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Erweiterung Reservoir Lyren
Zurich

Zwei Trinkwasserbehélter aus
wasserdichtem Beton

Ernesto Schimperli

Vor knapp 20 Jahren hat die «Wasserversorgung Zrich»
als Bauherrin in Lyren erstmals zwei wasserdichte Behélter
in Stahlbeton ohne Verputz und Plattenlage ausgefihrt.
Diese Bauweise hat sich in jeder Hinsicht bewéhrt. Die An-
lage Lyren wird zurzeit um zwei Kammern & je 20000 m*
Speicherkapazitat erweitert. Fir den Bau sind 14000 m?
Stahlbeton in wasserdichter, trinkwassertauglicher Qualitat
erforderlich. Die Baukosten betragen ca. 32 Millionen Fran-
ken.

Schrittweises Optimieren
der Betonrezeptur

Die «Wasserversorgung Zurich» formulierte das Anforde-
rungsprofil des Reservoirbetons wie folgt:

— wasserdicht und trinkwassertauglich

— Sichtbeton: moéglichst glatte Behélter-Innenflachen (Rei-
nigung!), keine horizontalen Betonierfugen in den Wan-
den, keine nachfolgende Flachenbeschichtung, keine
Dilatationsfugen

- Betonfestigkeit «B 40/30» nach Norm SIA 162 «Beton-
bauten»

Die Qualitat «wasserdicht» wird unter anderem erreicht,
wenn der Frischbeton eine weichplastische, gut verarbeit-
bare Konsistenz aufweist, optimal verdichtet wird und das
Schwinden des Betons minimal bleibt.

Massgebende Steuergréssen einer Betonrezeptur sind
einerseits der Wasserzementwert, andererseits die Granu-
lometrie (Siebkurve) und der Mehlkornanteil (Mehlkornan-
teil = Zement, Feinstsandanteile Durchmesser <0,125 mm
plus eventuelle Zusatzstoffe). Wasserdichter Beton erfor-
dert Wasserzementwerte <0,5 und einen Mehlkornanteil
> 350 kg/m®.

Neben den Materialkomponenten sind das Einbringen und
Verdichten des Frischbetons sowie die Nachbehandlung
des jungen Betons mitentscheidend flir das Erreichen der
geforderten Betonqualitat. Beeinflusst werden Qualitat und
Wasserdichtheit des Betons auch durch die Geometrie der
Bewehrung, die technische Ausflhrung (beispielsweise der
Arbeitsfugen) und durch die Schalung. Die Forderung
«trinkwassertauglich» schréankt den Einsatz chemischer
Zusatze erheblich ein. Fur das Reservoir Lyren mussen
diese den hohen Anforderungen des Labors der Wasser-
versorgung Zurich gentgen.

Anhand von Vorversuchen wird die Betonrezeptur durch
Betontechnologen, -hersteller und Unternehmer gemein-
sam und schrittweise optimiert.

Die Ausfiihrung der Wandelemente (Hohe bis 8,7 m,
Dicken 50 bis 70 cm, Etappenlange 10 m) und der Stitzen
(50/50/870 cm) erfordert eine weiche, die Ausfihrung der
Bodenplatte (d = 20 cm, unter Stltzen 50 cm) und Decke (d
= 35 cm) eine eher plastische Betonkonsistenz.

Um das Schwindverhalten und die Rissneigung des Be-
tons zu verbessern, werden 30 kg weniger Zement pro m*
dosiert und durch Hydrolent-Fuller (reaktive Filterasche) er-
setzt. Fir Wandbeton ist die Kérnung mit 0 bis 45 mm fest-
gelegt. Durch diese Massnahmen kann ein einwandfrei ver-
arbeitbarer Beton mit einem W/B-Faktor <0,48 eingebaut
werden (B = Bindemittel = Zement plus reaktive Zuséatze).

Mit Hochleistungsverfllssiger zur
geforderten Betonqualitat

Das Erreichen spezifischer Betonqualitaten ist heute ohne
Zusétze nicht mehr denkbar. Die Entwicklung und prakti-
sche Prufung verwendeter Rezepturen und Konzepte ver-
langt entsprechendes Know-how. Durch Beigabe von
Hochleistungsverflissiger ist die Betonqualitat gezielt be-
einflussbar. Vorteile: Der Einsatz von Verflissiger erlaubt
eine langere Verarbeitbarkeit und eine Anmachwasser-
reduktion, welche zu einem dichteren Betongeflige, redu-
ziertem Schwinden und hoheren Endfestigkeiten fuhrt.
Damit wird die Wasserdichtigkeit des Betons wesentlich
verbessert. Bei der Herstellung des Reservoirbetons wird,
je nach Bauteil, 0,8 % bis 1,2% (vom Zementgewicht) des

Bild 1. Aussenwand des Reservoirs Lyren der Wasserversorgung Zurich. Die 8,7 m hohen,
50 bis 70 cm dicken Aussenwinde werden in Etappen @ 10 m Lange und auf die ganze

Bauhéhe in einem Arbeitsgang betoniert.

(Foto: Wasserversorgung Zrich, /lli)

Bild 2. Reservoirkammern Lyren. Der Reser-
voirbeton in Lyren ist dank Betonzusatzen
wasserdicht und trinkwassertauglich.
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Tabelle 1. Projektdaten der Erweiterung Reservoir Lyren Zirich.

Verwendete Zusétze bei der Betonherstellung

— Sikament-10 Hochleistungsverflissiger (HBV),
Dosierung 0,8 bis 1,2 % des Zementgewichtes

- Hydrolent (Flugasche), Dosierung 30 kg/m?*

Zementgehalt und Kérnung

- Bodenplatten, Stiitzen und Decke: PC 280 kg/m?,
Kérnung 0 bis 32 mm

- Wande: PC 270 kg/m?, Kérnung 0 bis 45 mm

Technische Daten

Nutztiefe 70m
Grundflache 2 % 3300 m?
Zusétzliche Speicherkapazitdt 2 x 20000 m®
Wand- und Stitzenhdhen 8,7m
Wanddicken 50 bis 70 cm
Stltzenquerschnitt 50/50 cm
e b N At Bodenplatten d=20cm
Bild 3. Stellen der Wandelementschalung. Gefordert ist ein Sicht- . (unter Stiitzen d = 50 cm)
beton mit moglichst glatter Oberflache. Eingesetzt wurde nach ein- Deckenstarke d=35 cr:\
gehenden Vorversuchen eine Elementschalung aus Holz. Batonvolumen total 14000 m?
(Foto: Wasserversorgung Zurich, /lli) Ausfiibrung
Bauherrin Wasserversorgung Zlrich
giftklassefreien, trinkwassertauglichen Sikament-10 beige-  Bauunternehmung Marti Bauunternehmung AG
geben. Zurich
Eine leicht saugféhige Holzelementschalung, ausgewahit Betenhersteller Hieawerk Meyer Hardwalg
. s . Ingenieure Hubert Meier AG Zurich
nach verschiedenen Vorversuchen, garantiert glatte Sicht- , -
Betonkonzept Sika AG Zrich

betonflachen. Um ein vorzeitiges Austrocknen des Betons
zu verhindern, wird der Beton nach dem Ausschalen  Baubeginn August 1992

wahrend 14 Tagen mit einer Isoliermatte geschiitzt. Die  nbetriebnahme 1997
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Bild 4. Grundriss und Querschnitt. Reservoir Lyren Zirich: Die Anlage liegt ca. 100 m tUber dem Limmattal und versorgt zusammen mit
den Anlagen Frauenthal und H6ngg die Limmatzone, deren Gesamtbedarf an Trinkwasser ca. 100 000 m*/Tag betragt.
(Skizzen: Wasserversorgung Zurich, /lli)

98 «wasser, energie, luft — eau, énergie, air» 87. Jahrgang, 1995, Heft 5/6, CH-5401 Baden

o
il

5

d



Bindelocher der Schalung werden nachtraglich mit dem
trinkwassertauglichem Fertigmortel Sika MonoTop-620
verfullt.

Die Qualitdtssicherung des Reservoirbetons flr Lyren er-
folgt durch die Sika AG Zirich, den Betonhersteller und die
Bauleitung nach Norm SIA 162/1 «Betonbauten — Material-
priifung». Die Frischbetonkontrolle umfasst die Uberpri-
fung der Konsistenz, des Wasserzementwertes, der Roh-
dichte und die Herstellung von Wiirfeln fiir die Uberpriifung
der Festbetoneigenschaften. Bei der Betonherstellung ver-
wendete Zusdtze und Bindemittel werden hinsichtlich
Trinkwassertauglichkeit durch das Labor der Wasserver-
sorgung Zurich geprift und freigegeben. Zur Bewertung
der Wasserdichtheit des Betons ist die Wasserleitfahigkeit
nach Norm als massgebende Qualifikation festgelegt. Zu-
dem wird die Dichtigkeit der Behélter durch eine Druckpro-
be gemass den Richtlinien flr Projektierung, Bau und Be-
trieb von Wasserreservoiren des SVGW im Felde «eins zu
eins» Uberprift.

Wasserdichter Stahlbeton hat sich bewéhrt

Die ersten zwei Reservoirkammern der Anlage «Lyren»
wurden bereits vor 20 Jahren als wasserdichte Stahlbeton-
behélter ohne Verputz und Plattenlage ausgefihrt. Diese
«einfache» Bauweise erlaubt Kosteneinsparungen. Die
Behalter funktionieren einwandfrei, und der Unterhaltsauf-
wand ist gering. Zusammen mit der sich im Bau befinden-
den Erweiterung betrégt die totale Speicherkapazitat der
Anlage schliesslich 60 000 m®.

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel. Die si-
chere und hygienische Speicherung erfordert wasserdich-
te, trinkwassertaugliche Behélter. Mit moderner Beton-
technologie, wasserdichtem Beton und durch die Zusam-
menarbeit erfahrener Fachfirmen ist diese Aufgabe ein-
wandfrei |6sbar.

Adresse des Verfassers: Ernesto Schimperli, Sika AG, CH-8048
Zirich.

Neue Dampfturbinen im Kern-
kraftwerk Beznau

Im Block Il des Kernkraftwerks Beznau (KKB) der Nordost-
schweizerischen Kraftwerke (NOK) sind zwei neue Hoch-
druckturbinen installiert worden. Die von der Firma Asea
Brown Boveri (ABB) gefertigten Turbinen wurden im April,
als das KKB Il fur die Revision und den Brennelement-
wechsel abgestellt war, angeliefert. Da die Turbinen bereits
zusammengesetzt ins KKB kamen, wurden dort vor allem
noch die Anpassungsarbeiten mit den bestehenden Rohr-
leitungen vorgenommen. Diese Arbeiten mit den Priftests
bendtigten rund fliinf Wochen.

Auch im Block | werden die Hochdruckturbinen bei der
Revisionsabstellung im Juni ausgetauscht. Die bestehen-

Bild 1, links. Einbau einer komplett montierten neuen Hochdruck-
turbine im Kernkraftwerk Beznau. Die Montage der Rohrleitungen
und Feinanpassungen werden mehrere Wochen in Anspruch neh-
men, denen dann umfangreiche Tests folgen.  (Foto: NOK/KKB)

den Turbinengruppen sind zwar noch in einem guten Zu-
stand, entsprechen aber dem Stand der Technik der sech-
ziger Jahre. In der Zwischenzeit wurden in der Stromungs-
technik grosse Fortschritte gemacht, was sich vor allem in
einem besseren Wirkungsgrad auswirkt. Daraus resultiert
fur die jetzt von ABB fiir Beznau konstruierten Hochdruck-
turbinen eine Mehrleistung von 4,5 Megawatt je Einheit,
also 18 Megawatt flir beide Blocke zusammen.

Durch die Wirkungsgradverbesserung, die auch in ande-
ren Schweizer Kernkraftwerken durchgefiihrt wurde, steigt
die Wirtschaftlichkeit des Kernkraftwerks Beznau weiter
an. Bei der Auftragsabwicklung flr dieses Projekt hat die
Ingenieurabteilung der NOK, die auch als Dienstleistungs-
anbieter auf dem Markt auftritt, entscheidend mitgewirkt.

(NOK/KKB)

Bild 2, rechts. Zwei dieser massgefertigten Hochdruckturbinen
(auf dem Foto ohne Oberteil) sind im Kernkraftwerk Beznau an-
stelle der alten installiert worden. Dank wesentlich verbesserter
Strémungstechnik ergibt sich ein hoherer Wirkungsgrad.

(Foto: ABB/Marcel Graber)
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