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VORWORT
ALLGEMEINES VORWORT ZU DEN SVGW-RICHTLINIEN

Das SVGW-Regelwerk beschreibt praxisnah und pragmatisch Regeln, Leitlinien und Merkmale fur
Erzeugnissen, Tatigkeiten oder deren Ergebnissen, um eine sichere, zuverldssige und nachhaltige
Versorgung mit Trinkwasser sicherstellen zu kénnen. Es konkretisiert die wesentlichen Anforderun-
gen im Interesse der Kunden, der Offentlichkeit und des Betreibers in Form von Spezifikationen zur
Einhaltung von Schutzzielen oder zur Vermeidung von Gefahren beim Bau, Betrieb und bei der
Instandhaltung technischer Einrichtungen.

Das SVGW-Regelwerk basiert auf gesicherten Erkenntnissen von Wissenschaft, Technik und prak-
tischer Erfahrung und wird von einer Mehrheit représentativer Fachleute und erfahrungsgemass von
den zustandigen Behorden als anerkannte Regeln der Technik angesehen. Es kann auch im Rah-
men der Rechtsetzung von Bedeutung sein. Das SVGW-Regelwerk unterstiitzt den Anwender bei
der Einhaltung der wesentlichen Anforderungen (Schutzziele oder abzuwendende Gefahren).

Durch das Anwenden des SVGW-Regelwerks kann sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln entziehen. Wer es anwendet, hat fir die korrekte Anwendung im konkreten Fall Sorge zu
tragen.

Vorwort zur SVGW Richtlinie W6 fiir Trinkwasserreservoirs

Reservoirs sind ein wichtiges Element in der Trinkwasserverteilung. Die Reservoire Ubernehmen
die wichtige Aufgabe der Wasserspeicherung zur Abdeckung von Verbrauchsspitzen sowie be-
trieblichen Stillstandzeiten und sie stabilisieren den Versorgungsdruck im Rohrnetz. Auf eine Jahr-
zehnte dauernde Nutzung ausgelegt, missen sie richtig geplant, gebaut, betrieben, instandgehal-
ten und saniert werden. Die Richtlinie W6 widmet sich diesem zentralen Thema und behandelt die
Aspekte Projektierung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Reservoirs.

Die vorliegende Uberarbeitung der Richtlinie W6 beinhaltet praxisorientierte Vorgaben zum Thema
Wasserspeicherung und ist vor allem als Unterstitzung fir Wasserversorger und auch Bauausfih-
rende gedacht. Es werden alle wichtigen Aspekte der Planung und Projektierung sowie des Baus
und Betriebs praxisnah ausgeflhrt. Neu wird auch der wichtige Aspekt der Sanierung, beginnend
mit der Situationsbeurteilung, Gber die Zustands- und Substanzbewertung bis zur Entscheidungs-
findung beleuchtet.

Die Struktur ist entlang der Lebensphasen eines Bauwerkes aufgebaut. Die Uberarbeitung erfolgt
auf Basis der Richtlinie W6 (Version 2004) sowie weiterer bereits vorhandener Regelwerke
(DVGW, OVGW, ASTE).

Mit der Ausarbeitung dieser Richtlinie hat der SVGW eine Arbeitsgruppe betraut, die sich aus fol-
genden Mitgliedern zusammensetzte:

Adrian Rieder, Vorsitz, WVZ, Zirich
Meélanie Bahler, Service de I’eau, Lausanne
Margarete Bucheli, SVGW.Zlrich
Stephan Christ, Lmk SO, Solothurn
Simon Haag, Rapp AG, Basel

Ronald Peter, HJP-AG, Uster

Marcel Schoch, WWZ, Zug

Brigitte Schmidt, Lausanne

Stéphan Ramseier, SIG, Genéve
Andreas Rickenbacher, IWB, Basel
Stefan Wassmer, Stadtwerk, Winterthur
Federica Zanni, AlL, Lugano

Markus Biner, Sekretér, SVGW, Zirich
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1 Zielsetzung

Reservoirs dienen dazu, das flr die Wasserversorgung in dem jeweiligen Versorgungsge-
biet notwendige Trinkwasser Uber eine gewisse Zeit hygienisch einwandfrei zu speichern
und den Leitungsdruck zu stabilisieren. Mit der vorliegenden Richtlinie soll im Rahmen der
Regel der Technik auf die nétigen Vorgaben und Voraussetzungen zur Erreichung dieser
Zielsetzung eingegangen werden.

2 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir Planung, Projektierung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Re-
servoirs in der Trinkwasserversorgung. Sie kann sinngemass auch auf Wasserbehélter an-
gewendet werden, die Wasser enthalten, das nicht flir den menschlichen Verbrauch be-
stimmt ist. In diesem Fall legt der Planer fest, welche Teile der Richtlinien zur Anwendung
gelangen.

Die in dieser Richtlinie aufgefiihrten Anforderungen sind nicht nur bei der Planung und dem
Bau von neuen Reservoirs zu erfillen, sie sind auch bei der Erweiterung und Verénderung
sowie bei bedeutenden Erneuerungsmasshahmen von bestehenden Reservoirs zu beach-
ten. Mithilfe der Richtlinie soll eine Zustandsbewertung vorgenommen werden. Sie dient
zudem als Grundlage fir Instandsetzungsarbeiten. Die Richtlinie enthalt ausserdem Hin-
weise fUr eine sachgemasse Kontrolle und Reinigung.

Anlagentechnisch umfasst diese Richtlinie die folgenden Elemente:
e  Wasserkammer
¢ Rohrkeller/Bedienungshaus

e Armaturen, Mess- und Kontrolleinrichtungen bis zum Anschluss an das
Trinkwassernetz

3 Definition Begriffe

Auskleidung

Bei der Auskleidung von Wasserkammern werden Platten oder Folien eingebracht und am
Bauwerk befestigt. Bei Reservoirs alterer Bauart werden hdufig Auskleidungen mit Fliesen
angetroffen

Bedienungshaus/Rohrkeller

In sich abgeschlossener Teil eines Reservoirs, der zur Unterbringung der Hauptarmaturen,
Pumpen, Rohrleitungen, Energieanlagen, Mess-, Steuer-, Regel- und Uberwachungsein-
richtungen (MSR) dient und den Zugang zu den Wasserkammern ermdglicht.

Beschichtung

Bei der Beschichtung von Wasserkammern wird ein formloser Stoff als festhaftende
Schicht auf die Oberflache aufgebracht. Haufig werden mineralische Spritzmdrtel auf die
Betonflachen aufgebracht.

Brauchreserve (fluktuierender Nutzinhalt)
Die Brauchreserve entspricht grundséatzlich der fluktuierenden Wassermenge Uber einen
Ausgleichszeitraum.

Durchlaufbehélter

Behalter der zwischen Pumpwerk und Versorgungsgebiet liegt. Das gesamte Wasser wird
durch den Behélter geleitet.
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Gegenbehalter

Behalter, der vom Pumpwerk aus gesehen, hinter dem Versorgungsgebiet oder im Neben-
schluss zur Zubringerleitung liegt. Nur das im Versorgungsgebiet zurzeit nicht bendtigte
Wasser erreicht den Behélter.

Hochbehilter
Behalter, dessen geodétische Hbhe der Wasserkammern ausreicht, das Versorgungsge-
biet im Schwerkraftwasserzufluss zu versorgen.

Instandhaltung
Inspektion, Wartung und Instandsetzung.

Instandsetzung
Massnahme zur Wiederherstellung des Sollzustandes. Teil der Instandhaltung.

Léschreserve

Sie ist entsprechend den Planungsrichtwerten zum Wasserbedarf fir die Brandbekdmp-
fung

gemaéss FKS-Richtlinie (Feuerwehr Koordination Schweiz) «Versorgung mit Léschwasser»
resp. SVGW W5 zu bestimmen. In gewissen Féllen kann auf eine separate Ausscheidung
einer Léschreserve verzichtet werden.

MSR
Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik

Nutzvolumen (Speicherinhalt, Speichervolumen)

Volumen, welches der Differenz zwischen dem Maximalen und minimalen Wasserspiegel
der Wasserkammer(n) entspricht.

Das Nutzvolumen setzt sich aus Brauchreserve, Stor- und Loschreserve zusammen.

Reservoir

Bauwerk zur Speicherung von Trinkwasser. Ein Reservoir besteht Ublicherweise aus zwei
Wasserkammern, einem Rohrkeller/Bedienungshaus und allen erforderlichen Rohrleitun-
gen, Armaturen, Mess- und Kontrolleinrichtungen bis zum Anschluss an das Trinkwasser-
netz.

Stérreserve (Betriebs- oder Notreserve)

Die Storreserve deckt Storfélle wie vorlibergehende Qualitatsbeeintrachtigungen des Roh-
wassers (Tribung mit Verwurf), Stromausfélle von wenigen Stunden, Pumpendefekte,
Brunnstubenreinigung, Leitungsbriche usw. ab.

Systembehadlter (Fertigteilbehalter)
Kleines Reservoir aus vorfabrizierten Elementen.

Tiefbehalter

Wasserbehalter, dessen geodéitische Héhe der Wasserkammern nicht ausreicht, das Ver-
sorgungsgebiet im Schwerkraftwasserzufluss zu versorgen. Tiefbehélter dienen nicht der
Erzielung eines notwendigen Versorgungsdruckes und werden deshalb immer in Kombi-
nation mit einer Druckerh6hungsanlage betrieben. Sie dienen der hydraulischen Entkopp-
lung von Gewinnung und Férderanlage (Vorlagebehélter).

Wartung
Wiederkehrende Arbeit zur Aufrechterhaltung oder Sicherung des Sollzustandes. Teil der
Instandhaltung.

Wasserturm

Oberhalb des Gelandeniveaus freistehender Wasserbehélter, der zusétzlich zum Bedie-
nungshaus und den Wasserkammern aus den funktionalen Elementen Fundament und
Schaft besteht.
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4.1.1

4.1.2

Funktionen und Anforderungen Trinkwasserreservoirs

4.1 Hauptfunktionen von Reservoirs

Reservoirs dienen dazu, das fur die Wasserversorgung in dem jeweiligen Gebiet notwen-
dige Trinkwasser Uber eine gewisse Zeit hygienisch einwandfrei zu speichern. Je hach An-
lage und Versorgungsgebiet wird damit:

e der Ausgleich zwischen Wasserzufluss und Wasserentnahme in einer gegebenen
Zeitspanne (mindestens einem Tag) angestrebt

e die Verbrauchsspitze abgedeckt

e eine Reserve fir ausserordentliche Situationen (Betriebsstérungen) bereitgestellt
e wo notwendig, eine Reserve zur Brandbekdmpfung ausgeschieden

e derim Wasserverteilungssystem erforderliche Druck aufrechterhalten

Reservoirs sind oft auch zur Trennung von Druckzonen oder sonstigen Trennungen von
Teilsystemen erforderlich.

Speicherung als Ausgleich und Reserve

Das Nutzvolumen umfasst die Brauch-, Stér- und (nétigenfalls) die Ldschreserve. Die
Brauchreserve richtet sich nach dem erforderlichen Ausgleich zwischen Wassergewinnung
(Zulauf und Férderung) und Verbrauch. Die Stérreserve dient der Uberbriickung allfalliger
Unterbriiche in der Wassergewinnung.

Im Rahmen der strategischen Planung ist ein Nachweis des Speichervolumens und ein
allenfalls notwendiger etappenweiser Ausbau der Reservoiranlage erforderlich.

Normalfall

Zuleitung

Brauchreserve Brauchreserve
Storreserve Storreserve
Loschreserve Loschreserve

Mittleres Léschwasserniveau

Leitung zum Versorgungsnetz

Abbildung 1 Aufteilung des Reservoirinhaltes in die Brauch-, Stér- und Ldschreserve (gem. FKS Richtlinie)
Um die Sicherheit zu erhéhen (Redundanz) und die Trinkwasserversorgung wéhrend In-

standhaltungsarbeiten zu gewdhrleisten, wird das Nutzvolumen Ublicherweise auf 2 Kam-
mern aufgeteilt.

Druckstabilisierung

Je nach geografischer Lage in Bezug auf das Wasserwerk respektive auf den Wasserzu-
fluss, Ubt der Behalter einen mehr oder weniger grossen Einfluss auf die Druckverhéltnisse
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im Verteilsystem aus. Beim Gegenbehdlter fliesst nur das zu einer gegebenen Zeit nicht
bendtigte Wasser in den Behélter. Die Druckverhaltnisse im Verteilnetz missen sowohl mit
und ohne Pumpbetrieb hachgewiesen werden. Beim Durchlaufbehélter wird das gesamte
zu verteilende Wasser durch den Behélter geleitet. Die Druckverhéltnisse im Verteilsystem
sind hier nur vom Wasserspiegel im Behalter beeinflusst.

Tiefbehdlter haben keinen direkten Einfluss auf den Druck im Verteilsystem. Um die Ver-
sorgungssicherheit durch das zugehdrige Pumpwerk zu gewaéhrleisten, missen fiir den
Fall von Pumpendefekten und Stromausfall besondere Vorkehrungen (Absicherung Druck-
stoss, Verhinderung von Riickfluss, Notstromversorgung) getroffen werden.

Hochbehélter verbessern durch ihre Lage im Verteilsystem dessen Versorgungssicherheit
und gewahren in einem ausreichend dimensionierten Rohrnetz optimale Druckverhalt-
nisse.

4.2 Anforderungen beziiglich Wasserqualitat

Reservoirs missen so gebaut sein, dass keine nachteiligen Verdnderungen der Wasserbe-
schaffenheit in mikrobiologischer, chemischer und physikalischer Hinsicht vorkommen
kénnen.

Die Temperatur des Wassers ist wahrend der Speicherung mdglichst konstant (ca. +/- 1°C)
zu halten. Méglicherweise sind Massnahmen zur Warmedammung erforderlich, um nach-
teilige Einflisse auf das gespeicherte Wasser, das Bauwerk und die zugehdrige Ausris-
tung zu verhindern. Diese Massnahmen nehmen Bezug auf die értlichen klimatischen Be-
dingungen und auf die Betriebserfordernisse, um eine Kondensation in den
Wasserkammern einzuschranken.

Die Vermehrung von Mikroorganismen auf Oberflachen (Biofilmbildung) wie auch in der
Wasserphase (Verkeimung) kann (neben der Wasserqualitat) durch geeignete Baustoffe
und Materialien, die keine oder nur wenig Néhrstoffe ins Wasser abgeben, unter Kontrolle
gehalten werden. Uberdies sollte das Wasser im Reservoir ausreichend zirkulieren und re-
gelmassig erneuert werden. Zudem ist Lichteinfall in die Wasserkammern zu verhindern,
um Algenwachstum vorzubeugen.

Damit sich die Wasserqualiat nicht verschlechtert, sind die Wasserkammern regelmassig
zu reinigen. Eine glatte Ausgestaltung der Behélterinnenflachen (porenarm) sind Voraus-
setzung fir eine effiziente Kontrolle und eine erfolgreiche Reinigung. Auf glatten Oberfla-
chen bilden sich zudem weniger Ablagerungen in den Poren, die wiederum das Wachstum
von Mikroorganismen férdern kénnen.

Um das Wasser vor Verunreinigungen zu schiitzen, ist die Luft vor dem Einstrémen in die

Wasserkammern zu filtrieren. Falls technisch machbar, ist jede Reservoirkammer mit ei-
nem separaten Luftfilter auszurlsten.
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4.3.1

4.3 Lage und Funktion von Reservoirs

I — ! I - I Hochbehélter
I

Versorgungs-
netz

@ I = I Tiefbehalter

Gegenbehalter Durchlaufbehélter

Abbildung 2 Lage und Funktion von Reservoirs

Reservoirs unterscheiden sich im Verteilsystem nach ihrer Héhenlage (Hoch- und Tiefbe-
hélter) sowie ihrer geografischen Lage (Durchlauf- und Gegenbehélter). Die Lage zur Ter-
rainoberflache erlaubt zudem eine Differenzierung zwischen Bodenbehéltern und Wasser-
tirmen.

Das Reservoir ist grundséatzlich mdglichst nahe am Verbrauchsschwerpunkt zu platzieren.
Durchlaufbehélter liegen zwischen Wasserwerk und Versorgungsgebiet. Gegenbehalter
werden, vom Wasserwerk aus gesehen, hinter dem Versorgungsgebiet oder im Neben-
schluss zur Zubringerleitung erstellt.

Hochbehalter

Der Speicherraum ist am besten in einem tber dem Versorgungsgebiet gelegenen Hoch-
behalter zu platzieren. Dieser ist so anzuordnen, dass im Versorgungsgebiet, bei ausrei-
chend dimensioniertem Leitungsnetz, optimale Druckverhéltnisse vorherrschen. Die Hoch-
behalter sind in der Regel ins Terrain einzubetten. Fehlen geeignete Gelandeerhebungen
in angemessener Entfernung vom Versorgungsgebiet, kann der Bau von Wassertiirmen in
Betracht gezogen werden.

Bei Hochbehéltern liegt der maximale Betriebswasserspiegel in der Regel 50 bis 100 m
Uber dem Versorgungsgebiet (Terrainoberflache). Bei Hohendifferenzen von tiber 100 m ist
die Unterteilung in mehrere Druckzonen mit entsprechenden Trinkwasserreservoirs,
Druckbrecherschachten oder Druckreduzierventilen vorzusehen.

Der niedrigste zuldssige Betriebswasserstand wird bestimmt durch die Forderung, dass
der

Mindestdruck nach SVGW-Richtlinie W 3 (2 bar am hdchst gelegenen Wasserhahn des
Gebédudes) am unglinstigsten Punkt des Versorgungsgebietes sichergestellt ist. Dabei
missen die hydraulischen Randbedingungen (Ruhedruck, Betriebsdruck, Druckverluste im
Rohrnetz) sowie die 6rtlichen topografischen Verhéltnisse mitberlicksichtigt werden.

Falls geeignete Standorte flir Hochbehélter vom Versorgungsschwerpunkt weit entfernt
liegen, sind fur den Anschluss lange Rohrleitungen mit gegebenenfalls grosseren Nenn-
weiten erforderlich. Diese zusétzlichen Aufwendungen gilt es bei der Kostenermittlung zu
beachten.
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4.3.2

4.3.3
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Vorteile des Hochbehélters sind im Allgemeinen:

o hohe Versorgungssicherheit sowie wirtschaftliche Auslastung der Férderanlagen bei
genlgend grosser Brauchreserve

o besonders wirtschaftliche Versorgung bei Ausnutzung eines vorhandenen Vordrucks
e geringer Instandhaltungsaufwand

o Erweiterungsméglichkeit

Nachteil:

e hohe Investition bei langen Verbindungsleitungen zum Verteilnetz

Wasserturm

Der Bau eines Wasserturms, einer Sonderform des Hochbehélters, kann in Betracht gezo-
gen werden, wenn die fur einen Bodenbehélter geeignete Geldndehdhe nicht zur Verfi-
gung steht.

Vorteile des Wasserturms:

e hohe Versorgungssicherheit,

e besonders wirtschaftliche Versorgung bei Ausnutzung eines vorhandenen Vordrucks
Nachteile:

e hohe Investition

e schwierige Erweiterung

e Gewahrleistung Erdbebensicherheit anspruchsvoll

Tiefbehalter

Tiefbehélter dienen als Saugbehélter von Pumpwerken und kommen in der Regel bei Ge-
winnungs-, Aufbereitungs- oder Férderanlagen zur Anwendung. Pumpen erzeugen hier
den notwendigen Versorgungsdruck.

Tiefbehélter dienen dem Ausgleich von Zulauf (Gewinnung, Aufbereitung) und Abgabe ins
Rohrnetz.

Die Konstruktion eines Tiefbehélters kommt nur dann in Frage, wenn die Voraussetzungen
fir den Bau eines Hochbehélters oder eines Wasserturms nicht gegeben sind. Dabei
missen Massnahmen zur ausreichenden Sicherung des Betriebes (z.B. Notstromgruppen,
Ersatzaggregate etc.) getroffen werden. Der zusatzliche Aufwand ist in die Herstellungs-
kosten einzurechnen.

Vorteil des Tiefbehélters:

e geringe Investitionen flr Bau und Rohrleitungen

e bei drehzahlgeregelten Motoren Anpassung an den jeweils erforderlichen Netzdruck.

Nachteil:
e verminderte Versorgungssicherheit bei Energieausfall

e verminderte Ausnutzung unterschiedlicher Stromtarife
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e zusétzlicher Aufwand flr Fachpersonal und Instandhaltung

o bendtigt Einrichtungen gegen Druckstdsse
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Gesetzliche Vorgaben, normative Verweise
5.1 Gesetzliche Vorgaben

Lebensmittelgesetzgebung

SR 817.0 LMG, Bundesgesetz Uber Lebensmittel und Gebrauchsgegenstdnde (Le-
bensmittelgesetz);

SR 817.02 LGV, Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstandeverordnung;

SR 817.022.11 TBDV, Verordnung Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zugéngli-
chen Badern und Duschanlagen

SR 817.023.21 Bedarfsgegenstandeverordnung

Wichtige Aspekte

Lebensmittelsicherheit: Als Trinkwasser wird in der TBDV (Art. 3) Wasser definiert, das
naturlich belassen oder nach Aufbereitung bestimmt ist zum Trinken, zum Kochen, zur
Zubereitung von Speisen sowie zur Reinigung von Gegenstanden, die mit Lebensmitteln
in Bertihrung kommen. Trinkwasser muss in mikrobiologischer, chemischer und physikali-
scher Hinsicht genusstauglich sein.

Trinkwasser muss also hinsichtlich Geruch, Geschmack und Aussehen unauffallig sein
und darf hinsichtlich Art und Konzentration der darin enthaltenen Mikroorganismen, Para-
siten sowie Kontaminanten keine Gesundheitsgefahrdung darstellen. Zudem muss es die
Mindestanforderungen nach den Anhéangen 1-3 der TBDV erflllen.

Selbstkontrolle: Wer Lebensmittel produziert, verarbeitet, lagert, transportiert oder ver-
kauft, ist zur Selbstkontrolle verpflichtet. Diese Verpflichtung ist ein zentraler Pfeiler der
Lebensmittelgesetzgebung. Sie beinhaltet, dass die Einrichtungen, Arbeits-- und Prozess-
bedingungen sowie die Arbeitsablaufe so gestaltet sein missen, dass die Lebensmittelsi-
cherheit jederzeit garantiert werden kann. Die im Sinne der Selbstkontrolle getroffenen
Massnahmen mussen schriftlich dokumentiert werden und rtickverfolgbar sein. Diese
Bestimmungen gelten uneingeschrankt auch fur die Betriebe der 6ffentlichen Trinkwasser-
versorgung.

Anforderungen an Wasserversorgungsanlagen: Gemass TBDV ist der Bau oder die
Veréanderung einer Wasserversorgungsanlage (Art. 4, Abs. 4) den kantonalen Vollzugsbe-
hdrden vorgangig zu melden.

Beim Bau oder Umbau sowie beim Betrieb der Wasserversorgungsanlage missen die an-
erkannten Regeln der Technik eingehalten werden.

Der Betreiber ist verpflichtet, die Anlage durch entsprechend ausgebildetes Personal re-
gelmassig Uberwachen und warten zu lassen.

Fiur den Bau oder Umbau sowie beim Betrieb der Trinkwasserversorgungsanlage sind
Materialien zu verwenden, deren Eignung in Kontakt mit Trinkwasser nach anerkannten
Prif- und Bewertungsverfahren ermittelt wurde. Diese Materialien diirfen Stoffe nur in
Mengen ins Trinkwasser abgeben, die:

a. gesundheitlich unbedenklich sind;

b. technisch unvermeidbar sind; und

c. keine Veradnderung der Zusammensetzung oder der organoleptischen Eigenschaften
herbeifiihren.

Weitere Rechtsbereiche

SR 814.01 USG Umweltschutzgesetz
SR 531 LVG Bundesgesetz lber die wirtschaftliche Landesversorgung (Lan-
desversorgungsgesetz)
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SR 531.32 VTM Verordnung Uber die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung
in schweren Mangellagen

SR 832.311.141 Bau AV Verordnung Uber die Sicherheit und den Gesundheitsschutz
der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer bei Bauarbeiten;

SR 221.112.944 PrHG, Bundesgesetz liber die Produktehaftpflicht (Produkthaftpflicht-

gesetz);
SR 943.02 BGBM, Bundesgesetz lUber den Binnenmarkt (Binnenmarktgesetz);
SR 172.056.1 B6B, Bundesgesetz tber das &ffentliche Beschaffungswesen;
SR 734.31 LeV, Verordnung Uber elektrische Leitungen;
SR 933.0 BauPG, Bundesgesetz liber Bauprodukte;
SR 700.01 RPG Bundesgesetz Uber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz)
SR 832.30 VUV, Verordnung Uber die Verhiitung von Unféllen und Berufskrank-
heiten

Zusatzlich zu den aufgefuhrten gesetzlichen Grundlagen sind die kantonalen gesetzlichen
Vorgaben zu bertcksichtigen. Die involvierten Amtsstellen sind im Rahmen der Projektie-
rung einzubeziehen. Bei Projekten von regionaler Bedeutung werden in der Regel durch
die Kantone Beitrdge an die Gesamtkosten entrichtet.

Wichtige Aspekte

Arbeitssicherheit: Der Arbeithehmerschutz richtet sich nach den gesetzlichen Vorgaben,
im Speziellen nach der «Verordnung tber die Verhitung von Unféllen und Berufskrank-
heiten» (VUV) und den EKAS Richtlinien. Die speziellen Anforderungen finden sich in den
«SVGW-Richtlinien fur die Verhitung von Unféllen im Gas- und Wasserbereich» (GW2)
und dem dazugehoérigen Sicherheitshandbuch sowie in diversen Merkblattern. Die im Ein-
zelfall zu treffenden Schutzmassnahmen sind den gewahlten Arbeitsverfahren und den
ausseren Umstanden anzupassen.

Versorgungssicherheit: Die Versorgung der Bevilkerung und der Wirtschaft mit Trink-
und Brauchwasser sowie die Bereitstellung von Léschwasser sind eine unverzichtbare
Aufgabe des Gemeinwesens. Reservoiranlagen sind kapitalintensiv und haben eine lange
Lebensdauer. Sie kdnnen nicht kurzfristig, sondern nur langfristig an neue Randbedingun-
gen angepasst werden. Um Fehlinvestitionen zu vermeiden und den Anspriichen nach
Redundanz und Resilienz zu genligen, ist eine vorausschauende und konsistente Pla-
nung auf allen Ebenen zur Erreichung und Sicherstellung der Versorgungssicherheit un-
umganglich.

5.2 Normative Verweise, weiterfiihrende Dokumente

Die folgenden normativen Dokumente misse im Sinne der Verweisung ganz oder teil-
weise mitberucksichtigt werden.

Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW

SVGW W1 Richtlinie fir die Qualitatsliberwachung in der Trinkwasserversorgung;
SVGW W3 Richtlinie fir Trinkwasserinstallationen

SVGW W4 Richtlinie fur Wasserverteilung

SVGW W5 Ldschwasserversorgung

SVGW W12 Leitlinie flr gute Verfahrenspraxis in Trinkwasserversorgungen

SVGW W1005 Empfehlung zur strategischen Planung der Wasserversorgung
SVGW W1006 Empfehlung zur Finanzierung der Wasserversorgung

SVGW W1007 Empfehlung Sabotageschutz von Trinkwasserversorgungen
SVGW W1011 Empfehlung Muster-GWP

SVGW W1014 Empfehlung Datenerhebung und -auswertung

SVGW W10018 Merkblatt: Kontaktkorrosion
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SVGW W10021 Merkblatt: Zement und Beton: Anforderungen an die Materialien zur
Ausschreibung von Beton fir Bauteile in Kontakt mit Trinkwasser

SVGW GW2 Teil A: Richtlinie fiir die Unfallverhiitung und den Gesundheitsschutz
im Gas- und Wasserfach;

SVGW GW2 Teil B: Sicherheitshandbuch;

SVGW GW1000 Empfehlung fir die Anforderungen an die Verwendung von Kieser-
satzmaterial im Rohrleitungsbau;

SVGW ZW102/1 Reglement: Materialien in Kontakt mit Trinkwasser — Hygienische
Beurteilung von organischen Materialien

SVGW ZW102/2 | Reglement: Materialien in Kontakt mit Trinkwasser — Hygienische
Beurteilung von Metallen, Metalllegierungen und Metalliberziigen

SVGW ZW102/3 | Reglement: Materialien in Kontakt mit Trinkwasser — Hygienische
Beurteilung von zementgebundenen Werkstoffen

SVGW ZW102/4A | Reglement: Materialien in Kontakt mit Trinkwasser — Hygienische
Beurteilung von anorganischen nicht metallischen Materialien:
Email

SVGW ZW102/4B | Reglement: Materialien in Kontakt mit Trinkwasser — Hygienische
Beurteilung von anorganischen nicht metallischen Materialien: Ke-
ramik

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches DVGW

DVGW W 270 Vermehrung von Mikroorganismen auf Werkstoffen fir den Trink-
wasserbereich — Prifung und Bewertung

DVGW W 300-1 Trinkwasserbehélter Teil 1: Planung und Bau

DVGW W 300-2 Trinkwasserbehalter Teil 2: Betrieb und Instandhaltung

DVGW W 300-3 Trinkwasserbehélter Teil 3: Instandsetzung und Verbesserung

DVGW W 300-4 Trinkwasserbehalter Teil 4: Werkstoffe, Auskleidungs- und Be-
schichtungssysteme — Grundséatze und Qualittssicherung auf der
Baustelle

DVGW W 300-5 Trinkwasserbehalter Teil 5: Werkstoffe, Auskleidungs- und Be-
schichtungssysteme — Anforderungen und Prifung

DVGW W 300-6 Trinkwasserbehdélter: Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von
System- und Fertigteilbehéltern

DVGW W 300-7 Trinkwasserbehdlter Teil 7: Praxishinweise Reinigungs- und Desin-
fektionskonzept

DVGW W 300-8 Trinkwasserbehdélter; Praxishinweise Hygienekonzept: Neubau und
Instandsetzung

DVGW W 316 Qualifikationsanforderungen an Fachunternehmen fur Planung,
Bau, Instandsetzung und Verbesserung von Trinkwasserbehéltern

DVGW W 347 Hygienische Anforderungen an zementgebundene Werkstoffe im
Trinkwasserbereich — Prlifung und Bewertung

DVGW W398 Praxishinweise zur hygienischen Eignung von Ortbeton und vor Ort

hergestellten zementgebundenen Werkstoffen zur Trinkwasser-
speicherung

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein ,,SIA"
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SIA 112 Modell Bauplanung. Definition der SIA Leistungsphasen

SIA 260 Projektierung Tragwerke

SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke

SIA 262 Betonbau

SIA 262-1 Betonpriifung

SIA 267 Geotechnik

SIA 271 Abdichtungen von Hochbauten

SIA 272 Abdichtungen und Entwasserungen von Bauten unter Terrain und
im Untertagebau

SIA 2042 Merkblatt Vorbeugung von Schaden durch die Alkali-Aggregat-Re-

aktion (AAR) bei Betonbauten

Schweizerische Normenvereinigung SNV

INB SN 12501 Korrosionswahrscheinlichkeit in Béden

SN EN 206 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konfor-
mitat

SN EN 1508 Wasserversorgung — Anforderung an Systeme und Bestandteile der

Wasser-speicherung

Schweizerische Gesellschaft flir Korrosionsschutz SGK

SGK C1 Richtlinien flr Projektierung, Ausfiihrung und Betrieb des kathodi-
schen Korrosionsschutzes von Rohrleitungen

SGK C2 Richtlinien zum Korrosionsschutz von erdverlegten metallischen
Anlagen

SGK C3 Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrdme von
Gleichstromanlagen
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Allgemeiner Prozess- und Planungsablauf

Projektphasen

Die vorliegende Richtlinie ist prozessorientiert aufgebaut. In Abbildung 3 sind den einzel-
nen Projektschritten die entsprechenden Kapitel zugeordnet. Mit dieser Darstellung soll
dem Anwender die Zuordnung spezifischer Fragestellungen zu den jeweiligen Kapiteln er-

leichtert werden.
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Abbildung 3 Prozessorientierter Aufbau der Richtlinie Reservoir

Die folgenden Projektphasen haben sich flr einen umfassenden Planungs- und Bauablauf

bewaéhrt:
SejEipliEsEn ees Massnahmen / Resultate :;?p"
1. Strategische Pla- | ¢ Bedarf nachgewiesen - Bedarfsabklarung unter Be- |7

nung

SIA 11

Bed(irfnisformulierung

(Gesamtversorgung und
pro Druckzone)

e Bestand/Zustand ist
systematisch beurteilt

o Eckwerte fur Planung /
Projektierung definiert
(Projektpflichtenheft)

ricksichtigung:

- der Beurteilung des Ist-
Zustands

- des Konzepts der Trink-
wasserspeicherung

- der Wasser- / Speicherbi-
lanz (Trink- und L&sch-
wasser)

- des GWP

- Einbezug Nachbarversorgun-

gen und regionale bzw. Uber-
regionale Versorgungen

W6 d Ausgabe ... 2024, Planung, Projektierung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Reservoirs




AR AL Masshahmen / Resultate rjpl-
2. Vorstudien o Erforderliches Reser- - Mogliche Varianten resp. 8
voirvolumen bestimmt Standorte ermitteln (Geogra-
e Risikofaktoren abge- fische und topografische
klart Lage)
SIA 21 e Technische und hyd- - Geologische Vorabklarungen
Machbarkeitsstudie raulische Machbarkeit - Standortrisiken und Mach-
nachgewiesen barkeit abklaren (inkl. Beur-
SIA 22 e Entscheidung Neubau teilung Baugrund)
Auswahlverfahren bzw. Sanierung/Erwei- |- Nachhaltigkeitsgrundsatze
terung getroffen (bzgl. (KBOB Kreislaufwirtschaft)
Instandhaltung siehe einbeziehen
Kap. 13) - Realisierungsformen / Bauar-
o Bestvariante inkl. ten prifen
Standortméglichkeiten |- Bewilligungsfahigkeit beur-
festgelegt teilen
o Vorabkldrungen zur Be- |- Bestvariante ermitteln (Nutz-
willigungsfahigkeit wertanalyse)
- Hydraulische Disposi-
tion/Schema erstellen
- Wasserchemie bekannt und
Werkstoff-Auswahl festgelegt
- Radonexposition abgeklart
3. Projektierung ¢ Planungsziele und Nut- |- Planungsmassnahmen durch 9
zungsvereinbarung mit Auftraggeber / Fachspezial-
Projektingenieur verein- listen und Bauherrenunter-
bart stitzung veranlassen
e Variante bestimmt (Be- |- Projektfreigabe: Projekt frei-
hélterbauart, Behélter- geben und Vorprojekt starten
bauform, hydromecha- |- Grundlagen Ausflhrungspla-
SIA 31 nische Anlagen, und nung erstellen (hydraulische
Vorprojekt weitere Infrastrukturen) Berechnungen, Disposition
e Geologische und geo- der Anlagen und Einbauten)
SIA 32 technische Untersu- - Materialfrage klaren
Bauprojekt chung - Baubewilligungsverfahren
e Reservoirkonzept er- ausldsen und eventuell Plan-
SIA 33 stellt: auflage durchfihren
Bewilligungen - hydraulische Bemes-
sung festgelegt
- hydromechanische
Gesamtdisposition
bestimmt
- Funktionale Anforde-
rungen festgelegt
(Zugang zu Schie-
berhaus und Was-
serkammer, Einsicht
Wasseroberflache,
Geometrie Wasser-
kammer)
- Hygienisch geeig-
nete Materialien fest-
gelegt
- Technische Ausrls-
tung bestimmt (inkl.
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Projektphasen AL Masshahmen / Resultate rjpl-
Elektroinstallation
und Messtechnik)
- Statische Konstruk-
tion festgelegt
¢ Projekt, Terminplanung
und Kostenvoranschlag
erstellt und von Auf-
traggeber genehmigt
¢ Bewilligungen fiir die
Ausflhrung liegen vor
4. Ausschreibung e Ausschreibungspakete |- Kompetente Ausschreibun- 10
festgelegt gen durch Ingenieur und
SIA 41 e Ausschreibungsverfah- Fachplaner (Vorgaben und
Ausschreibung ren pro Leistungspaket Grundlagen der Submission,
definiert (Freihandig, Leistungsverzeichnis, Eig-
Einladungsverfahren, nungskriterien, Zuschlagskri-
6ffentliche Ausschrei- terien und deren Gewich-
bung) tung)
e Geeignete Unterneh- |- Offertvergleich
mer bestimmt (Hoch- - Objekt- oder Baukredit bean-
und Tiefbau, Aus- und tragt
Einbauten, MSRE) - Vergabeempfehlung, -an-
e Anforderung an Ausfiih- | trage
rungsqualitdt definiert
(Praf-, Hygienekonzept,
Ausflhrungskontrolle,
Pflichtenhefte)
¢ VVergaben erfolgt und
Werkvertrage abge-
schlossen
5. Realisierung, Prii- | ¢ Reservoir gemass Pro- |- Ausflhrungsprojekt flir Re- 11

fung und Inbetrieb-

setzung

SIA 51
Ausflihrungsprojekt

SIA 52
Ausflihrung

SIA 53
Inbetriebnahme
Abschluss

und

jektpflichtenheft erstellt

o Wasserdichtheitspri-
fung durchgefiihrt (Re-
servoirkammern, Rohr-
leitungen,
Anschlussleitungen
Rohrnetz)

o Wasserkammer gerei-
nigt, desinfiziert und
freigegeben

¢ Reservoir ins Versor-
gungsnetz eingebunden

e Inbetriebsetzung erfolgt

¢ Reservoir durch Betrei-
ber / Bauherrschaft
Ubernommen

servoir erarbeitet
Ausflhrungsprojekt Werklei-
tungen liegt vor
Koordination sichergestellt
Versierte Baubegleitung

Bau des Reservoirs inklusiv
allen Einbauten / Installatio-
nen )

Abnahme und Ubergabe der
Anlage an die Wasserversor-
gung erfolgt

Objektgarantien festgelegt
Inbetriebnahme Gesamtsys-
tem abgeschlossen und im
PLS eingebunden
Bauabrechnung erstellt
Plane des ausgefiihrten Bau-
werks liegen vor
Dokumentation / Baudossier
erstellen
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Projektphasen AL Masshahmen / Resultate rjpl-
6. Betrieb und Uber- | o Sicherer und qualitits- |- Qualitétskontrollen durchge- 12
wachung konformer, wirtschaftli- fahrt
cher Betrieb - Betriebsdaten und Messer-
SIA 61 ¢ In- und Ausserbetrieb- gebnisse dokumentiert
Betrieb nahmen des Behélters |- Betriebsunterlagen erstellt
geregelt und dokumen- |- Personal instruiert
SIA 62 tiert - Betrieblicher Unterhalt wird
Uberwachung » Betriebstauglichkeit der | durchgefiihrt
Anlage erhalten
7. Instandhaltung e Zustandsanalyse - Bauwerksubstanz und Wert 13
(Werterhaltung) durchgefihrt fur die Restnutzungsdauer
e Mangel beurteilt und wird aufrechterhalten
SIA 63 Massnahmen zu deren |- Fortlaufende Dokumentation
Instandhaltung Behebung festgelegt und Archivierung aller Bau-
e Sanierungsverfahren und Instandhaltungsmass-
festlegen nahmen
8. Riickbau ¢ Keine nachteiligen Aus- |- Ruckbau Bauwerke gemass 14
wirkungen auf die Ver- Vorgaben der Behdrden.
sorgungsinfrastruktur - Fachgerechte Entfernung
bzw. Umgebung und Entsorgung der Installa-
e Stillegung tionen (Armaturen, Rohrlei-
tungen, Kabel etc.)
9. Dokumentation e Fir alle Projektphasen |- Festlegung der Dokumenten- 15

liegt eine ordnungs-
massige Dokumenta-
tion vor

lenkung, Ablage und Aufbe-
wahrung

Archivierung der Dokumente
ist definiert (Umfang und Auf-
bewahrungsdauer)

Tabelle 1 Projektphasen mit Zielen und Massnahmen/Resultaten

6.2

Aspekte der Qualitatssicherung

Uber alle Projektphasen des Projekts ist ein besonderes Augenmerk auf die Qualitétssi-
cherung zu legen. Im Folgenden sind die wichtigen Aspekte der jeweiligen Phasen aufge-
fahrt:

1. Planung/Projektierung:
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Durchfiihrung einer grindlichen Standortbewertung, einschliesslich geologischer und
hydrologischer Untersuchungen. (Kapitel 7.1)

Festlegung klarer Ziele und Anforderungen fir das Reservoirprojekt. (Kapitel 7.2)

Entwicklung detaillierter Konstruktionsplane und Spezifikationen unter Berlcksichti-
gung der relevanten Standards und Vorschriften. (Kapitel 9)

Uberpriifung und Validierung der Planungsunterlagen durch qualifizierte Ingenieure

und Fachleute.

Bei Bedarf Einbezug von Bodenschutzgutachten oder weiteren Umweltschutzaspek-

ten.

Erstellen eines detaillierten Prif- und Hygienekonzepts (gem. Kap. 10.2 ff)

Konformitdtsnachweise fir verwendete Materialien
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. Realisierung und Inbetriebnahme:

e Auswahl qualifizierter Auftragnehmer und Lieferanten, die Uber Erfahrung und Exper-
tise im Bau von Reservoiranlagen verfigen. (Kapitel 10)

o Regelmassige Qualitatskontrollen auf der Baustelle, um sicherzustellen, dass die Ar-
beit gemass den Plédnen und Spezifikationen durchgefiihrt wird. (Kapitel 6.3 und
10.2)

e Uberwachung der Einhaltung der Bauvorschriften, Sicherheitsstandards und Um-
weltauflagen. (Kapitel 6.3 und 10.2)

e  Durchfiihrung von Inspektionen und Tests an kritischen Bauelementen. (Kapitel 11.4)

e Dokumentation aller Bauaktivitaten, durchgefiihrten Tests und ausgefiihrten Arbei-
ten. (Kapitel 15)

3. Betrieb:

e Regelmassige Inspektionen und Wartungsarbeiten geméss den festgelegten War-
tungsplanen. (Kapitel 12)

e Uberwachung der Betriebsparameter wie Wasserstand, Wasserqualitét, Druck,
Durchfluss usw. (Kapitel 9.12)

e Dokumentation von Betriebsdaten und -ereignissen fur spatere Analysen und Ruck-
verfolgbarkeit.

e Einhaltung von Sicherheitsstandards und -verfahren, einschliesslich regelmassiger
Schulungen fir das Betriebspersonal. (Kapitel 12.2.2)

H

. Sanierung:

e Durchfilhrung regelmassiger Inspektionen zur Uberwachung des Zustands der Re-
servoiranlage und frihzeitigen Erkennung von Schaden oder Verschlechterungen.
(Kapitel 12.3)

¢ Planung und Umsetzung von Sanierungsmassnahmen, um die Leistung und Sicher-
heit der Anlage wiederherzustellen oder zu verbessern. (Kapitel 13.3)

e Einhaltung der geltenden Vorschriften und Normen flr die Sanierung von Reservoir-
anlagen. (Kapitel 13.4.5 und 13.5)

e Dokumentation aller durchgefiihrten Sanierungsmassnahmen und deren Auswirkun-
gen. (Kapitel 15)

Die genauen Anforderungen zur Qualitatssicherung kénnen je nach Art, Grésse und spezi-
fischen Anforderungen der Reservoiranlage sowie den kantonalen Vorschriften variieren.
Es ist wichtig, dass qualifizierte und erfahrene Fachleute eingesetzt werden, um die Quali-
tatssicherung in jeder Projektphase zu gewahrleisten.

6.3 Qualifikationsanforderungen Planung und Bau

Planung und Bau von Reservoiren missen durch qualifizierte Fachunternehmen und Spe-
zialisten ausgefihrt werden. Bei Bedarf ist eine Bauherrenvertretung oder -unterstiitzung
durch eine geeignete Fachperson sicherzustellen.

Ein zweckmdssiges Qualitdtsmanagement baut auf dem Grundsatz, dass alle
Projektbeteiligten ihre Verantwortung fur die Qualitét ihres Beitrags am Projekt tragen.
Somit steht der Bauherr in der Pflicht, alle Projektbeteiligten entsprechend sorgfaltig
auszuwahlen.
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Somit sollte das Fachunternehmen/Planungsbiro den Nachweis erbringen, dass es ein
nachvollziehbares Qualitdtsmanagement-System unterhalt (z.B. nach ISO 9001, PQM) und
organisatorisch, fachlich und personell mindestens folgende Anforderungen sicherstellt:

e Vorhaltung und Beachtung der geltenden Vorschriften, Normen und technischen
Regeln flr den vorgesehenen Tétigkeitsbereich.

e Einhaltung der Regeln fir Sicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz auf der
Baustelle.

e Beschaftigung und Einsetzung einer ausreichenden Anzahl von hinreichend
ausgebilden und erfahrenen Fachkraften fUr jedes Projekt resp. jede Baustelle.

e  Durchfihrung von Massnahmen zur laufenden Fortbildung des eigenen
Fachpersonals.

o Uberpriifung der Qualifikation von Auftragnehmern.

Es wird empfohlen flr die Baustellenorganisation/Bauleitung und durchgéngige Qualitats-
sicherung unterschiedliche Personen einzusetzen.

6.4 Ingenieursubmission (Dienstleistungsauftrdge)

Sofern die notwendigen Planungs- und Projektierungsarbeiten nicht mit internen Kréaften
durchgefiihrt werden kénnen, ist die Mitarbeit von externen Dienstleistern vorzusehen. In
diesem Fall wird empfohlen, eine Ingenieursubmission durchzufihren. Die Vergaberegeln
der jeweils gultigen kantonalen Submissionsverordnung missen entsprechend beachtet
werden.

Das vorteilhafteste Angebot wird anhand der Zuschlagskriterien ermittelt. Die Wahl der
richtigen Zuschlagskriterien und deren Gewichtung sind fir den Projekterfolg entschei-
dend. So sind neben dem Preis, Qualitat, Termine, Projektorganisation und Qualifikation
der Schlisselpersonen, wie auch die Analyse der Aufgabenstellung und die Angabe von
Referenzen etc. in der Zuschlagsbewertung zu berticksichtigen. Ein klares Bewertungs-
schema mit Notenskala und Gewichtung ist festzulegen.

Ein Beispiel fir mdgliche Zuschlagskriterien mit Gewichtung findet sich in Kapitel 10.1.2.

Weitere Hinweise finden sich unter anderem im KBOB-Planervertrag, den SIA-Normen und
dem entsprechenden Leitfaden welcher auf www.kbob.admin.ch publiziert ist.

6.5 Digitales Bauen (BIM)

Ein wesentlicher Baustein der Digitalisierung im Bau- und Infrastruktursektor ist die Me-
thodik des ,,Building Information Modeling” (BIM), welches durch neue Management-Me-
thoden, wie das Virtual Design and Construction (VDC), weiter unterstiitzt und entwickelt
werden.

Die digitale Baumethodik wie BIM, erfordern eine kooperative Arbeitsmethodik, mit wel-
cher auf der Grundlage digitaler Modelle, alle relevanten Informationen digitalisiert werden
mussen, im spéteren Verlauf mit neuen Daten verwaltet und zwischen den Beteiligten aus-
getauscht oder fir die weitere Bearbeitung Ubergeben werden.

Ein digitales Bauwerksmodell ,,BIM-(Daten-)Modell“ kann aus mehreren Fachmodellen be-
stehen, die spater zu einem Gesamtmodell zusammengefasst werden. Neben der visuellen
Darstellung dient das BIM - (Daten-)Modell als zentraler Datenpool des Bauwerks und ist
im ldealfall die immer aktuelle, vereinheitlichte Informationsquelle. Das Modell steht den
Projektbeteiligten Gber den gesamten Lebenszyklus zur Verfligung. Dadurch kénnen durch
"Kollisionsprufungen" Projektierungsfehler frihzeitig entdeckt und Schnittstellen bereinigt
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werden. Bei Bauabschluss kénnen die Daten gesammelt und mit den modellierten Daten
fur die Instandhaltung oder den Betrieb genutzt werden.

Bei wasserwirtschaftlichen Anlagen spielen neben projektspezifischen Daten insbeson-
dere auch Daten, die in betriebliche Datenbanksysteme (ERP, PLS, DMS, etc.) eingelesen
werden sollen, eine wesentliche Rolle Damit das BIM-Modell am besten zur Geltung
kommt, muss es mit den anderen Datenbanken des Wasserversorgers kommunizieren
kénnen, insbesondere mit dem CMMS und dem Uberwachungssystem (SCADA).

Planung
Realisierung
Verwertung

Projektentwicklung
Planungsvorbereitung
Grundlagenermittlung

Vorplanung
Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung
Ausflhrungsplanung

Inbetriebnahme
Ubernahme
Nutzung

&
§
QS

Arbeitsvorbereitung
Realisierung Bauausfiihrung
Abnahme

Abbildung 4 BIM als Informationsquelle Gber den gesamten Lebenszyklus (Quelle BIM Institut)

Die Vergabeprozesse missen sich durch das digitale Bauen im Vergleich zu konventionel-
len Arbeitsmethoden nicht prinzipiell &ndern. Auch Vergaben von Leistungen fir die BIM-
Modellierungen kénnen mit den vorhandenen Ausschreibungsprozessen abgewickelt wer-
den. Allerdings andert sich der Beschaffungsgegenstand und Umfang der Beschaffung.
Beschafft werden missen nunmehr Planungsleistungen und Bauleistungen unter Anwen-

dung der BIM-Modelle. Diese Leistungen sind im Ausschreibungstext detailliert zu benen-
nen.

26/110 W6 d Ausgabe ... 2024, Planung, Projektierung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Reservoirs



7 Strategische Planung

71 Beurteilung Bestand

Ausldser der Beurteilung sind hdufig Auffalligkeiten an der Bausubstanz oder an Installati-
onen, welche im Rahmen der regelmassigen Kontrollgange erkannt werden. Im Rahmen
einer systematischen Beurteilung wird eine erweiterte Gesamtsicht mit folgendem The-
menraster empfohlen:

e Beurteilung Versorgungskonzept (Redundanz, Ausfallwahrscheinlichkeit, Auswirkung
Stromausfall, Optimierung mit Nachbarversorgung, Prifung der Zonengrenzen)
-> Braucht es dieses Reservoir?

e Beurteilung Lage Reservoir (Druckverhéltnisse innerhalb der Versorgungszone,
Zuganglichkeit/Zufahrt, tangierte Schutzguter)
-> Ist das Reservoir am richtigen Ort?

e Beurteilung der Reservoiranlage (siehe Anhang 6)

— zwei separate Kammern vorhanden

— Reservoirvolumen entspricht dem Bedarf (Brauchreserve, Stdrreserve,
Ldschreserve)

— Anforderungen Hygiene erflillt (Dichtigkeit, Beschichtung, Durchstrémung, Lage im
Rohrnetz, Drainage, Bellftung, Uberlauf, etc.)

— Beurteilung Arbeitssicherheit, Bedienerfreundlichkeit (Entfluchtung,
Absturzsicherung, Zuganglichkeit fir Personen und Waren, Zufahrt, etc.)

e Beurteilung der Substanz (siehe Anhang 6)

— Beurteilung Bausubstanz/Konstruktion (Méngel, Tragsicherheit,
Erdbebensicherheit)

— Beurteilung der Installationen/Ausristung (Zutrittsiberwachung, EMSR, Aufwand
Wartung, Erdbebensicherheit)

e Beurteilung der trinkwasserbertihrenden Oberflachen

— Mikrobiologische Ablagerungen, Biofilme, Fleckenbildung, Auffélligkeiten der
Trinkwasserqualitat

7.2 Definition Zielzustand, Pflichtenheft

Die Definition des Zielzustands erfolgt auf Basis der Strategie des Wasserversorgers und
der vorliegenden Richtlinie. Der Zielzustand wird auf Grundlage der langfristigen Entwick-
lung von Bevdlkerung und Trinkwasserbedarf im Versorgungsgebiet definiert. Das Nutzvo-
lumen richtet sich dabei nach der Gibergeordneten Strategie des Wasserversorgers und der
Speicherbilanz (siehe Kapitel 7.3). Die folgenden Kriterien sind entsprechend festzulegen:

e Bendtigtes Nutzvolumen (in Abhangigkeit Zeithorizont), geeignete Konstruktion flir
die Wasserspeicherung

¢ Maximaler Bedarf Brandschutz (Feuerwehr und Sprinkler) im Versorgungsgebiet
(Léschwassermenge, Léschdauer)

e Definition der Anforderungen an die Versorgungssicherheit/Redundanz

7.3 Volumenermittlung

Im Rahmen der strategischen Planung ist ein Nachweis des Speichervolumens und ein
allenfalls notwendiger etappenweiser Ausbau der Behalteranlage erforderlich. Bei genauen

Grundlagen wird das Volumen der Brauchreserve durch Aufsummierung der stlindlichen
Zulauf-, Férder- und Entnahmemengen wahrend des Ausgleichszeitraums ermittelt. Die
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7.3.1
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Bewirtschaftung von Reservoirs kann flr den Ausgleich lber einen Tag oder auch Uber
lAngere Zeitrdume erfolgen. Ein Ausgleich ist dann eingetreten, wenn im entsprechenden
Zeitraum die Ausgangswasserspiegellage wieder erreicht ist.

Zuleitung

Brauchreserve Brauchreserve
Storreserve Storreserve
Léschreserve Loschreserve

Mittleres Léschwasserniveau

Leitung zum Versorgungsnetz

Abbildung 5 Brauch-, Stor- und Ldschreserve eines Reservoirs (gem. FKS)

Die Praxis zeigt, dass ein Reservoir in einem gegebenen Versorgungsgebiet in der Regel
dann wirtschaftlich bemessen ist, wenn die folgenden Kriterien erfillt sind:

e Brauchreserve: 0.5 Mal den mittleren Tagesverbrauch
o  Stérreserve:

— Kleine Versorgungsnetze (max. Tagesbedarf < 4000 md):
Maximal 0.5 Mal den mittleren Tagesverbrauch

— Grosse Versorgungsnetze (max. Tagesbedarf = 4000 m?):
2.0 Mal den maximalen stlndlichen Verbrauch

o Ldschreserve: Gemass SVGW W5 resp. SFV Richtlinie

e Speicherinhalt: 1.0 Mal den mittleren Tagesverbrauch des betreffenden Versor-
gungsgebietes

Daraus ergibt sich ein spezifischer Speicherinhalt von ungeféahr 0.4 bis 0.5 m® pro Einwoh-
ner. Falls besondere Umstinde (z.B. hohe Verbrauchsschwankungen, industrielle Gross-
bezuger, Trinkwasserverbund mit Nachbarversorgungen etc.) vorliegen, kann das spezifi-
sche Speichervolumen vermindert oder vergrdssert werden. In diesem Fall ist es nétig, den
Speicherinhalt mit einer detaillierten Netzberechnung und Bedarfssimulation nachzuwei-
sen.

Eine Behéltererweiterung ist spatestens dann angezeigt, wenn das spezifische Speicher-
volumen die Halfte des optimalen Wertes erreicht hat.

Storreserve (Betriebs- oder Notreserve)

Die Storreserve ist von der Grésse des Versorgungsnetzes abhangig. Bei kleinen Versor-
gungsnetzen (max. Tagesbedarf < 4000 m®) kann sie 0.5 Mal den mittleren Tagesverbrauch
erreichen. Bei grossen Versorgungen sollte eine Reserve genligen, welche zwei Stunden
des maximalen stiindlichen Verbrauchs des entsprechenden Versorgungsgebietes ent-
spricht.

Bei Versorgungsstrukturen, die besondere verwundbare und empfindliche Elemente ent-
halten, wird die Stérreserve dementsprechend erhdht.
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7.3.2

7.3.3

Loschreserve

Die Grdsse der gegebenenfalls notwendigen Léschreserve ist mit den zustandigen Orga-
nen der Feuerwehr und der Gebaudeversicherung festzulegen. Auf die separate Ausschei-
dung der Léschreserven kann (unter Vorbehalt anderslautender kantonaler Vorgaben) ver-
zichtet werden,

e wenn die L&schreserve weniger als 50% der Stdrreserve ausmacht, wobei die
Stdrreserve von der Grésse des Wasserversorgungssystems abhangig ist,

e bei grossen Versorgungsanlagen mit mehreren unabhéangigen Wasserbezugsorten
und einem mittleren Tagesbedarf von Uiber 4000 m3.

Bei Wasserversorgungen, die mehrere Druckzonen versorgen, genligt vielfach eine ausrei-
chende Léschreserve im héchst gelegenen Reservoir. Die entsprechende Zuleitung muss
einen ausreichenden Durchfluss in die unteren Reservoire gewéahrleisten. Generell soll eine
Léschreserve nicht mehr als drei Druckzonen versorgen.

Als Loéschreserve werden folgende Richtwerte empfohlen:

e Einzelobjekte: 30 bis 100 m®

e Dorf- und Wohngebiete: 100 bis 200 m?

e Kerngebiete, Gewerbe- und Industriegebiete: 200 bis 400 m?

Bei ganz kleinen Wasserversorgungen kann aus hygienischen oder technischen Griinden
der Loschwasserbedarf nicht immer aus dem Reservoir gedeckt werden. Die Léschwas-
serversorgung ist in diesem Fall durch ein alternatives System (LOschwassereigenversor-
gung) sicherzustellen. Haufig werden in diesem Falle zur Brandbekdmpfung, Wasserlaufe,
Teiche, L6schwasserbrunnen und Léschwasserbehélter herangezogen.

Die Freigabe der Loschreserve ist Uber eine speziell gekennzeichnete Vorrichtung und mit
genau definierten Kompetenzen zu regeln.

Bedarfsentwicklung

Die Brauchreserve der Wasserkammern bemisst sich an einer realistischen Einschatzung
zukUnftiger Bedarfsentwicklung. Das System und die Leistung der zugeordneten Wasser-
versorgungsanlagen sind zu beriicksichtigen.

Ein Speicherinhalt, welcher ungefahr den mittleren Tagesverbrauch des betreffenden Ver-
sorgungsgebietes umfasst, gilt als angemessen. Dies entspricht einem spezifischen Spei-
cherinhalt von 0.40 bis 0.50 m®/Einwohner (mittlerer totaler Verbrauch, inklusive Industrie,
Gewerbe etc., eines Versorgungsgebietes geteilt durch die Anzahl versorgter Einwohner).
Folgende Umsténde tragen zu einer Verminderung des spezifischen Speicherinhalts bei:
e grosse stadtische Versorgungsgebiete mit gutem Konsumausgleich

¢ Versorgungsanlagen mit mehrfacher unabhangiger Einspeisung

Folgende Umstande tragen zu einer Vergrdsserung des spezifischen Speicherinhalts bei:
e kleine Versorgungsgebiete mit ausgepragten Verbrauchsspitzen

e Versorgungsanlagen mit einseitiger Wasserbeschaffung
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7.3.4 Bewirtschaftung, Ausgleichsperiode

Der Tagesausgleich ist der Regelfall. Der Ausgleich in langeren Zeitrdumen kann z. B. vor-
teilhaft sein, wenn aus betrieblichen Griinden Gewinnung und Aufbereitung langerfristig
mit gleichmassiger Leistung betrieben werden sollen. Dabei liegt der wirtschaftliche Vorteil
darin, dass vor dem Behélter angeordnete Anlagenteile nicht fiir Spitzenlasten ausgelegt
werden mussen oder Kapazitatserweiterungen spater vorgenommen werden kdénnen.

Die Bewirtschaftungszeitrdume sind so zu wéhlen, dass die Wasserqualitat nicht negativ
beeintrdchtigt wird.

Weitere Angaben zur Bewirtschaftung finden sich in Kapitel 12.7
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8 Vorstudien

8.1 Aufstellung Variantenbetrachtung

Im Variantenfacher sollen mdgliche Losungen aufgezeigt werden, mit welchen der Zielzu-
stand erreicht werden kann. Diese k&nnen sich hinsichtlich der Konstruktion, des planeri-
schen und baulichen Aufwands, der Ausfihrungskosten, Betrieb und Instandhaltung un-
terscheiden.

Es wird empfohlen in den Variantenfdcher neben den naheliegenden Varianten, soweit
grundsatzlich technisch realisierbar, auch ausgefallene Varianten aufzunehmen. Dies er-
maoglicht den nachvollziehbar dokumentierten Ausschluss gewisser Lésungen. Im Falle ei-
nes spateren Rechtsstreits im Rahmen der Baugenehmigung ist dieser Punkt haufig ent-
scheidend.

Folgende Varianten werden haufig untersucht:

e Vernetzung, Anpassung der Leitungsnetz- oder Zonengrenzen mit Aufhebung
Reservoir

e Sanierung Reservoir mit Erweiterung oder Reduktion Nutzvolumen
o Ersatz Reservoir durch geregelte Einspeisung ab Tiefbehélter

e Neubau an bestehender Lage

¢ Neubau an neuer Lage

e Bei mehreren Behéltern pro Druckzone: Aufhebung eines Behélters mit erweitertem
Nutzvolumen der verbleibenden Behalter. Allfallig notwendige
Leitungsnetzausbauten sind zu beriicksichtigen.

8.2 Festlegung Realisierungsform

Soweit fir die Grobkostenschéatzung erforderlich, sind fur die betrachteten Varianten ge-
mass Variantenfacher verschiedene Realisierungsformen konzeptionell zu prifen und fest-
zulegen. Folgende Aspekte sind zu berlicksichtigen:

o Behalterbauart (Hochbehélter, Tiefbehélter, Wasserturm)
e Behélterbauform (Ortsbeton, Fertigbehélter, Systembehalter)
e Bauweise (erdiberdeckt, freistehend, teilweise erdiiberdeckt)

o Material in Kontakt mit Trinkwasser (Beton, Stahl, Kunststoff etc.)

Als Basis fir die Festlegung der Realisierungsform sind die Standorte beziiglich Lage (Ei-
gentumsverhéltnisse, Baurechtszone, Schutzgiter und -gebiete, Grundwasser, Gefahr-
dungen, Bodenbelastung), Baugrund und der méglichen Anbindung des Versorgungsge-
biets zu beurteilen.

8.3 Beurteilung Wasserchemie und Radonexposition

Vor einem Bau oder einer Sanierung eines Reservoirs muss in jedem Fall eine wasserche-
mische Analyse durchgefihrt werden. Die normgerechte Werkstoffauswahl fir Flachen in
Kontakt mit Trinkwasser hat anhand dieser Analyse zu erfolgen (Stichwort: Betonaggres-
sivitat, Wechselwirkung Wasser mit Werkstoff).
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Bezlglich Gefdhrdung durch Radonexposition ist SVGW Merkblatt W10029 zu beachten.
Entsprechende Massnahmen und Vorkehrungen sind bei Planung, ggf. Bauausfihrung (z.
B. bei Erweiterungen) und Erstinbetriebnahme vorzusehen.

8.4 Variantenbewertung

Die Variantenbewertung kann beispielsweise mit einem qualitativen Vergleich, einer Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung oder einer Nutzwertanalyse erfolgen. Mdgliche Ziele und Krite-
rien flr eine Nutzwertanalyse mit einem Vorschlag der Gewichtung findet sich in Tabelle 2.

Als Basis fur die Nutzwertanalyse ist flr alle betrachteten Varianten eine Schatzung von
Investitions-, Energie-, Betriebs-, Instandsetzungs-, Stillstands- und Rickbaukosten zu er-
stellen. Die relative Genauigkeit zwischen den Varianten ist dabei wichtiger als die abso-
lute. Eine Kostenschéatzung auf Basis von Benchmarkpreisen mit +/-30% Genauigkeit hat
sich bewéhrt.

Ublicherweise umfasst die Variantenbewertung folgende Elemente. Ein Beispiel fiir die Va-
riantenbewertung findet sich in Anhang 1:

o Ermittlung der jahrlichen Lebenszykluskosten (Life Cycle Costs)

¢ Nutzwertanalyse

e Variantenvergleich auf Basis der Projektziele

o Sensitivitdtsanalyse mit verdnderter Gewichtung der Ziele

Ziele Gewicht | Kriterium Gewicht

Tiefe Kosten 25% Tiefe Life Cycle Costs (LCC, DVGW W618) inkl. 25%
Energie-, Betriebs-, Instandsetzungs-, Still-
stands- und Rlickbaukosten

Hohe Quali- 20% Kurze Leitungsldngen Reservoiranbindung 10%
tat Trinkwas- " .
ser Zentrale Lage Reservoir im Versorgungsgebiet 5%
Geringes Reservoirvolumen (Aufenthaltszeit) 5%
Geringer Ein- 18% Lage Reservoir ist zonenkonform 5%
griff in die . . . 0
Umwelt Wenig tangierte Schutzguter 3%
Geringe Rodungsfldche wahrend Bau 2%
Eignung Baugrund 3%
Geringer Eingriff ins Landschaftsbild 5%
Betrieb Re- 27% Gute Zugénglichkeit 3%
servoir eff|-. Tiefe Anfalligkeit fur Stérungen, Alarme 3%
zient und si-
cher Hohe Systemsicherheit bei Ausfall von Anlage- 8%

teilen (Armaturen, Rohrleitungen, Verunreinigun-
gen, Fehimanipulation)

Trinkwasserversorgung bei Stromausfall sicher- 5%

gestellt

Ubereinstimmung Héhenkoten mit zweitem Re- 5%

servoir in gleicher Druckzone

Manueller Notbetrieb mdglich 3%
10% Hohe Akzeptanz Bevdlkerung 4%
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Realisierung
ohne Hirden

Entfernung und Sichtbarkeit von Anwohnern

4%

Aktueller Grundeigentiimer unterstiitzt Projekt

2%

Tabelle 2 Bewertungsgrundlage flr Variantenvergleich

8.5 Entscheid flir Bestvariante, Investitionsentscheid

Der Entscheid Bestvariante wird auf Basis der Nutzwertanalyse geféllt. Mit der Abstltzung
des Entscheids auf diese technisch, rechtlich und wirtschaftlich anerkannte Methode wird
insbesondere der Standortgebundenheit ausserhalb der Bauzone Rechnung getragen. Mit
dem Vorgehen wird die Rechtssicherheit deutlich erhdht.

Im Anschluss an die Festlegung der Bestvariante erfolgt mit dem Investitionsentscheid des
Trinkwasserversorgers der Auftakt fir die Projektierung.
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9.1

9.1.1

9.1.2

9.2

9.2.1

9.2.2
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Projektierung

Raumprogramm

Trinkwasserreservoirs bestehen aus Wasserkammern, einem Bedienungshaus/Rohrkeller
und eventuell dazugehdériger Aussenanlage.

Wasserkammern

Trinkwasserreservoirs weisen Ublicherweise mindestens zwei unabhangige Wasserkam-
mern auf. Nur eine Wasserkammer kann ausreichend sein, wenn ein anderes Trinkwasser-
reservoir fir dasselbe Versorgungsgebiet vorhanden ist oder wenn die Wasserversorgung
durch andere Betriebsmassnahmen (wie z.B. Pumpbetrieb und/oder zeitweilige Versor-
gung aus einem anderen Versorgungsgebiet) fir die Zeit aufrechterhalten werden kann, in
welcher das Trinkwasserreservoir fir Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten ausser Be-
trieb genommen werden muss.

Unabhangige Wasserkammern sind baulich vollstdndig getrennt und geschlossen vorzu-
sehen.

Bedienungshaus / Rohrkeller

Das Bedienungshaus wird so konzipiert, dass es alle notwendigen Betriebsausriistungen,
wie z.B. Kontrollarmaturen, Entleerungsarmaturen, Anzeigen, Ausristung fir Proben-
nahme und Uberwachung, Schaltgerat usw. aufnehmen kann. Es sollte ausserdem, wo
notwendig, eine Zwangsbellftung, eine Desinfektionsanlage, Druckerhéhungspumpen
und Einrichtungen flr das Bedienungspersonal enthalten.

Die gemeinsame Nutzung von Trinkwasserreservoirs mit Dritten und/oder in Verbindung
mit einem anderen 6ffentlichen Zweck beschrankt sich nur auf die Aussenanlagen.

Erschliessung fiir Personen und Waren

Zugang Bedienungshaus

Die Aussentire soll solid, dicht und unempfindlich gegen Witterungseinflisse und Kon-
denswasser sein. Ausserdem muss sie einbruchsicher sein und an ein Uberwachungssys-
tem angeschlossen werden. Im Normalfall wird eine Zugangstiire mit Widerstandsklasse
(z. B. RC4) iberwacht empfohlen. Ihre Abmessungen sind entsprechend den gréssten ein-
zubauenden Installations- und Anlageteilen zu bestimmen, und je nach Situation ist ein
separater Personalzugang vorgesehen. Bei Bedienungshdusern von grossen Behéltern
kann eventuell in der Decke eine abgedichtete Montage&ffnung mit Zugang zum Rohrkeller
angeordnet werden.

Ein ebenerdiger Zugang ist einem Treppen- oder Schachteinstieg vorzuziehen. Regelmas-
sige Tatigkeiten wie Kontrolle, Reinigung und Probenahme sowie das Einbringen von Ma-
terial im Rahmen von Instandsetzungsarbeiten sind zu berlcksichtigen.

Zugang Wasserkammern

Der Zugang zu Wasserkammern soll ausschliesslich Gber Drucktiren unter dem Wasser-
spiegel erfolgen. Die Drucktiren missen sich gegen den Wasserdruck &ffnen. Sie werden
aus nichtrostendem Stahl erstellt. Zum Auffangen und Ableiten von Kondens- und Leck-
wasser ist in der Turschwelle eine Ablaufrinne vorzusehen. Die Dimension der Drucktire
muss so bemessen sein, dass die Reinigungs- und Reparaturmaterialien (z. B. Gerliste)

W6 d Ausgabe ... 2024, Planung, Projektierung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Reservoirs



9.3

9.3.1

9.3.2

9.3.3

sowie die Ausristung (z. B. Rohrleitungen), die in der Wasserkammer eingesetzt werden,
hineinpassen. Drucktiren mit Zentralverschluss, Schauglas, Scheinwerfer und Abmessun-
gen von mindestens 0.8 x 1.8 m haben sich im Betrieb bewéhrt.

Eventuelle Offnungen iber dem Wasserspiegel missen dauerhaft luftdicht schliessen.
Einbettung in die Umgebung, Aussenbereich

Grundstiick

Das Bauland, einschliesslich des Terrains fur Erweiterungsmoglichkeiten, ist grundbuch-
rechtlich sicherzustellen und die Erschliessung abzuklaren (Zufahrt, Kanalisation, Uberlauf-
vorflutung, Elektrizitdt, Kommunikation, Bauwasser).

Bestimmende Faktoren fir Form und Konstruktion des Trinkwasserreservoirs sind unter
anderem Gelandeform, Grundstlickgeometrie, Baugrund und Grundwasserstand.

Umgebungsgestaltung

Reservoirs sollten sich in das Landschaftsbild einpassen, sofern sie weithin sichtbar sind
oder besondere Sichtbeziehungen mit der Umgebung bestehen. Im Zweifelsfall kann eine
besondere Landschaftsplanung hilfreich sein. Weiterhin kénnen naturschutzrechtliche Auf-
lagen massgebend sein.

Reservoirs sind oft Bauten ausserhalb ausgeschiedener Bauzonen, bei welchen dennoch
periodisch Kontrollgdnge und Wartungsarbeiten durchgeflihrt werden.

Eine besondere Bedeutung hat die Einbindung des Behdlters in die Umgebung: die
dussere Gestaltung, die Auslegung und die Umgestaltung des Gelandes sind sorgfaltig zu
planen. Bei Bedarf ist eine besondere Umgebungs- bzw. Gestaltungsplanung vorzusehen.
Eine Bdschungsneigung von 1:3 oder flacher lasst sich in der Regel gut in das Land-
schaftsbild integrieren, zudem ist eine maschinelle Grinpflege méglich.

Die Decke kann unter Umstanden durch entsprechende Gestaltung verschiedenen Zwe-
cken dienstbar gemacht werden, z. B. als &ffentliche Anlage oder, bei vollstandig Uber-
deckten Behaltern, fir eine beschrankte landwirtschaftliche Nutzung. Dabei muss darauf
geachtet werden, dass das Trinkwasser nicht negativ beeinflusst werden kann.

Je nach Standort der Anlage ist auch aus Sicherheitsgriinden zu priifen, ob eine Einz&u-
nung notwendig ist. Im Allgemeinen, wenn die Tlren Gberwacht und die Bellftungsabde-
ckungen korrekt ausgeflihrt sind, sollte ein Zaun nicht notwendig sein. Der Eingangsbe-
reich des Reservoirs ist vor dem Zutritt von Weidetieren zu schiitzen.

Architektur

Anforderungen an die Architekturgestaltung von Wasserbehéltern ergeben sich bei freiste-
henden Behaltern oder Wassertiirmen, insbesondere im stadtischen Umfeld. Bei stadte-
baulich sensiblen Standorten kann eine eigenstandige architektonische Gestaltung neben
der funktionalen Planung zur Akzeptanz des Bauwerks beitragen.

Die gesamte Anlage soll einen schlichten Eindruck hinterlassen und auf eine lange Lebens-
dauer konzipiert sein; luxuridse, unzweckméassige Ausstattungen sind zu vermeiden.
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Normalerweise ist nur beim Bedienungshaus ein kleiner Teil der Wande sichtbar, wahrend
alles Ubrige eingedeckt wird. Fir die Fassade stehen Sichtbeton, Verputz oder dinnwan-
dige Plattenverkleidungen zur Verfligung.

Bei der Wahl des Fassadenmaterials sind die Witterungseinflisse und der Unterhalt zu
bertcksichtigen.

Durch eine entsprechende Wahl von Bauformen, Proportionen, Materialien, Fassaden und
Aussenanlagen sind die Bauwerke landschaftsgerecht zu gestalten bzw. dem Stadtbild
anzupassen.

Erduberdeckung

Ein Behélter kann erdiiberdeckt oder freistehend gebaut sein. Freistehende Behélter wer-
den gewahlt, wenn eine Erdiberdeckung aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden
nicht sinnvoll ist, wie zum Beispiel bei:

e felsigem Untergrund
e nicht ausreichender Geléandehdhe
e zu hohem Grundwasserstand (Auftrieb)

Die Totalstarke der Uberdeckung (Filterkies, Erdschiittung und Humus) betragt normaler-
weise 1 m. Geringere Hohen sind aus sicherheitstechnischen Griinden unerwiinscht und
erschweren eine geeignete Bepflanzung. Eine Bepflanzung hat sehr sorgfaltig zu gesche-
hen, Spatschédden durch Wurzelwerk sind zu vermeiden.

Allgemeine Festlegungen Bauwerk

Speicherinhalt und Wassertiefe

Fir die Wahl der Wassertiefe eines Behélters und damit des héchsten Betriebswasserstan-
des massgebend sind:

e der ermittelte Speicherinhalt

e die zuldssigen Druckschwankungen

e die gewéhlte Bauform

e der vorhandene Baugrund

e die Topografie

e die landschaftsgerechte Einbindung

e die Baukosten

Als Anhalt kénnen folgende Werte angegeben werden:

Speicherinhalt Wassertiefe

Bis 500 m® von 2.5 bis 3.5 m
Uber 500 bis 2’000 m? von 3.0 bis 5.0 m
Uber 2’000 bis 5’000 m®* | von 4.5 bis 6.0 m
Uber 5’000 m?® von 6.0 bis 8.0 m

Tabelle 3 Richtwerte fir die Wassertiefe in Reservoirs
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Bei Tiefbehiltern ist die maximale Wassertiefe von bautechnischen Kriterien bestimmit.

Bauform

Die Behalter werden in der Regel rechteckig oder auch polygonal (bei Anpassungen an die
Grundstlcksgrenzen oder an das Gelande) ausgebildet. Diese Formen gestatten tber-
sichtliche und anpassungsféhige statische Konstruktionen, solide, einfache Ausflhrung
und spétere Erweiterungen ohne grdssere Schwierigkeiten.

Grossere runde Behélter kbénnen in Spannbeton ausgefiihrt werden. Wesentliche Vergtins-
tigungen gegenlber rechteckigen Behaltern lassen sich jedoch meist nicht erzielen. Von
Vorteil ist die gute Standfestigkeit der Aushubbdschungen und die kleinere Rissgefahr. In
Hanglagen mit unsymmetrischer Belastung eignet sich diese Ausflihrungsart indessen
nicht.

Bauarten

Flr gréssere Behélter ist die Ausfiihrung in bewehrtem Ortsbeton heute die Regel, sie weist
folgende Vorteile auf: monolithisches Bauwerk mit biegesteifen Verbindungen, Standfes-
tigkeit bei schwierigem Baugrund, geringe Probleme mit der Wasserdichtigkeit, weil nur
wenige oder keine Fugen vorhanden sind, Unempfindlichkeit gegen lokale Uberbeanspru-
chungen.

Spannbeton erlaubt die Realisierung praktisch rissfreier Konstruktionen, verlangt aber eine
schlanke und damit massgenauere Ausbildung der Bauteile, damit die Vorspannkrafte
nicht unwirtschaftlich gross werden. Diese Konstruktionsweise stellt an Projektierung, Ge-
nauigkeit der Randbedingungen /sowie an die Bauausfiihrung erhéhte Anforderungen.
Auch nachtragliche Anpassungen (z.B. Einbauten von Drucktiiren oder Rohrleitungen) wer-
den erschwert.

FUr kleine Behélter sind auch Ausfiihrungen in Metall oder Kunststoff méglich. Die Korro-
sionsverhéaltnisse und das Alterungsverhalten sind jedoch abzuklaren.

Bauphysik

Alle Bauwerke sind warmetechnisch so auszufiihren, dass es im Sommer nicht zu einer
unerwiinschten Tauwasserbildung auf den Oberflachen im Gebdudeinnern sowie den In-
stallationen kommt, und in Frostperioden keine Schdden entstehen.

In den Wasserkammern findet planméssig eine Tauwasserbildung statt. Diese wirkt sich in
der Regel jedoch nicht nachteilig auf die Wasserqualitit aus. Wichtig ist dabei ein genl-
gend schnelles Abtropfen resp. Ableiten des Tauwassers von der Reservoirdecke, um ein
Angriff der Betonoberflache zu verhindern (Calcitlésung durch Tauwasser).

Eine Verminderung der Tauwasserbildung an den Wasserkammerdecken bzw. eine ge-
Zielte Abfihrung kann durch folgende Massnahmen erreicht werden:

e AbkUhlung der Bellftung

e Warmeddmmung, angepasst an die 6rtlichen klimatischen Bedingungen und an die
Betriebserfordernisse

e  Spritzrauhe Decke

e Decke mit Gefélle
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Materialauswahl (wasserberiihrte Bauteile)

Das in Wasserkammern eingesetzte Material muss langfristig stabil sein, insbesondere ge-
genuber dem Wasser mit seinen physikalisch-chemischen Bedingungen und den eventuell
verwendeten Reinigungs- und Desinfektionsprodukten. Das Material muss ebenfalls den
Betrieb und nétigen Unterhalt der Anlage erlauben und muss, falls notwendig, leicht repa-
riert werden kdnnen. Fir die Baumaterialien der Wasserbehalter ist eine Lebensdauer von
mindestens 50 Jahre vorzusehen (gem. SN EN 805, SIA 385.011).

Materialien in Kontakt mit Trinkwasser sind geméss Schweizer Lebensmittelrecht Bedarfs-
gegenstande und missen die an diese gestellten Anforderungen erfiillen. Die Anforderun-
gen sind in den SVGW-Reglementen der ZW102/ff-Reihe “Materialien in Kontakt mit Trink-
wasser — Hygienische Beurteilung” aufgelistet zusammen mit méglichen Prifverfahren und
der Bewertung der Priifergebnisse.

Fur alle Materialien, die direkt oder indirekt in Kontakt mit Trinkwasser kommen - zement-
gebundene Werkstoffe, organische Materialien (z. B. Kunststoffe, Fugenmaterial, Anstri-
che, Beschichtungen), metallische Werkstoffe wie auch Bauhilfsstoffe (Schalungsbahnen,
Vliese etc.) muss der Verarbeiter/Lieferant Gewéhr bieten, dass das Material den trinkwas-
serhygienischen Anforderungen genigt.

Alle Materialien, die flr den Reservoirbau zum Einsatz kommen, dirfen keinen negativen
Einfluss auf das gespeicherte Wasser haben, missen biologisch inert sein und missen die
Dichtigkeit der Kammern nachhaltig sicherstellen. Biologisch inert ist ein Material, wenn es
Leben weder hemmt noch fordert. Es darf folglich weder toxische Stoffe enthalten noch
Stoffe, die als Nahrung das Wachstum von Mikroorganismen férdern kénnen.

Metallische Einbauten sind gegen Korrosion zu schitzen.

Weitere Details kénnen den Ergdnzungen 1 und 2 enthommen werden.

Sicherheit und Brandschutz

Im Rahmen der Planung sind die erforderlichen Sicherheitsmassnahmen fir die Bewilli-
gung und den Betrieb des Gebaudes friihzeitig festzulegen. Das Sicherheitskonzept um-
fasst im Normalfall die Aspekte Brandschutz und Fluchtwege sowie Arbeitsschutz und Ar-
beitssicherheit mit Vorgaben zur Ausfihrung von Bdéden, Stahlbau, Liftung, 1.Hilfe
Massnahmen und Umgang mit gefahrlichen Stoffen.

Brandschutz
Feuerwiderstand

Flr Geschosse unter der Erde ist fir tragende Bauteile ein Feuerwiderstand von 60 Minu-
ten erforderlich (gem. VKF Brandschutzrichtlinie). Dieser Feuerwiderstand wird bei Stahl-
beton als erflllt angesehen bei Wanden ab einer Wandstérke von 140 mm und bei Decken
ab einer Deckenstarke von 200 mm (gem. VKF Brandschutzpublikation «Allgemein aner-
kannte Bauprodukte»).

Im Normalfall werden in Reservoirs diese Anforderungen erfllt.

An die Dachdecke (oberstes Geschoss) werden keine Anforderungen gestellt.

Technische Brandschutzeinrichtungen

Im Normalfall sind in Reservoirs keine technischen Brandschutzeinrichtungen erforderlich:

e Ein automatische L&schanlage ist nicht erforderlich
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e Eine automatische Brandmeldeanlage ist nicht erforderlich
e Einrichtungen zum Rauch- und Warmeabzug sind nicht erforderlich

FUr Sicherheitsbeleuchtung oder den Einbau von sicherheitsbeleuchteten Rettungszeichen
sind die kantonalen Vorgaben zu beachten. Zum sicheren Verlassen des Gebé&udes auch
im Falle eines Stromausfalls wird jedoch empfohlen, den Bereich der internen Treppe mit
einer Sicherheitsbeleuchtung einer Beleuchtungsstérke von 1 Lux auszuristen. Alternativ
kann eine tragbare Sicherheitsleuchte platziert werden.

Haustechnische Anlagen

Die Liftungs- und Entfeuchtungsanlagen versorgen in Reservoirs im Normalfall nur einen
Raum / einen Brandabschnitt. Fir die Komponenten der Liftungsanlage einschliesslich
der Liftungsleitungen sind daher auch Materialien der Brandverhaltensgruppe RF3 (Kunst-
stoffe) zulédssig.

Abwehrende und organisatorische Brandschutzmassnahmen

Es wird empfohlen in der Nahe des Schaltschranks einen CO, Feuerldscher zu platzieren.
Bei feuergefahrlichen Arbeiten ist ausserdem ein weiterer tragbarer Feuerléscher in Reich-
weite zu halten (Empfehlung: Schaumléscher oder Wasserléscher.)

Fluchtwege

Die maximal zulassige Fluchtwegldnge (Gesamtlange) betragt 35 m (ohne Einbezug der
Wasserkammer). Diese ist fiir Rohrkeller bzw. Betriebsraum nachzuweisen.

Das Bedienungshaus mit Zugang von aussen ist meist als Raum mit Galerie, nicht jedoch
als vertikaler Fluchtweg einzustufen. Die Aufstellung von MSR Geraten und weiteren
Steuer- und Regelungsapparaturen sowie die ggf. erforderliche Verwendung von brennba-
ren Materialien ist daher zulassig.

Bezlglich Fluchtweg sind folgende Anforderungen einzuhalten:

¢ Die notwendige Breite der Treppe betragt mindestens 1.20 m.

e Die lichte Breite der Ausgangstire betragt mindestens 0.9 m.

Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit

Bdden

Die B6éden mussen eine ausreichende Rutschhemmung bieten.

Die Einordnung fiir das Bedienungshaus erfolgt analog zu den Empfehlungen fiir Garkel-
ler/Lagerkeller (gemass Artikel 14 der Wegleitung zu den Verordnungen 3 und 4 zum Ar-
beitsgesetz). Die Bodenbeldge missen demzufolge der Bewertungsklasse R10 nach DIN
51130 bzw. der Bewertungsgruppe GS 1 nach bfu / EMPA entsprechen.

Fir die beiden Wasserkammern erfolgt die Einordnung als Nassraume, woraus eine Be-
wertungsklasse resp. -gruppe nach R11/ GS 2 erfolgt.

Stahlbau (Treppen, Zugang)

Folgende Anforderungen gelten fir den Stahlbau:

e Geldnder bendtigt falls Abstand zu Wand > 180 mm
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e  Stabile Absturzsicherungen/Gelander mit min. Héhe von 110 cm und min. 1
Knieleiste

e Handlauf 2-seitig mit min. 75 mm Abstand zur Wand

o Sockelleiste/Fussleiste bendtigt falls Abstand zu Wand > 20 mm

e Sockelleiste/Fussleiste min. 100 mm hoch. Abstand zu Laufebene max. 12 mm

e Gitterroste mit Maschenweite maximal 20 mm x 20-100 mm. Belastbarkeit
500 kg/m2

Liftung

Zur Verhinderung der Ansammlung von Schadstoffen, wird eine intermittierende Liftung
des Bedienungshauses empfohlen. Damit miissen beim Betreten des Gebaudes keine
Wartezeiten eingehalten werden. Der Luftstrom ist mit einem Strémungswéchter zu Gber-
wachen, bei ungenigendem Luftstrom muss alarmiert werden.

1. Hilfe, alleinarbeitende Personen

In Reservoirs sind keine permanenten Arbeitsplatze vorhanden und zudem nur mit dem
sporadischen Aufenthalt von Personen zu rechnen. Auf die Anbringung von 1. Hilfe Ein-
richtungen kann daher verzichtet werden.

Zum Schutz von allein arbeitenden Personen sind besondere Vorsichtsmassnahmen erfor-
derlich. Diese kénnen anhand der SUVA Checkliste 67023 ermittelt werden.

Kommunikation

Es wird empfohlen im Bedienhaus eine internetfahige IT-Kommunikation zu installieren.
9.6 Statische Grundlagen und Konstruktion

9.6.1 Rissbeschrankung und Wasserdichtigkeit

Die Reservoire miissen so geplant werden, dass sie die Wasserdichtigkeitsprobe
bestehen. Zur Sicherung der Wasserdichtigkeit und der Dauerhaftigkeit aller Bauteile ist
die Rissbildung durch geeignete Massnahmen zu bekdmpfen.

Nachfolgend sind die wichtigsten Vorgaben zur qualitativ hochwertigen Bauausfiihrung
festgehalten, grundsétzlich gelten die Vorgaben der SIA-Regelwerke zur Bauausfihrung:

e Auslegen des Bauwerkes mit so weit wie méglich begrenzten Zwangsverformungen
und/oder behinderten Verformungen (Schwinden, Fundamentsetzungen,
Temperaturverdnderungen).

» Vorsehen eines Bauablaufs resp. von Betonieretappen, die das Schwinden des
Betons ohne Rissbildung zulassen, beispielsweise mit der Umsetzung / Integration
von “Schwindgassen”.

s Vorsehen einer Armierung, welche es erlaubt, die Offnung der Risse zu begrenzen.

o Fir die statische Dimensionierung sind die Forderungen der SIA zu berlicksichtigen.
(die theoretische Rissbreite ist auf hdéchstens 0,20 mm zu begrenzen).

e  Durch Anordnung einer Vorspannung kann das Risseverhalten glinstig beeinflusst
werden.

e Vorsehen einer Nachbehandlung des Betons, um insbesondere auch bei liegenden
Flachen eine optimale Hydratation zu gewéhrleisten
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Grenzzustande

Folgende Grenzzusténde der Tragfahigkeit sind zu berilicksichtigen:

o Verlust des Gleichgewichtszustandes des Bauwerkes oder von Teilen davon, als
starre Struktur betrachtet.

e Versagen der Tragkonstruktion oder von Teilen davon nach unzuldssigen
Verformungen, Bruch oder Verlust der Standsicherheit, auch bezogen auf Auflager
und Fundamente.

Folgende Grenzzusténde hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit sind zu berucksichtigen:

e Verformungen und Durchbiegungen, die das Aussehen oder den wirksamen Betrieb
des Bauwerkes beeintrachtigen oder zur Beschadigung von Beschichtungen oder
nicht tragenden Bauelementen flihren.

e Rissbildungen im Beton, die sich nachteilig auf Aussehen, Haltbarkeit und
Wasserdichtheit des Bauwerkes auswirken werden.

e Schwingungen, die Schaden am Reservoir oder an dessen Bauteilen hervorrufen
oder zu Betriebsstérungen fihren kénnen.

e unzuldssig hohe Materialspannungen, die zu einer reduzierten Haltbarkeit fiihren
kénnen.

Stéandige Einwirkungen

Folgende standige Einwirkungen sind zu berlcksichtigen:
e Eigengewicht des Bauwerkes

o  Gewicht der betriebstechnischen Installationen und Maschinen (z. B. Pumpen und
Rohrinstallation)

e Gewicht von sonstigen zusétzlichen Einbauten

Zusatzlich, gegebenenfalls:

e Vorspannung

e Erdlast, Erddruck

e Gewicht und Druck des Grundwassers beim vorausgesetzten Mindestwasserstand
e Schwinden

e Kriechen

Variable Einwirkungen

Reservoirs, bestehend aus mehreren Wasserkammern, sind fir Vollfillung und Leerzu-
stand zu konstruieren. Folgende variable Einwirkungen sind zu beriicksichtigen:

o Gewicht und Druck des gespeicherten Wassers

e Schneelast, Windkrafte

e Betriebsbedingte Einwirkungen

e Einwirkungen durch Wartungsarbeiten

Zusatzlich, gegebenenfalls:

¢ Gewicht und Druck des Grundwassers bei vorausgesetztem héchstem Wasserstand

e vorlUbergehende Belastung aus der ndheren Umgebung des Bauwerkes wahrend der
Bauausfiihrung
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e Belastung bei bestimmten Bauzustanden
e Temperaturschwankungen im Aussen- und Innenbereich des Reservoirs

In dieser Richtlinie nicht erwahnte variable Einwirkungen sind vom Planer festzulegen.

Aussergewoéhnliche Einwirkungen

Hierzu gehdren gegebenenfalls Erdbeben und sonstige aussergewdhnliche Einwirkungen
wie Lawinen, umstlrzende Baume, Waldbrande, Auto- oder Flugzeugaufprall usw. Die zu
berlcksichtigenden technischen Daten sind vom Planer festzulegen.

Erdbebensicherheit

Betreffend Erdbebensicherheit wird das Bauwerk in die Bauwerksklasse BWK Ill nach SIA
261 Tabelle 25 eingestuft: Lebenswichtige Infrastrukturfunktion, lebenswichtige Bauwerke
fur Versorgung, Entsorgung, Telekommunikation. Das Tragwerk ist so auszulegen, dass
die Erdbebenkrafte Uber Stahlbeton-Wand- und Deckenscheiben (Ladngs- und Querrich-
tung) mit der entsprechenden Bewehrung aufgenommen werden kénnen. Die Schwingung
des Wasservolumens ist bei Wassertiirmen zu berlcksichtigen.

Griindung

Die Wechselwirkung zwischen Bauwerk, Baugrund und Grundwasser muss mdglichst
wirklichkeitsgetreu ermittelt werden. Gleichmdssig tragféhiger und setzungsunempfindli-
cher Baugrund ist zu bevorzugen.

Baugrunderkundungen sind deshalb flr alle Wasserbehélterbauten eine wichtige Voraus-
setzung. Aus den Ergebnissen dieser Erkundungen ist ein geeignetes statisches System
zu entwickeln, das bei grosster Wirtschaftlichkeit dauerhafte Dichtigkeit und Standsicher-
heit des Reservoirs gewahrleistet.

Sehr ungleichmassiger, setzungsempfindlicher Boden kann im Allgemeinen durch Boden-
verbesserung ausgeglichen werden. In der Regel wird eine Flachgriindung vorgesehen. In
Ausnahmefallen kommen 6rtliche Tiefgriindungen oder eine Verstarkung der Flachgriin-
dung in Frage.

FUr die Auftriebssicherung bei leerem Behalter ist bei Bedarf unter der Sohlplatte eine Si-
ckerbetonschicht oder eine Geréllschittung mit Drainagenetz vorzusehen. Auf der Ent-
wasserungsschicht ist eine mindestens 5 cm dicke Sauberkeitsschicht aus Beton anzu-
bringen. Kommt ein Reservoir ins Grundwassers zu liegen, ist die Auftriebssicherung zu
gewadhrleisten (ev. mit einer Ankersicherung des Behalters).

Anforderungen bei Ortbetonbauweise

Anforderung an den Beton

Beim Reservoirbau kommt ausschliesslich ein wasserdichter Beton zum Einsatz. Ein was-
serdichter Beton kann mit folgenden, wahrend der Planung und der Bauausfihrung zu
treffenden Massnahmen erzielt werden:

e Es besteht grundsétzlich die Mdglichkeit den Beton nach Zusammensetzung oder
nach Eigenschaft auszuschreiben.

o Wahl eines angepassten Zementes, Definition einer zweckmassigen Betonmischung,
Kontrolle dieser Mischung durch Versuche.

o Festlegen der Betonieretappen inkl. ggf aussparen von Schwindgassen
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e Festlegen der Einbringungs-, Vibrier- und Nachbehandlungsmethoden

o mit Sorgfalt ausgefiihrte Konstruktionsdetails (Betonierfugen, Mauerdurchfiihrung
von Rohrleitungen etc.).

e Falls eine Betonherstellung vor Ort geplant wird, sind die Fristen zur Zertifizierung
dieser Anlagen zu beachten.

Die Anforderungen an Zement und Beton richten sich nach der Erganzung 1 bzw. dem
SVGW Merkblatt W10021. Fur Bauteile in Kontakt mit Trinkwasser werden folgende Anfor-
derungen an einen Beton nach Eigenschaften empfohlen:

C30/37 XC4(CH) Dmax32 CI1 0.10 C3

Zement, Zusatzstoffe, Zusatzmittel und weitere Bestandteile des Betons oder Beton ge-
gebener Zusammensetzung mussen nach ZW102/3 geprift sein. Zusatzmittel missen auf
der «Positivliste» des SVGW gefihrt werden und Uber ein SVGW Zertifikat nach ZW102/3
verflgen.

Bewehrung

Als Bewehrungsstahl sind nur die Typen S 500 oder S 550 (nach SIA 262) zu verwenden.
Die BetonlUberdeckung der Bewehrung muss mindestens 45 mm (Toleranz + 5 mm) betra-
gen, um zu verhindern, dass die Karbonatisierung des Betons zur Bewehrung vordringen
kann.

Es dirfen nur Bewehrungs-Abstandshalter aus Beton verwendet werden. Die Benutzung
von Tragkdrben mit Kunststoffflissen ist zu untersagen. Besondere Aufmerksamekeit ist den
Bindedrahten der Bewehrungseisen zu widmen, welche so umzubiegen sind, dass die Be-
tontberdeckung der Bewehrung nicht verringert wird.

Vor dem Betonieren ist sicherzustellen, dass die Bewehrung vorhandene Einbauteile aus
nichtrostendem Stahl nicht berihrt. Es wird ein Abstand von 30 mm empfohlen.

Aufgrund der besonderen &értlichen Bedingungen (Korrosionsgefahr) ist beim Vorspann-
system kaltverfestigten Stangen gegentber gestreckten Litzen oder Drahten den Vorzug
Zu geben.

Beim Vorspannen sind die Details der Verankerungsstellen und allfélliger Verbindungsstel-
len der Vorspannstangen so vorzusehen, dass értliche Spannungskonzentrationen vermin-
dert werden und ein etappenweises Einbringen des Betons mdéglich ist. Wo notwendig, ist
eine teilweise Vorspannung bereits betonierter Etappen vorzusehen.

Schalung

Ziel ist, dass die wasserseitige Betonflache mdglichst glatt und hart wird. Deshalb muss
ein Kompromiss gefunden werden, zwischen einer glatten Schalungsflache und der Not-
wendigkeit, die Luft austreten und das eventuell Gberschissige Wasser abfliessen zu las-
sen (Vermeidung von Lunkern an der Oberflache).

FUr die Herstellung von Betonflachen im Innern von Wasserkammern muss mit Schalungen
erfolgen, die ohne den Einsatz von Trennmitteln (Schal6le, Schalungspasten und -wachse,
etc.) auskommen.

Verschiedene Typen von Schalungssystemen und wassersaugenden Schalungsauflagen
aus Kunststoff, die ohne Trennmittel eingesetzt werden kénnen, sind von der Industrie ent-
wickelt worden und bieten gute L6sungen, um Lunkern zu vermeiden und eine Betonober-
flache von grosser Dichte zu erzielen (trennmittelfreie Schalung, entwéssernde Schalung).
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Da die eingesetzten System indirekten Kontakt mit Trinkwasser haben, sind die Vorgaben
der Ergédnzung 1 beziglich hygienischer Eignung zu erflllen (gem. Kap. 5.3.5 W6/E1)

Es dirfen nur Schalungsanker mit zentral angeschweisstem Abweisungsblech verwendet
werden, um Umldufigkeit zu verhindern. Ein System, welches durchgehende Ankerlécher
hinterlasst, ist zu verwerfen. Die Oberflachen werden nach dem Entfernen der wieder ver-
wendbaren Teile der Schalungsanker mit Spezialmértel (Reparaturmdrtel) oder einem vor-
fabrizierten Betonkonus dicht verschlossen, um das Auftreten von Korrosionsflecken zu
verhindern.

Anforderungen Wasserkammern

Boden

Im Allgemeinen haben sich gleichmassig dicke Sohlplatten als Grindungselement und als
Teil der monolithischen Konstruktion bewéahrt.

In speziellen Fallen, d. h. bei geeignetem Baugrund (z.B. felsiger Untergrund), kénnen die
Lasten aus der Behélterdecke Uiber Streifenfundamente unter den Wanden und Uber Ein-
zelfundamente unter den Stiitzen direkt in den Baugrund eingeleitet werden.

Die Sohlplatte soll ein Gefélle von 1,5 bis 2% zur Entleerungseinrichtung hin erhalten.

Waéande

Diese bestehen bei rechteckigen Behaltern aus allseitig eingespannten Platten; die Ein-
spannverhaltnisse bei den Ubergangen kénnen durch drtliche Verstarkung verbessert wer-
den.

Bei runden Behéltern bilden sie eine zylindrische Schale.

Die erdberiihrten Flachen der Baukérper sind vor schadigenden Einwirkungen zu schitzen.
Bei den Wéanden wird dies in der Regel durch senkrechte Drainagen erreicht.

Die Wande von erdiliberdeckten Behéltern brauchen vielfach keine weitere thermische Iso-
lierung.

Stitzen

Die StUtzen werden meist als Pendelstiitzen berechnet. Die Deckenlasten sind von Vorteil
durch Pilze oder Verstarkungen unter- oder oberhalb der Decke in die Stltzen einzuleiten.

Die Anzahl der erforderlichen Stlitzen ergibt sich aus der Wahl des statischen Systems flr
die Behalterkonstruktion. Bei Behdaltern mit Erdlberdeckung von etwa 1 m hat sich ein
Stitzenraster von etwa 5 bis 6 m als wirtschaftlich erwiesen; ansonsten von etwa 7 bis 8
m

Decken, Dacher

Die Decken werden in der Regel als Flachdecken ausgefihrt.

Flr die Konstruktion von Decken gilt ein dusseres Gefélle von 2 bis 3%. Dieses Gefélle
kann durch den Strukturbeton oder mit einem Betonliberzug realisiert werden. Bei den

Behaltern mit inneren Trennwénden ist darauf zu achten, dass der Luftaustausch zwischen
den einzelnen Abteilen an der jeweiligen héchsten Stelle gewahrleistet ist.
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Die Decken sind gegen mechanische Zerstérung mit einer Schutzschicht abzudecken. Das
Eindringen von Oberflichenwasser Uber die Betondecke ist durch eine wasserdichte Folie
zu verhindern. Zur Vermeidung von negativen Einflissen auf das Bauwerk und auf das
gespeicherte Wasser kdnnen Massnahmen zum Wéarmeschutz und zur Liftung erforderlich
sein. Sie haben massgeblichen Einfluss auf die Tauwasserbildung und den Taupunkt.

Bei einer Verwendung von kilnstlichen Dammstoffen kann die Erdliberdeckung verringert
werden. Das Dammmaterial darf keine Wasseraufnahme-Féhigkeit besitzen und muss aus
reichend druckfest sein.

Die Massnahmen zur Warmedammung von Trinkwasserreservoirs missen an die drtlichen
klimatischen Bedingungen und die Betriebserfordernisse angepasst werden, um die Kon-
densation in den Wasserkammern so gering wie mdglich zu halten.

Im einzelnen Fall kann die Verwendung einer kunststoffbeschichteten Armierung fir die
untere Armierungsschicht Vorteile fir die Lebensdauer des Bauwerkes bringen.

Behalterdecken sind beziglich der Oberfladchenbeschaffenheit gesondert zu betrachten,
da hier auch ein moglicher Angriff von Kondenswasser berlcksichtigt werden muss. Es
kommen grundsétzlich die folgenden drei Méglichkeiten in Betracht:

e glattgeschalte Oberflaichen

e Textilstruktur durch Einsatz Schalungsbahnen aus einem saugenden
Kunststoffgewebe

e nachtrégliche Beschichtung beispielsweise mit spritzrauer Auskleidung mit einer
zementgebundenen Beschichtung

Die Vor- und Nachteile bei der Errichtung (technisch und wirtschaftlich) und im Betrieb
(Hygiene, Inspizierbarkeit, Reinigungsféhigkeit) sollten flr den jeweiligen Fall gegeneinan-
der abgewogen werden.

Bei geringen Innengeféllen, wie z. B. bei Flachdecken Ublich, kommt es bei einer glatten
Oberflache zu einer verlangerten Verweilzeit des Kondenswassers an der Deckenunter-
seite, wahrend eine raue Oberflache zu einem schnelleren Abtropfen auf die Trinkwasser-
oberflache fuhrt. Bei einem geringen Innengefélle zeigen sich in der Regel jedoch keine
Vorteile fir eine der beiden Konstruktionsvarianten.

Fugen

Arbeitsfugen sind aus Griinden des Arbeitsablaufes erforderlich. Sie sind vor der Ausflih-
rung mit dem Unternehmer festzulegen und vor dem Weiterbetonieren aufzurauen und gut
zu reinigen. Fugenbleche, Fugenbander, Quellprofile und Injektionssysteme haben sich in
der Praxis bewéhrt.

Fugenbleche haben sich zur Herstellung dichter Arbeitsfugen mit durchlaufender Beweh-
rung in der Praxis besonders bewdahrt. Sie sind durch Schweissen oder Klemmen mitei-
nander zu verbinden. Fugenbleche sollen bevorzugt aus schwarzem, unbeschichtetem
Stahlblech (Bandstahl) geméss SN EN 10051 bestehen, mindestens 1,5 mm dick und min-
destens 300 mm breit sein. Fugenbleche und Fugenbander sind innen liegend (Kérperfu-
genband, vollsténdig einbetoniert) auszuflhren.

Bewegungsfugen mit Fugenb&ndern sind nur in Ausnahmefallen vorzusehen. In der Pra-

xis haben sich Behélter — auch mit grossen Abmessungen — ochne Bewegungsfugen be-
wéhrt.

Mauerdurchfiihrungen

Fur die Herstellung einer Rohrdurchflihrung durch eine wasserdichte Wand gibt es ver-
schiedene Mdéglichkeiten:
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e Einbetonierung eines Rohres, welches mit Mauerkragen und Anschlussflanschen
(mauerbiindig) ausgestattet ist. Ein Schalungsausschnitt wird dabei nicht
vorgesehen.

e Einbetonierung eines Rohres mit Mauerkragen und Anschlussflanschen oder Muffen
(nicht mauerbiindig) , wobei ein Schalungsausschnitt zu planen ist.

e Herstellung einer Wandaussparung mit der ndtigen Armierung. Nachtraglicher Einbau
eines Rohrformstuckes mit Mauerkragen, welches anschliessend betoniert wird. Um
die Dichtigkeit zwischen unterschiedlich altem Beton zu gewé&hrleisten, kann ein
Quellband oder eine Injektionsmdglichkeit in Betracht gezogen werden.

e Einbetonierung eines vorgefertigten Betonrohrs. Nachtraglich wird das Medienrohr
mit einer beweglichen Lagerung (Ringraumdichtung) eingefiihrt. Eine solche
Ausfihrung kann aber in der Regel keine Kraft aufnehmen (z. B. grosserem Druck
standhalten).

¢ Kernbohrung, Abdichtung des Medienrohrs mit Ringraumdichtung

Die Anordnung und Ausflihrung der Mauerdurchfiihrung muss unter Berlcksichtigung der
statischen und konstruktiven Bedingungen vom Bau und vom Rohrleitungssystem erfol-
gen.

FUr alle anderen einbetonierten Teile werden die gleichen Kriterien angewendet.

Das einbetonierte Stiick ist in der Regel aus CrNiMo-Stahl, und es darf keinen Kontakt mit
der Armierung haben (Empfehlung 3 cm). Bei der Ausfiihrung muss besonders darauf ge-
achtet werden, dass der Beton rund um das einbetonierte Stlick sorgfaltig vibriert wird
(siehe auch Erganzung 2).

Drainage

Zur Verhinderung der Infiltration von Stauwasser bei Undichtigkeiten, wird eine Sickerbe-
tonschicht oder eine Kiesschiittung mit Drainage empfohlen.

Mdglichst an jeder Gebaudeecke braucht es fiir Inspektion und Wartung dussere Putz6ff-
nungen oder Schachte. Bei grésseren Behaltern kommen flr die innere Drainage wasser-
dicht verschraubte Schéichte oder Spulstutzen in Aussenschéchten zur Anwendung. Samt-
liches Sickerwasser ist getrennt nach innerer und &usserer Drainage einem zentralen
Schacht zuzuflihren, der im Rohrkeller des Bedienungshauses sein kann, wo es kontrolliert
und gemessen werden kann. Falls der zentrale Schacht im Bedienungshaus ist, hat die
Ableitung dieses Wassers Uber einen Siphon zu erfolgen.

Anstelle der Kontrollschichte kdnnen innere und dussere Drainageleitungen mit Spllstut-
zen nach oben gefuhrt und in Spllschachten zusammengefasst werden. Die Reinigung der
Drainagen erfolgt dann mit Hochdruck-Spiilgeraten.

Alle erdberiihrten Flachen der Baukérper sind vor schadigenden Einwirkungen zu schiit-
zen. Bei den Wanden wird dies in der Regel durch senkrechte Drainagen (z. B. Sickerplat-
ten, Drainmatten), beim Boden durch eine filterfeste Drainageschicht erreicht.

Anforderungen an Oberflachen in Kontakt mit Trinkwasser

Reservoirs werden in der Schweiz mehrheitlich in Ortsbetonbauweise erstellt. Wasserun-
durchlassiger und porenarmer Beton bedarf keiner weiteren Oberfldchenbehandlung oder
Innenauskleidung. Daher haben sich Trinkwasserbehalter aus Stahlbeton ohne jede wei-
tere Beschichtung oder Auskleidung bewahrt. Flr eine Selbstheilung von Rissen sind die
notwendigen Randbedingungen (z.B. Wasserchemie, Betonzusammensetzung, Zeit, kon-
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stanter Wasserdruck, minimaler und maximaler Rissweite, etc.) sicherzustellen. Die trink-
wasserspezifischen Anforderungen bezlglich Hygiene und Inhaltsstoffen richten sich nach
der Ergénzung 1 dieser Richtlinie bzw. hach SVGW-Merkblatt W10021.

Wasserkammern

Wasserkammern erflllen mehrere Zwecke: Bausubstanz, Statik, Dichtigkeit, langfristige
Erhaltung der Wasserbeschaffenheit und der Wasserkammern selbst. Wasserdichter Be-
ton erflllt alle diese Anforderungen. Einerseits schiitzt die Wasserdichtigkeit des Bauwerks
das Wasser vor dusseren Einflissen. Andererseits ist ein wasserdichter trinkwassergerech-
ter Beton vor unerwilnschten Einflissen des Wassers (Aggressivitat, Auslaugung, Alka-
liverlust, Einwirkung unerwiinschter reaktiver Stoffe) geschitzt und gewéhrleistet dazu eine
hygienisch unbedenkliche Speicherung des Wassers.

Bei neuen Behéltern wird durch geeignete Massnahmen wie Spezialbetonmischungen und
Einsatz von zweckmassigen Schalungen und Schalungseinlagen wasserdichte Wandober-
flachen mit erhéhter Festigkeit und ohne Lunkern erreicht. Beton, Mdrtel und Zementab-
riebe, welche nach den Regeln der Baukunst hergestellt werden, erflllen normalerweise
die Anforderungen, welche an Materialien im Kontakt mit Trinkwasser gestellt werden;
dies, falls alle Bestandteile, Zusatzmittel und Beimischungen, organischer und anorgani-
scher Art, den Anforderungen geméass Erganzung 1 genuigen.

Bei alteren Wasserkammern ist aufgrund des damaligen Stands der Technik die Wasser-
dichtigkeit des Betonbauwerks meistens nicht gewahrleistet. Die Funktion der Dichtheit
musste deshalb mit einer Beschichtung oder einer Auskleidung gesichert werden.

Heute werden Auskleidungen und Beschichtungen fiir Sanierungen oder bei sehr aggres-
sivem Wasser eingesetzt.

Beschichtungen

Bei aggressivem Wasser oder zur Erleichterung der Reinigung (glatte Oberflaiche) kann in
Einzelféllen, wie auch bei Instandsetzungen zur Behebung einer ungenliigenden Wasser-
dichtheit, eine Beschichtung der Wasserkammern in Frage kommen.

Beschichtungen sind als Verbrauchsmaterial zu betrachten. Sie missen wihrend dem Le-
benszyklus einer Wasserkammer erneuert werden, und dies in Zeitabstanden die stark vom
Produkt, der Schichtstarke und der Wasseraggressivitidt abhangen. Fir alle Materialtypen
sind qualitative Anforderungen zu erstellen.

Empfohlen werden mineralische Zementmoértel ohne Kunststoffvergitung, da sie auf Be-
tonuntergrund gut haften, stabil und hygienisch unproblematisch sind und nicht keimver-
mehrend wirken. (Weitere Details in Kap. 13 bzw. Ergénzung 1).

Auskleidungen

FUr Behaltersanierungen oder fiir Kammern, welche in Kontakt mit speziell aggressivem
Wasser sind, kommen in Einzelféllen folgende Auskleidungsmdéglichkeiten in Frage:

e Auskleidung aus nichtrostendem CrNiMo-Stahl, bei welcher auf die Befestigung der
Platten und bei der Ausfilhrung der Schweissarbeiten besonders geachtet werden
muss. Die Auskleidung muss mindestens 1,5 mm stark sein.

e Auskleidung mit Glas und Fliesen: Solche Auskleidungen sollten in der Regel nicht
mehr zum Einsatz kommen, da sie durch die Hinterlaufigkeit verursachter
Stagnationsrdume ein potentiales Aufkeimungsrisiko darstellen. Die organischen
Bestandteile der Fugenmortel oder Klebstoffe verursachen zudem ein
unerwinschtes Risiko fir das Wachstum von Biofilm.
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e Auskleidung mit Kunststofffolien oder -platten

Werden Trinkwasserkammern mit einer Auskleidung versehen, so kann die Bausubstanz
im Anschluss nicht mehr visuell beurteilt werden. Auskleidungen sind deshalb nur in Aus-
nahmefallen vorzusehen. Bei Auskleidungen ist eine Drainage notwendig. Das Drainage-
wasser ist regelmassig zu kontrollieren. (Weitere Details in Kap. 13 bzw. Ergénzung 1).

Fenster und Tiren zu Wasserkammern

Fenster und Turen zu Wasserkammern sind auf das betrieblich notwendige Minimum zu
reduzieren. Fenster sind mdglichst klein zu halten. Fenster und Tlren miissen folgenden
Anforderungen gentigen:

e Hygienische Eignung der Materialien insbesondere Rahmen und Dichtung sowie der
Bauhilfsstoffe

e Bauphysikalische Auslegung (z. B. Taupunktausfall, Tauwasserabflihrung weg von
der Wasserkammer)

o Dichtigkeit gegentiber Luftstrémungen (Unter- und Uberdruck) sowie gegen das
Eindringen von Insekten

e Verhinderung von Lichteinfall
Standardbauelemente aus dem Hochbau erfillen diese Anforderungen in der Regel nicht.

Betriebliche Anforderungen

Die Behélter mussen restlos entleert werden kdnnen. Dabei sind die Ablaufe so anzuord-
nen, dass das Restvolumen und das Waschwasser der Behalterreinigung keinesfalls in die
Entnahmeleitung fliessen kdnnen. Getrennte Ablaufe sind in der Regel ans Meteorwasser-
system (Entleerung der Kammer) und ans Schmutzwassersystem (Reinigung) anzuschlies-
sen.

Behalter sind flr die periodische Inspektion und Wartung mit einer geeigneten Beleuchtung
zu versehen. Dabei kdnnen fest installierte oder mobile Leuchten eingesetzt werden. Wei-
tere Details zur Beleuchtung kénnen Kapitel 9.13.2 entnommen werden.

FUr die Behélterreinigung sind ebenfalls die notwendigen Druckwasserinstallationen (Netz-
druck) ausserhalb der Wasserkammern vorzusehen.

Der Zugang zu den Wasserkammern erfolgt in der Regel vom Bedienungshaus aus, durch
Drucktiren unter dem Wasserspiegel. Um die Einsehbarkeit der Wasseroberflache sicher-
zustellen, kann ein Schauglas tUber dem maximalen Wasserspiegel vorgesehen werden.

Samtliche Rohrleitungen von und zur Wasserkammer sind im Regelfall durch das Bedie-
nungshaus zu flihren.

Ein direkter Zugang von aussen oberhalb der freien Wasseroberfladche sowie ein direkter
Lichteinfall auf die freie Wasserflache sind nicht zul&ssig.
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Hydraulische Ausriistung

Materialien

Generell sind Rohre aus nicht korrodierenden Materialien wie nichtrostendem (CrNiMo)
Stahl, Kunststoff oder kunststoffbeschichtete Rohre zu verwenden.

Beim Ubergang von nichtrostendem Stahl auf andere Metalle sind die Konstruktionsregeln
fur Mischkonstruktionen zu beachten. (Siehe Erganzung 2)

Armaturen und Rohrleitungen

Samtliche Rohre, Stahlformstlicke und sonstige Einbauteile in den Wasserkammern sollten
vorteilhafterweise aus nichtrostendem CrNiMo-Stahl bestehen. In Reservoirs kommen
haufig Rohre aus Edelstahl (V2A z.B. 1.4307 oder 1.4301) zum Einsatz. Bei Einsatz von
Chlor und bei Ozonung ist ein hochwertiger V4A Werkstoff zu wéhlen (z.B. 1.4404 oder
1.4401). Einbauteile aus Edelstahl bendtigen keinen zusétzlichen Aussenschutz. Alle an-
deren Rohrleitungen und Armaturen miissen als Korrosionsschutz einen integralen poren-
freien Oberflachenschutz oder Verbundwerkstoff ausreichender Schichtdicke erhalten.

Durchlaufbehélter sind mit einem Bypass zur Verbindung des Zulaufes und der Enthahme
auszurusten.

Die Disposition der Absperrorgane soll, wahrend Reinigungs- und Instandhaltungsarbei-
ten, den Betrieb mindestens einer Wasserkammer erlauben. Bei Behaltern mit einer Kam-
mer und freizufliessendem Wasser braucht es eine Um- oder Ableitung. Bei gemeinsamer
Zulauf- und Entnahmeleitung sind Fiill- und Leerungszweig mit Rickschlagklappen zu ver-
sehen. Alle Armaturen und Rohrleitungen sind gemass ihrer Funktion zu beschriften. Es
sind geeignete Probenahmestellen vorzusehen (Zulauf und Entnahmeleitung).

In die Behélterableitung wird ein Absperrorgan eingebaut. Deshalb muss flr die Ableitung
die Vakuumproblematik bertcksichtigt werden. Zur Verhinderung von Vakuum kann bei-
spielsweise eine Bellftungsleitung in die Reservoirkammer geflihrt oder ein Bellftungs-
ventil im Bereich des Bedienhauses angeordnet werden.

Zulauf und Entnahme

Ist das Reservoir nur Uber eine Leitung an das Trinkwassernetz angeschlossen so wird
diese im Bedienungshaus mittels Rickschlagarmatur in Zulauf und Entnahme aufgeteilt.
Zulauf und Entnahme sind so anzuordnen, dass eine gute Zirkulation in den Wasserkam-
mern und damit eine genlgende Erneuerung des Wassers erreicht wird.

Der Zulauf kann unter oder Uber dem maximalen Wasserspiegel erfolgen. Ein Zulauf unter
dem Wasserspiegel hat sich bewahrt. Wenn das Wasser oberhalb des Wasserspiegels
eingeleitet wird, kann der Transfer von Radon aus dem Wasser in die Raumluft verstarkt
werden. Ebenso ist im Hinblick auf die Wasserchemie zu priifen, ob eine Bellftung des
Wassers zugelassen werden kann (Entgasung) oder vermieden werden muss.

Um eine gentigende Durchmischung des Wassers sicherzustellen, wird der Zulauf wie folgt
dimensioniert:

o Bei Zulauf unter dem Wasserspiegel auf eine Strdmungsgeschwindigkeit von ca. 1
m/s (Minimalwert 0.6 m/s)

e Bei Zulauf Gber dem Wasserspiegel auf eine Fallhéhe grésser 25 cm
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Die Entnahmevorrichtungen sind so zu gestalten, dass bei maximaler Enthahmemenge
und tiefem Wasserstand keine Wirbel entstehen kénnen und somit keine Luft in die Ablei-
tung gelangen kann. Der Druckverlust dieser Entnahmevorrichtungen soll so klein wie
madglich sein.

Uberlauf und Entleerung

Fir Uberlauf- und Entleerungsrohre sind ebenfalls nicht korrodierende Werkstoffe wie
Kunststoff oder nichtrostender Stahl vorzuziehen.

Der Uberlauf wird vielfach in eine Wasserkammerecke platziert und kann im Ablauf fiir
mehrere Kammern kombiniert werden. Die Dimension soll die Ableitung der maximal még-
lichen Zulaufmenge bei ca. 10 cm Uberstau gewéhrleisten.

Der Uberlauf ist so zu gestalten, dass ein Ansaugen von ungefilterter Aussenluft in die
Wasserkammern zuverlassig verhindert wird. Es bieten sich hierfur selbstéffnende und
selbst wieder schliessende Organe wie z. B. federbelastete Riickschlagklappen, Vollgum-
miventile oder eine Siphonierung an. Das Wasser im Siphon ist regelméssig zu erneuern
(Spulprogramm). Das Eindringen von Kleintieren muss durch Rickschlagklappen o. &. ver-
hindert werden.

Die Entleerung ist bundig in die Sohle des Sumpfes einzulassen. Der Querschnitt der Ent-
leerungsleitung muss gentigend gross dimensioniert werden, damit der Bodensatz in einer
vernlnftigen Zeit abgeleitet werden kann. Flr die Entleerungsleitungen sind Absperror-
gane mit moglichst freiem Durchgang zu wéhlen.

Loschwasserentnahme

Die Loéschreserve, wenn vorgesehen, wird entweder durch besondere Rohrleitungsfihrung
(Léschbogen) oder durch elektrische Niveausteuerung sichergestellt. Die Ausldsung erfolgt
durch eine netzunabhangig gesteuerte Motorklappe oder die Freischaltung der Loschres-
erve im Leitsystem. Auf jeden Fall ist die Léschwasserenthnahme mit den lokalen Brandbe-
hérden (Feuerwehr, Feuerpolizei oder Gebaudeversicherung) abzustimmen.

Rohrbruchsicherung

Bei grossen Behéltern ist die Installation einer Rohrbruchsicherung sinnvoll. Bei der Aus-
legung dieser Vorrichtung missen die hydraulischen Verhaltnisse des Verteilnetzes sowie
die Betriebsbedingungen mitberlcksichtigt werden. Bei Versorgungsbetrieben mit laufend
Uberwachter Betriebswarte sind ferngesteuerte Motorklappen ohne Ausléseautomatik
maglich.

Bei der Installation einer Rohrbruchsicherung zum Schutze der Ableitung ist eine Be- und
Entliftungseinrichtung vorzusehen. Im Brandfall muss die Rohrbruchsicherung in offener
Stellung blockiert werden kénnen.

Druckstosssicherung

Reservoirs sind im Trinkwassernetz wegen dem freien Wasserspiegel ein wichtiges Ele-
ment der Druckstosssicherung. Fiir den Fall der Revision eines ganzen Reservoirs mit ge-
schlossener Armatur in der Leitung zum Versorgungsnetz, sind deshalb haufig Kompen-
sationsmassnahmen (z.B. Standrohr oder Bellftungsventil) notwendig.
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Druckwasserinstallation

FUr die Reinigung der Wasserkammer muss Druckwasser zur Verfiigung stehen. Steht aus
einer oberen Druckzone kein Druckwasser zur Verfliigung, so ist je nach Behéltergrésse
und Energieversorgung eine Druckerhéhungsanlage einzurichten, oder es sind Vorkehrun-
gen fur den Anschluss von mobilen Pumpen oder Hochdruckreinigungsgeraten zu treffen.

Animpfstutzen fiir die Notchlorierung

Auf der Zuleitung zum Reservoir wird die Anordnung eines Animpfstutzens zur Notchlorie-
rung empfohlen.

Messtechnische Ausriistung

Niveaumessung

Die Wasserspiegelmessung erfolgt in der Regel fur jede Reservoirkammer mit Hilfe einer
berGihrungslosen Messsonde (z.B. Radar), alternativ kann das Niveau auch mittels Diffe-
renzdruck (Drucksonde) gemessen werden. Zur Kontrolle der Sensoren empfiehlt sich eine
zusitzliche visuelle Uberwachungsméglichkeit.

Far die Wartung der berihrungslosen Niveaumessung muss ein geschlossener Zugang
oberhalb der Kammer bereitgestellt werden. Beispielsweise kann eine Rohrdurchflihrung
DN400 in die Wand eingelegt werden.

Wird eine Drucksonde eingesetzt, so wird diese an die Entleerungsleitung beider Kammern
angeschlossen. Mittels Messleitung und Absperrventilen erfolgt eine Umstellung bei Aus-
serbetriebnahme einer Kammer. Die Messleitung der Drucksonde muss entliiftet werden
kénnen.

Durchflussmessung

Die Wassermessung erfolgt mit magnetisch induktiven- (MID) oder Ultraschall-Durchfluss-
messern.

Die Beruhigungsstrecken vor und nach den Messeinrichtungen mussen in Abhéngigkeit
der gewlnschten Messgenauigkeit und Messbereiche geméass Herstellerangaben einge-
halten werden.

Aufgrund oft tiefer Stromungsgeschwindigkeit im Tagesverlauf, ist bei der Durchflussmes-
sung mit MID oder Ultraschall-Geraten mit Messungenauigkeiten zu rechnen. Alternativ
kann der Durchfluss kostenguinstig und einfach aus der Niveaumessung abgeleitet werden,
falls die Querschnittsflaiche der Reservoirkammern bekannt ist.

Weitere mess-, steuer- und regeltechnische Einrichtungen

Zuséatzlich wird empfohlen folgende Daten an eine zentrale Leittechnik zu tibertragen oder
Uber Datenlogger fir eine nachtragliche Auswertung zu speichern:

e  Stérmeldeschalter an Sicherheitsventilen oder anderen Sollbruchstellen

e Einrichtungen des Objektschutzes (Offnungskontakte, Bewegungsmelder,
Alarmanlage etc.)

o ggf. Onlinemessungen zur Wasserqualitat

e ggof. Stellungsgeber fir Armaturen
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Die Aufzdhlung ist nicht abschliessend. Zusétzliche Messungen sind massgeblich abhan-
gig vom Automatisierungsgrad der Gesamtanlage. Die Messungen sind so zu installieren,
dass Stagnationsrdume vermieden werden und Austausch oder Reparatur ohne Ausser-
betriebnahme einer Wasserkammer erfolgen kann.

Bei geeigneten Temperatur- und Feuchtigkeitsverhéltnissen, kann die Aufstellung des
Schaltschrankes fur die MSR-Technik im Bedienungshaus erfolgen.

Uberwachung der Wasserqualitit

Bei Reservoirs, die direkt mit Quellwasser beschickt werden, braucht es oft eine Triibungs-
dberwachung mit automatischer Quellwasserableitung. Im Falle unzuldssiger Tribung
muss der Zufluss in die Wasserkammern sofort gesperrt werden.

An geeigneter Stelle sind sowohl in den Zulauf- wie auch in den Entnahmeleitungen Pro-
benahmearmatur oder ein Stetslauf fiir die bakteriologische und chemische Uberwachung
einzurichten. Probenahmearmaturen sind Uber Entwésserungstrichter und Siphon an die
Gebaudeentwasserung anzuschliessen.

Die Anforderungen an die Ausflihrung der Probenahmeeinrichtungen sind wie folgt:

e Vermeidung von grossen Stagnationsvolumina: Strecke vor der Probenahmearmatur
maoglichst kurz gestalten, kleine Rohrdurchmesser wahlen oder permanenten
Durchfluss sicherstellen

e abflammbar bzw. desinfizierbar

e gute Zuganglichkeit fir den Probenehmer
Elektrische und mechanische Ausriistung

Be- und Entliiftung, Entfeuchtung
Wasserkammern und Bedienungshaus brauchen eine getrennte Bellftung.

In den Wasserkammern wird durch die Wasserspiegelbewegungen Luft aus den Wasser-
kammern ausgestossen und wieder eingesaugt. Die Beliiftung soll Uber einen auswechsel-
baren und feuchtigkeitsunempfindlichen Ultrafilter (Schwebstofffilter, Filterklasse H13
(HEPA: High-Efficiency Particulate Air/Arrestance; nach SN EN 1822-1)) geleitet und még-
lichst durch einen Luftkanal zur Fassade gefuihrt werden. Der Ultrafilter wird zweckmassi-
gerweise im Bedienungshaus gut zugénglich montiert.

Der Luftkanal muss so angeordnet sein, dass durch diesen von aussen keine Flissigkeit
in die Wasserkammer gelangen kann (sieche SVGW W1007). Um den Sabotageschutz zu
erhdéhen, wird empfohlen das Liftungssystem im Gebdudeinnern vor dem Eintritt in die
Kammern physikalisch zu trennen (z.B. mit einer Siphonierung). In einem solchen System
wird beim Geb&dudeeintritt ein zusétzlicher einfacher Grobfilter montiert. Bei grossen Was-
serkammern ist im Falle eines ungeplanten grossen Wasserauslaufs (grosse Rohrbriiche)
auf ein genligend grosses Nachflihren von Aussenluft zu achten (z.B. grosse Offnung mit
Berstsicherung vorsehen).

Die Luftungsanlage sollte nach Mdéglichkeit getrennt fir jede Wasserkammer, durch das
Bedienungshaus, nach aussen filhren. Es hat sich bewahrt, die Offnungen in ausreichender
Hoéhe, ca. 3,0 m Uber Geldnde, anzuordnen, um das Ansaugen von Pollen, Grésern, Staub
oder Gerlichen bei sinkendem Wasserspiegel zu minimieren. Allenfalls ist zuséatzlich ein
Aktivkohlefilter notwendig.
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Der freie Querschnitt der Liftung richtet sich nach dem im Rohrbruchfall aus dem Behélter
abfliessenden Volumenstrom bzw. nach der Obergrenze fir die Luftgeschwindigkeit in den
Luftungseinrichtungen. Es muss eine Bemessung fir das gesamte Bellftungssystem ein-
schliesslich der Wasserkammer mit eventuell druckempfindlichen Elementen (wie z. B.
Fenster, Fugen, Auskleidungen) durchgefiihrt werden. Als Orientierungswert fir die maxi-
male Luftgeschwindigkeit in den Luftungsrohren kénnen flr den Regelbetrieb 6 m/s bis 8
m/s und im Bereich des Filtergehduses bzw. des Filters 1 m/s angesetzt werden.

Die Wasserkammern dirfen durch Beeintrachtigungen der Luftungseinrichtungen (z. B.
Zusetzen der Siebe / Filter) nicht gefahrdet werden. Daher sollten entsprechende Soll-
bruchstellen oder Sicherheitsventile in den Liftungseinrichtungen vorgesehen werden.

Das Bedienungshaus muss belliftet werden. Fiir einen energieeffizienten Betrieb der Be-
lGftung und Entfeuchtung im Bedienungshaus wird der Einsatz einer taupunktabhéngigen
Bellftung empfohlen. Zur Trocknung der Luft und Vermeidung von Kondenswasserbildung
an wasserfihrenden Teilen, kénnen Entfeuchtungsaggregate eingesetzt werden. Um Tau-
wasser- und Schimmelbildung sicher vorzubeugen, sollte die Luftfeuchtigkeit in wasser-
technischen Anlagen nicht dauerhaft héher als 75% sein. Eine zu starke Entfeuchtung,
welche zur unerwiinschten Austrocknung der Bausubstanz flhrt, ist jedoch zu vermeiden.
Unerwlnschter Salztransport von den Wasserkammern zum Bedienungshaus kann die
Folge von zu trockenem Raumklima sein.

Neben der optimalen Entfeuchtung spielt die Luftumwalzung - insbesondere in grossvolu-
migen und in hohen Gebduden - eine grosse Rolle. Durch Temperaturschichtungen und
schlecht durchstrémte Bereiche kann es zu partieller Tauwasserbildung kommen. Es wird
empfohlen, zur Sicherstellung einer guten Luftentfeuchtung das Volumen von grossen zu
entfeuchtenden Rdumen einmal pro Stunde umzuwalzen.

Elektroinstallation, Beleuchtung

Massgebend fir die Ausflihrung der Elektroinstallationen sind die Vorschriften des SEV fur
Feucht- und Nassraume.

Elektroinstallation

Die Schaltschréanke sollen nach Funktionen getrennt und klar beschriftet sein. Sie sollten
nicht im untersten Stockwerk des Bedienungshauses aufgestellt werden.

Bei lokaler Steuerung und Uberwachung miissen wichtige Alarme und Anlagezustinde an
das verantwortliche Betriebspersonal weitergeleitet werden.

Fir die Inspektion im Betrieb wird eine fest installierte Beleuchtung im Bereich der Uber-
wachungsfenster empfohlen.

Fir die Wartung und Reinigung der Reservoirkammern haben sich mobile tragbare Leuch-
ten bewdhrt. Von der festen Installation einer Beleuchtung innerhalb der Wasserkammern
wird wegen den hohen Anforderungen hinsichtlich Hygiene und Feuchtigkeit abgeraten.

Beleuchtungsanlagen
Beleuchtungsanlagen in Wasserkammern missen insbesondere die folgenden Anforde-

rungen erflllen:

e Erreichen der fiir die Uberwachung und die Arbeiten in der Wasserkammer
notwendigen Lichtstarke

o Widerstandsfahigkeit gegen die dauernd sehr hohe Luftfeuchtigkeit bzw. die
Wassersaule bei Unterwassereinsatz und ggf. gegen Belastungen durch Chlor etc.
im Wasser und in der Luft
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o werkstoffspezifische Hygieneanforderungen gemass SVGW ZW102/ff

e Konformitat mit den SEV Vorschriften fir Feucht- und Nassrdume. Bei mobilen
Leuchten zur Reinigung wird der Betrieb liber Trenntrafos empfohlen.

e Fir die Durchfliihrung von Wartungsarbeiten an den Leuchten sollten diese méglichst
leicht und sicher zugénglich sein.

e Zu lange Beleuchtungszeiten in Folge unabsichtilich aktivierter Beleuchtung
(Verkeimung) sind zu verhindern (z.B. durch Zeitschaltung oder Koppelung mit
Tirschliessung).

Falls eine dauerhafte Installation von Leuchten innerhalb der Wasserkammern zwingend
ist, ist darauf zu achten, dass die Hygieneanforderungen an sdmtliche einzusetzenden Ma-
terialien erfllit werden. Damit herabtropfendes Kondensat nicht in das Trinkwasser ge-
langt, kénnen Leuchten z. B. oberhalb von Uberldufen oder von Zugangspodesten instal-
liert werden. In der Wasserkammer sind am besten keine oder ansonsten mdéglichst kurze
Kabelwege vorzusehen. Beispielsweise kann die Montagestelle der Leuchte so gewahlt
werden, dass das Kabel direkt durch die Wand zum Bedienungshaus oder anderen Raum-
lichkeiten ausserhalb einer Wasserkammer gefihrt wird. Kabelblndel in Trinkwasserkam-
mern sind wegen erhdhter Kondenswasserbildung zu vermeiden. Kabelschutzrohre sollten
in Wasserkammern aus hygienischen Griinden nicht montiert werden, da sich in den Hohl-
rdumen Schmutz und verunreinigtes Kondensat ansammeln kann. Besser geeignet fir Ka-
belverlegungen in Wasserkammern sind z. B. Pritschen aus Edelstahl.

Mittels Potentialausgleich sind Spannungsdifferenzen zwischen gleichzeitig beriihrbaren
elektrisch leitenden Teilen zu begrenzen. Die wichtigste Massnahme ist dabei ein Erdungs-
kabel zwischen leitenden Teilen aus gleichem Material mittels untergeklemmten Laschen
an den Flanschen. Die Erdungskabel werden Ublicherweise mit einer Potentialausgleichs-
schiene verbunden. Diese wird isoliert montiert und Uber eine Abgrenzeinheit (Dioden-
schaltung) mit der Hauptpotentialausgleichsschiene verbunden. Es werden alle wasserbe-
rihrenden Metallteile aus nicht rostendem Stahl mit dieser Schiene verbunden. (siehe auch
Ergdnzung 2).

Sicherheitsbeleuchtung / Notlampen

Eine Sicherheitsbeleuchtung oder der Einbau von sicherheitsbeleuchteten Rettungszei-
chen ist nicht vorgeschrieben. Zum sicheren Verlassen des Gebdudes auch im Falle eines
Stromausfalls wird jedoch empfohlen, den Bereich der internen Treppe mit einer Sicher-
heitsbeleuchtung auszuriisten mit einer Beleuchtungsstarke von 1 Lux.

Alternativ kann eine tragbare Notleuchte platziert werden.

Dosierung und Lagerung von Chemikalien
Fir die Dosieranlagen und die Lagerung von Chemikalien sind die SUVA-Vorschriften und

wo notwendig, die SVGW-Empfehlungen fiir den Einsatz von Chlorgas in der Trinkwasser-
versorgung W 1001 zu beachten.
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Ausschreibung

Vorgehen zur Unternehmersubmission

Die Ausschreibung der Auftrage fur die Planung und den Bau eines Reservoirs muss ge-
mass geltender Gesetzgebung, je nach Hohe des voraussichtlichen Gesamtprojektwertes,
nach verschiedenen Verfahren erfolgen.

Die Ausschreibungsunterlagen fur das Bauunternehmen sind grdsstenteils geméss dem
Normpositionenkatalog (NPK) des CRB (Schweizerische Zentralstelle flr Baurationalisie-
rung) zu verfassen. Wo nétig, werden zusétzliche Positionen eingeflgt, zum Beispiel fir
Spezialarbeiten, die zur Herstellung von wasserdichtem Beton erforderlich sind. Der Planer
hat ein Pflichtenheft zu erstellen, das die besonderen technischen Anforderungen fiir die
Herstellung von wasserdichtem Beton enthalt.

Beton ist ein Material, dessen Endqualitat stark davon abhangt, wie gut bei der Herstellung
und beim Einbau gearbeitet wird. Wichtige Kriterien fiir die Vergabe der Arbeiten sind daher
die Erfahrung der Unternehmung mit der Herstellung von wasserdichtem Beton und die
Qualifikation des vorgesehenen ausflihrenden Personals.

Eignungskriterien

Mit den Eignungskriterien werden die fiir die ausgeschriebene Aufgabe geeigneten Bewer-
ber ermittelt.

Die Eignungskriterien beziehen sich auf die Anbietenden. Mit den Eignungskriterien wird
festgelegt, welche Eigenschaften und Fahigkeiten die Anbietenden fiir die Erflllung des
Auftrages mitbringen mussen Es sind deshalb objektive Kriterien zur fachlichen, finanziel-
len, wirtschaftlichen, technischen und organisatorischen Leistungsféahigkeit festzulegen.
Die Kriterienwahl muss klare ,,Ja / Nein“-Entscheide ermdglichen.

Eignungskriterien sind «Musskriterien» Nur wenn ein Anbieter alle Eignungskriterien erflillt,
wird das Angebot weiterbearbeitet. Falls Subunternehmer zugelassen werden, sind diese
durch den Auftraggeber zu bestatigen.

Zuschlagskriterien

Die Zuschlagskriterien dienen der Ermittlung des vorteilhaftesten Angebots, welches den
Zuschlag fur die ausgeschriebenen Arbeiten erhalt.

Das vorteilhafteste Angebot wird anhand der Zuschlagskriterien ermittelt. Die Wahl der
richtigen Zuschlagskriterien und deren Gewichtung sind fir den Projekterfolg entschei-
dend. So sind neben dem Preis, Qualitat, Termine, Projektorganisation und Qualifikation
der Schllisselpersonen, wie auch die Analyse der Aufgabenstellung und die Angabe von
Referenzen etc. in der Zuschlagsbewertung zu berticksichtigen. Ein klares Bewertungs-
schema mit Notenskala und Gewichtung ist festzulegen. Die Vorgaben der Submissions-
bestimmungen sind zu beachten.

Kriterium Gewichtung
1 Preis 30 bis 60 %
2 Projektreferenzen (Unternehmung) und Referenzen der | 10 bis 40 %

Schlisselpersonen (Baufihrer, etc.)

3 Aufgabenanalyse, Projektqualititsmanagement, techni- 10 bis 40 %
sche Umsetzung

4 Terminprogramm 5 bis 20 %
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5 Projektorganisation und Qualifikation / Verfugbarkeit der | 5 bis 20 %
Schllusselpersonen

Tab. 1: Beispiel fur Zuschlagskriterien mit Prozentbereichen fir die Gewichtung

Die einzelnen Kriterien lassen sich beliebig in weitere Unterkriterien aufteilen. Wichtig ist
eine nachvollziehbare, schriftliche Begriindung bei der Nichteignung sowie bei Punkteab-
zligen bei der Zuschlagsbewertung.

Prif- und Hygienekonzept

Das Priifkonzept bildet einen integralen Bestandteil der Submissionsunterlagen. Dem an-
bietenden Unternehmen muss schon bei der Ausschreibung der Umfang der zu prifenden
Qualitatsmerkmale bekannt sein. Im Prifplan ist zu definieren, welche Prifungen durch
den Anbieter zu erbringen sind und welche Prifungen durch den Bauherrn beauftragt wer-
den.

Der Priufplan hat sicherzustellen, dass die wichtigsten Projektgrundlagen und Qualitatsan-
forderungen in der Ausfihrungsphase beriicksichtigt, verifiziert und dokumentiert werden.
Zudem ist das Vorgehen im Falle von Mangeln zu definieren. In Anhang 3 sind Vorgaben
fir einen zweckmassigen Prifplan flr einen Reservoirneubau bzw. -sanierung angefuhrt.

Spezielle Hinweise zur Ortsbetonbauweise

Um die gewinschten glatten, porenarmen Betonoberflachen auf der Innenseite von Was-
serbehéltern zu erreichen, muss die erwartete Leistung hinreichend genau beschrieben,
vertraglich festgelegt und mit der notwendigen Sorgfalt ausgefihrt werden. Deshalb wird
dringend empfohlen, den Sollzustand zusatzlich zu den Vorgaben im Prifplan z. B. anhand
von Probekdrpern, Probeflachen, Fotodokumentationen oder bestehenden Behalterfla-
chen zu definieren. In der Leistungsbeschreibung sollte z. B. folgendes ausdriicklich ver-
langt werden:

o gleichméssige, porenarme Oberflache, die mit Hilfe einer wasserabflihrenden/-
saugenden Schalungsbahn aus Kunststoffvlies herzustellen ist. Es wird empfohlen
das Vlies im Reservoirbau jeweils nur einmal zu verwenden. Armierte Vliese kbnnen
maximal zweimal verwendet werden.

¢ Abdichtung von Boden / Wand-Anschlissen, Fugen zwischen Schalungselementen
und Schalungsankern so, dass an der Betonoberflache ein glatter Schalungsabdruck
mit geschlossener Zementhaut entsteht

In der Leistungsbeschreibung sollte weiterhin festgelegt werden, welche Konsequenzen
sich aus Abweichungen von der verlangten Leistung ergeben.

Spezielle Hinweise fiir Beschichtungen
Eine Beschreibung des Zielzustands ist auch bei der Herstellung neuer Beschichtungen
wichtig. Sie sollte insbesondere Folgendes enthalten:

e Genaue Beschreibung des vorhandenen alten Beschichtung (Haftung, Dicke, Harte,
Anzahl der Schichten usw.) sowie des Untergrunds (Beton, Mauerwerk usw.) ;

o Gewiinschter Zielzustand der Oberflache (Gleichmassigkeit, Porositat, Rauheit,
Ebenheit, erwartete minimale/maximale Beschichtungsdicke) ;

e Anforderungen an die Entfernung der alten Beschichtung (vollsténdige oder partielle
Entfernung) und gewlnschter Zustand des Untergrunds ;
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e Technische Anforderungen an Beschichtung und Untergrund geméss Ergénzung 1;

10.5 Vorbereitung Werkvertrage

Bei den SIA-Werkvertrdgen oder dem KBOB-Werkvertrag und den zugehdrigen Bestim-
mungen zum Vergabeverfahren, handelt es sich um Vorlagen, die eine Vergabe nach klar
nachvollziehbaren Kriterien, ermdglichen sollen.

Der Werkvertrag sollte als Entwurf den Ausschreibungsunterlagen beiliegen, sodass in den
allgemeinen Bestimmungen darauf verwiesen werden kann. Mit der Verwendung der Vor-
lagen von SIA oder KBOB soll die Rechtssicherheit fir die Vertragspartner erhéht werden.
Geregelt werden unter anderem:

e die rechtlichen Vorgaben (Leistungsumfang, Vertragsbestandteile, Reihenfolge und
Leistungsphasen, Vertragsanderungen etc.)

e die finanziellen Aspekte (Verglitung, Zahlungsbedingungen und -modalitéten,
Teuerung, Versicherungsleistungen, Umgang mit Bestellungsénderungen etc.

e die Terminvorgaben zur Leistungserbringung und

¢ die Allgemeinen Vertragsbedingungen (AGB) zum Werkvertrag.
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Realisierung, Prifung und Inbetriebsetzung
Ortsbetonbauweise

Schalung, Bewehrung

Folgenden Punkten sind im Rahmen der BauUberwachung spezielle Aufmerksamkeit zu
schenken:

o Vorliegender Nachweis des Unternehmers bezlglich der Trinkwassertauglichkeit des
eingesetzten Betons

e Die Betoniiberdeckung betragt mindestens 45 mm luftberiihrt resp. mindestens 55
mm erdberihrt (Toleranz +/- 5 mm)

e Verwendung von Abstandhaltern aus Beton (geeignet fur Einsatz im TW-Bereich)
o Kein Kontakt zwischen Bewehrung und Einbauteilen aus nichtrostendem Stahl

e Verzicht auf Schalél. Verwendung von wassersaugenden Schalungsauflagen aus
Kunststofffolien

Die Herstellung von Betonflachen im Innern von Trinkwasserbehéltern sollte vorzugsweise
mit Schalungen erfolgen, die ohne den Einsatz von Trennmitteln auskommen (trennmittel-
freie Schalungen, entwassernde Schalungen).

Wasserabfllhrende/-saugende Schalungsbahnen aus Kunststoffvlies missen faltenfrei
und unverschieblich auf der Schalhaut befestigt werden. Sie sollten nach jedem Betonier-
vorgang erneuert werden, weil ihre Wirksamkeit bei weiteren Einsdtzen nachldsst. Die
Schalhaut muss vor der Bespannung gereinigt und ggf. desinfiziert werden.

Fir die Bewehrung gilt eine besondere Sorgfalt fir die Einhaltung der hygienischen Anfor-
derungen bei Lieferung, Lagerung und Einbau. Dies gilt ebenso fir die zugehdrigen Bau-
hilfsstoffe wie Abstandshalter, Bécke, Bindedraht etc. Vor Einbau ist der Zustand der Be-
wehrung zu prifen und ggf. ist diese zu reinigen.

Betontransport

Beim Betontransport zur Baustelle muss darauf geachtet werden, dass die Transportzeiten
so kurz wie mdglich gehalten werden. Die Allgemeine Verarbeitungszeit betragt 90 Minuten
(von der Zugabe des Wassers zum Zement bis zum verdichtetem Betoneinbau im Bauteil).
In speziellen Situationen kann es deshalb Sinn machen, den wasserdichten Beton auf der
Baustelle herzustellen. Kommt er aus einem Transportbetonwerk, sind die nétigen Mass-
nahmen zu treffen, damit seine Zusammensetzung beim Einbau den vorgeschriebenen
Bestimmungen entspricht, speziell dass jede Entmischung und ein allfalliger Abbindebe-
ginn vor dem Einbringen vermieden wird.

Man wird auch Massnahmen treffen, um die Frischbetontemperatur innerhalb akzeptier-
barer Grenzen zu halten (+ 10°C < T < + 25°C, wéhrend des Betonierens auf der Baustelle).
Es ist auch darauf zu achten, dass seine Zusammensetzung wahrend der gesamten Beto-
nierarbeiten gemass Norm ENV 13670-1 konstant gehalten wird.

Es wird empfohlen, bei hohen Wanden den Beton aus Kibeln einzubringen, die mit einem
angeschlossenen Fallrohr ausgertistet sind, um die freie Fallhéhe zu verringern. Damit kann
der Beton innerhalb der Schalung so weit wie méglich geflihrt und eine Entmischung ver-
mieden werden.
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11.1.5

11.1.6

Betoneinbau

Der Betoneinbau hat nach den gultigen Regeln der Baukunst mit kontinuierlicher Rittel-
verdichtung zu erfolgen. Die Intensitat und die Dauer der Verdichtung mussen auf die Kon-
sistenz des Betons abgestimmt sein, um die Entstehung von Kiesnestern bei ungeniigen-
der Vibrierung zu vermeiden. Umgekehrt gilt es ebenfalls, ein zu intensives Vibrieren zu
vermeiden, um eine Entmischung des Betons sowie ein Aufsteigen des Anmachwassers
entlang der Schalung von hohen Wénden zu verhindern. Dabei ist darauf zu achten, dass
die Einbauteile vom Vibrationsgerat nicht berthrt werden.

Die maximale Verfiullhéhe pro Betoniervorgang ist auf Grund der Qualitdtsanforderungen
zu begrenzen. Es sind Werte um rund 60 cm Ublich.

Es wird empfohlen, die Wande in voller H6he zu betonieren, um keine horizontalen Arbeits-
fugen in den Wanden zu haben.

Es wird empfohlen die Bodenplatte mittels Monobeton ohne Zusatzmittel und Zusatzstoffe
auszufihren.

Nachbehandlung

Die korrekte Nachbehandlung des Betons ist sehr wichtig, um einen wasserdichten Beton
ohne Risse und mit méglichst glatter Oberflache zu erzielen. Der Beton sollte sofort nach
dem Einbringen wéhrend 14 Tagen ohne Unterbruch feucht gehalten werden. Gute Resul-
tate sind beim Besprihen des zuvor mit Plastikfolien, Gewebe- oder Jutetlichern bedeck-
ten Betons erzielt worden. Die Dauer der Feuchthaltemassnahmen ist auf das zu erwar-
tende Schwindverhalten bezliglich Betonieretappen/Schwindgassen abzustimmen.

Es ist darauf zu achten, dass zu grosse Temperaturwechsel beim Besprengen der frisch
ausgeschalten Bauteile mit zu kaltem Wasser vermieden werden. Es kann aus diesem
Grund sinnvoll sein, mit der Abbindebehandlung direkt nach dem Betonieren mit der Be-
rieselung der Schalung zu beginnen.

Ausschalen

Das Ausschalen von Wanden darf erst nach einer gentigend langen Abbinde- bzw. Aus-
héartezeit erfolgen, abgestimmt auf den gewéhlten Zement und die klimatischen Bedingun-
gen. Man wird darauf achten, einen thermischen Schock nach Méglichkeit zu vermeiden,
und es muss ebenfalls sichergestellt werden, dass die Festigkeit des Betons zum Zeitpunkt
des Ausschalens genligend hoch ist. Dies ist notwendig, um die Qualitat, die Dichtigkeit
sowie die Dauerhaftigkeit der Betonoberflache sicherzustellen.

Es wird empfohlen, Wénde nicht vor 24 Stunden im Sommer respektive 48 Stunden im
Winter auszuschalen.

Beim Ausschalen muss darauf geachtet werden, dem Beton keine zu heftigen Erschitte-

rungen beizufligen und auch die Schalungsanker nicht zu erschittern. Dies ist notwendig,
um die Dichtigkeit des Bauteils zu gewéahrleisten.

Priifung

Neben den Ublichen Prifungen geméss Kontrollplan (siehe Kapitel 10.2 und Anhang 3)
wird fir Wasserkammern die Durchfihrung folgender Priifungen empfohlen:

Ebenheit
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Fir die Bewertung der wasserberihrien Flachen wird folgende zuldssige Toleranz emp-
fohlen. Fir die Herstellung der fertigen Oberflichen durch das handische Bearbeiten (Ver-
dichten, Glatten, Abreiben) ergibt sich gemass DIN 18202 eine Ebenheitsabweichung von
+ 5 mm bei einem Messpunktabstand von 2 m.

Poren

Es hat sich bewéhrt Poren, anhand einer Prifflache von 500 x 500 mm zu bestimmen. In
dieser sind Poren mit einem Durchmesser von 2 bis 15 mm festzustellen. Fldchenméssig
dirfen diese Poren den Anteil von 1% der Prifflache nicht Uberschreiten. Die Anzahl von
Poren grésser 10 mm bis maximal 15 mm Durchmesser darf 1 pro 4m?2 (Prifflache 2 x 2
m) nicht Uberschreiten.

Dichtheit
Prifung geméss Kapitel 11.4.2

Fertigbetonbauweise

Der Bau von Reservoirs aus vorfabrizierten Elementen kommt vorab bei kleineren Behal-
tern in Frage. Im Allgemeinen gelten fir Behalter aus vorfabrizierten Elementen dieselben
Vorschriften wie aus vor Ort betonierten Behéltern. Bei der Realisierung der Fugendetails
ist jedoch besondere Vorsicht geboten.

Bewehrung

Es ist darauf zu achten, dass die fiir Ortsbeton giiltige Uberdeckung der Bewehrung selbst
dann eingehalten wird, wenn die vorfabrizierten Teile schlanker sind als vor Ort gegossene
Teile.

Die Einzelheiten fiir die Verbindung der Bewehrung miissen gesondert geplant werden, um
insbesondere die Korrosionsgefahr zu mindern.

Montage

Die Mauerdurchfiihrungen kénnen schon in die Elemente eingebaut sein. In diesem Fall
sind sie wahrend des Transports zu schiitzen.

Besondere Aufmerksamekeit ist den Einzelheiten der Abdichtung zu schenken. Es sind kor-
rosionsgeschitzte Befestigungselemente und garantiert dauerhafte Dichtungen zu ver-
wenden. Da die Dichtungen zwischen vorfabrizierten Elementen immer Schwachstellen
sind, ist es bei dieser Bauweise vorteilhaft, dafiir eine wasserdichte Beschichtung vorzu-
sehen.

Bauverfahren

Beim Transport, dem Entladen auf der Baustelle und beim Einbau ist dem Schutz der Ele-
mente besondere Beachtung zu schenken. Zu diesem Zweck sollte eine Zwischenlagerung
vermieden werden. Der Montageort ist sorgfaltig vorzubereiten, bevor die Elemente ange-
liefert werden, besonders bei gemischter Bauweise (Bodenplatte vor Ort gegossen, Wéande
aus Fertigelementen). Die Stabilitdt der Elemente vor Ort ist in jeder Bauphase sicherzu-
stellen.
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11.3 Ausfiihrung mit weiteren Baumaterialien

11.3.1 Stahlbehalter

Metallbehélter kénnen auf unterschiedliche Weise realisiert werden, entweder aus gewalz-
ten Blechen, welche verschraubt oder verschweisst werden, oder aus verschweissten ge-
zogenen Blechen.

Aufgrund der klimatischen Bedingungen sind freistehende Metallbehélter in der Schweiz
nicht empfehlenswert. Sie haben den Vorteil einer raschen Montage, man muss aber der
Qualitat einer eventuellen Schweissung vor Ort, der Stabilitat der Reservoirs und dem Kor-
rosionsschutz besondere Beachtung schenken. Bei Behaltern aus verschweissten Blechen
ist die Kontrolle der Schweissqualitat vorrangig, um die Dichtigkeit und Langlebigkeit der
Anlage sicherzustellen.

Bei Behaltern aus verschraubten Platten erfordern die Qualitat der Montage, das Einsetzen
der Dichtungsbénder, die Qualitdt der Schrauben und Muttern und die prézise Arbeit der
Monteure besondere Aufmerksamkeit.

11.3.2 Kunststoffbehalter

Kunststoffbehalter weisen Ublicherweise bescheidene Abmessungen auf. Zwecks UV-
Schutz werden sie entweder vergraben oder in einem Gebdude aufgestellt. Sie kbnnen aus
mehreren vor Ort verschraubten Elementen realisiert werden. Zu beachten sind die Qualitat
der Montage und die Dichtigkeit der Dichtungen.

Besonders zu beachten sind die Qualitdt des Unterbaus, der keine Rauheit aufweisen darf,
und der Schutz gegen Stdsse beim Transport, beim Einbau und wahrend der gesamten
Lebensdauer des Behalters.

11.4 Abnahme und Inbetriebnahme

11.4.1 Allgemeines

Als Vorbereitung auf die Inbetriebnahme muss der Betreiber des Reservoirs sich davon
Uberzeugen, dass sein Auftrag in vollem Umfang erfiillt wurde. Dabei empfiehlt sich ein
mehrstufiges Abnahmeverfahren mittels Teilabnahmen von in sich geschlossenen Leistun-
gen.

Der eigentlichen Inbetriebnahme gehen die folgenden Massnahmen voraus:

e  Ggf. Uberprifung von Bauwerksbewegungen wahrend des Befiillens der
Wasserkammern zur Dichtheitsprifung

e Wasserdichtheitsprufung
¢ Reinigung und Desinfektion
e Wasserprobe zur Uberpriifung der Trinkwasserqualitat

e Anbindung ans Leitungsnetz

11.4.2 Dichtigkeitspriifung

Nach der Fertigstellung des Behalters erfolgt die Abnahme des Bauwerkes durch die Bau-
herrschaft nur nach bestandener Dichtigkeitspriifung der einzelnen Wasserkammern. Zu
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dieser Prifung missen alle Wande und das Dach vor der Erdanschittung frei zuganglich
sein.

Eventuell durch den Planer angeordnete Messungen der Bauwerksbewegungen sollten
bereits vor der ersten Flllung der Wasserkammern beginnen und solange fortgesetzt wer-
den, bis ein zufrieden stellender Zustand erreicht ist.

Das Prifverfahren fir Boden und benetzte Wande sowie die zuldssigen Verluste sind vom
Planer festzulegen (weniger als 0,3 I/(m? x d) Verluste wahrend einer maximal 7-t&gigen
Versuchsdauer sind ein akzeptabler Wert). Die zuldssige Wasserspiegelabsenkung wird
vom Planer festgelegt.

Die Decke des Trinkwasserreservoirs muss ebenfalls wasserdicht sein. Der Planer legt fest,
ob die Prifung der Decke durch kontinuierliche Beregnung oder durch Flutung vorgenom-
men wird.

Auftretende Durchfeuchtungen am Bauwerk und im Bereich von Fugen sind hinsichtlich
maoglicher langfristiger Wasserverluste, Wasserzutritte und maoglicher Spéatfolgen flr das
Bauwerk einzuschéatzen.

Bei nicht erfolgreich bestandener Dichtheitspriifung sind Nacharbeiten durchzufiihren und
die Dichtheitsprifung ist zu wiederholen.

Wande und Behélterboden
Das Prifverfahren muss mindestens folgenden Ablauf umfassen:

Vorbereitung nach Beendigung der Bauarbeiten:

o Uberpriifung, ob Entleerungsméglichkeiten verfiigbar sind
e sorgféltige Sduberung aller Innenflachen

e Verschluss und Sicherung aller Zu- und Ablaufrohre

e langsame Fiillung der Kammer mit Wasser bis zur Hhe des Uberlaufes (1 bis 1.5 m
pro Tag), eventuell sind hierflr gesonderte Installationen nétig. Fir Trinkwasserreser-
voirs sollte Wasser in Trinkwasserqualitat benutzt werden.

o Gegebenenfalls Vorsehen einer ausreichend langen Trankungszeit des Wassers, um
eine Séattigung der Innenflachen mit Wasser zu erreichen. Bei Bedarf ist Wasser nach
Ablauf dieser Zeit nachzufullen.

Durchfihrung der Prifung:

o Messung der Wasserspiegelhdhe gegenlber einem festen Punkt und Aufschreiben
bei Beginn der Prifung (auf ausreichende Auflésung der eingesetzten Messgréte
achten)

e Beobachtung der Bauwerksdrainage und bei Bedarf Messung der Durchflussmenge
in den Unterflurdrainrohrleitungen

e in Zeitabstanden Uberwachung des Wasserspiegels wahrend der Priifung

o Beobachtung der Aussenflache der Wasserkammern, einschliesslich der
Trennwénde zur Feststellung von mdglichen Leckstellen

e Messung des Wasserspiegels am Ende der Prifperiode
e Berechnung der Wasserverluste

e Vervollstédndigung der Prifprotokolle
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Decken

Das Prufverfahren muss mindestens folgenden Ablauf umfassen:

Vorbereitung:
e Vollstdndige Entleerung der Wasserkammer
e bei Flachdachern Abdichtung aller Regenablaufe

e bei Bedarf sind temporére Voraussetzungen fir die vom Planer festgelegte Flutung
des Daches zu schaffen.

Durchfiihrung der Prifungen:

e Flutung oder Beregnung der Dachflache je nach Festlegung des Planers

e eventuell festgelegte kontinuierliche Beregnung der Gesamtflache mit Wasser
e Prifung der Dachuntersichten hinsichtlich Undichtheiten

o Vervollstandigung der Prifprotokolle

Ergebnisse einer erfolgreichen Priifung

Die Dichtheitsprifung gilt als bestanden, wenn folgende Vorgaben erflillt sind:
e Kkein sichtbarer Wasseraustritt nach aussen feststellbar

e keine bleibenden Durchfeuchtungen

e kein Absinken des Wasserspiegels innerhalb der Priifzeit von maximal 7 Tagen Uber
den erlaubten Sattigungsverlust von (0,3 I/(m2 x d)

Bei nicht erfolgreicher Dichtheitsprifung sind Nacharbeiten durchzufiihren, und die
Dichtheitsprifung ist zu wiederholen.

Prifprotokoll

Der Verlauf und das Ergebnis der Priifung sind in einem Prifdokument zu dokumentieren.
Das Prifprotokoll ist in angemessener Form zu fihren und aufzubewahren. Ein Beispiel fur
ein Prifprotokoll ist im Anhang 4 dieser Richtlinie zu finden.

Erstinbetriebnahme

Vor der ersten Inbetriebnahme mussen die leeren Wasserkammern griindlich gereinigt und
desinfiziert werden (siehe Ergénzung 3).

Das Reservoir darf nicht in Betrieb genommen werden, ehe die folgenden Bedingungen
erflllt sind:

Wasserqualitat

Unmittelbar vor Inbetriebnahme des Reservoirs muss bestétigt werden, dass die Wasser-
qualitat im Behalter, in den zugehdrigen Rohrleitungen und in den Bauteilen den gesetzli-
chen Anforderungen entspricht.

Nach Beendigung der Fillung und nach einem vom Planer festzulegenden Zeitraum sind
Wasserproben flr die bakteriologische Untersuchung zu entnehmen.

Die mikrobiologische Freigabe erfolgt, wenn die Untersuchungsergebnisse den Auflagen
der gesetzlichen Vorschriften entsprechen. Falls das Ergebnis einer Probe nicht zufrieden-
stellend ist, hat der Planer oder Betreiber entsprechende Abhilfemassnahmen zu veranlas-
sen, um die mikrobiologische Freigabe zu erhalten.
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Die Untersuchungsergebnisse der Wasserproben missen auch allen anderen, nach ge-
setzlichen Vorschriften geforderten Qualitédtsaspekten geméss TBDV (Anhang 1 und 2) ent-
sprechen.
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12 Betrieb und Uberwachung

12.1  Erfillung der Betriebsaufgaben

Die Trinkwasserreservoirs mussen gut erreichbar sein und wéhrend der gesamten Be-
triebszeit systematisch Uberwacht, inspiziert, unterhalten und gereinigt werden. Sie sind
SO zu betreiben, zu Uberwachen und instand zu halten, dass das Trinkwasser jederzeit den
Qualitatsanforderungen entspricht und ein moéglichst stérungsfreier Betrieb sichergestellt
ist. Das Betreten ist nur mit einer geeigneten Arbeitserlaubnis gestattet. Voraussetzung
dafir ist die Kenntnis der sicherheitstechnischen und hygienischen Vorschriften und Mas-
snahmen.

Uberwachung und fir den Betrieb notwendige Messungen miissen ohne besondere Vor-
bereitung und ohne Verschmutzung des Trinkwassers durchgefiihrt werden kdnnen.

Begriffsbestimmungen und Ubersicht:

Betrieb und

Instandhaltung
Uberwachung
(Kap. 12)

(Werterhaltung)
(Kap. 13)

Inspektion Wartung und Erhaltung Instandsetztung

(Kap. 12) (Kap. 12) (Kap. 13)
- kurzfristige Massnahmen - Vorbeugende Massnahmen - langfristige Massnahmen
- Inspektionsplan - Wartungsplan
- Kontrollen

Rehabilitations-

Massnahmen
Reinigung und Sanierung Erneuerung
Desinfektion

Abbildung 6 Schematische Darstellung der Bereiche Betrieb und Instandhaltung

Mit dem Oberbegriff Instandhaltung sind Massnahmen zur Wartung, Inspektion und In-
standsetzung verbunden. Die Reihenfolge der Massnahmen entspricht der betrieblichen,
zeitlichen und fachlichen Betreuung der Reservoire. Erst bei Feststellen von Méngeln oder
Schaden kommen Instandsetzungsmassnahmen in Betracht. In Kapitel 12 werden die
Massnahmen «Inspektion», «Wartung» und «Reinigung» beschrieben. Alle weiteren As-
pekte der Instandhaltung finden sich in Kapitel 13.

¢ Inspektion
Beurteilen des Ist-Zustandes, Priifung und Uberwachung des Reservoirs zur
Kontrolle seiner ordnungsgemassen Funktionsfahigkeit. Im Inspektionsplan werden
Angaben Uber Ort, Zeit, Methode, Gerat und Massnahmen geplant.
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e Wartung oder Erhaltung
Vorbeugende Arbeiten, welche die ordnungsgemasse Funktionsfahigkeit erhalten;
hierzu gehdren die Erstellung eines Wartungsplanes, die Vorbereitung zur
Durchfiihrung, Umsetzung und die Riickmeldung.

¢ Reinigung und Desinfektion
Entfernen von Bewuchs, Belagen und Ablagerungen in den Trinkwasserbehaltern.

Allgemeine Hinweise

Hygiene

Inspektions-, Reinigungs- und Wartungsarbeiten dirfen die Trinkwasserqualitat nicht be-
eintrachtigen. Die Auswahl von Reinigungsmaterialien, Arbeitsgeraten und Werkzeugen ist
so zu treffen, dass keine Verunreinigung und Verkeimung entstehen.

Das Personal muss auf die Gefahren einer mdglichen Verunreinigung der Trinkwasserver-
sorgung aufmerksam gemacht werden. Die Schutzkleidung, die in Trinkwasserreservoirs
verwendet wird, muss sauber sein, z.B. muss das Personal vor dem Betreten einer Was-
serkammer seine Gummistiefel reinigen und desinfizieren.

Arbeitssicherheit

Vor dem Betreten einer Wasserkammer muss die Luft auf Sauerstoffgehalt und eventuell
vorhandene Gase (CO,) untersucht und als sicher bestéatigt werden. Eine laufende Uber-
wachung wahrend des Arbeitseinsatzes sollte vorgenommen werden. Vorrichtungen fir
das Anzeigen und Messen von Gasen sind vor ihrem Gebrauch nach den Anforderungen
des Herstellers zu priifen und zu kalibrieren. Die Wasserkammern miissen entweder auf
natlrliche Weise oder durch Zwangszirkulation ausreichend beliiftet werden. Verbren-
nungsmotoren dirfen nicht in einem Trinkwasserreservoir oder in naher Umgebung einer
Laftungsdffnung betrieben werden.

Die massgebenden Fernbedienungs- und Kontrollsysteme, Pumpen und Absperrorgane
mussen gesichert und gesperrt sein, um einen nicht vorgesehenen Wasserzufluss zu ver-
hindern. Fir den Fall einer Notrdumung sollte bei einem vertikalen Zugang eine Mannloch-
winde aufgestellt sein.

Beim Gebrauch von mobilen elektrischen Ausrlistungen innerhalb der Wasserkammern
muss diese mit einem Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter) abgesichert sein. Alle Un-
ternehmen in der Schweiz sind verpflichtet, die Arbeitssicherheit und den Gesundheits-
schutz zu gewahrleisten. Die von der Eidgendssischen Koordinationskommission fur Ar-
beitssicherheit (EKAS) erlassene Richtlinie umschreibt die Pflichten der Unternehmen. Der
Betreiber ist flr die Sicherheit und Gesundheit seines Personals verantwortlich. Mit der
Anwendung der SVGW-Branchenlésung: Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Gas- und
Wasserversorgungen, kénnen die Versorgungsunternehmen die Anforderungen der EKAS-
Richtlinie auf einfache Weise erflllen.

FUr die sichere Durchflihnrung von Inspektions- und Wartungsarbeiten sind folgend Publi-
kationen der SUVA zu beachten:

e  SUVA Merkblatt 44062 - Sicheres Einsteigen und Arbeiten in Schachten, Gruben und
Kanélen

e  SUVA Merkblatt Checkliste 67023 Allein arbeitende Personen

Die Reinigung der Wasserbehalter erfolgt im Normalfall mit Wasser ohne chemische Zu-
sdtze. Werden flr andere Arbeiten Reinigungsmittel notwendig, so sind diese zum jeweili-
gen Arbeitseinsatz mitzubringen. Eine Lagerung von Reinigungsmitteln oder sonstigen ge-
féhrlichen Stoffen im Reservoir, wird nicht empfohlen.
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Kontrollen

Mit regelmassigen und frihzeitigen Kontrollen und Inspektionen kann verhindert werden,
dass Einwirkungen aus dem Speicherbetrieb und der Verlust betriebsnotwendiger Materi-
aleigenschaften an Bauwerk und Anlagentechnik die Versorgungssicherheit und die Trink-
wasserqualitat beintrachtigen. Die regelméassige Wartung ist deshalb von grosser Bedeu-
tung.

FUr Reservoirs wird eine vorbeugende und zustandsorientierte Instandhaltung empfohlen.
Diese Strategie bertcksichtigt den momentanen Zustand und die vorhersehbare Entwick-
lung von Bau- und Anlagenteilen. Damit wird der langfristige Bestand bei einem wirtschaft-
lichen Einsatz der Mittel gesichert. Grundlage bildet ein Wartungs- und Inspektionsplan, in
welchem alle erforderlichen Arbeiten festgelegt sind.

Nach der ersten Inbetriebnahme und nach langeren Betriebsunterbrichen sind Inspektio-
nen durchzufiihren. Ein Beispiel fir einen Wartungs- und Inspektionsplan mit einem Richt-
wert fur das Inspektionsintervall kann Anhang 5 entnommen werden.

Inspektion wahrend dem Betrieb

Die Inspektionen bei in Betrieb stehenden, geflllten Wasserkammern beschrianken sich
auf einfache Sichtkontrollen, welche in der Regel mindestens einmal monatlich durchge-
fuhrt werden sollten. Kontakte mit dem Trinkwasser missen aus hygienischen Grinden
auf ein Mindestmass reduziert werden. Besteht bei gefillten Wasserkammern die Mdglich-
keit einer Sichtkontrolle, prift man das Vorhandensein von Ablagerungen auf dem Boden,
Schwimmschichten auf der Wasseroberflache, Trilbungen und Verfdrbungen. Sind die An-
lagen mit Geraten fir Wasserqualitdtskontrollen eingerichtet, kdnnen diese in die Kontrolle
einbezogen werden. Es kénnen auch Wasserproben fir chemische und bakteriologische
Untersuchungen enthommen werden.

Auch Armaturen, Be- und Entliftungseinrichtungen, Uberlaufe, Drainagen, Turen, Fenster,
Alarm-, Mess-, Steuer- und Ubertragungsanlagen sind regelméssigen Kontrollen zu unter-
ziehen. Weitere Kontrollmassnahmen flir Nebenanlagen wie Pumpwerke, Dosiergeréate etc.
sind in entsprechenden Betriebsanweisungen und Checklisten zu regeln. So kénnen bei-
spielsweise kontinuierliche Beobachtungen bzw. Messungen des Sickerwassers (Drai-
nage) gute Hinweise Uber die Wasserverluste des Bauwerkes geben.

Inspektion bei Ausserbetriebnahme

Eine eingehende Inspektion bei entleerten Trinkwasserreservoirs soll jahrlich mindestens
einmal vorgenommen werden. Die Entleerung und Ausserbetriebnahme von Wasserkam-
mern, insbesondere der Léschreserve ist im Einvernehmen mit der zusténdigen Feuerwehr
vorzunehmen. Mit Riicksicht auf die Versorgungssicherheit und um genlgend Zeit flr all-
féllige Instandsetzungen zu haben, sind diese Kontrollen in Perioden mit geringem Was-
serverbrauch durchzufihren.

Folgende Punkte sollten bei der ausserbetrieb genommenen Wasserkammer kontrolliert
werden:

e Hygienischer Zustand der Wasserkammer im Hinblick auf Geruchs-, Belags- und
Bewuchsbildung auf Decken-, Wand-, Boden, und Fugenfldchen sowie auf
anorganische und organische Ablagerungen. Bei Anzeichen von
Unregelméssigkeiten sind durch eine Fachperson entsprechende Proben zu

W6 d Ausgabe ... 2024, Planung, Projektierung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Reservoirs 67/110



124

12.4.1

12.4.2

12.4.3

68/110

entnehmen. Biofilme und aufgeweichte verfarbte Stellen sollten mikroskopisch nach
Bakteriologischer Besiedlung getestet werden, um das Reinigungsverfahren und eine
allféllig nétige Desinfektion festzulegen.

e Allgemeiner Zustand von Wénden, Boden, Decke, Stlitzen usw. bezliglich
Bauschaden und Mangeln, wie z.B. Ldcher, Risse, Ablésungen, Materialabtrag,
farbliche Verdnderungen, Korrosionserscheinungen, Undichtheiten usw.

In der Regel sind kleine Instandsetzungsarbeiten wie z.B. das Ausbessern von Rissen, Lo-
chern und Verputzschaden, das Dichten von Fugen, Drainagespilungen sowie die Erneu-
erung des Korrosionsschutzes anschliessend an die Kontrollarbeiten sofort auszufiihren.
Grossere Arbeiten sind im Zusammenhang mit der nachstfolgenden Ausserbetriebnahme
oder als separate Revision zu planen und auszufiihren.

Ein Beispiel fiir einen detaillierten Wartungs- und Inspektionsplan kann Anhang 5 entnom-
men werden.

Typische Verunreinigungen und Auffélligkeiten

Mineralische An- und Ablagerungen

Kies und Sand kénnen bei Rohrverengungen oder Instandsetzungen am Rohrnetz in die
Behalter gelangen und sich im Einlaufbereich der Wasserkammern ablagern. Sie lassen
sich durch Schrubberreinigung leicht entfernen, diirfen jedoch nicht in die Entleerungslei-
tung gespllt werden. Sand kommt vorwiegend aus Quellen und Brunnen. Bei betonag-
gressivem Wasser kann er auch aus zementgebundenen Baustoffen im Rohrnetz und Be-
hélter geldst sein. Abgelagerter Sand lasst sich in der Regel mit Schrubber und Spilstrahl
entfernen. Lehmiger Sand kann den Einsatz eines Hochdruckgerates erforderlich machen.
Bindige Stoffe stammen aus Quellen und Brunnen. Je nach Haftfahigkeit und Zahigkeit der
Ablagerungen werden Schrubber oder Hochdruckgerét eingesetzt. Die genannten Stoffe
lassen sich ohne Verwendung chemischer Reinigungsmittel entfernen.

Eisen- und Manganausscheidungen

Eisen und Mangan kénnen in sauerstoffarmem Wasser gel6st sein. Wird dieses Wasser
bellftet oder mit sauerstoffreichem Wasser gemischt, fallen Eisenoxide und Mangandioxid
aus. Auch in ausreichend bellftetem Wasser sind noch geringste Mengen Eisen und Man-
gan enthalten, die im Dauerbetrieb zu entsprechenden Ablagerungen im Behélter fihren
und die benetzten Fldchen dunkel farben. Braune bis schwarze schleimige Beldge deuten
auf die Besiedelung mit Eisen- und Manganbakterien hin. Sie lassen sich mechanisch ent-
fernen. Schwierig zu entfernen sind gehartete Krusten im Bereich der Wasserwechselzone
an den Wanden und Stitzen. Dariiber hinaus kdnnen sich Eisen und Mangan als festhaf-
tende oxidische Ablagerungen darstellen. Sollen diese entfernt werden, kdnnen chemische
Reinigungsmittel nitzlich sein.

Calciumcarbonat-Ausfall

Calciumcarbonat kann ausfallen, wenn Wasser beim Einlauf in Behélter- oder Mischkam-
mern so viel CO; verliert, dass der pH-Wert der Calcitsattigung Uberschritten wird. Auch
hinter Diisen, Drosselblenden u.A. kann Calciumcarbonat ausfallen. In neuen Behaltern mit
geringer Wasserzirkulation kann sich Calcit wegen der hohen Wandalkalitat an den Wand-
und Bodenflachen anlagern. In Behélterkammern, die hinter Aufbereitungsanlagen zur Ent-
sduerung bzw. Ent- oder Aufhartung angeordnet sind, kann es aus den verschiedensten
Ursachen zu Calciumcarbonat-Ausfall und -Abscheidung kommen. Hier sollte den Ursa-
chen nachgegangen werden. Calcithaltige Partikel kdnnen auch aus Betriebsstérungen
vorgeschalteter Aufbereitungsanlagen stammen.
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Organische Belage
Unter besonderen Bedingungen k&nnen auch organische Belage entstehen.

In der Regel sind organische schmierige, schleimige Belage ein Zeichen mikrobiologischen
Bewuchses. Dieser besteht meist aus Bakterien- oder Pilzkolonien, deren Schleim Wasser
und Nahrstoffe speichert (Zuckerarten und Eiweissstoffe). In diesem fiir sie glinstigen Mi-
lieu kdnnen sich dann ebenfalls héhere Organismen ansiedeln und vermehren. Bei Licht-
einfall kann es auch zu Algenentwicklung kommen. Sie zeigt sich haufig als Grlin-, seltener
als Braun- oder Rotfarbung der Oberflachen.

Mikrobieller Bewuchs kann u.a. in Poren, auf Anstrichen, Auskleidungsfolien und Fugen-
materialien entstehen, ebenso auf Beton, Putz, Fliesenklebern mit organischen Zusatzmit-
teln. Diese Materialien enthalten Lésungsmittel, Weichmacher und ahnliche Zusétze. Diese
Substanzen kénnen freigesetzt und von den Mikroorganismen als Nahrsubstrat verwertet
werden. Da dieser Bewuchs die Beschaffenheit des Trinkwassers beeintrachtigen oder den
Werkstoff angreifen kann, ist er als Mangel oder Schaden zu bewerten.

Ursachen fUr die organischen Belage sind:

o Fehler bei der Verarbeitung, z.B. Verwendung ungeeigneter Werkstoffe mit
organischen Verbindungen, Nichtbeachtung der Verarbeitungshinweise,

e Betriebs- und Umweltbedingungen, z.B. direkter Einfall von Tageslicht, mangelhafte
Be- und Entliftungsanlage.

Solche Beldge kénnen meist mechanisch entfernt werden. Der zusétzliche Einsatz von
Desinfektionsmitteln kann in gewissen Féllen den Erfolg langfristig sichern. Es ist aber zu
beachten, dass, solange die Nahrstoffzufuhr aus der Unterlage weiterbesteht, das Risiko
einer erneuerten Besiedlung bestehen bleibt.

Fleckenbildung

Braune Flecken in Trinkwasserkammern mit mineralischen Beschichtungen kann durch
eine Art Korrosion (galvanische Korrosion in einem anorganischen nichtmetallischen Werk-
stoff), die vergleichbar ist mit der Lochkorrosion bei passiven Werkstoffen, hervorgerufen
werden. Durch das friihzeitige Erkennen und angepasste Massnahmen wie dem Einbau
einer kathodischen Schutzanlage kann das Fleckenwachstum und die weitere Zerstérung
der Beschichtung bzw. der darunterliegenden Bewehrung gestoppt werden (siehe Anhang
8).

Reinigung und Desinfektion

Eine Reinigung und Desinfektion sind in folgenden Féallen zwingend durchzufihren:

e vor der ersten Inbetriebnahme

e nach Wartungs-, Instandsetzungs- oder Rehabilitationsarbeiten

e bei Wiederinbetriebnahme nach langeren Betriebsunterbriichen.

Periodisch, in der Regel einmal jahrlich (mindestens aber alle zwei Jahre), ist eine Reini-
gung durchzufihren.

Reinigung und Desinfektion kénnen bei unsachgemasser Durchflihrung das Personal ge-
fahrden und Beeintrachtigungen am Bauwerk (Korrosion und mechanische Beschédi-
gung), an der Trinkwasserqualitidt sowie an der Umwelt bewirken.
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In der Erganzung 3 wird sind detaillierte Angaben zur Reinigung und Desinfektion von Re-
servoirs zu finden.

Reinigungsmethode

Um die Reinigung durchzufiihren, genltgen in der Regel Druckwasser und die entspre-
chenden mechanischen Reinigungsgerate. Chemische Reinigungsmittel sind nur in Aus-
nahmeféllen anzuwenden, da diese haufig die zementgebundenen Oberflachen angreifen.
Mit der Reinigung soll méglichst schnell nach der Entleerung begonnen werden, da ein
Austrocknen von Ruckstdnden deren Beseitigung wesentlich erschwert.

Far die Reinigung kommen in Frage:
¢ Reinigung mit Wasser bei max. 10 bar Rohrnetzdruck

e mechanische Reinigung mit Hilfe von Birsten

e wo absolut notwendig, Einsatz von chemischen Reinigungsmitteln (siehe Ergdnzung
3)

Desinfektion

Wenn mit den Reinigungsverfahren keine einwandfreie mikrobiologische Wasserbeschaf-
fenheit erzielt werden kann, sind die Reservoir Kammern zu desinfizieren. Die Desinfektion
zielt darauf ab, potenziell schadliche Mikroorganismen wie Bakterien, Viren oder Pilze ab-
zutdten oder zu inaktivieren.

Die Art und Konzentration des Desinfektionsmittels bestimmen die Einwirkzeit und die Ent-
sorgung der desinfektionsmittelhaltigen Waésser. Insbesondere sind auch die Geféhr-
dungspotentiale fir Mensch und Umwelt zu beachten.

Der Umgang mit den Desinfektionsmitteln erfordert ausgebildetes Personal, welches ver-
traut ist mit den erforderlichen Sicherheitsmassnahmen und deren Umsetzung.

Details zur Desinfektion von Wasserkammern sind in der Erganzung 3 zu finden.

Abwasserbeseitigung
Bei der Beseitigung von Abwassern, die Desinfektions- oder Reinigungsmittel enthalten,

muss darauf geachtet werden, dass bei der Ableitung keine Umweltschdden entstehen
(detailliertere Angaben finden sich in der Erganzung 3).

Wiederinbetriebnahme
Vor der Wiederinbetriebnahme des Behalters sind die Wasserkammern nach der Reinigung

und Desinfektion wird eine mikrobiologische Freigabe empfohlen (detailliertere Angaben
finden sich in der Ergénzung 3).

Bewirtschaftung
Der Reservoirinhalt muss wahrend des Betriebes geniigend haufig erneuert werden (Richt-

wert 2 bis 3 Tage), damit eine Erh6hung der Keimzahl vermieden wird. Notigenfalls ist der
Behalter mit herabgesetztem Wasserspiegel zu betreiben.

W6 d Ausgabe ... 2024, Planung, Projektierung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Reservoirs



Mit einer vorausschauenden Disposition kann die Bewirtschaftung der Reservoire energe-
tisch und aus betrieblicher Sicht optimiert werden. Wichtige Kriterien fir die Disposition
sind:

e Zu erwartender Zonenverbrauch,
o wie Wochenende, Ferienzeit, Feiertage, Jahreszeiten
e  Sondersituationen,

o wie Werkabstellungen und Ausserbetriebnahmen, resp. Einschrankungen in der
Verteilung, angekiindigte Mehrbezlige von Partnergemeinden

o Wirtschaftliche Aspekte,

e wie die Nutzung von Hoch- und Niedertarif, die Vermeidung grosser
Leistungsspitzen und effizienter Pumpenbetrieb

e Vorgaben der Trinkwasserqualitdtskontrolle

Der Klimawandel erhdht fortlaufend den Nutzungsdruck auf die knappe Ressource Was-
ser. Auch in Zukunft ist mit einem erhéhten Trinkwasserbedarf wéhrend Hitze- und Tro-
ckenperioden zu rechnen. Bei der Reservoirbewirtschaftung kann dem Umstand beispiels-
weise mit einem erhdhten Minimalpegel in Abhangigkeit der prognostizierten mittleren
Temperatur Rechnung getragen werden.

Eine Uberbrickung langerer Zeitrdume (beispielsweise langere Trockenperioden) ist mit
der Reservoirbewirtschaftung jedoch nicht méglich.
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Instandhaltung (Werterhaltung)

Begriffsbestimmungen und Ubersicht

Trinkwasserreservoirs sind so zu betreiben, zu Uberwachen und instand zu halten, dass
das Trinkwasser jederzeit den Qualitdtsanforderungen entspricht und ein mdglichst st6-
rungsfreier Betrieb sichergestellt ist.

Erneuerungs- und
Ubergeordnete Planung } Instandhaltungsstrategie {- Planungsvorgaben

Planungsgrundlagen
(z.B. GWP)

» mittel- und langfristiger ¢ Verbrauchsentwicklungen
Zeithorizont * Asset Management

Instandhaltung der « Zustandsbeurteilung
Reservoire (Assets) « Instandshaltungsaufwand

Instandhaltungsstrategien

Erneuerungs- und

Inspektion Wartung und Erhaltung Instandsetzung
(Kap. 12) (Kap. 12) (Kap. 13)

« Zustandsinformationen vrer ae

¢ Operative Massnahmen Rehabilitation

« Schadenstellen oder Schaden betriebliche Erkenntnisse

Instandhaltung der Assets

Reinigung Desinfektion Sanierung Erneuerung
(Kap. 12)

Abbildung 7 Grundelemente der Instandhaltungsstrategie und Instandsetzung

Mit dem Oberbegriff Instandhaltung sind Massnahmen, wie die Inspektion, Wartung und
Erhaltung und die Instandsetzung verbunden.

Die Instandsetzung (Reparatur) umfasst Massnahmen zur Wiederherstellung des Soll-Zu-
standes. Aus den Ergebnissen der vorangegangenen Inspektionen wird ein Rehabilitati-
onskonzept ausgearbeitet und Erneuerungsmassnahmen kénnen definiert werden.

Eine Sanierung geht lber die Aufgaben der Instandsetzung hinaus und kann erhebliche
Eingriffe in die Kernsubstanz eines Bauwerks beinhalten.

Die gesamtheitliche Erneuerung umfasst Neu- und Ausbauten von Bauwerken und Anla-
geteilen.

Grundsétzliches
Bei der Instandhaltung von bestehenden Reservoirs ist die vorliegende Richtlinie massge-

bend. Anpassungen der Bauwerke an die Richtlinien sind so weit vorzunehmen, als dies
dem Planer und dem Betreiber wirtschaftlich vertretbar erscheint.
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Bei einer Gesamterneuerung hingegen sollten Verbesserungen, die zur Sicherstellung der
Qualitat erforderlich sind und keinen unverhéltnismassig grossen finanziellen Aufwand be-
deuten, unbedingt ausgefiihrt werden.

Bei der Planung und Ausfiihrung von Instandhaltungsmassnahmen missen insbesondere
folgende Faktoren beriicksichtigt werden:

e Zustandsanalyse und Ursachenermittlung (gem. Anhang 6)

e Umfassende Kenntnisse Uber den Inhalt relevanter technischer Regelwerke

e Materialien, die im Kontakt mit Trinkwasser keine hygienischen und
mikrobiologischen Verunreinigungen hervorrufen kénnen

e Einhaltung von Hygienevorschriften wéhrend der Arbeiten im Reservoir und bei
Ausser- und Inbetriebnahme

e Einhaltung von Arbeitsschutzmassnahmen

e Beriicksichtigung der Nachhaltigkeitsgrundséatze (KBOB Kreislaufwirtschaft)

Instandhaltungszyklus

Die wirtschaftliche oder optimale Nutzungsdauer ergibt sich mit dem Zeitpunkt, bei dem
die einmaligen Investitionsausgaben und die laufenden Instandhaltungskosten Uber die
Nutzungszeit ein Minimum erreichen. Die Berechnung dieser optimalen Nutzungsdauer
setzt damit die Kenntnis des Wiederbeschaffungspreises des Reservoirs, der zu erwarten-
den Schadensfunktion und -rate und der Reparaturkosten voraus.

Durch die Instandhaltung kann ein Reservoir wieder in den Sollzustand zurtickgefiihrt wer-
den (Position A). Wenn neue Technologien mit einer verlangerten oder optimierten Nut-
zungsdauer verwendet werden (Verbesserung bzw. Erneuerung), kann der Nutzungsvorrat
fur diesen Anlagenteil auch Uber 100 % erhdht werden (Position B).

erhohte Anforderungen A B
e~
Inbetriebnahme gl ~ Sollzustand
100 % P - ?I ~
2T SN 5
21 ~ cD i
N ~ Y |
o I b < I
= %0 -
—_ & o= | ES
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- ! & Schadensgrenze
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\‘I Unzulassige
Ausfall Beeintrachtigun
0% . gung
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Abbildung 8 Entwicklung des Nutzungsvorrats (iber die Zeit unter Einbezug der Massnahmen zur Instandhal-
tung. A und B sind jeweilige Betrachtungszeitpunkte
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Ablauf der Instandsetzung

Der Ablauf richtet sich nach den Projektphasen dieser Richtlinie. Nach einer allgemeinen
Beurteilung (Kapitel 7.1) und Substanzbewertung (Kapitel 13.4.3) der bestehenden Anlage
wird der Bearbeitungszyklus mit der Phase «strategische Planung» (Kapitel 6) neu gestar-
tet. Zusammenfassend wird folgendes Vorgehen vorgeschlagen:

1. Uberpriifung der Konzeption der Wasserversorgungsanlage: Liegt eine generelle
Wasserversorgungsplanung (GWP) vor und ist diese genligend aktuell?

2. Griundliche Inspektion der Wasserkammern im entleerten und gereinigten Zustand (je
nach Problematik erfolgt die Inspektion im ungereinigten Zustand).

3. Erstellen einer vollstdndigen Substanzbewertung mit Mangelliste (inkl. Fotodokumen-
tation) der einzelnen Objekte (gemass Anhang 6)

4. Ursachenermittlung gemass Kapitel 13.4.4Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden. fiir Mangel, welche nicht mit dem Alter des entsprechenden Ele-
ments begriindet werden kénnen.

5. Festlegung des Umfanges der auszufithrenden Arbeiten an einzelnen Objekten und
deren Dringlichkeit.

— Kostenschatzung der Arbeiten.

— Erstellen eines Rahmenprogrammes fir die Instandsetzungsarbeiten (Prioritéten)
als Grundlage fir das Investitionsprogramm der Wasserversorgung.

— Projekte und Kreditgenehmigungen der vorgesehenen Arbeiten. Dabei muss da-
rauf geachtet werden, dass der Zeitraum zwischen Projektierung und Ausflihrung
mdglichst kurz sein sollte.

— Ausschreibung und Vergabe der vorgesehenen Arbeiten an auf dem Gebiet spezi-
alisierte Unternehmen.

— Ausflhrung der Arbeiten, unter Berlicksichtigung der Erfordernisse eines jederzeit
gesicherten Betriebes der Wasserversorgung.

— Nachflihren, eventuell Neuerstellen, einer kompletten Dokumentation Uber die er-
neuerten Bauwerke geméass Kapitel 15.

Prifung Konzeption Wasserversorgung

Es ist abzuklaren, ob eine generelle Wasserversorgungsplanung (GWP) vorliegt und diese
auf einem aktuellen Stand ist. Falls nicht, ist eine entsprechende Planung auszuarbeiten
respektive die bestehende Planung zu aktualisieren. Dabei ist heutige und zukUnftig erfor-
derliche Disposition der Reservoire festzulegen.

Inspektion Reservoir

Basis fur die Instandsetzung eines Reservoirs ist eine umfassende Beurteilung des Be-
stands gemass Kapitel 7.1..

Substanzbewertung

Die Substanzbewertung erfolgt detailliert Gber alle Anlageteile und berlicksichtigt neben
Zustand und Funktion die Nutzungsdauer der verschiedenen Elemente geméss Abbildung
9.

Folgende Aspekte werden gemass Anhang 6 bewertet:

¢ Gelande und Aussenanlagen

e Erschliessung und Zugang Bauwerk
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¢ Bauphysik und Konstruktion Bauwerk

e Technische Ausristung

Bauteil

Tragkonstruktion

Beschichtung Kammemn

Stahl

Verrohrung | Chromstahl

Armaturen

Schlosserarbeiten, Turen
Podeste

Elektrische Installationen

Pumpen, UV-Anlagen

Steuerung

Abbildung 9 Typische Nutzungsdauer von Elementen des Trinkwasserreservoirs (Jackli)

13.4.4 Zustandsanalyse und Ursachenermittiung

Eine detaillierte Auflistung haufig auftretender Unregelmassigkeiten mit méglichen Mass-
nahmen zu deren Behebung findet sich in Anhang 6 Zustandsanalyse.

Far Mangel, welche im Widerspruch zur Betriebsdauer des entsprechenden Elements ste-
hen, ist eine detaillierte Ursachenermittlung erforderlich. Solange die Ursache nicht beho-
ben wird, ist auch nach der Instandsetzung mit einer erneuten Schadigung zu rechnen.

13.4.5 Sanierungsmassnahmen

Mit an die Situation angepassten Sanierungsmassnahmen soll ein Zustand erreicht wer-
den, der den Anforderungen aus dieser Richtlinie entspricht. Hilfestellung zur Ermittlung
und Bewertung mdglicher Mangel in Trinkwasserreservoirs finden sich in Anhang 5.

Bei Instandsetzungen zur Behebung einer ungenligenden Wasserdichtheit, bzw. Oberfla-
chenbeschaffenheit oder Uberdeckung der Armierung erfolgt hdufig eine Beschichtung
oder Auskleidung der Wasserkammern.

Soll ein Beschichtungssystem zur Instandsetzung verwendet werden, wird empfohlen eine
rein mineralische Zementbeschichtung einzusetzen. Mit einem solchen Beschichtungssys-
tem lasst sich eine gute Haftung auf dem Betonuntergrund erreichen, zudem weisen sie
vorteilhafte hygienische Eigenschaften auf (keine Férderung des mikrobiellen Wachstums,
da keine organischen Anteile).

Bei der Auskleidung von Wasserkammern bieten sich folgende Systeme an:

o Kunststofffolien

o Kunststoffplatten

e Platten aus nichtrostendem Stahl
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Auskleidungen der Wasserkammern mit Keramik (Fliesen) oder Glas wird aus technischen
und hygienischen Griinden nicht empfohlen, da das eingesetzte Material bei den Fugen zu
mikrobiologischem Wachstum und damit zu einer Beeintrédchtigung der Wasserqualitét
fUhren kann.

Kunststoffbeschichtungen kénnen der Depolymerisation sowie osmotischen Phdnomenen
unterworfen sein, die zu Blasenbildung und Ablésungen flhren. Zudem beglinstigen viele
dieser Beschichtungen unerwinschten biologischen Bewuchs. Entsprechend wird vom
Einsatz von Kunststoffbeschichtungen in Wasserkammern dringend abgeraten.

Beschichtung bzw. Auskleidung von Reservoirkammern

Zustandsanalyse und Materialwahl

Im Falle einer Instandsetzung der Wasserkammer muss vorgangig ein Expertengutachten
Uber den Zustand des Bauwerkes durchgefiihrt werden. Das Gutachten sollte den Zustand
der Wasserkammer detailliert bewerten und mdgliche strukturelle Probleme identifizieren.
Es sollte auch Informationen Uber die Art und das Ausmass der erforderlichen
Sanierungmassnahmen enthalten, einschliesslich der Vorbereitung der Oberflachen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Gutachtens ist die Materialwahl und -verarbeitung. Hier
sollten verschiedene Faktoren berlcksichtigt werden, wie z.B. die Betriebs- bzw.
Umgebungsbedingungen (z.B. Wasserqualitdt, Temperatur, chemische Einfllsse) und die
erwartete Belastung. Basierend auf diesen Informationen kann ein geeignetes Material
ausgewadhlt werden, das den Anforderungen an Widerstandsfahigkeit, Festigkeit,
Korrosionsbesténdigkeit und Haltbarkeit entspricht.

Es ist empfehlenswert Referenzen zu verlangen und Bauwerke vergleichbarer Grésse zu
besichtigen, bei welchen das betreffende Material schon seit lAngerem in Betrieb ist. Dabei
sind die Betreiber auch nach ihren Erfahrungen zu Unterhalt, allfallig entstandenen Prob-
lemen, deren Ursachen und Behebung zu befragen.

Vorbereitung der Kammeroberflachen

Bei der Instandsetzung ist der fachgerechten Untergrundvorbereitung (Wasser- oder
Sandstrahlen, Reparaturen) spezielle Beachtung zu schenken. Eventuell vorhandene alte
Beschichtungen muissen vollstandig beseitigt werden. Die vorbereiteten Oberflachen dir-
fen keine lockeren Bestandteile mehr aufweisen. Sie missen Abreissprifungen erfiillen
und eine gentgende Rauheit aufweisen. Auf die Sauberkeit der zu beschichtenden Ober-
flachen ist ebenfalls zu achten. Bei Materialien, die einen feuchten Untergrund bendtigen,
wird man die Schlussreinigung unmittelbar vor dem Verarbeiten mittels eines Hochdruck-
reinigers vornehmen. Es ist aber darauf zu achten, dass der Untergrund zwar feucht, aber
nicht zu nass ist. Bei Materialien, die einen trockenen Untergrund verlangen, muss der
Untergrund speziell von eventuellen Verschmutzungen der Baustelle geschiitzt werden.
Der Zustand des Untergrundes muss vor dem Beginn der Beschichtungsarbeiten tberprift
werden.

Zementgebundene Beschichtung

Es handelt sich hier um verschiedene Beschichtungen - rein mineralischer Zusammenset-
zung oder mit Kunststoffzusatzen -, wobei das Bindemittel ein hydraulischer Zement ist.

Wéhrend des Anbringens muss der zu beschichtende Beton genligend feucht sein damit
er dem frischen Mértel keine Feuchtigkeit entziehen kann. Die Anmachwassermenge, die
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durch Versuche bestimmt oder vom Lieferanten angegeben wurde, darf nicht erhdht wer-
den: da zu viel Wasser zu einer unerwiinschten Porositat fihrt. Auch muss ein Austrocknen
der frischen Beschichtung nach dem Anbringen vermieden werden. Nur wenn ausrei-
chende Luftfeuchtigkeit und kein Luftzug im Behélter durch Messungen erwiesen sind
kann auf weitere Nachbehandlungsmassnahmen (Schutz und Befeuchtung, keine Hilfsmit-
tel) verzichtet werden. Es wird in Erinnerung gerufen, dass die Qualitdt und die Dauerhaf-
tigkeit der Oberflachen von zementgebundenen Materialien grésstenteils von einer sach-
gemassen Nachbehandlung abhéngen.

Das Anbringen einer Haftschicht (organische Kleber) zwischen Betonmauer und Zement-
mortel ist beim Auftragen mineralischer Beschichtungen Uberflissig und soll unbedingt
vermieden werden. Sie ersetzt weder die fachgerechte Oberflachenvorbehandlung noch
eine grundliche Reinigung und hat sich oft als Ursache von Problemen erwiesen.

Bei allen Materialien muss das Auftragen geméass den Regeln der Technik erfolgen. Bei
mineralischen Materialien auf hydraulischer Basis missen dieselben Regeln wie bei Be-
tonarbeiten beachtet werden. Die vom Hersteller vorgeschriebene Verarbeitungsanwei-
sung muss peinlich genau befolgt werden. Im Anhang 7 wird auf haufig auftretende Schéa-
den an Reservoirbeschichtungen weiter eingegangen.

Moértel im Trockenstromverfahren aufgespritzt

(Zusammensetzung: Zement, Sand, Wasser, beigemischte Zusatzstoffe, z.B. Mikrosilikat)
Dieses Verfahren erlaubt Mértel ohne Zusatzmittel anzubringen, dies bei W/Z-Faktoren von
weniger als 0,5. In einem Arbeitsgang gespritzt, sind diese Mértel hoch verdichtet und
haben ausgezeichnete Eigenschaften, wenn sie durch eine Fachperson eingebracht wer-
den. Die Abprallmengen sind gross, sollten aber 25% nicht Uberschreiten. Ein zu spéates
Glatten kann die Oberflache beeintrachtigen. Alle Spritztechniken bedingen eine leistungs-
fahige Liftung der Baustelle.

Moértel im verdiinnten Nassstromverfahren aufgespritzt

(Zusammensetzung: Zement, Sand, Wasser, beigemischte Zusatzstoffe z.B. Mikrosilikat)
Dieses Verfahren erlaubt Mdrtel ohne Zusatzmittel anzubringen, dies bei einem vorbe-
stimmten W/Z-Faktor von 0,5. Der Spritzdruck ist kleiner als beim Trockenspritzverfahren,
und die Verdichtung ist entsprechend geringer. Auch hier hangt die Qualitat des Endpro-
duktes vom Fachwissen ab.

Zementputze

(Zusammensetzung: Zement, Sand und Wasser)

Wo handwerkliche Erfahrung noch existiert, kénnen von Hand aufgetragene, mehrschich-
tige Zementputze ausgefilhrt werden. Diese haben sich langfristig oft bewéahrt. Die Quali-
tat des Endproduktes hangt aber stark vom handwerklichen Kénnen des Personals ab. Die
Verdichtung und die Kapillaritat solcher Putze sind mittelméassig. Der hohe Zementanteil
und die abschliessende Verdichtung durch Reinzementschldmme haben diesem System
jedoch eine Bemerkenswerte Langlebigkeit verliehen. Der hauptsdchliche Nachteil solcher
Zementputze, mineralischer Mdrtel und vergiteter Mértel ist das Vorhandensein von meh-
reren Schichten.

Rein mineralische Beschichtungen
(Die Zusammensetzung ist nicht immer ganzlich bekannt. Eventuelle mineralische Zusét-
ze mussen den gesundheitlichen und mikrobiologischen Anforderungen genligen.)

Die Verarbeitungsvorschriften des Lieferanten sind zu beachten. Unternehmen, die mit
dem Produkt vertraut sind, sind zu bevorzugen.
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Vergiitete Mortel mit Kunststoffzusatzen

(Zusammensetzung: Hydraulisches Bindemittel, Sand, Kunststoffzusatze. Alle Bestand-
teile missen den oben erwdhnten Anforderungen geniigen.)

Gewisse Materialien mit organischen Beimischungen haben sich langerfristig als ungenu-
gend erwiesen, sei es durch vorzeitiges Altern, Ablésungen, Blasenbildung und/oder bak-
terielles Wachstum, chne dass es dabei klar ist, ob die Ursache in der Zusammensetzung
des Materials oder dem Einbringverfahren zu suchen ist. Sollte man dennoch die Verwen-
dung eines solchen Produkts in Erw&gung ziehen, ist es daher wichtig, vor der Materialwahl
Referenzen zu verlangen und die Verarbeitung spezialisierten Unternehmen anzuvertrauen,
welche, womdglich, durch den Lieferanten ausgebildet sind. Es ist darauf zu achten, dass
die Verarbeitungsanweisungen des Lieferanten strikte befolgt werden.

Auskleidung
Kunststofffolien und -platten

Starre oder lose hdngende, zusammengeschweisste Kunststofffolien und -platten kénnen
undicht gewordene Behélter ohne vorhergehende Oberflaichenaufbereitung abdichten. Bei
dieser Auskleidungsart kénnen eventuell auftretende Risse repariert werden, sind aber
nicht immer leicht zu orten. Das Leckwasser muss gefasst, abgefiihrt und dessen Menge
kontrolliert werden. Es darf nicht in die Trinkwasserentnahme fliessen. Bei der Auswahl der
Auskleidung soll auch auf die mechanische Belastbarkeit des Materials geachtet werden.

Diese Materialien mussen den Anforderungen hinsichtlich der Férderung des Wachstums
des Mikroorganismus genlgen (siehe Ergadnzung 1, Kap. 5.2.3). Es ist zu beachten, dass
eine solchen Auskleidung keine visuelle Kontrolle des Bauwerkes mehr erlaubt. Es gilt das
Risiko im Hinblick auf eventuelle Bauwerksprobleme der Wasserkammer abzuschétzen.
Mit dem Einsatz solcher Systeme wird keine Verbesserung der Bauwerkstruktur erreicht,
entsprechend muss diese gesund sein und bspw. keine Karbonatisierung aufweisen.

Auskleidungen aus nichtrostendem Stahl

Auskleidungen aus nichtrostenden Stahlplatten kdnnen flr die Sanierung bestehender, un-
dichter Behélter, ohne Oberflachenaufbereitung, ebenfalls in Frage kommen (Technik seit
1986 eingesetzt). Es handelt sich um schweissbare Platten aus nichtrostendem CrNiMo-
Stahl, die mindestens 1,5 mm stark sein missen. Der eingesetzte Stahl muss den Anfor-
derungen des Reglements ZW102/2 geméss Ergdnzung 1 entsprechen.

Auf die Befestigung der Platten und bei den Schweissarbeiten muss besonders geachtet
werden. Es muss ein Leckortungssystem vorgesehen werden, und dieselben Vorsichts-
massnahmen wie bei Kunststofffolien oder -platten missen auch hier getroffen werden.
Das Problem der nicht mehr mdglichen visuellen Kontrolle des Bauwerkes ist ebenfalls
dasselbe.

Kontrollen und Garantie

Probleme, welche durch unsachgemasse Verarbeitung entstehen, kénnen oft nicht mehr
beseitigt werden. Eine Uberprifung wahrend der Beschichtungsarbeiten ist unerlésslich.
Es wird eine externe Uberprifung durch einen Experten empfohlen.

Im Voraus ist die Qualitat des verarbeiteten Materials, sowie die Prifwerte, welche durch
diese Materialien einzuhalten sind, festzulegen. Die Versuche sind zu bestimmen, welche
im Verlauf der Arbeiten durchgefiihrt werden. Haftzugversuche werden fir alle Materialien
vorgeschrieben. Andere Versuche hdngen vom gewdahlten Material ab. Weitere Vorgaben
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zu Beschichtungs- und Auskleidungsmaterialien finden sich in der Ergdnzung 1 (Materia-
lien in Kontakt mit Trinkwasser).

Die Abnahmekontrolle muss sehr kritisch durchgefihrt werden, da spezifische Material-
normen fehlen. Eventuelle Vorbehalte missen schriftlich zuhanden aller Beteiligten festge-
halten werden.

Die Garantie flr Beschichtungen wird geméass der Norm SIA 118 festgelegt.

Wiederinbetriebnahme

Vor der Wiederinbetriebnahme des Behdlters sind die Wasserkammern, die zur Durchfih-
rung der Reparatur- und Instandsetzungsarbeiten ausser Betrieb genommen wurden, nach
Kapitel 12.4 dieser Richtlinie zu behandeln.

Vor der Wiederinbetriebnahme des Behélters ist eine mikrobiologische Freigabe notwen-
dig.
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Rickbau

Ziel und Anforderungen

Das Konzept fir den Riickbau muss von der zustandigen Behérde genehmigt und die aus-
geflhrten Rickbauarbeiten miissen zu Handen der Behdrde dokumentiert werden.

Zur Vorbereitung der Rickbaumassnahme missen die abzubrechenden baulichen und
technischen Anlagen bauseits freigeschaltet und vom Netz getrennt werden. Sowohl aus
versicherungsrechtlichen als auch aus Griinden der Arbeitssicherheit ist die medienfreie
Ubergabe an den (Abbruch-) Unternehmer erforderlich. Die Baustelleneinrichtung muss
den betrieblichen Anforderungen entsprechen.

Grundsatzlich missen zur Vorbereitung des Ruckbaus / Abbruchs die schadstoffhaltigen,
insbesondere die Asbest-, PAK- und PCB-haltigen Bau- und Anlagenteile geméass den ge-
fahrstoffrechtlichen und abfallrechtlichen Anforderungen ausgebaut, separiert und geson-
dert entsorgt werden. Es gilt hier ein Minimierungsgebot und die Schadstoffe sind in der
technisch erforderlichen Notwendigkeit zu entfernen.

Pumpen, Rohrleitungen, Kabel, sonstige Installationen und Ausriistungsteile miissen ent-
fernt und fachgerecht entsorgt werden. Nicht mehr benétigte Leitungen im Boden miissen
nach Mdglichkeit riickgebaut werden. Falls dies nicht méglich ist, sind diese idealerweise
mit fir den Einsatzzweck zugelassenen Materialien zu verfillen.

Der Aufbau der Deckschichten muss entsprechend den natirlichen Eigenschaften des um-
gebenden Untergrunds und den statischen Anforderungen mit unverschmutztem Aushub-
material wiederhergestellt werden.

Ablauf

Der Ablauf eines ordnungsgemass durchgefiihrten Rickbaus gliedert sich im Allgemeinen
in:

o Bestandsaufnahme des bestehenden Gebaudes (Erstellung Schadstoffkataster)

o Aufstellung eines Abbruchkonzepts unter Berlicksichtigung der Vorgaben aus Bau-,
Gefahrstoff und Abfallrecht, insbesondere unter dem Gesichtspunkt, dass das
Vorhandensein von schadstoffhaltigen Bauteilen einen erheblichen Einfluss auf den
Bauablauf, die Bauzeit und die Kosten hat.

e Selektiver Rickbau mit

— Entkernung des Gebaudes (Ruckfiihrung in den Rohbau) und
— Abbruch der Rohbaukonstruktion

o Entsorgung der angefallenen Materialien
e Beriicksichtigung des Baugrunds/Bodens

o  Widerherstellung des urspriinglichen Bodenaubaus, Bepflanzung
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15 Dokumentation

15.1 Bauwerksdokumentation

FUr jedes Reservoir ist nach dem Neubau eine Bauwerksdokumentation zu erstellen. Diese
ist in der Betriebsphase bei Bedarf zu aktualisieren resp. zu erganzen. Typischerweise um-
fasst die Dokumentation folgende Elemente:

Plane, Schemas:

e Plan des ausgefihrten Werks (PAW) mit Situation, Schnitt und Ansichten

¢ Rohrleitungs- und Instrumentierungsschema (RI-Schema) mit Dimensionen, Material
und Artikel der eingesetzten Rohrleitungen, Armaturen und Messgeréte

e Rohrleitungspléane
o Elektropléne

e Schalungs- und Armierungspléane mit Eisenlisten

Technische Unterlagen:

¢ Datenblatt Reservoir mit einer Zusammenfassung der wichtigsten technischen
Angaben: Bezeichnung der Anlage, Gesamt- / Nutzvolumen, H6henlage (Sohle,
Entnahme, Zulauf, Uberlauf), Baujahr, Materialien der wasserberiihrten Flachen

e Nutzungsvereinbarung oder Pflichtenheft mit der vereinbarten Nutzungsdauer, den
angesetzten Lastféllen und Belastungsbeschrénkungen, dem Abdichtungskonzept
und dem Betriebs- und Bewirtschaftungskonzept

e Hydraulischer Nachweis filr Reservoiranschluss-, Uberlauf- und Entleerungsleitungen
e Nachweis Druckstosssicherung

e Statischer Nachweis Tragwerk inkl. Nachweis der Erdbebensicherheit

e Statischer Nachweis Rohrleitungsbau (Leitungen in Reservoir und Bedienungshaus)
e  Statischer Nachweis Werkleitungsbau (erdverlegte Anschlussleitungen)

e Sicherheitskonzept mit Angben zu Brandschutz, Fluchtwegen, Arbeitsschutz und
Arbeitssicherheit (Béden, Stahlbau, Liftung, 1. Hilfe)

e Materialnachweise und Zertifikate bzw. Prifbescheinigungen

e Unterlagen zur Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (EMSR-Unterlagen)

Abnahmen, Dokumentation Bauausfiihrung
e Vermessungsunterlagen

e Abnahme- und Prifprotokolle (Dichtheitsprifung, Materialprifungen,
Bewehrungsabnahmen, Protokoll der Schlussabnahme inkl. Garantiedauer)

e Analyseberichte im Rahmen der Qualitatssicherung
o Hygienische Freigabebescheinigung
o Fotodokumentation Baustelle mit Abbildungen zu den wichtigsten Bauetappen

o Vorspannelemente sind vor Ort zu markieren (Schutz vor Beschadigung bei
Sanierung)
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Montageanleitungen, Betriebsanleitungen, Bedienungsanleitungen und Wartungsvor-
schriften fir

e bautechnische Komponenten
e wasserberuhrte Flachen
e technische Ausrustung (Rohrleitungen, Armaturen, lufttechnische Ausristung etc.)

e Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (EMSR-Technik)

Genehmigungen
e Baugenehmigung

e Einleitgenehmigung (Kanalisation, Vorfluter)

Grundstiick, Rechtliches
e Eigentums-, Miet-, Pachtvertrage
e Grundbucheintragungen

e Dienstbarkeiten, Servitute

Vertrdge Ver- und Entsorgung (Strom, Wasser, Abwasser)
e Netzanschlussvertrage

e  Stromlieferungsvertrage

Bei bestehenden Reservoirs sind haufig nicht alle Dokumente vorhanden. Eine Prifung
und Ablage der vorhandenen Dokumente in einer zentralen Bauwerksdokumentation wird
jedoch fir alle Objekte empfohlen.

15.2 Betriebshandbuch

FUr jedes Trinkwasserreservoir ist ein Betriebshandbuch zu erstellen und nachzufihren.
Berichte Uber Inspektionen und Instandhaltungsarbeiten missen Uber einen, vom Betrei-
ber festzulegenden Zeitraum aufbewahrt werden. Im Falle von wesentlichen Anderungen
wahrend des Betriebszeitraumes eines Trinkwasserreservoirs muss das Betriebshandbuch
aktualisiert werden.

Ein Betriebshandbuch sollte z. B. folgende Dokumente enthalten:

e Anlagenplane und Belastungsbeschrankungen

e detaillierte Angaben Uber Fugen-, Auskleidungs-, Beschichtungsmaterialien usw.

e Bedienungsanleitung

o spezielle Vorkehrungen fiir ausserordentliche Betriebszusténde, z. B. flr den Fall von
Grossbréanden im Versorgungsgebiet

e Anweisungen flr die Ausserbetriebnahme des Reservoirs
e Anweisungen fUr die Reinigung und Desinfektion vor Wiederinbetriebnahme
¢ Anweisungen fir die Bedienung von Armaturen und deren Instandhaltung

¢ Anweisungen flr die Instandhaltung aller anderen Anlageteile des Reservoirs,
einschliesslich der elektrischen und hydraulischen Ausriistung und der
Fernlbertragungen
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e Berichte Uber Inspektionen, Instandhaltung und aussergewdhnliche Vorkommnisse
e Unfallverhiitungsvorschriften
e Anweisungen fUr Sicherheitsvorkehrungen

e Nutzungs- und Sicherheitsplan (gemass SIA)
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Schlussbestimmungen

Anpassung an den technischen Fortschritt

Der Vorstand des Schweizerischen Vereins des Gas- und Wasserfaches (SVGW) kann die
vorliegende Richtlinie dann andern lassen, wenn der technische Fortschritt dies erfordert.
Er kann jederzeit Anderungen anbringen, die keine grundsatzlichen Fragen beriihren oder
im Widerspruch mit den europaischen Normen stehen.

Inkraftsetzung

Die vorliegende Richtlinie wurde von der Hauptkommission Wasser am XX. XX.XXXX ver-
abschiedet und durch den Vorstand auf den XX.XX.XXXX in Kraft gesetzt.
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Anhange
Anhang 1 Beispiel Nutzwertanalyse
Beispiel fir eine Nutzwertanalyse zum quantitativen Vergleich folgender 5 Instandset-
zungsvarianten:
1. Rickbau Bestand und Neubau Reservoir am Standort Nr. 1
2. Rickbau Bestand und Neubau Reservoir am Standort Nr. 2
3. Sanierung Bestand
4

Rickbau Bestand, Ergdnzung der Netzeinspeisung mit Frequenzumformer und Not-
stromversorgung (Einspeisung direkt ab bestehendem Tiefbehélter)

5. Rickbau Bestand, Verzicht auf das bestehende 2. Reservoir in der gleichen Druck-
zone. Netzausbau zur Sicherstellung einer genligenden Léschwasserversorgung.

Lebenszykluskosten LCC Variante 1 Variante 2 | Variante 3 | Variante 4 | Variante 5

Standort 1 | Standort 2 Sanierung FU Netzausbau
mittlere Lebensdauer Investition [Jahre] 70 70 60 10 70
Zinssatz 3% 3% 3% 3% 3%
Betrachtungshorizont [Jahre] 40 40 40 40 40
Kostenelemente LCC [CHF/Jahr] Standort 1 Standort 2 Sanierung FU Netzausbau
Investitionskosten 148’599 123749 111’867 179’160 202’010
Energiekosten 9’860 9’850 9’850 10'090 9’000
Betriebskosten 10’030 10’030 10’030 2’310 2’000
Bauliche Instandsetzungskosten 10’000 10'000 10’000 5000 5000
Kosten infolge Stillstand, Provisorien - 143 2’500 - 2’500
Umweltkosten - - - - -
Demontage-, Rickbau- und Entsorgungskosten 10’482 10'482 11’334 3’450 -
LCC [CHF/Jahr] 189’000 164’000 156’000 200'000 221’000
Kosten total 40 Jahre [CHF] 7'560°'000 6°560°000 6°240°000 8000000 8'840°000
Kosten relativ zu giinstigster Variante 121% 105% 100% 128% 142%

Abbildung 10 Beispiel Ermittlung Lebenszykluskosten nach DVGW W618
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1 2 3 4 5
Kriterien Gewicht | Standort 1 | Standort 2 | Sanierung FU Netzausbau

Tiefe Life Cycle Costs (LCC, DVGW W618)
inkl. Energie-, Betriebs-, Instandsetzungs-, 25% 3.4 3.8 4.0 3.2 2.8
Stillstands- und Rickbaukosten

Kosten
25%

Kurze Leitungsléngen Reservoiranbindung 10% 1.0 2.4 2.3 4.0 4.0

Zentrale Lage Reservoir im Versorgungsgebiet 5% 2.0 3.0 3.0 4.0 1.0

Qualitat
20%

Geringes Reservoirvolumen (Aufenthaltszeit) 5% 3.0 3.0 3.0 4.0 3.0

Lage Reservoir ist zonenkonform 5% 2.0 2.0 3.0 4.0 4.0
o Wenig tangierte Schutzglter 4% 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
g § Eignung Baugrund inkl. Grundwasser 5% 3.0 2.0 2.0 4.0 4.0
> Gefdhrdung Hochwasser 3% 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Geringer Eingriff ins Landschaftsbild 3% 2.0 2.5 4.0 4.0 4.0
Gute Zuganglichkeit 3% 4.0 3.0 3.0 4.0 4.0
Tiefe Anfélligkeit fir Stérungen, Alarme 5% 4.0 4.0 4.0 2.0 4.0

Hohe Systemsicherheit bei Ausfall von
Anlageteilen (Armaturen, Rohrleitungen, 9% 4.0 4.0 4.0 2.0 1.5
Verunreinigungen, Fehimanipulation)

Trinkwasserversorgung bei Stromausfall

Betrieb
25%

sichergestellt 5% 4.0 4.0 4.0 2.0 3.0
Manueller Notbetrieb méglich 3% 4.0 4.0 4.0 2.0 4.0
E‘ Hohe Akzeptanz Bevdlkerung 4% 2.0 3.0 4.0 3.0 3.0
% é Entfernung und Sichtbarkeit von Anwohnern 4% 2.0 3.0 3.0 4.0 4.0
E Aktueller Grundeigentimer unterstitzt Projekt 2% 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
100% 3.0 3.3 3.5 3.3 3.2

Abbildung 11 Beispiel Nutzwertanalyse

Nutzwert: 4 = sehr gut, 3 = gut, 2 = schlecht, 1 = sehr schlecht

Variante Nr.

Ziel Gewicht 1 2 3 4 5
Tiefe Lebenszykluskosten LCC 25% 3.4 3.8 4.0 3.2 2.8
Hohe Qualitat Trinkwasser 20% 1.8 2.7 2.6 4.0 3.0
Minimale Auswirkungen auf die Umwelt 20% 3.0 2.8 3.3 4.0 4.0
Optimale Randbedingungen fiir den Betrieb 25% 4.0 3.9 3.9 2.2 2.9
Einfache Realisierung Projekt 10% 2.4 3.2 3.6 3.6 3.6

Summe 100% 3.0 3.3 3.5 3.3 3.2

Abbildung 12 Beispiel Variantenvergleich
Nutzwert: 4 = sehr gut, 3 = gut, 2 = schlecht, 1 = sehr schlecht

Ziel Kosten Qualitat Betrieb Mittel
Tiefe Lebenszykluskosten LCC 60% 5% 5% 25%
Hohe Qualitat Trinkwasser 20% 60% 20% 20%
Minimale Auswirkungen auf die Umwelt 5% 5% 5% 20%
Optimale Randbedingungen fiir den Betrieb 5% 25% 60% 25%
Einfache Realisierung Projekt 10% 5% 10% 10%
Summe| 100% 100% 100% 100%
Variante 1 (Neubau Standort 1) 3.0 2.5 3.3 3.0
Variante 2 (Neubau Standort 2) 3.5 3.1 3.5 3.3
Variante 3 (Sanierung Bestand) 3.6 3.1 3.6 3.5
Variante 4 (Aufhebung Res., Tiefbehilter mit FU) 3.4 3.5 29 3.3
Variante 5 (Aufhebung Res. mit Netzausbau) 3.0 3.0 3.0 3.2
Abbildung 13 Beispiel Sensitivitatsanalyse

Nutzwert: 4 = sehr gut, 3 = gut, 2 = schlecht, 1 = sehr schlecht
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Anhang 2 Ausfiihrungsbeispiel
Drainage A
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Abbildung 14 Beispiel eines Reservoirs, Grundriss
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Abbildung 15 Beispiel eines Reservoirs, Schnitt A-A

W6 d Ausgabe ... 2024, PI

anung, Projektierung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Reservoirs 87/110




proj. Terrain / terrain projete

EufrﬁlterIFiItre aair Schauglas / Hublot de contréle

3.35

Uberlauf /
Trop-plein

best. Terrain /

Druckttre
porte pressig

10 35-41

4.50 30
- —— i ——————»

Abbildung 16 Beispiel eines Reservoirs, Schnitt B-B
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Anhang 3 Beispiel fir ein Prifplan

Prifung und Kontrollen Neubauten

Bei Neubauten werden folgende Priifungen und Kontrollen empfohlen:

a)

Beton

Prifungen und Kontrollen im Betonwerk (Vorversuche):

Bestimmung von Schwindmass und Karbonatisierung im Betonwerk

Produktionsprotokoll pro Charge mit: Herkunft Sand/Kies, Siebkurve, Zusatzmittel,
Zement, Dosierung, Wasserqualitat und -zugabe

Baustellenseitige Prifungen und Kontrollen:

b)

Frischbetonprifung:

— Verdichtungsmass,
— W/Z-Faktor,

— Luftporengehalt,

— Rohdichte,

Festbetonprifungen am Bohrkern:

— Wasserleitfahigkeit, Eindringtiefe unter Druck
— flllbare Poren und Gesamtporositat,
— Wirfeldruckfestigkeit

Visuelle Kontrolle der Betonoberflachen:

— Lunker- bzw. Porenfreiheit: Es hat sich bewahrt Poren, anhand einer Priifflache
von 500 x 500 mm zu bestimmen. In dieser sind Poren mit einem Durchmesser
von 2 bis 15 mm festzustellen. Flachenmassig dirfen diese Poren den Anteil von
1% der Prifflache nicht Gberschreiten. Die Anzahl von Poren grésser 10 mm bis
maximal 15 mm Durchmesser darf 1 pro 4m?2 (Prifflache 2 x 2 m) nicht Uberschrei-
ten.

— Ebenheit: Fir die Bewertung der wasserberihrten Flachen wird folgende zuldssige
Toleranz empfohlen. Fir die Herstellung der fertigen Oberflachen durch das handi-
sche Bearbeiten (Verdichten, Glatten, Abreiben) ergibt sich gemass DIN 18202
eine Ebenheitsabweichung von + 5 mm bei einem Messpunktabstand von 2 m.

Schalung
Massgenauigkeit,
Schalungstyp,
Schalungsmatten,
Einlagen,
Stitzen/Verteilhdlzer,
Dichtigkeit,

Bindestellen

Bewehrung

Durchmesser,
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d)

Abstand, Anzahl, L&nge und Verankerung,
Qualitat,

Betoniberdeckung,

Bindedrahte zuriickgezogen,

Anschlusseisen und Einbauteile (Halfenschienen etc.)

Ausfiihrung
Verarbeitung:

— Einbringung,
— Vibrieren,
— Oberflache nach Ausschalen

Nachbehandlung: tégliche Prifung der Einhaltung der Vorgaben wéahrend der
vorgesehenen Nachbehandlungsdauer

Uberpriifung der Dichtheit der Wasserkammern

Dichtheitsprifung ist geméss den Vorgaben in Kap. 11.4.2 durchzufihren.

Prufung und Kontrollen Sanierung Wasserkammern

Bei einer (Erneuerung der) Innenbeschichtung oder Auskleidung werden folgende Priifun-
gen und Kontrollen empfohlen:

f)

Beschichtung
Altbeton, Betonoberflache, Zustand Konstruktionsbeton:

— Gdf. Kiesnester entfernen und reprofilieren;

— korrodierte Bewehrung ersetzen oder erganzen

— Testflachen fir das Aufrauen der zu beschichtenden Betondberfliche anlegen,
geeignetes Verfahren festlegen (Feststoffstrahlen oder Héchstduckwasserstrahlen)

— Haftzugfestigkeit der aufgerauten Betonoberflache vor Ort am Prifstempel

— Betonfeuchtigkeit

— Oberflachentemperatur

— Staub- und verschmutzungsfreie Oberflache

Beschichtung (Prifung und Bewertung geméass Kap. 6.2.1, Erganzung 1 der W6)

— Schichtdicke

— Ebenheit (+-5mm mittels 5m Latte)

— Rauhigkeit der Oberflache

— Haftzug Beschichtung auf Untergrund

— Tiefe der Karbonisierung

— Am Bohrkern: Gesamtporenvolumen und Druckfestigkeit nach 28 Tagen,
Calciumhydroxydgehalt, Calciumkarbonatgehalt, Porengréssenverteilung

Nachbehandlung: tagliche Prifung der Einhaltung der Vorgaben wéhrend der
vorgesehenen Nachbehandlungsdauer
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d) Auskleidungen

Nachweise von Prifungen und Kontrollen sind vom Hersteller mittels gtiltiger
Konformitatserklarungen, ausgestellt von einer akkreditierten Stelle, respektive durch
einen Herstellererklarung zu erbringen.

Die erforderlichen/empfohlenen Prifungen und Kontrollen beziglich hygienischer Eig-
nung, Dauerhaftigkeit, Dichtigkeit sowie Korrosionsschutz der Bewehrung sind in der Er-
ganzung 1 der W6 zusammengestellt:

o Kunststofffolien: geméss Kap. 6.2.2 (W6/E1)
o Kunststoffplatten: geméss Kap. 6.2.3 (W6/E1)
e Platten aus nichtrostendem Stahl: gemass Kap. 6.2.4 (W6/E1)
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Anhang 4 Protokoll zur Dichtheitspriifung
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Wasserbehalter: ... et
1 - Auftraggeber: ... Auftragnehmer: ...
2 —Bauzeit: von: ... BIS: .
3 — Anzahl der WasSerKammern: ... i e e e e e ee e e

4 — Technische Angaben fiir jede Wasserkammer

SpPeiChervolUMEN: oot m®
NULZINRAI e m®
Maximale Wassertief@: ... e m
WasSeroberlAChE @ .ecvieeceeeee ettt m?
Benetzte FIAChE: oot e e ns m?
Rohrdurchmesser:

Zulauf: [ ] USRSt
Entnahme: DN L
Entleerung: DN e
Uberlauf: DN ¢ s
Sonstige: DN L

Oberflachenbeschaffenheit zum Zeitpunkt der Dichtheitspriifung:

5 — Prifung der Wasseverluste:

Sicherheit gegen unbefugten Betrieb

Bauteil geschlossen plombiert blindgeflanscht

Zugang

Zulaufventile DN
Entnahmeventile DN
Entleerungsventile DN

Andere

Messungen:  Maximale und minimale Temperaturen wahrend der Priifung:

AussSenteMPEratur: ......occcceeviiiii e
Innentemperatur: ..

Wassertemperatur: ...
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Prifbericht
Beginn Ende Dauer Unterschrift
Datum Zeit |Datum Zeit
Erstfillung Tage
Ablesen auf Skala
oder mm mm | Unterschied mm
Abstichmass mm mm | Unterschied mm

6 — Ergebnisse der visuellen Inspektion:

Bemerkung:
(z. B.: Orte, Ursache, Behebung von Undichtheiten, Wiederholungsprifung)

7 — Beurteilung:

Die Wasserdichtheitsprufung gilt als (nicht) bestanden.

Flr den Auftraggeber Bauleiter Flr den Auftragnehmer
Ort, Datum Ont, Datum Ort, Datum
Unterschrift Unterschrift Unterschrift

Abbildung 17 Beispiel Priifprotokoll
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Anhang 5 Beispiel Wartungs- und Inspektionsplan (gemass DVGW W300-2)

Tabelle 1 - Aussenanlagen

Nr. Anlagen- Inspektionsmassnahmen, Prii- Wartungsmassnahmen
teil, Be- fung
triebsein-
richtung
1. | Beschilderung, - Vorhandensein - Saubern
Beschriftung, - leichte Auffindbarkeit - Korrektur
Markierung - Lesbarkeit - Ersatz
- Richtigkeit der Angaben
- Zustand
2. | Schachtbauwerk - Auffindbarkeit - Freischneiden
mit Zubehor - Zugéanglichkeit - Korrosionsschutz
- Uberpriifung der Luftbeschaffenheit ausbessern
- Beschadigung und Korrosion an Leitern, | - Reinigung
Abdeckungen, Tlren, LUftungséffnungen | - Deckelsitz fetten
und am Bauwerk - Leerpumpen
- Wasserdichtheit
- Zustand und Sauberkeit des Schacht-
bauwerkes
- Funktionskontrolle Zu-/Abluft
- Zustand Warmedammung
- Zustand der zusatzlichen Schutzmass-
nahmen gegen das Eindringen von
Schmutz, Kleinlebewesen und Regen-
wasser
3. | Partikelabscheider - Dichtheit - Siebeinsatz entnehmen
- Korrosion und reinigen
- Zustand des Siebeinsatzes und der - ggof. Dichtung und/oder
Dichtung Siebeinsatz erneuern
4. | Kathodischer - Uberprifung des Rohr-/Bodenpotentials - Einstellung der Soll-Werte
Korrosions- Beschadigung der KKS-Anlage - Wartung gemass Herstel-
schutz lerangaben
5. | Aussengelande, - Bewuchsgrosse und -héhe - Grunanlagenpflege

Zaun, Zuwegung

- Zugéanglichkeit

- Totholz

- Sturmschéden

- Abfall

- Beschadigung der Zaunanlage

- gof. Ruckschnitt
- Reinigung
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Tabelle 2 - Gebaude

Nr. Anlagenteil, Inspektionsmassnahmen, Pri- Wartungsmassnahmen
Betriebsein- fung
richtung
1. Tar - Dichtheit - Korrosionsschutz
- Gangigkeit ausbessern
- Korrosion - Reinigung
- Zustand - Aufnahmen fetten
- Beschadigungen - gof. Schlies-
sung erneuern
- ggf. Dichtung erneuern
2. Fassade - Beschadigung - Reinigung
- Risse
- Veranderungen (Feuchtigkeit, Schimmel)
3. Dach - Beschadigung - Reinigung
- Risse
- Veranderungen
4. Fenster, sons- - Dichtheit - Korrosionsschutz
tige Offnungen - Gangigkeit ausbessern
- Korrosion - Reinigung
- Zustand - Aufnahmen fetten
- gof. Dichtung erneuern
5. Bedienungshaus - Sauberkeit - Reinigung
- Beschadigungen
- Risse
- Veranderungen
6. Be-/Entliftung - Sabotageschutz - Kontrolle und evtl.

Ausbesserung
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Tabelle 3 - Wasserkammer

Nr. Anlagenteil, Be- Inspektionsmassnahmen, Pri- Wartungsmassnahmen
triebseinrichtung fung
1. | Kammertur - Dichtheit - Korrosionsschutz ausbessern
- Gangigkeit - Reinigung
- Korrosion - Aufnahmen fetten
- Zustand - ggf. Schliessung erneuern
- ggf. Dichtung erneuern
2. | Be-/Entliftung - Zustand der Filter - Filterwechsel
- Beschadigungen - Abschlagen von Kondenswasser
- Risse
3. | Uberlauf - Kontrolle des Uberlaufs - Tausch der Dichtung
- Funktion (durch Inbetriebnahme) - Reinigung
4. | Einbauten - Kontrolle des Zu- und Ablaufs - Reinigung
- Kontrolle der Entleerung
- Dichtheit
5. | Fugen - Dichtheit - Reinigung
- Sauberkeit - Erneuerung?
- Zustand
- Biofilmbildung
6. | Wanddurchfiihrungen - Dichtheit
- Sauberkeit
- Zustand
7. | wasserberihrte Oberfla- | - Zustand, Sichtkontrolle, Biofilm- - siehe auch Ergéanzung 1
chen und Decke bildung, Korrosionserscheinun- - gof. kleinere Ausbesserungen
gen, Schimmelbildung: der Beschichtung
- Dichtheit
- Beschadigung
- Risse
- Veranderungen
- Sedimente
8. | Drainagen, Kontrolle Wasseraustritt und Men-

z. B. Spaltiberwachung
bei Auskleidungssyste-
men

generfassung, Herkunftsbestimmung
von Drainagewasser durch Analyse

a Fur elastische Dichtstoffe kann das Risiko eines mikrobiellen Bewuchses nie ganz ausgeschlos-
sen werden. Daher missen Fugen im Trinkwasserbereich in regelmassigen Abstdnden Uberprift
und ggf. erneuert werden. Bei regelméssigen Reinigungsvorgdngen sollte man besonderes
Augenmerk auf die Fugen legen.
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Tabelle 4 - Technische Ausriistung

Nr. Anlagenteil, Be- Inspektionsmassnahmen, Prii- Wartungsmassnah-
triebseinrichtung fung men
1. | Rohrleitungen - Dichtheit - Reinigung
- Korrosion - ggf. Korrosionsschutz
- Sauberkeit erneuern

- Stagnations-Wasserzonen

- ggf. Schraubverbindungen

nachziehen

- ggf. Spilung von Stagna-

tions-Wasserzonen

2. | Armatur
handbetrieben

- Bewegen des Armaturenabschlusskérpers

(zumindest Teilhub)

- Uberprifung der Dichtheit

- Reinigung
- Korrosionsschutz erneuern
- Gemass Herstellervorgaben

3. | Armatur
elektrisch betrieben

- Bewegen des Armaturenabschluss-

korpers (zumindest Teilhub)

- Uberpriifung der Dichtheit
- Priifung der Funktionskette des Gesamt-

systems (Armatur, Antrieb, Steuerung,
Ubertragung, Prozessleitsystem)

- Reinigung
- gemass Herstellervorgaben

4. | Rohrbruchsicherung

- Bewegen des Armaturenabschluss-

korpers (zumindest Teilhub)

- Uberpriifung der Dichtheit
- Priifung der Funktionskette des Gesamt-

systems (Armatur, Antrieb, Steuerung,
Ubertragung, Prozessleitsystem)

- Kontrolle des Sonderantriebs (z. B.

Olhydraulik)

- Uberpriifung der Schliesszeitcharakte-

ristik (falls méglich)

- gemass Herstellervorgaben

5. | Be- und Entliiftungsven-
til

- Bewegen des Armaturenabschluss-

korpers (zumindest Teilhub)

- Uberpriifung der Dichtheit

- gemass Herstellervorgaben

6. | Druckerhéhungsanlagen| - siehe SVGW W4 - siehe SVGW W4
7. | Probenahmestellen - Sauberkeit Reinigung

- Durchfluss Spiilung
8. | Entleerung - Prifung des Gesamtsystems bis zur Spulung

Einleitungsstelle in den Kanal oder
Vorfluter

- Dichtheit

Pflege des Vorfluters
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Tabelle 5 - Elektrotechnische Ausriistung

Nr. Anlagenteil, Be- Inspektionsmassnahmen, Prii- Wartungsmassnahmen
triebseinrichtung fung
1. | Elektroverteilung - Beschadigungen - gemass Electrousuisse-Vor-
- Funktionsprifung von Sicherheit- gabe
selementen
2. | Beleuchtung - Funktion - ggf. Leuchtmittel wechseln

- Beschadigungen

3. | Objektschutz - Funktion - gemass Herstellervorgabe

4. | Fernwirktechnik - Funktion - gemass Herstellervorgabe

5. | Raumlufttechnische An- | - Einstellungen Luftentfeuchtung - gemass Herstellervorgabe
lage

Tabelle 6 - Messtechnische Ausriistung

Nr. Anlagenteil, Be- Inspektionsmassnahmen, Pri- Wartungsmassnahmen
triebseinrichtung fung

1. | analoge Messeinrichtun- | - Funktion - Saubern
gen - Messgenauigkeit - Kalibrierung nach Bedarf
- Messwertplausibilitat - ggf. Wiederherstellung der

Funktion

2. | digitale Messeinrichtungen| - Funktion - Saubern
- Messgenauigkeit - Kalibrierung nach Bedarf
- Messwertplausibilitat - ggf. Wiederherstellung der

Funktion
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Anhang 6 Zustandsanalyse (gemass DVGW W300-3)

Tabelle 1 - Gelande und Aussenanlagen

Anlage

Prifung

Bezug/Bemerkung

Zufahrt, Treppen,

Klarung der Eigentumsverhéltnisse, z. B. 6f-

SVGW W6, Kapitel 9.3

Gehwege fentlich oder privat
Zustand, Tragfahigkeit, Steigung, Breite,
Entwasserung, Unfallgefahren
Bdschung Neigung, Bewuchs, Unfallgefahren SVGW W6, Kapitel 9.3
Einzaunung Sicherheitskonzept des Betreibers berick- |[SVGW W6, Kapitel 9.3
sichtigen
Zustand, Hohe, Stabilitét
Bepflanzung Tiefwurzelnde Pflanzen am Behalterentfer- |[SVGW W6, Kapitel 9.3
nen, Standsicherheitsnachweis fur Griin-
pflegemaschinen
Standplatze Aufstellflachen fir Wartungsfahrzeuge und |[SVGW W6, Kapitel 9.3

Baustelleneinrichtungen

Entwéasserungsanlagen, Vor-
flut

Behordliche Genehmigung, regelméssige
Zustandsprufung

SVGW W6, Kapitel 9.3

Aussenbeleuchtung

Energieeffizienz, Objektschutz, Arbeitssi-

cherheit

SVGW W6, Kapitel 9.3

Tabelle 2 - Bauwerk

Anlage

Prufung

Bezug/Bemerkung

Zugang Bedienungshaus

Grosse, Arbeitssicherheit, Objekt-
schutz

SVGW W6, Kapitel 9.2

Zugang Wasserkammer

Zustand Anordnung, Grosse, Arbeits-
sicherheit, Objektschutz, Druckture,
Leiter, Treppe, Dichtheit, Sichtkon-
trolimoéglichkeit Wasserspiegel

SVGW W6, Kapitel 9.2

Zugang moglichst vom Bedienungs-
haus aus — kein Zugang tber der
freien Wasseroberflache

Einsicht Wasseroberflache

Vollsténdige Einsehbarkeit, Zugang-
lichkeit vom Bedienhaus, Anord-
nung, Grosse der Offnung, Lichtein-
fall

SVGW W6, Kapitel 9.10

Gebaudedsffnungen Bedie-
nungshaus

Anzahl, Notwendigkeit, Objektschutz

SVGW W6, Kapitel 9.2
Minimierung von Offnungen nach aus-
sen

Gebaudedsffnungen Wasser-
kammer

Anzahl, Notwendigkeit, Objektschutz

SVGW W6, Kapitel 9.2

-Keine Offnungen nach aussen
-Keine Offnung tiber der freien
Wasseroberflache

-Montaged6ffnungen sind méglich
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Tabelle 3 - Bauwerk, Bauphysikalische und konstruktive Aspekte

Bauphysik/konstruktive
Anforderung

Prifung

Bezug/Bemerkung

Dichtigkeit

Wanddurchfiihrungen, Arbeitsfugen,
Dichtigkeit gegen von aussen eindrin-
gendes Wasser, Wasseraustritt aus
Drainage

SVGW W6, Kapitel 9.8

Fugen

Anzahl, Zustand, Verunreinigungen, Ver-
keimungspotential, Hinterlaufigkeit,
Stagnationsraume, Materialalterung,
Notwendigkeit, hygienische Eighung
des Materials in Kontakt mit Trinkwas-
ser

SVGW W6, Kapitel 9.8

Rohrdurchfiihrungen

Dichtigkeit, Zustand, Verunreinigungen,
hygienische Eignung des Materials in
Kontakt mit Trinkwasser

SVGW W6, Kapitel 9.8

Warmedammung

Zustand, Funktionalitéat, Durchfeuchtung

SVGW W6, Kapitel 9.4

Feuchtigkeitsabdichtung

Zustand, Funktionalitat, Wurzeleinwuchs

SVGW W6, Kapitel 9.4

Griindung

Setzungen, Risse, Tragfahigkeit, Statik

SVGW W6, Kapitel 9.6

Drainagen, Entwasserung

Zustand, Funktionalitat, Verunreinigun-
gen, Ursachen von Wasseraustritt

SVGW W6, Kapitel 9.8

Grundwasser Grundwasserschwankungen, Grundwas-
serbeschaffenheit (z. B. Calcitléseka-
pazitat)
Erdanschittung Material, Starke, Erosion, Bewuchs SVGW W6, Kapitel 9.8

Innenflachen Wasserkammer
allgemein

Zustand, Porositat, Risse, Ablagerungen, Ab-
I6sungen, Optik, Betondeckung, Alkalitét,
Altbeschichtungen, Verkeimung, hygienische
Eignhung des Materials in Kontakt mit Trink-
wasser, Korrosionserscheinungen, Aufwei-
chungen, Bewuchs, Hydrolyse

SVGW W6, Kapitel 9.8

Dacher, Decken

Zustand, Dichtheit

SVGW W6, Kapitel 9.8

Boden

Zustand, Risse, Fugen, Gefélle, Unebenhei-
ten

SVGW W6, Kapitel 9.8

Wande und Stitzen

Zustand, Optik, Geometrie, Decken- und
Sohlanschliisse, Risse, Tragféhigkeit, Statik

SVGW W6, Kapitel 9.8
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Tabelle 4 - Technische Ausriistung

Anlage Prifung Bezug/Bemerkung
Zulauf Dimension, Anordnung, Funktion, Armaturen, Pro- SVGW W6, Kapitel 9.11
benahmeeinrichtung, Materialien in Kontakt mit
Trinkwasser
Entnahme Dimension, Anordnung, Funktion, Armaturen, Pro- SVGW W6, Kapitel 9.11
benahmeeinrichtung, Materialien in Kontakt mit
Trinkwasser
Uberlauf Dimension, Anordnung, Funktion, Armaturen, Mate- |SVGW W6, Kapitel 9.11
rialien in Kontakt mit Trinkwasser, Verbindung mit Keine Absperrarmatur im Uber-
nicht trinkwasserfiihrenden Anlagen, Barriere fir lauf.
Kleintiere und Insekten Keine unmittelbare Verbindung
mit nicht trinkwasserfihrenden
Anlagen.
Entleerung Dimension, Anordnung, Funktion, Armaturen, Mate- |SVGW W6, Kapitel 9.11

rialien in Kontakt mit Trinkwasser, Verbindung mit
nicht trinkwasserfiihrenden Anlagen, Zugangsmég-
lichkeiten fur Kleintiere und Insekten

Probenahmeeinrichtung

Anzahl, Stagnationsstrecken, Zuganglichkeit, Ab-
flammbarkeit und Desinfizierbarkeit, fir jede Was-
serkammer vorhanden, zu- und ablaufseitig

SVGW W6, Kapitel 9.12

Luftungstechnische
Ausristung, Unter-
drucksicherung

Dimension, Anordnung, Funktion, Arbeitssicherheit
fur Wartungsarbeiten, Objektschutz

SVGW W6, Kapitel 9.13

Elektrotechnische Ausriis-
tung

Elektrofachkraft beauftragen, Blitzschutz beriicksichti-

gen

SVGW W6, Kapitel 9.13

Objektschutz

Widerstandsklasse Eingangstiir und Gebaudeoff-
nungen, Anzahl, Notwendigkeit von Offnungen ggf.
Stilllegung, Vorhandensein eines Sicherheitskon-
zeptes/Gefahrdungsanalyse, Funktion vorhandener
technischer Uberwachungsanlagen (Alarmanlagen,
Bewegungsmelder, Offnungskontakte etc.)

SVGW W6, Kapitel 9.2

Mess-, Steuer- und Regel-
technik, Fernwirktechnik

Funktion, Notwendigkeit, Erweiterungen, Program-
mierung

SVGW W6, Kapitel 9.12

Weitere technische Anlagen

wie z. B. Druckerhéhungs-

anlagen, Desinfektionsanla-

gen

Funktion, Dimensionierung, Steuerung, Wirtschaft-
lichkeit, Materialien, Anordnung

SVGW W6, Kapitel 9.12, 9.13
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Anhang 7 Schéaden an Beschichtungen von Reservoirkammern

102/110

1 Einfihrung

An Beschichtungen von Reservoirkammern kdnnen verschiedene Arten von Schaden mit
unterschiedlichen Ursachen auftreten. Im Folgenden sind einige Schadensbeispiele mit ei-
ner Beschreibung der Schaden und ihrer Ursachen aufgefihrt.

2 Beispiele von Schaden an rein mineralischen Beschichtungen

Neben der normalen Alterung gibt es verschiedene Ursachen fir friilhe Defekte, z. B. unzu-
reichendes Einbringen oder Nachbehandeln, Fehler in der Zusammensetzung (Alkalireak-
tion usw.), Unvertraglichkeit mit der Wasserzusammensetzung.

Wenn keine organischen Bestandteile vorhanden sind, stellen diese Mangel normalerweise
kein hygienisches Risiko dar, da das Wachstum von Mikroorganismen aufgrund des Nahr-
stoffmangels nicht geférdert wird.

In Abstanden von 5 bis 10 Jahren sind detaillierte Untersuchungen empfohlen, um den
Zeitpunkt fr eine Sanierung zu planen.

2.1 Alterung von Zementverputzen

Die Verwitterung dieser in der Regel bereits alteren Beschichtung beginnt mit einem Abbau
der Deckglasur, welche sich oft in einer Aufweichung und Verfarbung zeigt. Nach einigen
Jahren wird lokal der darunter liegende Mortel freigelegt. Es handelt sich dabei um die nor-
male Alterung dieser Beschichtung, die aus 2 bis 3 Schichten hochdosiertem Zementmortel
und einer millimeterdicken Schicht reiner Zementschlamme als Abschluss besteht. lhre
ausgezeichnete Haltbarkeit ist auf eine dichte Haut mit geringer Porositat zurtickzufiihren,
welche die Wechselwirkung mit dem Wasser im Behalter stark einschrankt, sowie auf eine
gute Hydratationsreserve. Die Deckschicht ist als Verbrauchsmaterial gedacht, die erneuert
werden kann.

Abbildung 18 Gealterte Zementputzbeschichtung mit teilweise freiliegendem Mérteluntergrund
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Wie bei jeder Beschichtung sollte eine Uberpriifung der Restfunktionalitét in Betracht gezo-
gen werden.

2.2 Schaden bei mangelnder Nachbehandlung mineralischer Beschichtungen

Abbildung 19 Fleckige Verwitterungen durch nicht fachgerecht aufgebrachte Beschichtung

Fleckige, sich allmahlich ausbreitende Verwitterungen kdnnen einen Mangel dieser im
Dunnschichtverfahren aufgespritzten mineralischen Beschichtung darstellen. In solchen
Fallen wurde die Beschichtung oft nicht fachgerecht aufgebracht.

Um die Ausbildung einer optimalen Oberflache (Orangenhaut) zu erreichen und eine Ent-
mischung der Feinbestandteile und des Sands zu verhindern, sind hohe Anforderungen an
die Nachbehandlung zu stellen: hohe Luftfeuchtigkeit, ohne Kondenswasserbildung utber
mehrere Tage. Eine kontinuierliche Uberwachung wahrend der Nachbehandlung ist unum-
ganglich.

Da es sich um ein mineralisches Produkt handelt, ist kein Wachstum von Mikroorganismen
zu beflrchten. Analysen, die durch Mikroskopie von Bohrkernen durchgefiihrt wurden, zei-
gen, dass unter den Flecken oft eine gentigend dicke Beschichtung vorhanden ist um eine
ausreichende Funktionalitat zu gewahrleisten.

3 Beispiele fur Schaden an gemischten Materialien - Biofilme

Oft kann in Wasserkammern bei mikroskopischen Untersuchungen von aufgeweichten
Stellen der Beschichtung sowie von schleimigen Verschmutzungen und auffélligen Verféar-
bungen oder von Flecken grosse Mengen an Bakterien, Hefen, Fadenpilzen usw. nachge-
wiesen werden. In diesem Fall handelt es sich um mikrobiologische Wucherungen oder
Biofilme, die auf eine Zufuhr biologisch abbaubarer organischer Substanzen aus Materia-
lien mit organischen Bestandteilen hindeuten. Das Ausmass des mikrobiologischen Wachs-
tums hangt in erster Linie von der Menge der verfligbaren Nahrstoffe ab.

Die Mikroorganismen in diesen Biofilmen scheiden ein Gel aus Proteinen und Polysaccha-
riden aus, das ihnen einen wirksamen Schutz bietet, insbesondere gegen Austrocknung
und Desinfektionsmittel. Biofilme sind in Trinkwasseranlagen unerwiinscht, da sie andere
unerwinschte oder sogar gefahrliche Mikroorganismen beherbergen und deren Vermeh-
rung ermoglichen kénnen.
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3.1 Schaden bei verglteten Mdorteln

Abbildung 20 Biofilmbildung auf Mértel mit Kunststoffzusatzen

Modifizierte Mortel enthalten eine wesentliche Menge an Polymeren. Einige dieser Poly-
mere haben sich als instabil erwiesen, was zu einem Abbau der Beschichtung fuhrt und
biologisch abbaubare organische Bestandteile freisetzen kann. An der Oberflache flihren
sie dann zur Bildung von Biofilmen. Ein haufiger Mangel dieser Mdrtel ist entsprechend die
Bildung von grossen Biofilm-Blasen und Abldsungen (siehe Abb. 3).

Um solche Verunreinigungen wirksam zu beheben, ist die vollstandige Entfernung der Be-
schichtung erforderlich.

3.2 Schaden bei Reparaturen und Abdichtungen

N T |
Abbildung 21 Biofilmbildung auf epoxidbasierter Abdichtung
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Mussen bei Reparaturen (Undichtigkeiten beim Einbau von Drucktiren, etc.) Abdichtungen
vorgenommen werden, sind dazu rein mineralische Materialien zu verwenden. Auch beim
Einsatz von synthetischen Materialien, welche die Kriterien fur mikrobiologisches Wachs-
tum erfillen, kann starkes biologisches Wachstum in Bereichen mit Fehlstellen (Rissen)
entstehen, da sich die mineralischen Substanzen des Betons und die organischen Sub-
stanzen der eingesetzten Materialien dort vermischen (Abb. 4).

4 Schéaden bei Beschichtungen aus Epoxidharzen

Abbildung 22 Epoxidbeschichtung mit Blasenbildung

Bei Epoxidbeschichtungen von Behéltern kann es zu Blasenbildung (Abb. 5), aber auch zu
weichen Stellen und fettigem Ausfluss kommen, die meistens auf Aushartungsfehler hin-
weisen.

Haufige Ursache dieser Mangel ist, dass bei der Anbringung der Beschichtung nicht alle
Anweisungen des Lieferanten befolgt wurden (unzureichende Entfeuchtung der Luft und
des Untergrunds, zu geringe Schichtdicke usw.). Analysen zeigen, dass die Flissigkeit der
Blasen Stoffe aus der Beschichtung (Phenole und BTEX = Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xy-
lol) und Stoffe aus dem darunter liegenden Beton (KOH, NaOH usw.) enthalten. Das Kali
(KOH), das nattrlicherweise im Beton vorkommt, katalysiert die Hydrolyse des Epoxids und
beschleunigt somit seine Zersetzung. Epoxidharz scheint also im Falle einer unvollstandi-
gen Polymerisation empfindlich auf die Alkalinitéat des Betons zu reagieren.

Epoxidharze kénnen Bisphenole (ein endokriner Disruptor) freisetzen und epoxidhaltiges
Abbruchmaterial ist aufgrund seines Gehalts an organischen Stoffen auf einer Sondermdall-
deponie zu entsorgen.

Wie auch in der Erganzung E1 (Materialien in Kontakt mit Trinkwasser) erwahnt, wird von

einer Sanierung von Wasserkammern durch eine Beschichtung mit Epoxidharzen abgera-
ten.
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Anhang 8 Fleckenbildung in Reservoirkammern
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1 Einfihrung

Eine 2011 vom Schweizerischen Verein des Gas- und Wasserfaches (SVGW) durchge-
fuhrte Erhebung zeigte, dass in der Schweiz ca. 40 % der Trinkwasserreservoire flecken-
férmige Aufweichungen an Zementmdrtelauskleidungen aufweisen. Diese fleckenférmi-
gen Aufweichungen bzw. braunen Flecken, auf der Zementmortelauskleidung, entstehen
haufig schon nach wenigen Betriebsjahren und lassen sich mit einem stumpfen Gegen-
stand ohne grossen Kraftaufwand abschaben.

2 Erscheinungsbild und Ursachen

Dabei ist nicht nur die visuelle Anderung der mineralischen Auskleidung auffallig, sondern
es entstehen auch mechanische Festigkeitsprobleme und Verlust der Alkalitdt des Mor-
tels. Es handelt sich hierbei um galvanische Korrosion in einem anorganischen nichtme-
tallischen Werkstoff, vergleichbar mit der Lochkorrosion bei passiven Werkstoffen.

Charakteristisch fur die Fleckenbildung sind:

o Absenkung des pH - Werts in der Schadstelle

e geringer elektrische Widerstand in der Schadstelle
hoher elektrische Widerstand der intakten Flache

e Spannungsdifferenz von mehr als 100 mV zwischen intakter Oberflache und
Schadstelle

Bis heute besteht keine allgemeine anerkannte Ursache fur diese Auflosung der Mortelbe-
schichtung.

Abbildung 23 Typisches Beispiel fir die Fleckenbildung in einer Wasserkammer

Oft werden Aufweichungen des Mortels in der Nahe von Chromstahleinbauten festgestellt.
Unterschiedliche Metalle innerhalb der Wasserkammer bzw. deren elektrische Verbindun-
gen zur Bewehrung kénnen zu Korrosion der Bewehrung fuhren. Diese wird je nach Beton
bzw. Mortelqualitéat mit der Zeit gestoppt. Die Passivierung der Bewehrungsstébe findet mit
der Zeit statt, jedoch kann genau diese Spannungsquelle bereits zu Schaden an der Calci-
tschicht fuhren und das Wachstum der Fleckenbildung férdern. Somit sollen nichtrostende
Einbauten galvanisch getrennt von der tbrigen Bewehrung installiert werden.
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3 Erklarungsmodell des Phanomens

Noch wird am Thema Fleckenbildung geforscht und es sind noch nicht alle Mechanismen
vollsténdig geklart. Das FOWA-Projekt, unter Mitwirkung der Schweizerischen Gesellschaft
fur Korrosionsschutz, der Wasserversorgung Zurich sowie der Hochschule Rapperswil hat
sich dem Thema Fleckenbildung angenommen und hat das folgende Erklarungsmodel ent-
wickelt:

e Die lokale Zerstorung der Calcitschicht fihrt zu Stromfluss, dieser Stromaustritt ins
Wasser fuhrt zur Schadigung der Mdrtelstruktur (vergleichbar mit einer Batterie).

e Stromeintritt (durch eine kathodische Schutzanlage) fuhrt zu einer Erhéhung des
pH-Werts und einer Stabilisierung der Calcitschicht.

Abbildung 24 Modell der Schadensbildung

3 Zustandsuntersuchung eines Trinkwasserbehalters

Wenn der Betreiber bei der Reinigung der Wasserkammer feststellt, dass Korrosionser-
scheinungen auftreten, sollte ein Fachspezialist beigezogen werden, um die Korrosionsur-
sache zu analysieren.

Bei einer Zustandsuntersuchung werden die Flecken in der Wasserkammer dokumentiert.
Anhand der Dokumentation kann in regelmassigen Zeitabstadnden bei Kammerbegehungen
festgestellt werden, ob sich der Schaden vergréssert hat und Massnahmen nétig sind bzw.
wie schnell diese getroffen werden mussen.
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Abbildung 25 Dokumentiere Schadenstelle

Eine weitere Untersuchung, die Aussagen Uber Korrosionsursachen zulasst, ist die Poten-
tiallinienmessung. Diese Messung wird auf zwei oder mehr Achsen im Raum durchgefiihrt.
Die ermittelten Korrosionspotentiale beziehen sich auf eine Referenzelektrode. Gleichzeitig
mit dem Potential wird an jeder Messstelle, durch Kurzschliessen des Messkreises, der
Stromfluss zwischen Behalteroberflache und Bewehrung gemessen.

Falls eine Wasseranalyse mit Sattigungsindex bzw. Karbonatsharte und pH-Wert vorliegen,
kann daraus das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht bestimmt werden, welches Aufschluss
Uber die Aggressivitat des Wassers gibt (Absanden der Morteloberflache).

Zur Verhinderung der Fleckenbildung wird die Calciumcarbonatschicht (Calcit) an der Ober-
flache des Mdrtels eine grosse Bedeutung zugeschrieben. Diese kann den Auslaugungs-
prozess stark bremsen, sofern die Calcit-Schicht dicht aufgebaut ist.

Dass die Bildung von Calcit, wahrend und nach dem Aushartungsprozess (beim Bau oder
Sanierung der Wasserkammer) entstehen kann, ist somit umso bedeutender. Wird diese
Schichtbildung gestort, z.B. durch Kondenswasserbildung, wird die Fleckenbildung an die-
sen Stellen begunstigt. Der Sattigungsindex des Wassers bestimmt, ob Calcit an der Ober-
flache gebildet werden kann (kalkabscheidendes Wasser — positiver Sattigungsindex).

Um auszusagen, ob Kontaktkorrosion vorhanden ist, werden Rohrleitungen, Drucktiiren
und weitere Metallelemente auf elektrische Verbindungen zur Bewehrung und zum Poten-
tialausgleich der Elektroverteilung gepruft. Verbindungsmessungen kénnen in der Wasser-
kammer, wie auch im Rohrkeller durchgefuihrt werden.

Um Kontaktkorrosion zu verhindern, missen die beteiligten Metalle elektrisch aufgetrennt
werden. Dies stellt jedoch einen Widerspruch zu den Erdungsmassnahmen fir den Perso-
nenschutz dar (Kapitel Erdungskonzept).

Weitere Messungen wie Beeinflussungsmessungen und Bewehrungsuberdeckung kdnnen
bei der Suche nach der Schadensursache helfen.

Untersuchungen im Trinkwasserreservoir, benétigen einen Zeitaufwand von rund einem Ar-
beitstag und kdnnen Empfehlungen, sowie Massnahmen formulieren um die Korrosionser-
scheinungen weitgehend zu stoppen.

Eine mogliche Massnahme gegen Fleckenbildung in der Wasserkammer ist der Einsatz
einer kathodischen Schutzanlage. Das Forschungsprojekt des FOWA (Forschungsfonds

Wasser) des Schweizerischen Vereins des Gas- und Wasserfaches (SVGW) konnte nach-
weisen, dass der kathodische Schutz das Wachstum der Flecken stoppen kann.

3 Kathodischer Korrosionsschutz / kathodische Schutzanlage
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Dass sich das unedlere Metall fir das edlere Metall opfert, kann man sich auch zunutze
machen. Nach diesem Prinzip werden schon seit Jahren Haushalts - Boiler mit einer Op-
feranode geschutzt. Dies funktioniert aber nicht nur in Boilern, sondern auch als Aussen-
schutz bei langsleitfahigen Stahlleitungen im Erdreich, bei Stahlbehaltern der Abwasserrei-
nigungsanlagen oder bei Fleckenbildungen im Reservoir.

Wenn Opferanoden nicht mehr ausreichen, kann die Moérteloberflache mit einer Fremd-
stromanode geschutzt werden. Der aus den Anoden austretende Strom fliesst durch das
Wasser zu den Fehlstellen und z.B. durch die Bewehrung zurlick zum Schutzstromgerét.
Der Korrosionsstrom wird unterdriickt und es kann kein fir das Metall zerstdrender Strom
mehr fliessen. Die angelegten Spannungen und Strdme der Schutzanlage sind dabei sehr
gering und fur Mensch und Tier nicht gefahrlich. Schon vergleichsweise geringe Stromdich-
ten (£ 1mA/m2) stoppen das Fleckenwachstum.

Diese Methode ist nicht nur zuverlassige um Schaden zu unterbinden, sondern bringt im
Vergleich zu nachtraglichen Oberflachenbeschichtungen nur eine geringe Eingriffstiefe mit
sich. Dadurch reduziert sich der Betriebsunterbruch auf ein Minimum. Fir die Installation
einer kathodischen Schutzanlage werden in aller Regel nur 1 bis 3 Tage bendtigt.

Schutzstrom-
gerat

Mortelaufweichung | Anode 4
= rd
Bewehrung m Stromfluss
als Kathode —
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIII
Abbildung 26 Schematische Darstellung einer kathodischen Schutzanlage

Um den Schutzstrom ins Reservoir einbringen zu kbnnen, werden im unteren Teil der Was-
serkammern Anodendrahte gespannt bzw. von der Decke hangend montiert, welche von
einem Schutzstromgerat mit dem benétigen Schutzstrom versorgt werden. Das installierte
System stoppt nicht nur den Schadensprozess, sondern erméglicht zudem eine perma-
nente Zustandsiberwachung. Werden beim Betrieb solcher Schutzanlagen Abweichungen
des Strombedarfs festgestellt, deutet dies auf verdnderte Rahmenbedingungen hin, die
eine weiter Ursachenermittlung erforderlich machen kann.
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Abbildung 27 Kathodische Schutzanlage in einer leeren Wasserkammer

Die kathodischen Schutzanlagen in Reservoiren entsprechen keiner tblichen Norm und
sind daher immer individuell zu projektieren sowie auf die ortlichen Gegebenheiten abzu-
stimmen. In der Schweiz sind solche Anlagen seit Uber 20 Jahren erfolgreich im Einsatz.
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