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Liter) ausgesplilt wurden. An mehreren
Stellen trat hydraulischer Grundbruch
auf.

Dieser Verlust an Feinmaterial, dessen
Herkunft unklar war, bildete ein be-
deutendes Risiko fiir die Sicherheit des
Bauwerkes. Es mussten Sofortmassnah-
men getroffen werden. Die Bauleitung
entschied sich fiir Nachinjektionen un-
ter der Fundamentplatte, um den zu ho-
hen k-Wert des Sickerkieses zu reduzie-
ren. Dies war kostengiinstiger als die
vom zugezogenen Berater vorgeschla-

gene Entwisserung rund um die Funda-
mentplatte. Noch liegen zu wenig Erfah-
rungen vor, um den bleibenden Erfolg
dieser Injektionen zu bestdtigen.

Wenn die entsprechenden Sickerstro-
mungsverhiltnisse vor Baubeginn be-
kannt gewesen wéren, hétten diese Pro-
bleme anhand des Vergleichs der
Schnittpldne weitgehend vermieden
werden konnen. Wire die Fundament-
sohle um weniges héher angeordnet
worden, so hitten sich Kosten einspa-
ren lassen. Anderseits hitten die ent-

Wasserwerksbau

Fortschritte in der baulichen Konstruktion

Zum Anlass des Weltkongresses der International Water Supply Asso-
ciation (IWSA) im September 1988 in Rio de Janeiro wurde eine weltweite
Untersuchung zu diesem Thema durchgefiihrt. Die in 88 Léndern erho-
benen Abkldrungen haben ergeben, dass sich die Bauvingenieure zwar
schnell an die neven Bediirfnisse fur Aufbereitung des Trinkwassers,
der Grundwasserverhiltnisse, Bodenbelastungen etc. angepasst ha-
ben, die Herstellung von wasserdichtem Beton jedoch immer schwieri-
ger wird. Oft wird die verlangte glatte Oberfldche mit chemisch aufge-
werteten Verputzen erreicht, welche die Undichtigkeit des Rohbetons

tberbriicken sollen.

Okonomische und dkologische Griinde erfordern vermehrt Aufmerk-
samkeit fiir Probleme wie Reduzierung der Energiekosten, Betonkorro-
sion, Wasserbelastung, saurer Regen usw. Die nachfolgenden Ausfiih-
rungen basieren auf iiber 25jdhrige schweizerische Erfahrung und ent-
haiten einige Antworten auf die genannte Umfrage.

Fassung von Oberflachenwasser
in Flussen

Die Rhone dient an zahlreichen Stellen
zur  Gewinnung von Trink- und
Brauchwasser. Die Bedingungen dazu

VON FREDY GEERING,
ZURICH

sind gut. Auch im Oberlauf der Rhone
steht eine grosse Menge Wasser zur
Verfiigung, die sich wegen der niedri-
gen Temperaturen als Trink- oder
Kithlwasser gut eignet. Der Flussab-
schnitt oberhalb des Genfersees weist
einige besondere Schwierigkeiten bei
der Entnahme von Flusswasser auf. Da
ist einmal die grosse Schwankung hin-
sichtlich der Wasserfiihrung zu nen-
nen, die sich zwischen 34 m?3/s und
1050 m?*/s bewegt, oder anders ausge-
driickt eine Wasserspiegelhdhendiffe-
renz von 4,65 m.

Ein weiteres Problem bilden die mitge-
fithrten Fremdstoffe. Dabei handelt es

sich um einen hohen Gehalt an fein-
stem Gletscherschliff, der vorwiegend
aus zerriebenem Granit, d.h. Quarz
und Glimmer, besteht und aus grossen
Felsbrocken, Steinen, Baumstimmen,
Gras, Humus, etc., die bei Hochwasser
infolge der Schneeschmelze und Gewit-
ter entstanden sind.

Die Rohwasserfassung musste auf die
hohe Stromungsgeschwindigkeit, die
instabile Flusssohle und die starke Was-
serspiegelschwankung abgestimmt wer-
den. Einige Meter vom Ufer entfernt
wurden im Rhonebett ein erster und
spiiter ein zweiter Fassungsturm mit
plankonvexem Querschnitt parallel zur

Stréomungsrichtung erstellt. Der Zu-
fluss erfolgt an der konvexen Seite
durch 5 Grobrechen. Durch diese
Formgebung des Entnahmeturmes ist
eine permanente Freispilung, d.h.
Selbstreinigung der Rechen durch die
Strémung, gewihrleistet.

Durch die Saugleitungen im Fassungs-
turm, die bis unter das tiefste Niedrig-
wasserniveau herabgezogen worden
sind, gelangt das Wasser iiber die Roh-

sprechenden  Baugrubensicherungen
und filtertechnischen Anordnungen
rechtzeitig im voraus und ohne ko-
stenerhohende Bauverzogerung be-
schlossen werden kénnen.

Mitgeteilt von der SIA-Kommission «Wasserwirt-
schaft und Wassertechnik» unter Mitarbeit von F.
Adam, J.F. Ammann, R. Blasche, R. Favre, K.H.
Meyer, C. Mombelli, B. Novak, W. Rehse, F. Ryser,
H.O. Schiegg, H.J. Schlegel, N. Sieber und F.
Stauffer.

wasserpumpen zur Aufbereitung. Bei
jeder Pumpenabschaltung kommt es
durch den Rickfluss eines Teils des
vorher entnommenen Wassers zur Frei-
spiilung des Gletscherschliffes, der sich
aufgrund der reduzierten Fliessge-
schwindigkeit in der Ruhewasserzone
im Entnahmeturm abgesetzt hat.

Ohne zusitzliche Energiekosten ist so-
mit ein storungsfreier Betrieb einer so
gestalteten Oberflichenwasserfassung
gesichert.

Neuerungen beim Filterbau

Die Filtration stellt einen wesentlichen
Teil der Wasseraufbereitung dar. Die
Mehrschichtfiltration hat die Laufzeit
und die Wirksamkeit der Schnellfilter
betrachtlich erhoht.

1914 wurden die ersten Drainagefilter
konstruiert, die jedoch fiir die Regene-
ration der Filtermasse zu aufwendig ge-
baut waren.

Durch die Einfiihrung von Filterdiisen
und der entsprechenden Diisenplatten
konnten nun die Filtermedien ein-
wandfrei mit Luft, Luft/Wasser und
Wasser gesptilt und getrennt werden.
Die Lingsverteilrinnen fir die Ver-
und Entsorgung der Filter waren sehr
kostspielig. Dank der Diisenplatten-
konstruktion konnten nun Kopfbauten
mit frontaler Ver- und Entsorgung der
Filterfelder erstellt werden. Die anfing-
lich auf 50 m? beschrinkten Filterfla-
chen mussten aus konomischen Griin-
den wesentlich vergrossert werden.
Heute sind Filterfelder von 150 m?
Grosse die Norm. Die Filterdiisen und
die entsprechenden Platten zeigten sich
immer mehr als das schwiichste Glied
in der Gesamtkonstruktion der Filter.

Durch den Bau der neuen Drainagefil-
ter 87 ist es moglich, durch eine ge-
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schickte hydraulische Anordnung der
Verteilsysteme auf die Diisen zu ver-
zichten und den umbauten Filterraum
zu verkleinern. Als wesentlicher neuer
Vorteil ist eine gleichmassige, einwand-
freie Filterriicksplilung mit Luft, Luft/
Wasser und Wasser auf die ganze Fli-
che von 150 m? méglich. Die Baukosten
haben sich mit Hilfe dieses Systems ver-
ringert, die Laufzeiten der Filter ver-
langert und die Menge des Sptlwassers
verkleinert.

Fassungsturm im Rhénebett

Eine weitere Neuerung besteht im Rah-
men der Aufbereitung in der Anord-
nung von Kompaktdispositionen der
Absetzbecken, Filterbecken und Reak-
tionsbecken. In den vergangenen Jah-
ren wurden die Aufbereitungselemente
oft iibereinander angeordnet, wodurch
erhohte Pumpkosten anfielen.

Bei mehrstufigen Anlagen empfiehlt es
sich, die einzelnen Aufbereitungsbek-
ken nebeneinander, unter Ausnutzung

¥

Bild 2. Blick in Filterfeld mit Disenplatten
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des Fliessgefilles, anzuordnen und da-
durch Pumpenergie einzusparen. Sol-
che Kammern sollen zentrisch vorge-
spannt sein und kdnnen fiir einen In-
nendruck bis zu 2 bar gebaut werden.
Die Rohrleitungen und Absperrorgane
fiir die Ver- und Entsorgung miissen auf
den Stirnseiten angeordnet werden.

Rohrleitungsbau

Rohrleitungsbau im standfesten Gebir-
ge ermoglicht beim Einsatz moderner
Tunnelbohrmaschinen die Ausnutzung
des Stollens zum Wassertransport statt
der Verlegung einer separaten Leitung.
Dem Innenputz ist grosste Sorgfalt zu
schenken, da dieser bei der Entleerung
der Leitung abgesprengt werden kann.
Wo es die Ausbildung des anstehenden
Festgesteins erforderlich macht, emp-
fiehlt sich die Auskleidung mit glatten

Beton-Tiibbings. Die Uberdeckung des
Stollens muss mit dem Innendruck des-
selben tiberpriift werden.

Druckrohre aus duktilem Gusseisen
mit Zementauskleidung gegen Korro-
sion sind seit vielen Jahren bekannt.
Neu auf dem Markt ist jedoch die Aus-
kleidung solcher Rohre mit Polyure-
than. Diese korrosionsresistente Kunst-
stoffauskleidung gewédhrleistet ein hy-
draulisch glattes Rohr, das Ablagerun-
gen und die Wiederverkeimung er-
schwert und den Energieverbrauch fir
die Forderpumpen reduziert. Die dabei
eingesetzten Schubsicherungen bieten
mehr Sicherheit und ermdglichen eine
leichte Montage. Auf diese Art wird
eine ausgezeichnete lingskraftschliissi-
ge Verbindung hergestellt. Bei diesem
neuartigen Rohrtyp werden die Vortei-
le des duktilen Gussrohres mit seinem
bruchsicheren Panzer mit den korro-
sionsbestdndigen Eigenschaften der
Kunststoffauskleidung geschickt ver-
bunden.

Fiir die Feinverteilung des Trinkwas-
sers in Quartiernetzen unter
DN 200 mm haben sich PVC-Rohre mit
kraftschliissigen Verbindungen und
den komplett neuen PVC-Keilschie-
bern sehr gut bewdhrt. Mit diesem Sy-
stem sind sdmtliche Korrosionsproble-
me geldst, wobei auch Erschiitterungen
bei richtigem Verlegen aufgefangen
werden. Durch die Kiihle des Wassers
entsteht auch kein Alterungsproblem
fiir den Kunststoff.

Ist Beton der richtige Baustoff fir
Wasserwerksanlagen?

Nachdem im schweizerischen National-
strassenbau innert kiirzester Zeit die
eleganten, optimal in die Landschaft
eingepassten Betonkonstruktionen teil-
weise grosse Schidden aufweisen, ist die
an und fir sich provokative Frage «Ist
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Beton der richtige Baustoff flir Wasser-
werksanlagen ?» sicher berechtigt.

Wasserwerksanlagen, welche weltweit
hauptsiichlich mit Hilfe des Baustoffs
Beton hergestellt werden, umfassen:

- Bauten fiir die Wasserfassung
- Absetz- und Filterbecken

- ganze Filteranlagen sowie

- Reservoire.

Dabei ist seit langem bekannt, dass Be-
ton ein sproder Baustoff ist, der einige
Nachteile aufweist. Er verringert das
Volumen beim Abklingen der Hydrata-
tionswiarme, und er schwindet beim
langsamen Austrocknen und Aushér-
ten. Beide Effekte fliihren zu Rissen.
Eines der Hauptziele beim Einsatz von
Beton fiir Wasserwerksanlagen ist die
Wasserdichtigkeit der Behilter. Risse
beeintrichtigen diese Forderung sehr.
Dariiber hinaus wird uns mit zuneh-
mender Verschmutzung der Umwelt
immer deutlicher bewusst, dass der
Baustoff Beton auch korrodiert. Wiirde
er dabei die Farbe wechseln, wie bei-
spielsweise Eisen oder Stahl, so kdnnte
die Korrosion viel frither festgestellt
und mancher Misserfolg vermieden
werden.

Und doch: Beton ist ein Massenartikel,
ist einfach und billig herzustellen, kann
in fliessfihiger Form abtransportiert
und in eine beliebige Schalungsform ge-
gossen werden. Beton hértet bei norma-
len Bedingungen in bezug auf Tempera-
tur und Feuchtigkeit selbstindig aus
und ist nach kurzer Zeit bereits belast-
bar. Im weiteren kénnen im Falle von
Stahl oder Spannbeton die Quer-
schnittswiderstdnde durch die Anord-
nung von Armierungseinlagen oder
Spanngliedern gezielt dort reduziert
oder erhoht werden, wo es erforderlich
ist.

Die spezifischen Anforderungen an die
verschiedenen Bauwerke konnen durch
folgende Begriffe umschrieben werden:

- Sicherheit
- Gebrauchsfihigkeit und
- Dauerhaftigkeit.

Dabei wird unter Sicherheit ein geni-
gender Abstand der Beanspruchungen

S

Bild 4. Kompakt-Anlage

im Gebrauchszustand zu den Quer-
schnittswiderstinden im Bruchzustand
verstanden. Die Gebrauchsfdhigkeit
kann durch Begrenzung der Verfor-
mungen, durch «gutmiitiges» Verhal-
ten unter dynamischen Belastungen
oder, wie in unserem Fall vorherr-
schend, durch Rissefreiheit ganzer Bau-
korper charakterisiert werden. Die
Dauerhaftigkeit kennzeichnet die Fi-
higkeit der einzelnen Bauteile, den ih-
nen zugemuteten Belastungen iliber die
ganze Lebensdauer ohne Schaden zu
nehmen widerstehen zu kénnen. Und
dies fiir Belastungen im eigentlichen
Sinne, also Belastungen statischer und
dynamischer Art, Belastungen aus
Temperatur, allfillige Eigenspannun-
gen aus dem Schwinden des Betons wie
auch «Belastungen» durch aggressive
oder abrasive Medien.

Abgeleitet aus den Anforderungen an
die Bauwerke ergeben sich die spezifi-
schen Anforderungen an den Baustoff.
Fiir die Sicherheit ist die Festigkeit des
Baustoffs massgebend. Im Hinblick auf
die Gebrauchsfihigkeit steht in unse-
rem Fall die Wasserdichtigkeit an erster
Stelle. Die Dauerhaftigkeit des Bauwer-
kes verlangt nach einem korrosions-
und abrasionsbestindigen Baustoff, wo-
bei die Einfachheit des Projektes und
das handwerkliche Geschick bei der
Ausfithrung eine wichtige Rolle spie-
len.

Aus den bisherigen Bedingungen fol-
gen die spezifischen Anforderungen an

die Gesamtkonstruktion und an die
einzelnen Bauteile. Das Bauwerk soll
durch Fugen in tibersichtliche, in Pro-
jekt und Ausfiihrung sauber beherrsch-
bare Bauteile unterteilt werden. Die
Unterteilung, bzw. die Gruppierung
der Bauteile soll dabei Teile gleicher
Funktion wie auch Teile gleicher Bean-
spruchung zusammenfassen und von
den iibrigen abtrennen. Zwischen den
Dilatationsfugen sind die Bauteile
durch Arbeits- und Schwindfugen zu-
sitzlich in einfache und iibersichtliche
Etappen zu unterteilen. Ziel dieser
«Feinunterteilung» ist es, Arbeitsetap-
pen zu erhalten, die ohne Uberbean-
spruchung von Mensch, Material und
Maschinen in einem Guss an einem Ar-
beitstag erstellt werden kdnnen.

Geht man von den gemachten Erfah-
rungen aus, so ist in Abstdnden von 5
bis 6 Metern je ein durchgehender Riss
infolge Schwindens des Betons zu er-
warten. Arbeitsetappen sollen demzu-
folge keine grossere Langenausdeh-
nung aufweisen. Dabei ist aber zu be-
achten, dass Fugen immer aufwendige
und heikle Details darstellen, die die
volle Aufmerksamkeit der Konstruk-
teure und das ganze Kdnnen der aus-
fiihrenden Handwerker erfordern. Fu-
gen konnen auch undicht sein. Undich-
te Fugen sind nachtréglich schwerer ab-
zudichten als beispielsweise Schwind-
risse. Es muss also in jedem Fall ein
Kompromiss eingegangen werden; ein
Kompromiss aber, dem immer eine Ab-

Reservoir

Schieberkammer

~ Stohlfugenbond-_

Elastisches
Fugenband

25<305m‘

= 1

Bild 5.

Trennen von unterschiedlich belasteten Bauteilen

Bild 6. Arbeits- und Dilatationsfuge
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Bild7. Beanspruchung links im schlaff armierten und rechts im  Bild 8.  Trinkwasser-Reservoir mit unverputzten Wénden
teilweise vorgespannten Betonquerschnitt

wigung der Risiken zwischen dem Ab-
stand der Arbeitsfugen, ihrer Lage und
ihrer Haufigkeit zu Grunde liegen
muss. Als Fugenband in starren Fugen,
also Arbeitsfugen und Schwindfugen,
haben sich Fugenbleche bestens be-
wihrt. Besondere Aufmerksamkeit
muss aber dabei dem Umstand ge-
schenkt werden, dass diese Bleche er-
hebliche Krifte tibertragen konnen.

Die Unterteilung ganzer Bauwerke in
einzelne Bauteile mit Hilfe von Dilata-
tionsfugen hat auch noch einen weite-
ren Vorteil. Fiir den Konstrukteur wer-
den die Belastungs- und Beanspru-
chungsverhiltnisse einfacher, {ber-
sichtlicher und damit erst richtig be-
herrschbar. Wohl ist es heute mit lei-
stungsfahigen Computern und entspre-
chenden Programmen leicht mdglich,
eine raumliche Struktur in ihrer ganzen
Komplexitdt vollstindig zu erfassen
und durchzurechnen. Die Umsetzung
der Berechnung, die Riickfithrung des
Computer-Outputs in Betonquerschnitt
und Armierung, ist aber immer noch
Sache des Konstrukteurs.

Mehrheitlich schlaff armierte Bauteile
sollten eine Minimalarmierung aufwei-
sen, die der folgenden, einfachen Be-
dingung gehorcht: Der armierte Beton
im gerissenen Zustand muss mindestens
dieselbe Beanspruchung ertragen kon-
nen wie der unarmierte Beton im unge-
rissenen Zustand.

Aus dieser Forderung ergeben sich Ar-
mierungsgehalte, die einiges liber den-
jenigen liegen, die in den meisten Lin-
dern als Minimalarmierung verlangt
werden. Zusammen mit der in vielen
Vorschriften geforderten Reduktion
der Zugspannungen in den Armie-
rungsstihlen im Gebrauchszustand re-
sultieren daraus hohe Armierungsge-
halte.

Reduziert werden kénnen diese krifti-
gen Armierungen praktisch nur durch
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die Anordnung einer zentrischen Vor-
spannung. Dabei wird eine partielle
Vorspannung des Querschnitts erreicht,
bei welcher in biegebeanspruchten
Querschnitten immer noch kleine Zug-
spannungen auftreten konnen. Die
Idee dabei ist, dass jeweils die Zugbean-
spruchung des Querschnitts durch die
Vorspannung zu libernehmen ist, wih-
rend die Biegebeanspruchung der
schlaffen Armierung zugewiesen wird.

Die Bemessung der Querschnitte im
Hinblick auf ihre Beanspruchungen
kann je nach ortlicher Vorschrift auf
verschiedene Weise erfolgen:

- Bemessung nach Zustand I, ungeris-
sener Betonquerschnitt - Herstel-
lung von Zustand I, ungerissener Be-
tonquerschnitt mit Hilfe einer zentri-
schen Vorspannung - Bemessung
nach Zustand II, gerissener Quer-
schnitt mit reduzierten Stahlspan-
nungen; Nachweis der Rissweiten.

In Anbetracht der bei Wasserversor-
gungsanlagen oft grossen wechselnden
Beanspruchungen ist unseres Erachtens
lediglich die Bemessung nach Zu-
stand I, vorteilhafterweise unter Zuhil-
fenahme einer zentrischen Vorspan-
nung, zu vertreten. Die Bemessung
nach Zustand II unter Inkaufnahme
von Biegerissen beschrinkter Off-
nungsweite muss zwangsliufig die
Dauerhaftigkeit des Bauwerks beein-
trichtigen.

Wie einleitend erwéihnt, stellt das Mate-
rial Beton einen Massenartikel dar, der
einfach und kostengiinstig hergestellt
werden kann. Beton besteht aus Kies-
sandmaterial, Zement und Wasser. Alle
chemischen Zusatzmittel wie Plastifi-
zierungsmittel, Abbindeverzogerer,
Dichtungsmittel und Frostschutzmittel
erhéhen die Anforderungen an die Un-
ternehmer und koénnen bei unsachge-
misser Anwendung den Erfolg der Ar-
beiten gefihrden. Bei Wasserwerksan-

lagen, also bei Anlagen, wo das Lebens-
mittel Wasser hergestellt wird, ist, wo
immer moglich, auf chemische Zusatz-
mittel zu verzichten.

Beim Kiessandmaterial ist auf die
Kornform und die Kornabstufung be-
sonderes Augenmerk zu richten. Opti-
mal geeignet ist durch Wassertransport
rund geschliffenes Material. Die Eig-
nung von gebrochenem Kiessand sollte
durch Vorversuche stets sorgfiltig abge-
klart werden. Die Kornabstufung hat
jeweils den Sieblinien nach Fuller oder
DIN 1045 zu entsprechen. Entschei-
dend fiir einen dichten Beton ist ein
ausreichender Gehalt an Mehlkorn un-
ter 0,1 mm Durchmesser. Bei einem
Grosstkorn von 32 mm Durchmesser
sollte nach unseren Erfahrungen der
Mehlkorngehalt inkl. Zement 350 bis
400 kg/m? betragen. Fir die Festigkeit
des Baustoffs Beton sind drei Grdssen
massgebend:

- die Festigkeit der Zuschlagstoffe
- die Festigkeit des Zementsteins,
also die Festigkeit des Zement-Was-
serGemisches, in das die Feinanteile
der Zuschlagstoffe eingebettet sind
- der Verbund zwischen den Zu-
schlagstoffen und dem umgebenden
Zementstein.

Aus dieser Aussage geht zwingend her-
vor, dass die Zuschlagstoffe ihrerseits
eine Mindestfestigkeit aufzuweisen ha-
ben und dass sie sauber gewaschen sein
miissen. Die Anspriiche an das An-
machwasser sind eher bescheiden:
Trinkwasserqualitit ist nicht erforder-
lich. Weil nur wenig Wasser fiir das An-
machen des Betons bendtigt wird, kann
sogar Wasser verwendet werden, das in
grossen Mengen den erhirteten Beton
angreifen wiirde. Von viel entscheiden-
der Bedeutung ist die Menge des ver-
wendeten Anmachwassers. Normaler
Portlandzement ist in der Lage, rund
40% seiner eigenen Masse an Wasser
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physikalisch und chemisch zu binden.
Also erzeugt jeder Liter Wasser ober-
halb dieser genannten Menge nach der
Austrocknung Poren.

In der Praxis ist man nicht in der Lage,
Beton mit einer glatten, geschlossenen
Oberfliche herzustellen, der ein Ge-
wichtsverhiltnis Wasser/Zement von
0,40 aufweist. Aus der Erfahrung hat
sich gezeigt, dass sich der optimale
Wasser/Zement-Faktor zwischen 0,45
und 0,50 bewegt. Unterhalb 0,45 ist der
Beton praktisch nicht mehr verarbeit-
bar, oberhalb 0,50 weist er zu viele Po-
ren auf, verliert an Festigkeit und wird
undicht.

Als Bindemittel fiir Beton wird norma-
ler Portlandzement verwendet. Port-
landzement ist auf der ganzen Welt in
hervorragender Qualitédt erhdltlich. Es
soll hier lediglich festgehalten werden,
dass die Zementdosierung fiir wasser-
dichte Bauwerke 300 kg/m’® bis
350 kg/m? betragen sollte. Weniger
nicht, weil darunter die Wasserdichtig-
keit schlechter wird, mehr nicht, weil
dariiber das Schwindmass zu stark an-
steigt.

Wasserdichte  Bauwerke erfordern
Stahleinlagen zur Armierung des Be-
tons. Frither wurden glatte Stidhle ein-
gebaut, heute verwendet man gerippte
Stdhle hoherer Festigkeit. Zwei Dinge
sind hier zu beachten:

- die Elastizititsmodule aller Stidhle
sind praktisch gleich, unabhingig,
wie hoch ihre Bruchfestigkeit ist, und
- bei gerippten Stdhlen kann sich
der Beton bei jeder Rippe neu veran-
kern, wihrend sich bei glatten Stéh-
len tber den effektiv vorhandenen
Verbund im Querschnitt nicht viel
Exaktes aussagen ldsst.

Da die Spannungen iiber den Elastizi-
titsmodulen mit den Dehnungen ver-
bunden sind und die Dehnungen in der
Zugzone massgebend sind fiir die Riss-
weiten, niltzen die hochgeziichteten
Stihle recht wenig. Aus der Erfahrung
muss daher empfohlen werden:

- Verwendung von gerippten Stidhlen
- Zulidssige Stahlspannung nur zu
ca. 70% ausniitzen - Minimalarmie-
rung beachten

Da die spezifische Oberfliche - Ober-

fliche der Stahlstibe gemessen am

Stahlquerschnitt - bei kleineren Durch-
messern grosser ist als bei grossen
Durchmessern und die Oberflidche der
Stidhle massgebend ist fiir die Verbun-
deigenschaften, folgt, dass der gesamte,
rechnerisch nétige Armierungsquer-
schnitt auf viele dlinne Stahlstdbe zu
verteilen ist. Die daraus resultierenden
Abstinde zwischen den Armierungssta-
ben von 15 bis 20 cm diirfen als opti-
mal betrachtet werden.

Besondere Beachtung muss der Beton-
iiberdeckung der Stahleinlagen ge-
schenkt werden. Immer aggressivere
Medien verlangen einen immer dicke-
ren Schutzpanzer um die Armierung.
Aus der praktischen Erfahrung werden
daher Betoniiberdeckungen von 3 bis 5
cm empfohlen.

Die Ausfiihrung der Arbeiten auf der
Baustelle - obwohl hier erst am Schluss
erwihnt - ist neben der guten Projek-
tierungsarbeit massgeblich fiir das Ge-
lingen des Werkes verantwortlich.

Die Schalungsflichen sollen glatt sein,
ihre Stosse miissen abgedichtet werden.
Empfohlen werden kunststoffbeschich-
tete Holzschalungen oder Stahlschalun-
gen. Durchgehende Rodelldcher fiir
Schalbinder sind nicht zugelassen. Das
Ziel muss sein, eine glatte, dichte Be-
tonoberfliche zu erhalten, die keines
zusiitzlichen Verputzes mehr bedarf.
Verputze sind teuer und beinhalten zu-
sitzliche Fehlerquellen.

Wasserdichtigkeit im Beton

Beim Einbringen des Betons muss be-
achtet werden, dass nicht durch zu gros-
se Schiitt- und Fallhéhen eine Entmi-
schung eintritt. Bei Winden sollte der
Beton generell mit Hilfe von Schiittroh-
ren eingebracht werden. Zu beachten
sind stets die Fusspunkte von Winden,
ist doch dort die Entmischungsgefahr
des Betons am grossten. Zusitzlich be-
giinstigen die undichten Ansatzstellen
der Wandschalung die Entmischung
des Betons. Es wird daher empfohlen,
die erste Lage mit einem feineren Korn
und dafir mit einer leicht erhéhten Ze-
mentdosierung zu betonieren.

Der eingebrachte Beton 1ist durch
schnellaufende Vibratoren zu verdich-

ten. Dabei ist zu beachten, dass die
Grosse und die Wirkungsradien der Vi-
bratoren den Abmessungen der Bautei-
le anzupassen sind. Die Ausschalfristen
werden in Abhingigkeit von der erfor-
derlichen Festigkeit und den zuléssigen
Schwind- und Kriechmassen, verbun-
den mit den dazugehorigen Verformun-
gen, festgelegt. Dabei darf nicht verges-
sen werden, dass die erste Betonnachbe-
handlung bereits in einem Verzicht auf
zu frithes Ausschalen bestehen kann.

Unter Betonnachbehandlung muss in
erster Linie die Summe aller Tatigkei-
ten verstanden werden, die ein friithes
Austrocknen des Betons verhindern.
Dabei ist, wenn immer moglich, auf
chemische «Curing Compounds» zu
verzichten. Der noch junge Beton muss
abgedeckt und durch kontinuierliches
Bewiissern feucht gehalten werden. Ge-
warnt werden muss eindringlich vor
dem sporadischen Bespritzen des er-
wihnten Betons mit kaltem Wasser.

Sobald ein Bauteil fertig erstellt ist,
kann mit der Nachbearbeitung der Be-
tonoberflichen begonnen werden. Auf
die Boden werden Zementiiberziige
aufgebracht, wihrend bei den Winden
und den Decken das Abschleifen von
Graten und Uberzdhnen, verbunden
mit einem Porenverschluss mit Hilfe
einer Zement-Wasser-Schlimme vol-
lauf gentigt.

Zum Schluss soll festgehalten werden,
dass komplexe Bauwerke, wie dies Was-
serversorgungsanlagen immer sind,
ohne notwendige Uberwachung und
Kontrollen nicht erfolgreich erstellt
werden konnen. Nach diesen kurzen
Ausfiihrungen kann die eingangs ge-
stellte Frage, ob Beton der richtige Bau-
stoff fiir Wasserwerksanlagen sei, wohl
nur auf eine Art beantwortet werden:
Beton ist der einzige Baustoff, der die
sehr hohen Anforderungen, die an Was-
serwerksanlagen gestellt werden, erfiillt.
Das Material Beton muss jedoch richtig
eingesetzt werden.

Adresse des Verfassers: F. Geering, 1B Grom-
bach & Co. AG, Postfach, 8028 Ziirich.
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