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Nr. 6

Elektrische Erwidrmung von Beton und Mortel bei Frosttemperaturen (Elektrobeton).

[Am 10. Februar 1934 ist hier (Bd. 103, S. 70%*) eine Abhandlung
iiber die elektrische Erwiarmung von Beton erschienen, deren

Schlussabsatz wie folgt lautet:

,Um zu priifen, ob dieses Verfahren, im Interesse der Bekdmpfung der
Arbeitslosigkeit sich auch fiir die hiesigen Verhiltnisse eignet, werden von
der eidg. bauwirtschaftlichen Zentralstelle in Bern in Verbindung mit der EMPA
Versuche vorgenommen, iiber die ein Versuchsbericht folgen wird. Damit hoffen
wir dann zu beweisen, dass es technisch und wirtschaftlich méglich sein wird,
im Winter zu betonieren, wobei einheimische Bauarbeiter wihrend einer
lingern Zeit des Jahres beschiftigt werden konnten, als bisher.*

Dies ist nun inzwischen geschehen und die nachfolgenden
Kapitel stellen einen gedridngten Auszug aller theoreiischen und
praktischen Forschungsergebnisse dar, die ermdglichen sollen, den
Elektrobeton von Fall zu Fall zweckmissig anzuwenden.

Dipl. Ing. P. Haller, Abteilungschef der EMPA, behandelt in
vorliegender Nummer zunichst die theoretischen Grundlagen des
Verfahrens, sowie die daraus sich ergebenden Richtlinien fiir die
Praxis (Seite 57 ff.), wihrend die Ingenieure der Eidg. Zentralstelle
fiir Arbeitsbeschaffung, C. Kunz und E. Fontanellaz, im ndchsten
Hett die von ihnen durchgefiihrten Anwendungen und die wirtschaft-
lichen Gesichtspunkte besprechen werden. Red.]

1. Technische Grundlagen.
Von Dipl. Ing. P. HALLER, Abteilungachef der Eidg. Matererialpriifungs-
anstalt, Ziirich.

Nahert sich die Temperatur eines frisch angemachten
Betons dem Gefrierpunkt, so wird nicht nur der Beginn
des Abbindevorganges zeitlich hinausgeschoben, sondern
der Abbinde- und der darauffolgende Erhiartungsprozess
werden ebenfalls triger. Sinkt die Temperatur in dem fri-
schen oder in dem im Abbindeprozess sich befindenden Beton
sogar unter den Gefrierpunkt, verwandelt sich das noch
ungebundene Anmachwasser unter Raumvergrosserung (1/11)
in Eis; dadurch wird nicht nur das Abbinden unterbrochen,
sondern durch die Volumenvermehrung wihrend der Zu-
standsidnderung von Wasser in Eis wird durch die ausge-
16sten Spannungen das Geftige des Beton gelockert. Mit
zunehmender Temperatur schmilzt das Eis, der Abbindepro-
zess nimmt seinen Fortgang, aber infolge der Gefiigeauf-
lockerung (auch unter nachtriglich normalen Abbinde- und
Erhartungsbedingungen), ist eine volle Festigkeitsentwick-
lung nicht mehr zu erwarten.

Eine wirksame und wirtschaftliche Behandlung des
Betons wahrend der Frostperioden hat die Abbindebedin-
gungen des Betons so zu regeln, dass der Beton kurzfristig
so weit abbindet und erhartet, dass dieser nach der Be-
handlung ohne Schaden zu erleiden, den Frosttemperaturen
ausgesetzt werden kann. Das Abhalten der gelibrlichen
Kilte durch bauliche Schutzmasspabmen hat sich nur bei
kleineren Bauwerken als wirtschaftlich tragbar erwiesen.
Die Behandlung mit warmer Luft oder mit Dampf ist da
und dort mit Vorteil angewendet worden; wir verweisen
auf die einschliagige Literatur.

Die Behandlung des frisch angemachten Betons mit
elektrischem Strom ist in Schweden (System Brund und
Boblin), in Russland (System Réthy) usw.l) in grosserem
Masse zur Anwendung gekommen, weil man dort nur
wihrend einigen Monaten im Jabr auf giinstige Temperatur-
Verhiltnisse fiir die Betonierungsarbeiten ziihlen kann.

1) Literaturnachweis: Ing, A. Brund und H. Boklin, Vortrag in der
kéniglich schwedischen Akademie der Ingenieurwissenschaften 1931;
Auszug dieses Vortrages in , Beton und Eisen" 1932; /. Boklin und
A. Brund in | Bygnadsvirlden® vom 26. Mérz 1932; Ing. A. Réthy, Moskau,
in  Beton und Eisen“ vom 20. Sept. 1933 und 20. Febr. 1934 und Ing.
A. Réthy, Moskau, in  Travaux“ (Paris) Februar 193s.

THEORETISCHE UND VERSUCHSTECHNISCHE GRUNDLAGEN,

Durch den Durchfluss eines elektrischen Wechsel-
stromes (Gleichstrom ist wegen Elektrolyse unbrauchbar)
in frisch angemachtem Beton wird Wirme erzeugt, die
den von der Temperatur abhingigen Umbildungsprozess
des Zementwassergemisches massgebend beeinflusst. Der
elektrische Widerstand eines mit Portlandzement {frisch
aufbereiteten Zementbreies, Mortels oder Betons ist von
der Entwicklung des chemischen Umwandlungsvorganges
abhingig. Wahrend der ersten Zeit, der Hydratations-
zeit, dringt das Anmachwasser in die Zementkdrnchen
ein; ein Teil des freien Kalkes geht bis zur Sattigung
in Losung und der Ohm’sche Widerstand vermindert
sich bis zu einem Minimalwert, der =zeitlich mit dem

Beginn des zweiten Ver-

N festigungsabschnittes, des
g’ Abbindens, zusammenfallt
§’ (Abb. 1). Im Verlaufe des
Abbindeprozesses wird der
grosste Teil des Anmach-
§ wassers gebunden unter
® w0 weiterschreitender Umbil-
1,\\3c dung in der Zusammen-
setzung des Zementteiles.
Wahrend dem Abbinden
des Bindemittels nimmt der
elektrische Widerstand wie-
derum zu. Diese chemischen
Umbildungen erzeugen je
nach Zusammensetzung und
Heizdauer in Stundern Herstellungsart des Binde-

Abb. 1. Zeitlicher Verlauf des mittels, der Dosierung und
Ohm’schen Widerstandes in Zement- des Wasserzusatzes des
bt . Bikndesheond 53°m: ions und dor Temperatu
Temperaturerhthung im Zementbrei. der Umgebung mehr oder
Abbindebeginn nach Vicat fallt mit ~ weniger Eigenwirme, die
dem Widerstandminimum zusammen. wijederum je nach dem Ar-
beitsfortschritt, den Abmes-

sungen des Bauteiles, je nach der Temperatur und
Wirmeleitfahigkeit des Betons und besonders der Um-
gebung zu einem bestimmten Temperaturanstieg fiihren kann.

Diese Aenderung des Ohm’schen Widerstandes wihrend
des Hydratations- und Abbindevorganges macht das Ver-
falven der elektrischen Erwdrmung des Betons verwendbar.
Wird beispielsweise eine Stelle des Betons mebr vom
elektrischen Strom durchflossen, . so wird der Abbinde-
prozess schneller eingeleitet, der Widerstand wichst und
so wird eine Stelle mit noch weniger vorgeschrittenem
Umwandlungsprozess nunmehr relativ stirker vom Strom
durchflossen, erwarmt und das Abbinden eingeleitet. Nicht
nur der Abbindeprozess, sondern auch Wiarmeentwicklung,
Wirme- und Feuchtigkeitsverteilung im Betonkdrper werden
durch diese Verinderlichkeit des Ohm’schen Widerstandes
geregelt und die daraus entstehenden Warme- und Schwind-
spannungen werden weitgehend vermindert.

Werden an einem frisch angefertigten Betonkorper
gleichflachige Elektrodenbleche, die mit einer Wechselstrom-
quelle verbunden sind, angelegt, so fliesst ein elektrischer
Strom, der nach dem Ohm'schen Gesetz
Stromspannung £ in Volt (V)
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An der E.M.P.A. in Ziirich

S
T
|

-
T
8

Temperatur in °C

Widerstsrnd 11 S2./dm3

FIFAbbindeteginn
nach Vicat

g 7 2

Stromstirke Jin Ampére (4)=

berechnet werden kann.

-durchgefithrte Versuche mit Zementbrei, Mortel und Beton,

die in verschiedenen Mischungsverbiltnissen und Kon-
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