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von Obering. J. Bachtold, KWO.

Als vor etwa 2 Jahrzehnten die Kolbenpumpe zur Forderung von
Beton eingefiihrt wurde, war der Begritf Pumpe noch zwangslaufig
mit dem Begriff Flussigkeit verbunden. Ich erinnere mich noch leb-
haft eines Baustellenbesuches auf einer Baustelle in Basel, wo eine
der ersten Hochbauten mit der Kolbenpumpe (System ALMACOQA)
betoniert wurde. Der Beton oder vielmehr die Cementmilch des
Betons rauschte in kleinen Bachlein durch die Tragerschalungen.
Mit der Verfehmung des Gussbetons setzte sich bald die Erkenntnis
durch, dass auch schwach plastischer Beton gepumpt werden kann.
Die Betonierung eines Getreidesilos, ebenfalls in Basel, mit der
Pumpe bis in eine Hohe von 40 m, erfolgte bereits in plastischem
Beton. Systematische Versuche zeigten, dass die Granulometrie fir
die Pumpftahigkeit des Betons von ausschlaggebender Bedeutung
ist. Ein sandreiches Gemisch mit regelmassiger Kornabstufung, aber
mit starker Reduktion des Feinkornes 0—0,5 mm, habe ich gegen
Ende der dreissiger Jahre mit derart steifer Konsistenz gepumpt,
dass bei einem Eisenbeton-Schalenbau armierte Schalen bis zu
einer Neigung von 45 ohne Gegenschalung betoniert werden

konnten.



2 Wenn man sich erinnert, mit was flur Schwierigkeiten das Beton-
pumpen vor 20 Jahren noch verbunden war, so kann ein grosser
Fortschritt festgestellt werden. Mit was fur Tiraden von Schimpf-
worten wurde die unschuldige Maschine doch bei jeder Stérung
bedacht! Und sie waren zahlreich diese Stérungen, besonders bei
den kleinen Rohrkalibern (120 mm). Bald spukte die Pumpe selbst,
bald entstand ein Pfropfen in der Leitung, und wehe, wenn wegen
ungentgendem Betonnachschub oder bei Verzogerung der Beton-
abnahme am Rohrende der Pumpenbetrieb unterbrochen werden
musste! Anfanglich musste bei jeder Pfropfenbildung die ganze
Leitung demontiert und Rohr um Rohr entleert werden. Spater wur-
den Pfropfen aus Schwammgummi oder aus Papiersacken kon-
struiert, die man mittels Druckluft durch die Leitung trieb und diese
dadurch leerte und durch Wiederholung des Pfroptendurchganges
reinigte.

Eine sehr schéne Leistung wurde mit einer Betonpumpe erzielt bei

der Betonierung der Zentrale und des untern Teiles des Druck-




Abb. 2 Betonieren im Druckschacht. Rohrleitung vom Jonny bis hinter die Druckschacht
panzerung

schachtes des Kraftwerkes Handeck Il. Durch systematische Stei-
gerung der Forderdistanz unter standiger Verbesserung der Beton-
zusammensetzung konnte schliesslich iber eine Distanz von 220 m

und eine Hohendifferenz von 35 m gepumpt werden.

Die anfangliche Meinung, es konne nur Gussbeton gepumpt wer-
den, flhrte bald zu einer starken Abneigung gegen die Beton-
pumpe. Viele Bauherrschaften verboten die Anwendung derselben,
weil sie eben den Gussbeton ablehnten. Heute kann festgestellt
werden, dass dieses Forderungsmittel die Herstellung von hoch-
wertigem Beton gestattet, ja sogar sehr gleichmassigen Beton

gewahrleistet.
Die praktischen Vorteile sind:

die zentrale Betonaufbereitungsanlage kombiniert mit der Pumpe,
die Vermeidung von umstandlichen Férderanlagen von der Misch-
maschine zum Verwendungsort, in denen der Beton sich entmischt,

die Méglichkeit, den Beton um alle Ecken herum, lber betracht-



4 liche Hohendifferenzen und zwischen horizontale Schalungen trans-
portieren zu kénnen, und die Wirtschaftlichkeit der Forderung bei

grosseren Kubaturen.

Bei richtiger Granulierung und einer Cementdosierung von minde-
stens 250 kg pro m? (besser noch 300) und einem maximalen Korn

von 50 mm kann heute sozusagen storungsfrei gepumpt werden.

Die Pumpfahigkeit von Beton P 250 bis P 350 kann durch Zusatze
wie Steinmehl, Kieselgur, chemische Zusatze etc. verbessert wer-

den. Bei héheren Dosierungen nitzen diese nichts mehr.

Gebrochenes Kiesmaterial erschwert das Pumpen, besonders bei

geringen Cementdosierungen.

In den letzten Jahren hat der Druckluft-Betonférderer immer star-
kere Verbreitung gefunden. Der Beton wird in einen Kessel mit luft-
dichtem Deckel eingefillt. Nach Schliessung des Deckels wird
Druckluft normaler Kompressoren eingelassen, die den Beton in

einem zusammenhangenden Pfropten durch die Leitung ftreibt,

ohne dass Entmischung eintritt.

Wahrend bei der Kolbenpumpe der Beton in kurzen Stéssen ohne
Spritzwirkung aus dem freien Rohrende austritt, wird beim Druck-
luft-Férderer die ganze Charge auf einmal mit erheblicher Wucht
aus dem Rohr geschleudert. Es muss daher daflr gesorgt werden,
dass er sich dabei nicht entmischt. Mit Vorteil wird am Rohrende
ein Bogenstiick oder ein Strahlbrecher angebracht. Ein gutes Brems-
kissen bietet natirlich auch der bereits eingebrachte Frischbeton,

sofern der Strahl annahernd senkrecht zur Betonoberflache auftritt.



Abb. 4 Betonieren im Druckschacht Oberaar mit dem Jonny

Bei grossem Vorteil ist das Fehlen jeglicher beweglicher Teile, was
die Abnltzung auf ein Minimum herabsetzt. Es werden Druckluft-
forderer gebaut mit einem Nutzinhalt von 250 bis 500 Liter. Die
Leistung hangt gewohnlich von der Beschickung ab. Bei voller
Ausnitzung der Kapazitat des Forderers kann bei 250 Liter Nutz-
inhalt eine stliindliche Leistung von etwa 7 m? bei 500 Liter Inhalt
von 15 m? erreicht werden. Da der Druckluftférderer im Gegensatz
zur Kolbenpumpe verhaltnisméassig klein und leicht ist, lasst sich

die Anlage in jedem Stollen aufstellen.

Fur Stollen von kleinem Querschnitt werden speziell niedrige und
auch liegende Kessel konstruiert. Dies gestattet, den Forderer sehr
nahe an die Betonierstelle heran zu bringen, so dass nur kurze Rohr-
leitungen benotigt werden. Der Antransport des Betons geschieht
dabei mittels Rollwagen oder Spezialwagen, die in den Aufzug-
kiibel des Forderers kippen. Nach langen Transportwegen ist der

Beton entmischt und muss nochmals umgeschaufelt werden.

Um dies zu vermeiden, werden Anlagen gebaut, die eine Kom-

bination von Mischmaschine und Druckluftforderer sind, so dass die



6 Trockenstoffe antransportiert werden mussen. Ahnlich wie mit der
Kolbenpumpe konnen mit dem Druckluftforderer Forderwege bis
300 m bei Hohenditferenzen bis 30 m mit der Rohrleitung Uber-
wunden werden. Ein Vorteil der kurzen Rohrleitung (Forderer nahe
bei der Betonierstelle) besteht darin, dass auch magere Mischungen
mit weniger als 250 kg Cement pro m*? Beton gefordert werden

kénnen und dass die Forderleistung grosser ist.

Fur das Kraftwerk Oberaar der Kraftwerke Oberhasli AG. wurden
uber 4 km Stollen- und Druckschachtauskleidungen mit pneumati-
schen Forderern betoniert. Es wurde durchwegs eine hervorragende

Betonqualitat erreicht.

Der Drucklutt-Betontérderer kann als ideales Fordergerat tir

Betonierarbeiten in Stollen bezeichnet werden.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfiigung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND
WILDEGG, Telephon (064) 8 43 71 &) 607/2120s/52



	Betonbeförderung mittels Pumpen

