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1. Einleitung

Das Reservoir ist eines der Kernelemente jeder Wasserversorgung. Die Speicherfunk-
tion des Trinkwasserbehélters ist massgebend fur den Mengenausgleich zwischen
Forderung und Verbrauch. Zudem hat das Reservoir die Aufgabe, bei kurzfristigen Be-
triebsunterbriichen, Loschwasserbeziigen oder Rohrbriichen eine ausreichende Be-
triebsreserve fir die Versorgung zu garantieren. Aufgrund dieser essentiellen Rolle
sind Funktionalitat, Hygiene, Dimensionierung und baulicher Zustand eines Re-
servoirs fundamental flr eine zuverlassige Wasserversorgung. Anlagen von o6f-
fentlichen Versorgungen haben dementsprechend den allgemeinen Regeln der Tech-
nik zu entsprechen.

In der vorliegenden Darstellung wird aufgezeigt, wie vorzugehen ist, wenn Méangel in
einem Reservoir festgestellt werden. Das Prozedere beinhaltet verschiedene Uberle-
gungsschritte von der Problemidentifizierung, Uber die Konzepterstellung, bis hin zum
Entscheid fur ein konkretes Sanierungs- oder Neubaukonzept (vgl. Abb. 1).
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2. Anstoss

Die Sanierung eines Reservoirs drangt sich auf, wenn die qualitativen, hydraulischen
oder technischen Bedingungen nicht mehr den heutigen Mindestanforderungen gend-
gen. Wenn Anlagen nicht auf dem aktuellen Stand der Technik gehalten werden kon-
nen, sind Einbussen in der Versorgungssicherheit wahrscheinlich. Durch die Anwen-
dung der guten Verfahrenspraxis (GVP, Qualitatssicherung) und die Aktualisie-
rung des GWPs (Generelle Wasserversorgungsplanung) kénnen Schadenbilder,
kritische Stellen und hydraulisch/technische Mangel in der Regel frihzeitig er-
kannt werden. Mit der Risikoeinschatzung — ein Bestandteil der GVP — kann die Situ-
ation beurteilt werden, entweder durch die Wasserversorgung selbst oder durch einen
externen Spezialisten. In der Folge ist zu entscheiden, ob ein Sanierungsprozess in
die Wege geleitet werden soll oder muss.

Als Anstoss kénnen bauliche Mangel wie Betonkorrosion oder korrodierte Leitungen
in Betracht kommen. Auch Kondenswasser und Pilzbildung oder veraltete Pumpen mit
hohem Energiebedarf konnen Ausldser fir Sanierungsiberlegungen sein.

3. Grundlagenerarbeitung

Um ein zielfUihrendes Massnahmenkonzept erstellen zu kénnen, missen zuerst ent-
sprechende Grundlagen erarbeitet werden. Dabei ist es unerlasslich, nicht nur den
Zustand des Einzelobjekts (Reservoir) zu beurteilen, sondern auch die aktuelle und
kinftige Bedeutung und Funktion dieser Anlage, im Zusammenspiel mit dem ganzen
Verteilnetz, zu analysieren.

3.1 Zustandsbeurteilung

Zur Eingrenzung des allfalligen Sanierungsumfangs muss der Zustand des Reservoirs
begutachtet werden. Hierbei ist eine rein visuelle Kontrolle in der Regel zu wenig auf-
schlussreich. Es missen das Ausmass und die Schwere lebensdauerbegrenzender
Schadenbilder analysiert werden. Allenfalls ist ein Experte beizuziehen, wenn es da-
rum geht, das genaue Schadenpotenzial in der Wasserkammer einzuschatzen und
langfristig zweckméassige Massnahmen vorzuschlagen. Die Zustandsanalyse kann
auch Auskunft geben Uber kinftig vertieft zu beachtende Aspekte (z.B. galvanische
Trennung von Metallen, Interaktion Trinkwasser mit Beton/Beschichtung, Luftfeuchtig-
keit und -zirkulation, Wasserchemismus).

— Details zur Zustandsanalyse sind dem Block 1 zu entnehmen.

Die Zustandsbeurteilung ist einer von verschiedenen Faktoren, welche einen allfalligen
Sanierungs- oder Neubauentscheid beeinflussen. Weiter Aspekte — wie z.B. die lang-
fristige Wirtschaftlichkeit von Massnahmen — kénnen erst aufgrund von Ubergeordne-
ten Uberlegungen bewertet werden. Wird rein zustandsbasiert saniert, besteht die Ge-
fahr, dass ein Stickwerk von unkoordinierten Sanierungsinvestitionen getétigt werden,
die langfristig zu keiner befriedigenden Ldsung fuihren. Vor dem Entscheid zur Erneu-
erung eines Reservoirs muss zumindest Uberprift werden, ob der Anlagenstandort
den zukunftigen Bedurfnissen tberhaupt noch gerecht wird.

Gerade grosse Anlagen-Investitionen mit Aussicht auf Langlebigkeit, ergo Wirtschaft-
lichkeit, lassen sich nur aufgrund eines nachhaltigen Gesamtkonzeptes rechtfertigen.
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Fehlt die Weitsicht, tendieren Entscheidungstrager (politische Behérden, Wasserver-
sorgungsunternehmen) gerne zur Minimierung von Massnahmenkosten, was mittel-
fristig in ein nachteiliges Anlagen-Flickwerk miinden kann.

4.  Gesamtheitliche Betrachtung

Bevor die Massnahmenplanung konkretisiert wird, muss zuerst der Stellenwert, die
Bedeutung und die Funktion des sanierungsbedurftigen Objekts im heutigen und zu-
kinftigen Versorgungssystem analysiert werden. Diese gesamtheitliche Betrachtung
soll im Einklang mit dem GWP erfolgen. Primaér ist zu prufen, ob mit einem Reservoir-
Neubau — am bestehenden oder an einem anderen Standort — allenfalls auch die Er-
neuerung bestehender anderer Anlagen umgangen werden kann, sofern dies zu einer
Optimierung des Versorgungssystems beitragt. Steht diese Option nichtim Raum, sind
verschiedene Massnahmenoptionen in Bezug auf die erzielbare Nutzungsdauer
(Langlebigkeit) und die Vorteile fur den kiinftigen Betrieb und Unterhalt gegeneinander
abzuwégen.

Auch ein mittelfristiger Verzicht auf ein Reservoir kann eine Losung sein, wenn er tech-
nisch-wirtschaftlich begriindbar ist und dessen Funktion von anderen Anlagen uber-
nommen werden kann. Diesbezlglich kann auch eine Verbundlésung mit einer Nach-
barversorgung eine Option darstellen. Umgekehrt kann auch eine Anlagenerweiterung
erwogen werden, falls im Verbund mit Nachbarversorgungen daraus technisch-wirt-
schaftliche Vorteile erkennbar sind.

Mit der schrittweisen Eingrenzung eines zweckmassigen Losungsansatzes muissen
zunehmend technische Detailfragen geklart werden. Diese betreffen zum Beispiel das
wlnschbare Speichervolumen, die kinftige Wasserspiegellage, erforderliche Aufbe-
reitungsstufen oder die Auslegung einer integrierten Druckerhéhungsanlage. Die Kon-
zeptentwicklung und Variantenvergleich erfolgt deshalb mit Vorteil in Zusammenarbeit
mit einem auf Trinkwasseranlagen spezialisierten Planer.

Durch ein aktuelles GWP, eine Regionale Wasserverbundplanung oder einem zu-
kunftsorientierten Gesamtkonzept fir die Wasserversorgung, wird dieser Prozess er-
leichtert. Dies kommt daher, dass die Strategie und die Berechnungen (Hydraulik,
Wasserbilanz) grundsatzlich in einem GWP analysiert und dargelegt werden. Dabei
wird neben der aktuellen Situation auch der Zustand der Wasserversorgungsanlagen
in den kommenden Jahren bis zu einem bestimmten Planungshorizont (ca. 10-
15 Jahre) beurteilt. Wichtige Aspekte, welche fur die Entscheidungsfindung einer Re-
servoirsanierung ausschlaggebend sein kdnnen, werden definiert. Dazu gehdren
Randbedingungen wie zukinftige Erschliessungsgebiete, Wasserverbiinde mit Nach-
bargemeinden, die Bevolkerungsentwicklung, Klimawandel sowie weitere relevante
Aspekte. Allenfalls ist bei grosseren Investitionsvorhaben der Planungshorizont zu er-
weitern.

Ohne weitsichtige Strategie endet die Systemgrenze fur die Sanierung in der Regel an
der Betonaussenwand der Anlage. Damit wird das Verhindern von konzeptionellen
Fehlentscheidungen schwieriger. Hinzu kommt, dass ohne GWP die Begriindung und
Rechtfertigung eines Sanierungsentscheids problematisch ist. Der zusatzliche Auf-
wand fiir konzeptionelle Uberlegungen zahlt sich bereits dann aus, wenn damit eine
einzige Fehlinvestition verhindert werden kann.
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5. Hauptmerkmale der Vorprojektphase

5.1 Zieldefinierung

Die konzeptionelle Eingrenzung des Lésungsansatzes, wie sie in Kapitel 4 aufgezeigt
wird, bildet die Basis zur Erarbeitung eines Vorprojektes. An dieser Stelle sind die Ziel-
setzungen des Sanierungsvorhabens nochmals genau festzuhalten. Dieser Schritt ist
nicht nur fir die Wasserversorgung als Bauherr entscheidend, sondern auch fur das
mit dem Projekt beauftragte Ingenieurbiro sowie fiir den spéater ins Spiel kommenden
Unternehmer. Massnahmen und Ausfihrungsdetails sind im Einklang mit diesen Zie-
len festzulegen. Damit kann vermieden werden, dass wichtige Punkte verloren gehen
oder unzulanglich realisiert werden.

Die Zieldefinierung sollte noch Handlungsspielraum fiir die Projektierung zulassen.
Dies erlaubt dem Ingenieur, verschiedene Varianten zu erstellen, zu vergleichen und
die beste weiterzuentwickeln. Allenfalls mussen im Verlaufe dieses Prozesses - mit
Einverstandnis der Wasserversorgung - einzelne Ziele korrigiert werden, z.B. wenn
unerwartete Aspekte oder Rahmenbedingungen hinzukommen.

5.2 Erarbeitung von Varianten

Nach der Zieldefinierung kann mit der Erarbeitung der verschiedenen Varianten be-
gonnen werden. Es sind die Rahmenbedingungen zu bericksichtigen, welche einen
entscheidenden Einfluss haben, welche Varianten mdglich sind. Bei einer Sanierung
lasst sich zum Beispiel aufgrund der Zustandsbeurteilung abschatzen, welche Min-
destmassnahmen nétig sind, damit ein Reservoir wieder wie bisher in Betrieb genom-
men werden kann. Eine zustandsbasierte Minimalsanierung ist jedoch nicht in jedem
Fall sinnvoll und stellt auf lange Sicht nicht unbedingt eine wirtschaftliche Losung dar.
Im Sinne der gesamtheitlichen Betrachtung (vgl. Kapitel 4), sind - neben einer tech-
nisch vertretbaren "Minimalvariante” - weitere Lésungsoptionen zu prufen. Hierbei ist
speziell auch der kunftige Betrieb und Unterhalt zu beachten, welcher mit wiederkeh-
renden Kosten verbunden ist.

5.3 Variantenvergleich und Bewertung

Seitens der Wasserversorgungsunternehmung (WVU) werden Variantenvergleiche
und die Bewertung oft selber gemacht und auch vertieft diskutiert. Dabei hat der Brun-
nenmeister vielleicht andere Vorstellungen als der Betriebsleiter, und dieser wiederum
andere als die politische Behorde. Es zeigt sich oft, dass die abschliessende objektive
Beurteilung eines konkreten Sanierungs- oder Erneuerungsvorschlags, hinsichtlich
der langfristigen Kosten und Auswirkungen auf das Gesamtsystem, letztlich sehr viel
Know-how erfordert. Im Verbund mit Nachbarversorgungen entstehen zusatzliche an-
spruchsvolle Fragestellungen.

Es empfiehlt sich deshalb, ein Variantenvergleich gemeinsam mit einem auf Trinkwas-
serfragen spezialisierten Planungsbiro zu erarbeiten. Dies hat auch den Vorteil, dass
grossere Investitionen intern leichter begriindet werden kénnen, wenn deren Vorteile
von einem externen Partner "objektiv" aufgezeigt worden sind. Entscheidungstrager
(z.B. politische Behorde) tendieren sonst vorschnell dazu, Investitionskosten gering zu
halten. Dadurch besteht die Gefahr, dass Anlagen oder Anlageteile mit geringer Le-
bensdauer realisiert, erneuert oder notdurftig instandgesetzt werden. Ohne Langlebig-
keit ist im Trinkwasserbereich jedoch keine langfristige Wirtschaftlichkeit erreichbar.
Einer solchen strukturellen Fehlentwicklung ist mit der Erarbeitung eines weitsichtigen
Projektes entgegenzuwirken.
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5.4 Ergebnis

Das Endprodukt, welches der Wasserversorgung ubergeben wird, ist idealerweise
eine Projektdokumentation. Es umfasst einen Technischen Bericht mit zugehdrigen
Planunterlagen (Ubersichtsplan, Situation, Grundrisse und Schnitte, hydraulisches
Schema). Falls ein Variantenstudium durchgefuhrt wurde, sollen die verschiedenen
Varianten beschrieben und eine klare Empfehlung zu Gunsten der Bestlosung formu-
liert werden. Dabei ist auch die Machbarkeit/Umsetzbarkeit ein wesentlicher Aspekt,
auf den vertieft eingegangen werden muss (z.B. technische Machbarkeit in Bezug auf
die Langlebigkeit von Massnahmen, baulogistische Machbarkeit bei schwer zugangli-
chen Standorten, betriebliche Machbarkeit hinsichtlich temporéarer Ausserbetrieb-
nahme und Provisorien).

Damit die Wasserversorgung einen Anhaltspunkt hat, in welchem Zeit- und Kosten-
rahmen sich die Losung bewegt, sind ein Terminprogramm sowie eine Kostenschat-
zung (Genauigkeit + 15 % gemass SIA 103) zu erarbeiten. Falls es mit der vorgeschla-
genen LOsung nicht moglich ist, alle Projektzielsetzungen zu erfillen, ist dies im Be-
richt festzuhalten.

Im Vorfeld eines Realisierungsentscheids mussen die Finanzierungsmaglichkeiten ge-
klart werden. Eine zeitliche Ruckstellung der Umsetzung kann erwogen werden, wenn
durch préaventive Massnahmen der Betrieb weiterhin aufrechterhalten werden kann.
Wird das Projekt von der Wasserversorgung genehmigt, kann die Vorprojektphase ab-
geschlossen und mit dem Bauprojekt begonnen werden.

6. Sanierung oder Neubau

Die Frage, ob ein Neubau/Ersatzneubau allenfalls einer Gesamt- oder Teil-Sanierung
vorzuziehen ist, stellt sich oft bereits in einer frihen Projektphase. Die Antwort hangt
u.a. mit der Stellung und Funktionen des Reservoirs im Gesamtsystem zusammen.
Dabei mussen alle potenziellen Auswirkungen auf das ganze Versorgungsnetz bertck-
sichtigt werden.

Die Antwort hangt von so vielen kostenrelevanten Aspekten ab, dass keine allgemei-
nen Aussagen zu Gunsten eines Neubaus oder einer (Teil)Sanierung moéglich sind. Es
ist aber offensichtlich, dass ein Neubau in der Regel eine grossere Flache fur die Bau-
stelle beansprucht. Hinzu kommt, insbesondere beim Bauen ausserhalb der Bauzone,
der Abbruch und Rickbau der bestehenden Anlage inklusive der Materialentsorgung.
Je nach Zuganglichkeit und Hohenlage der Baustelle kdnnen weitere Argumente fir
oder gegen einen Neubau ausschlaggebend sein.

Es ist moglich, dass im Laufe der Konzeptentwicklung ein Sanierungsprojekt zuguns-
ten eines Ersatzneubaus aufgegeben wird, spater jedoch aus Bewilligungsgriinden o-
der infolge schlechter Erreichbarkeit der Baustelle schliesslich doch als Sanierungs-
projekt realisiert wird. Die Argumentation durfte bei einem Standort im Siedlungsbe-
reich vollig anders ausfallen als in bergigem Gelande.
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In folgender Tabelle sind einige Kriterien fur die Sanierung/Teilsanierung und den Neu-
bau/Ersatzneubau aufgefuhrt.

Risiko

Chancen

Gestaltung

Bewilligungen

Sanierungs-
ausmass

Homogenitat
und Lebens-
dauer

Kosten

Schadenausmass grésser als erwartet
Zusatzliche, nicht erkannte Schaden

Auftauchen von unerwarteten Werklei-
tungen (z.B. einbetonierte Rohre) oder
problematischen Materialien (z.B. As-
best oder schlechte Betonqualitat)

Unbeabsichtigte Beschadigung von in-
takten Elementen durch Bauarbeiten

Generelle Akzeptanz fur die Erhaltung
einer bestehenden Anlage (Politik)

Maximale Nutzung intakter Infrastruktur
inkl. Werkleitungen und Zufahrten

Minimale Veranderung der Umgebung

Schrittweise Realisierung in Etappen
moglich (Verteilung der Kosten)

Mdoglichkeit zur Verlangerung der Nut-
zungsdauer mit préaventiven Massnah-
men/Teilsanierung (begrenzte Kosten)

Erscheinung des Gebaudes bleibt weit-
gehend unverandert

Verkirzter Bewilligungsprozess,
evtl. mit Zusatzauflagen bei Gebaude-
erweiterung

Begrenzter Aufwand fur Bewilligungs-
verfahren

Allenfalls kiirzere Bauzeit mit Moglich-
keit zur Sanierung in Teilschritten /
Etappen bzw. unter Betrieb

Allenfalls geringer Flachenbedarf (Bau-
stelle) und minimale Provisorien

Vorzeitige Inbetriebnahme sanierter
Anlageteile vor Abschluss der Arbeiten

Bauteile verschiedenen Alters und
Standes der Technik (Beton, Beschich-
tung, Verrohrung, Armaturen, MSR)

Begrenzte Gesamtlebensdauer auf-
grund nicht erneuerter Elemente

Begrenzte Investitionskosten, abhangig
vom Sanierungsgrad, evtl. mit einge-
schréankter Nutzungsdauer

Finanzbedarf fur spatere Sanierung von
nicht erneuerten Anlageteilen
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Sanierung/Teilsanierung Neubau/Ersatzneubau

Bauliche Einschrankungen und Um-
weltauflagen, Schadstoffscreening

Zusatzliche Massnahmen beziglich
Naturgefahren, Landschaftsschutz etc.

Zusatzliche Anforderungen fur Entwas-
serung und Abwasserentsorgung

Lange Ausserbetriebnahme der beste-
henden Anlage (provisorischer Betrieb)

Maoglichkeit fir eine iibergeordnete Op-
timierung des Versorgungssystems

Méoglichkeit zur Neudisposition von Lei-
tungsfuihrungen, Behéltergrésse, Was-
serspiegellage, Anschlusspunkte

— Optimierung Betrieb und Unterhalt

Umgehung von kostenintensiven Ge-
baudesanierungs-Massnahmen

Vereinfachte Gesamterneuerung der
Mess- und Steuerungseinrichtungen

Neugestaltung der Anlage nach Bedirf-
nissen der Wasserversorgung maéglich

Bewilligungsprozess aufwendiger
(v.a. ausserhalb der Bauzone / BaB)

Umwelt- und raumplanerische Abkla-
rungen sowie evtl. Bohrbewilligung fur
Baugrunduntersuchungen erforderlich

Allenfalls langere Bauzeit mit umfang-
reichen Provisorien fir Trinkwasser-
und Werkleitungen

Zusétzliche Gelénde-, Abbruch- und
Riickbauarbeiten (inkl. Entsorgung)

Grosser Flachenbedarf fir Baustellen-
installationen, Baugrube, Materialzwi-
schenlagerung (Aushub), Rodung

Langer unterhaltsfreier Zeitraum mit
einheitlichem Stand der Technik

Hohe Lebensdauer infolge gleichzeitig
erneuerter Bauteile (Neubau)

Hohe Investitionskosten (Kapitalkosten)
mit langer Nutzungsdauer und evtl. Ein-
sparungen bei Betrieb/Unterhalt

(Die langfristige Wirtschaftlichkeit von Massnah-
men ist im Einzelfall zu beurteilen)



Abb. 2: Nach Sanierung mit naturlich-mineralischer Beschichtung

Abb. 6: Rohrkeller im Ersatzneubau
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7.  Wahl der Unternehmer

Als Planer kommen Ingenieurfirmen in Betracht, welche Uber vertiefte Kenntnisse in
der Anlagenprojektierung und dem Bau von Reservoiranlagen verfluigen. Ein breiter
Erfahrungshintergrund in der Wasserversorgung allgemein erscheint dabei zwingend,
um massgeschneiderte, innovative und finanziell interessante Losungen fur konkrete
Sanierungsvorhaben bereitstellen zu kénnen.

Beim spéater ins Spiel kommenden Unternehmer sind ahnliche Qualifikationen mass-
gebend. Fir die Realisierung eines einwandfreien Projekts sind weniger der Preis als
die Referenzen der Schliisselperson in den relevanten Bereichen von Bedeutung. Dies
gilt gleichermassen fur den Baumeister wie fur den Sanitér, jedoch auch fir die sub-
sequent beteiligten Firmen (Subunternehmer, Lieferanten).

8. Zusammenfassung

Das Vorgehen vom Anstoss bis zum Entscheid zur Durchfiihrung einer Sanierung, ei-
ner Teilsanierung oder eines Neubaus eines Reservoirs beinhaltet verschiedene Uber-
legungsschritte. Hierbei ist unverzichtbar, nicht nur das sanierungsbedurftige Einzel-
objekt zu betrachten, sondern dessen Stellung im ganzen Versorgungssystem zu ana-
lysieren. Anhand eines zukunftsorientierten, Ubergeordneten Konzeptes (Generelle
Wasserversorgungsplanung GWP, Regionale Wasserverbundplanung oder Gesamt-
konzept fur die WV) konnen die langfristigen Bedurfnisse und Anforderungen an die
Anlage identifiziert werden. Aufgrund deren werden - unter Beriicksichtigung der Er-
gebnisse der Zustandsbeurteilung - die Projektziele definiert. Das Sanierungskonzept
wird nach Mdglichkeit auf diese Ziele ausgerichtet, wobei auch Alternativen gepruft
und aufgezeigt werden. Die Wasserversorgung entscheidet letztlich, ob sie ein Sanie-
rungs- oder Neubauprojekt realisieren kann und will. Sie sollte sich bei ihrem Entscheid
auf langfristige Uberlegungen stiitzen, welche idealerweise durch einen externen Pla-
ner (spezialisiertes Ingenieurbliro) in einem technischen Bericht ausformuliert worden
sind.
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