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Sanierung Wasserkammern AEGERTER & BOSSHARDT

Wasserturm Schdnenbuch Ingenieure und Planer

1. Auftrag

Der Wasserturm dient der Druckhaltung fir das Trinkwassernetz der Gemeinde und ist
fur den Ausgleich von Verbrauchsschwankungen, zur Sicherstellung der Interventionszei-
ten bei Defekten und zur Bereitstellung der Loschreserve verantwortlich. Gemass Zu-
standsuntersuchungen [2,3] mussen diverse Sanierungsmassnahmen ausgefuhrt wer-
den.

1.1 Aufgabenstellung

Der bestehende Wasserturm wurde im Jahre 1989 als Stahlbetonbauwerk erstellt. Die

Wasserkammern besitzen einen runden Grundriss. Die beiden Wasserkammern mit je

300 m3 Inhalt werden von einer Betonwand getrennt. Die Wandhohe betragt ca. 6.5 m.

Der maximale Wasserstand des Reservoirs liegt auf einer Héhe von 421.20 m 4. M.

(Uberlaufkote). Die Loschreserve mit 200m3 Inhalt befindet sich in der inneren Kammer.

Der Wasserturm hat eine H6he von rund 32 m.

Die nachfolgenden Punkte wurden definiert und sollen umgesetzt werden:

— Es soll eine unabhéngige Bellftung der inneren und dusseren Kammer erstellt wer-
den.

— Der Wasserzulauf soll gedreht werden und eine Kaliberverkleinerung erfolgen
(Durchmischung verbessern).

— Die zwei Zugangsoffnungen sind abzudichten bzw. ein druckdichter Deckel einzu-
bauen.

— Die Automatisierung der Loschwasserklappen soll ausgefiihrt werden.

— Eine zementése, rein mineralische Beschichtung aller wasserbenetzten Oberflachen
soll aufgebracht werden.

— Die Beleuchtung in den Kammern soll erneuert werden.

— Die Beleuchtung im Turm (Zugang) sollen erneuert werden.

— Die Zuleitungen Wasser sind bestehend und soll nicht erneuert werden.

— Die Verrohrung im Rohrkeller soll nicht erneuert werden.

— Eine Abdichtung der Ture (auf dem Turm) soll erfolgen.

— Eine Erneuerung der Haupteingangsttre soll erfolgen.

1.2 Grundlagenverzeichnis

[1] Wasserturm Grundrisse + Schnitte; C.J. Burger Bau Ing. SIA; 14.04.1988
[2] Zustandserfassung und Sanierungskonzept; Rapp AG; 09.12.2022

[3] Zustandsuntersuchung Wasserturm; BBL-Lab; 22.11.2022

[4] Rohrleitungsschema; Rapp AG; Marz 1990

Der oben erwéhnte Plan [1] dient als Grundlage fur die Massenermittlung respektive fur
die Kostenschétzung.
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Ausschnitt Grundlagenplan

Abbildung 1 Schnitt aus Grundlagen [1] Abbildung 2 Grundriss aus Grundlagen [1]
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Wasserturm Schdnenbuch Ingenieure und Planer

1.3 Gesetze, Normen, Richtlinien

Generell sind folgende rechtliche Grundlagen sowie die Normen und Richtlinien fur die
Sanierung von Reservoiren (und Pumpwerken) massgebend:

Lebensmittelgesetz (LMG) + Hygieneverordnung (HyV)

Lebensmittel- und Gebrauchsgegenstandeverordnung (LGV)

Verordnung Uber Fremd- und Inhaltsstoffe in Lebensmitteln (FIV)

Verordnung des EDI uber Trinkwasser sowie Wasser in offentlichen zuganglichen Bé-
dern und Duschanlagen (TBDV)

Samtliche SVGW Richtlinien, insbesondere die Richtlinien W6 + W12

Bundesgesetz Uber die Produktehaftpflicht (PrHG)

Kant. Verordnung uber die WV sowie die Nutzung + Schutz des GW vom 13.1.1998
Weisungen und Verfligungen des Kantonalen Laboratoriums

Fir die Sanierung von Schaden an Reservoir-Innenbeschichtungen aus Zementmortel
sind diverse weitere Normen und Richtlinien und insbesondere bereits gemachte Erfah-
rungen und die daraus gewonnen relevanten Qualitdtsanforderungen zu bertcksichtigen:

Untersuchungsprojekt SVGW und SBV, Methoden-Resultate-Folgerungen
Weiterbildungsveranstaltung des SVGW vom 07.01.2003 im Kongresshaus Zirich
DIN EN 1508 und DVGW-Merkblatt W 300 + 316 + 347 + 270

Diverse Literatur, vorwiegend aus dem deutschsprachigen Raum

Bregenzer Rohrleitungstage, Instandhaltung und Neubau von Trinkwasserbehaltern
vom 14.09.2005 in Friedrichshafen (D).

DVGW, Kolloquium der Wasserspeicherung vom 25.09.2008 + 28.10.2009 in Koblenz
(D).

Erfahrungen von Aegerter & Bosshardt bei bereits erfolgten Sanierungen mittels rein
mineralischen Dickbeschichtungen in den nachfolgenden Reservoiren:

=  Galms 2022/2023 (WV Lausen BL)

=  Stockhalden 2019/2020 (WV Lausen BL)

= Klusberg 2017/2018 (WV Aesch)

= Zentrale West 2016-2018 (Hardwasser AG)

=  Spitalholz 2013/2014 (WV Arlesheim)

= Hollen + Rebberg 2013/2014 (WWR, Wasserwerk Reinach und Umgebung)
= Hagenberg + Hart 2010/2011 (WVB, Wasserverbund Birstal)
=  Vor em Berg 2010/2011 (WV Blauen)

=  Bruderholz 2011 (WWR)

=  Schonenbuchstrasse 2010 (WV Allschwil)

= Ufem Berg 2009/2010 (WV Kaiseraugst AG)

= Bettingen BS 2008/2009 (Industrielle Werke Basel)

=  Froloo 2006/2008 (WWR)

= Felsen 2004 (WV Hellikon AG)

= R{tihard 2002/2003 (WV Birsfelden)
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Sanierung Wasserkammern
Wasserturm Schénenbuch

2. Zustandsanalyse und Massnahmen

AEGERTER & BOSSHARDT

Ingenieure und Planer

Der Wasserturm wurde zusétzlich zu den vorhandenen Zustandsuntersuchungen [2,3]
anhand der Checkliste der SVGW Richtlinie W12 Leitlinie der guten Verfahrenspraxis
(GVP) analysiert. Die Massnahmen daraus und weitere Massnahmen sind in den folgen-

den Kapiteln préazisiert.
Abbildung 3 Checkliste aus W12

Checkliste zu Modul L: Speicherung

Leitlinienpunkt GVP-Vorgaben erfiillt? | Kommentar / Abweichungen von den Vorgaben
ja nein Zz T.
L1 Erneuerung des Speicherinhaltes / Zirkulation in Im BP vorgesehen. Die Einlaufleitung wird verkleinert oder besser
Wasserkammern X lerteit
L2 Entleerung der Wasserkammer X
L3 \Wasserkammer-Beliiftung X Im BP vorgesehen. Eine neue Beltftung soll die bestehende ersetzen
L4 Dunkelheit der Wasserkammer x Die Beleuchtung in der Wasserkammer muss mit dem Hauptschalter
_ ausgeschaltet werden kdnnen.
L5 Uberdeckung X
L6 Kammeroberflache x Im BP vorgesehen. Neue mineralische Beschichtung Wénde,
Boden v
L7 Korrosion X |'mBP vorgesehen.
L8 | Uberlauf
X
L9 Bezugsleitung X
L10 | Reinigung X
L11 | Beleuchtung der Wasserkammer X Im BP vorgesehen. Es sind neue LED Leuchten mit
SVGW-Zertifikat vorgesehen.
L12 | Raumklima X
L13 | Analysen/\Wasserqualitat X
L14 | Probenahmemdglichkeit X

2.1 Eingangsbereich und Rohrkeller

2.1.1 Zugénge

Die Zugangstiire zum Wasserturm ist eine einfach verriegelte Stahltire. Auf der Innen-
seite befindet sich ein Stahlblech fiir die Abdichtung.

> Massnahme: Fir die Sicherheit der Wasserversorgung muss die Eingangstire
erneuert werden. Die neue Tire muss der Wiederstandklasse RC 4 entsprechen.
Zudem muss die Eingangstiire solid, dicht und unempfindlich gegen Witterungs-

einflisse und Kondenswasser sein.

Die Zugangstire zur Einstiegszone auf dem Turm ist eine einfach verriegelte Stahltiire.
Auf der Innenseite befindet sich ein Stahlblech fur die Abdichtung. Regenwasser dringt
teils ins Treppenhaus ein.
> Massnahme: Gegen den N&sseeintritt werden die Tiren mit einem &usseren Tur-
blatt aus Stahl oder Aluminium sowie mit einer Wetternase zusatzlich abgedichtet.
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2.1.2 Absperrklappe

Die Absperrklappe zur Aktivierung der Loéschwasserreserve ist nicht automatisiert und
kann nur vor Ort, mittels Handrad, bedient werden.
> Massnahme: Fir die Brandbehorde wird die Loschwasserentnahme automatisiert

2.1.3 Beleuchtungskonzept / Notbeleuchtung

Im Wasserturm befindet sich keine Sicherheitsbeleuchtung. Im Fall eines Stromausfalles
hat der Turmschaft keine Beleuchtung. Zum sicheren Verlassen des Gebdudes auch im
Falle eines Stromausfalles wird eine Sicherheitsbeleuchtung empfohlen.

> Massnhahme: Zum sicheren Verlassen des Gebaudes mussen mindestens trag-
bare Sicherheitsleuchten platziert werden.

2.2 Vorraum und Einstiegszone zu Reservoirkammern
2.2.1 Einstiegs6ffnung

Die Zugangso6ffnungen zur inneren und ausseren Kammer liegen oberhalb des Wasser-
spiegels und sind nicht luftdicht schliessend.

> Masshahme: Ersetzen der Zugangso6ffnungen durch einen luftdichten Deckel, mit
Schauglas, aus Edelstahl (V2A). Jegliche Bauteile, wie z.B. Deckelstitzen/Dampfer,
mussen Trinkwassertauglich sein.

2.2.2 Bellftung

Die Beluftung der beiden Wasserkammern sind nicht getrennt gefiihrt. Die BelUftungslei-
tung ist mit der inneren Kammer verbunden, die dussere Kammer wird tber die innere
Kammer beliftet. Die bestehende Luftfilteranlage ist nicht mehr konform resp. entspricht
dem Stand der Technik nicht mehr.

> Massnahme: Mit neuer Verrohrung ist die Beltftung separat an jede Kammer,
mittels eingelegter Rohrdurchfiihrung in der Betondecke oder Deckel anzuschlies-
sen. Die bestehende Leitung fur die innere Kammer kann bestehen bleiben. Fiur die
aussere Kammer ist eine neue Beluftungsleitung zu erstellen. Zudem muss eine
neue Luftfilteranlage installiert werden.

2.2.3 Brandschutz

Auf der Terrasse des Wasserturmes befindet sich kein Loschposten. Vorhanden ist ein
Wasseranschluss fur die Reinigung der Kammern und der Terrasse. Im Normalbetrieb ist
keine technischen Brandschutzeinrichtung erforderlich.

e Eine automatische Ldschanlage ist nicht erforderlich

¢ Eine automatische Brandmeldeanlage ist nicht erforderlich

e Einrichtungen zum Rauch- und Warmeabzug sind nicht erforderlich
> Massnahme: Auf dem Wasserturm (Terrasse/Einstiegszone) ist ein Feuerléscher
zu installieren.
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2.3
2.3.1

2.3.2

Wasserkammern
Bestehende Innenbeschichtung

Auf allen Boden- und Wandflachen ist eine diinnschichtige ca. 2 - 3 mm starke weisse
Beschichtung aufgebracht. Lokal wurde die Beschichtung ausgebessert. Zusatzlich zu
den Grundlagen wurde der aktuelle Zustand der Beschichtung anhand einer Begehung
der Wasserkammern am 01.02.2024 sowie am 09.02.2024 visuell erfasst und kann wie
folgt beschrieben werden:

Aussere Kammer:

Die Beschichtung weist Verfarbungen, Fleckenbildung und Ausblihungen auf. Die Bau-
werksuntersuchung zeigt einen schlechten Verbund zwischen Dinnbeschichtung und da-
runterliegendem Beton. Die Beschichtung konnte teils mit dem Messer entfernt werden.
Die aussere vorgespannte Fertigteilelementwand weisst 1-2 Roststellen pro Element bei
den ehemaligen Aufhdngungen auf.

Innere Kammer:

Die Beschichtung ist weich, mit Verfarbungen, Fleckenbildung und Ausblihungen. Die
Bauwerksuntersuchung zeigt einen schlechten Verbund zwischen Diinnbeschichtung und
darunterliegendem Beton. Die Beschichtung konnte teils mit dem Messer entfernt wer-
den.

Die Wanddurchfiihrungen sind schadhaft und zeigen Ausbliihungen an den Ubergangen
zwischen Moértel und Beton.

Neue Innenbeschichtung; Begrindung und Materialwahl

Grundsatzliche Uberlegungen und Beurteilungen:

Der SVGW empfiehlt mdglichst harte und glatte Oberflachen fir Reservoire bzw. Trink-
wasserbehalter. Je grosser die Mortelharte und je kleiner der Luftporengehalt, desto
grosser der Widerstand gegen mogliche Potenzialdifferenzen in der Wasserkammer. Um
bakteriologische Probleme zu vermeiden und eine einfache Reinigung zu erméglichen,
mussen die Oberflachen mdglichst glatt, dicht und porenfrei ausgebildet werden.

Teile der wasserbenetzten Oberflache beider Wasserkammern im Wasserturm mussten
aus hygienischen und unterhaltstechnischen Griinden neu ausgebildet werden. Dafir
kommen grundsatzlich verschiedene Materialien in Frage:

—  Zementmdrtelbeschichtung
— Innenauskleidung mit rostfreiem Stahl, mit Kunststoff-Platten oder Folien etc.
— Keramische Plattenbelage

Alle Innenauskleidungen mit CiNi-Stahl, PE-Plattenmaterial etc. haben den massgebli-
chen Nachteil der Uberdeckung der bestehenden Betonoberflache. Hinter liegende Ver-
anderungen oder Schaden etc. an der Tragstruktur sind nicht mehr erkennbar und wer-
den durch eine zweite Schale oder Folie einfach tiberdeckt. Vorteil: keine Potenzialdiffe-
renzen mehr.

Keramische Plattenbelége haben den Nachteil, dass es bei diesem System nachweislich
die Fugenmaterialien sind, welche die sanierungsanfallige Schwachstelle bilden. Ausser-
dem muss mit sich abloésenden Platten gerechnet werden. Das Haftungsvermdgen unter
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standigem Dampfdruck durch die Betonaussenwande ist meist nicht gentigend. Folge:
Erhéhter Unterhalt durch Plattenersatz und Fugensanierungen.

Forschungen des SVGW (Schweiz. Verein des Gas- und Wasserfaches) beziglich der
Sanierungsausfiihrung mit zementésen Innenbeschichtungen haben, bereits vor ca. 15
Jahren, einige neue Erkenntnisse gebracht. Inzwischen hat auch die Zementindustrie re-
agiert und die friher einschlagig bekannten Diinnschichtbeschichtungen praktisch vom
Markt genommen. Heute werden Innenbeschichtungen aus Zementmortel mit Schichtdi-
cken von mind. 10 mm vom SVGW empfohlen. Die in diesem Zusammenhang weit erfah-
renere DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches) hat bereits viel friiher
Dickbeschichtungen zur Ausfiihrung empfohlen und empfiehlt heute eine Mindestschicht-
starke von 15 mm.

Im Wasserturm Schénenbuch empfehlen wir eine neue Innenbeschichtung aus rein mine-
ralischem Zementmdrtel mit einer Schichtdicke von 15 mm vorzusehen. Diese Schichtdi-
cke wurde bereits in verschiedenen Vergleichsreservoiren der Region Nordwestschweiz,
erfolgreich angewendet.

Die Lebensdauer einer neuen Beschichtung sollte mindestens 40 Jahre betragen und
hangt wesentlich von folgenden Faktoren ab.

—  Schichtdicke und mdglichst kleine Porositat des zementdsen Materials.

— Unabhangige, zielgerichtete und griffige Qualitatssicherung vor und wéahrend den Bau-
arbeiten mit dem Ziel einer garantierten, wahrend der ganzen Bauzeit, gleichbleiben-
den Arbeitsablaufen und Materialqualitaten.

— Ausfiihrung der Arbeiten durch spezialisierte und erfahrene Applikationsfirmen mit ent-
sprechend ausgebildeten Facharbeitern. Untergrundvorbereitung und gleichblei-
bende, kontrollierte Applikationsbedingungen sind u.a. Voraussetzung flr ein gutes
Gesamtresultat.

Die gewahlte Schichtdicke von 15mm tragt zu einer Erhéhung der Betontiberdeckung
resp. zu einem noch besseren Korrosionsschutz bei.

> Massnahme: Wir empfehlen aus hygienischen und unterhaltstechnischen Griin-
den eine 15 mm starke, zementdse, rein mineralische Beschichtung aller wasserbe-
netzten Oberflachen vorzusehen. Die Decke ist in eine guten Zustand und wird
nicht beschichtet.

Abbildung 4 Flachen fiir neue Beschichtung
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2.3.3

2.3.4

Fall- und Entnahmeleitung

Zulauf innere und aussere Kammer

Die Ausfiihrung des Zulaufs (DN150) zu den Kammern mit einem 90° Bogen nach oben
und Kalibererweiterung fiihrt zu einer ungeniigenden Durchmischung des Wassers in der
Reservoirkammer.

> Massnahme: Die Zuldaufe mussen um 90° abgedreht und mit einer Kaliberverklei-
nerung (DuUse) ausgefiihrt werden. Ziel ist eine Stromungsgeschwindigkeit von 0.6-
1m/s am Austritt. Diese Geschwindigkeit wird mit einer Verengung auf ID@132mm
erreicht.

Uberlauf innere und dussere Kammer

Die Uberlaufleitungen DN150 der Kammern sind Verbunden resp. in gleichen Leitung.
Hier ist bei der Sanierung der Kammer jeweils der Uberlauf zu schliessen, um Ver-
schmutzungen beim Bau zu vermeiden.

> Massnahme: Die Uberlaufe miissen nicht erneuert werden.

Beleuchtungskonzept

Die Beleuchtung in den Wasserkammern ist teilweise defekt. Zudem sind die Lampen
nicht SVGW anerkannt. Die Beleuchtung verfiigt Giber keine Zeitschaltung oder Koppe-
lung mit der Turschliessung (Hauptschalter) und kann daher unabsichtlich aktiviert blei-
ben was eine Verkeimung des Trinkwassers beglnstigt.

> Masshahme: Die Beleuchtung muss in den Wasserkammern erneuert werden.
Dabei ist zwingend darauf zu achten, dass die Hygieneanforderungen an samtlich
einzusetzenden Materialien erfiillt werden. Zudem soll die Beleuchtung mit der Tur-
schliessung gekoppelt werden. Im weiteren sollen die Leuchten im Turm und im
Rohrkeller auf LED umgeristet werden sowie best. Steckdosen erneuert werden.
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3. Bauphasen und Realisierung

3.1 Bauablauf

Die Bauarbeiten werden hauptsachlich in den Wasserkammern ausgefihrt. Je eine Kam-
mer bleibt in Betrieb. Beide Kammer kdnnen aus Versorgungsgriinden nicht gleichzeitig
ausser Betrieb genommen werden.

Bauphase Vorbereitungsarbeiten:

Vorarbeiten in den Kammern (Schliessen von Offnungen, Entfernung Beleuchtung
usw..)

Einbau neue Einstiegstiren bzw. Deckel

Die Termine und H&aufigkeit der Ausserbetriebnahme der Kammer fur die Vorarbeiten
werden im Ausfihrungsprojekt detailliert mit dem Brunnenmeister definiert

Bauphase Beschichtungsarbeiten je Kammer:

Baustelleninstallation

Erstellung provisorischer Abdichtungen / Schutzmassnahmen
Vorbereitungsarbeiten in der Kammer

Abtrag best. Beschichtung / Untergrundvorbereitungen

Einbau neue dickschichtige Beschichtung (Boden + Wande)
Qualitatssicherung wéhrend den Bauarbeiten mittels Kontroll- und Prifplan

Einbau Installationen wie Treppe, Beleuchtung usw.

Reinigung und Desinfektion

Abbildung 5 Beispiel Untergrundvorbereitung Mittels HDW Abbildung 6 Bohrkernentnahme fertige Beschichtung
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3.2 Installationsplatz

Als Installationsplatz wird die Flache auf der Parzelle 750 benutzt. Die Nutzung der Fla-
che ist mit dem Brunnenmeister abgesprochen. Ca. 580m2 Flache werden fiir die
Baustelleninstallation wahrend der Bauzeit voriibergehend beansprucht.

Die Trennung zwischen Installationsplatz und Strasse sowie Felder wird mittels Condecta
Gitter erfolgen.

Auf der Wasserturm Plattform ist ein Installationsplatz fur die Zwischenlagerung von
Kleingeraten vorgesehen.

Abbildung 7 Vorgesehener Installationsplatz

3.3 Erschliessung und Logistik

Die Zufahrt zum Installationsplatz erfolgt uber das 6ffentliche Strassennetz. Die Baustel-
lenlogistik fur die Arbeiten in den Wasserkammern bzw. auf dem Turm wird hauptsachlich
Uber ein provisorisches Aussengerist mit Lift sichergestellt.
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3.4 Storfalle und Massnahmen

Wahrend der Sanierung der jeweiligen Kammer (innen/aussen) muss fur die Versor-
gungseinheit eine Kammer immer in Betrieb sein.

Infolge der Bauarbeiten an oder in der einen Kammer, darf es zu keiner Verschmutzung
der betriebenen Wasserkammer fuhren.

Folgende Schutzmassnahmen sind zurzeit vorgesehen:
e Einbau der luftdichten Einstiegsdeckel wird vor den schmutzintensiven Arbeiten (Be-

schichtung) ausgefuhrt.

o Einstiegsdeckel werden zusatzlich provisorisch wahrend den Bauarbeiten abgedich-
tet.

e Die Uberlauféffnungen welche beide Kammern verbinden, sind zu schliessen. (jeweils
nur bei der leeren Kammer)

e Das Personal auf der Baustelle wird mittels Instruktion tber die Schutzmassnahmen
instruiert

Diese und weitere Schutzmassnahmen werden im Ausfihrungsprojekt prazisiert und falls
erforderlich terminlich dargestellt.

Folgende vorsorgliche Betriebliche Massnahmen werden im Ausfihrungsprojekt vorberei-
tet:
e Informationsschreiben im Havariefall

e Merkblatter

¢ Netzbetrieb via Nachbarsgemeinde/n regeln / vereinbaren / sicherstellen
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Sanierung Wasserkammern AEGERTER & BOSSHARDT
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4. Gesamtkostenschatzung (* 10%)

Die Investitionskosten belaufen sich (exkl. MwSt.) auf rund 501'000.00 CHF.

Kostenubersicht:

— Neue Innenbeschichtung der Kammern inkl. BM: CHF 330'000.-
— Metallbau: Ture, Deckel, Rohrleitungen: CHF 72'000.-
— Elektroarbeiten: Lampen, Steckdosen, Notleuchte CHF 25'000.-
— Beluftung: Luftfilteranlage und Leitung CHF 5'000.-
— Diverses + Unvorhergesehenes, Runden ca. 8.0% CHF 37'000.-
— Honorar Phase 2 Ingenieurleistungen und Bauleitung CHF 32'000.-

Gesamtkosten (exkl. MwSt.) CHF 501'000.-

5. Terminplan

Im Projekt sind folgende Termine vorgesehen:

Vorarbeiten Kammer innen Sep. 24
Ausfiihrung bis Inbetriebnahme, Kammer aussen Okt. 24 bis Jan. 25
Ausfiihrung bis Inbetriebnahme, Kammer innen Feb. 25 bis Mai 25
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INGENIEURBUREAU

BAsEL MO e AEGERTER & BOSSHARDT

Kostenvoranschlag +10%
Preisbasis: Winter 2023

Sanierung Wasserturm Schénenbuch

Innenbeschichtung Kammern

Beschichtungen und Schutzmassnahmen CHF 320'000.00
Reprofilierungen/Betonersatz CHF 10'000.00
Zwischentotal Beschichtungsarbeiten / Baumeisterarbeiten CHF 330'000.00
Metallbau: Ture, Deckel, Rohrleitungen CHF  72'000.00
Elektroarbeiten: Lampen, Steckdosen, Notleuchten, Steuerung CHF  25'000.00
Beluftung: Luftfilteranlage und Leitungen CHF 5'000.00
Zwischentotal CHF 432'000.00
Ingenieurhonorar Ausfihrungsprojekt, Bauleitung, Inbetriebnahn CHF  32'000.00
Zwischentotal Gesamtkosten CHF 464'000.00
Diverses und Unvorhergesehenes ca. 8.0% CHF 37'120.00
Zwischentotal (gerundet, exkl. MwSt.) CHF 501'120.00
MwsSt. 8.1% CHF  40'090.00
Kosten Total (inkl. MwSt.) CHFE 541'210.00

Kosten in KV nicht enthalten:

- Teuerung und marktbedingte Preisanderungen
- Aufwendungen fillen und entleeren Wasserturm
- Massnahmen im Havariefall

- Provisorien Wassertanks
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