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Die Energiekosten liegen bei 2 bis 3 Mark pro 1000 m?
angesaugter Luft. Eine sich héufig bietende Moglichkeit zur
Verbilligung der Erzeugungskosten ist die schon erwé&hnte
Verwendung des mit 1 ata aus den Fordermaschinen anfal-
lenden Abdampfes in der Antriebsturbine des Verdichters.

Zur Fortleitung bis zu den Verwendungsstellen im Gru-
benfeld ist ein ausgedehntes Pressluftnetz von 15 bis 80 km
Linge vorhanden, das in der Schachtleitung mit Durchmes-
sern von 400 bis 600 mm beginnt und im Abbau bis auf 50
bis 100 mm abgestuft wird. Der Druckabfall von 1,3 bis 2 at
wird zum Teil durch die senkrechte Luftsdule, die 0,4 bis
0,8 at Druckgewinn bringt, ausgeglichen.

Mit Riicksicht auf die im Bergbau gegebenen schwierigen
Verhéltnisse sind auch die Leckverluste sehr hoch. Sie machen
15 bis 30 9/, der Erzeugung aus; sie lagen kurz nach dem
Kriege sogar bedeutend hoher. Eine gute Ueberwachung des
Pressluftnetzes, vor allem mit Riicksicht auf die auftretenden
Verluste, macht sich immer bezahlt.

Die Pressluftverbraucher sind die Handgeréte, wie Bohr-
hdmmer, Abbauhdmmer, Stossbohrmaschinen und Drehbohr-
maschinen. Fiir diese Maschinen, die fast in jedem Bergbau
unentbehrlich sind, konnte bis jetzt noch kein anderer Energie-
triger gefunden werden, der den rauhen Betrieb durchhilt.
Ihr Luftverbrauch betrdgt 50 bis 90 m?/h, der der Drehbohr-
maschinen 150 bis 250 m?3/h.

Schrammaschinen, Schiittelrutschen, Bandantriebe und
Haspel werden ebenfalls mit Pressluft angetrieben (Luftver-
brauch 1000 m3/h und mehr). Hier finden aber auch elektri-
sche Antriebe Verwendung, vor allem bei besonders grossen
Maschinensitzen. Grosse Pressluftverbraucher sind auch die
Blasversatzmaschinen mit 4000 bis 7000 m?/h.

Der Hauptverbrauch tritt selbstverstdndlich wihrend der
beiden Abbauschichten auf, widhrend er in der dritten Schicht
ganz wesentlich zuriickgeht. Aus diesem Grunde miissen die
Verdichter einerseits fiir grosse Fordermengen ausgelegt wer-
den, anderseits aber auch einen moglichst grossen Regelbe-
reich aufweisen, wie aus dem Mengendiagramm Bild 35 her-
vorgeht. Die auf den besten Wirkungsgrad im Normalpunkt
hochgeziichtete Maschine ist deshalb nicht immer der giin-
stigste Pressluftversorger einer Zeche.

Im normalen Betrieb wird auf konstanten Enddruck von
5,5 bis 7 atii geregelt. Bei Zeiten von geringem Verbrauch,
d. h. nachts und an Sonntagen, kann der Druck um 1 bis 1,5 at
gesenkt werden, weil der Druckverlust in den schwach be-
lasteten Leitungen geringer ist. (Schluss folgt)

Luftporenbeton fiir Schweizerverhiltnisse
Von Ing. F.SCHEIDEGGER, Zirich DK 666.974.191

Die Anwendung von lufteinfitlhrenden Zuséitzen im Beton
zum Zwecke der besseren Verarbeitbarkeit, der Erleichterung
der Pump- oder Vibrier-Fédhigkeit oder auch im Hinblick auf
die Erhohung der Frost- oder Wetterbestédndigkeit, den ur-
eigensten Zweck des Luftporenbetons, hat in Europa im letz-
ten Jahre stark zugenommen. Wahrend in den USA die ge-

Bild 1.

Staumauer Aussois (Dep. Savoyen) aus Frioplast-Beton

Bild 2. Kraftwerk Handeck II, Staumauer Mattenalp (Urbachtal)
aus Fro-Be-Beton

wohnlichen Air-entraining-Zusétze, die nur Luft einfithren
und damit die oben erwéhnten Eigenschaften bewirken, brei-
teste Verwendung finden, hat sich in Europa, hauptsédchlich
in Frankreich, der neue verbesserte Zusatz «Frioplast»!)
schweizerischer Provenienz mit Erfolg eingefiihrt. Bei Ver-
wendung der einfachen amerikanischen Zusétze, die nur Luft-
einfiihrung und damit eine gewisse Wasserreduktion ermog-
lichen, ist in vielen Féllen eine Verminderung der Festig-
keiten und des Raumgewichtes die Folge. Ein weiterer Nach-
teil dieser nur lufteinfiihrenden Produkte ist, dass sie je nach
der Zusammensetzung des Betons bei gleichem Zusatz ganz
verschiedene Mengen Luftporen erzeugen. Die Herstellung
eines solchen Betons muss daher durch eine Luftkontrolle
iiberwacht werden. Diese einfachen Zusétze (Schidumer) eig-
nen sich hauptsédchlich fiir Massenbeton, weil solche Bau-
stellen normalerweise iiber geeignetes Personal und die Mittel
zur Kontrolle verfiigen und weil Gewéhr fiir stets gleichblei-
bende Zuschlagmaterialien, Granulation, Zementmarke, Kon-
sistenz und Mischart besteht.

Dass die gewohnlichen, lufteinfiihrenden Betonzusitze
keineswegs harmloser Art sind, beweisen in den USA vorge-
kommene Versager. So ergab beispielsweise die Nachkontrolle
beim Bau einer Flugpiste 18 ¢/, Luftporen und entsprechenden
Festigkeitsabfall. Nach amerikanischen Versuchen sinken bei
Betonmischungen mit 250 kg PC pro m* und dariiber die Biege-
festigkeit um 2 bis 3¢/, die Druckfestigkeit um 3 bis 4 ¢/,
fiir jedes ¢/, eingefiihrte Luft, selbst wenn der Reinsandge-
halt der fiir Luftbeton maximalen Reduktion unterworfen
und der Wassergehalt bis zur gleichen Konsistenz wie beim
Beton ohne Zusatz reduziert wird. Diese Zahlen sind einem
Aufsatz von Stanton Walker und Delmar L. Bloem im «Jour-
nal of the American Concrete Inst.», Vol. 17, Juni 1946, ent-
nommen. Versuche unter Verwendung der amerikanischen
Produkte V und D und von gut gekdrntem Zuschlag mit ver-
schiedenen Zementdosierungen (Konsistenz 7 bis 9,5 cm Ein-
sinkmass beim Slumptest) ergaben nach dieser Verodffent-
lichung folgende prozentuale Aenderungen der Festigkeit in-
folge Einfithrung von 5 ¢/, Luft:

Zementdosierung 7 Tage 28 Tage
P. 252 4+ 9 + 4
P. 308 — 12 — 16
P. 364 — 17 — 20

Schlussfolgerung: Lufteinfiihrung erniedrigt die Festigkeit :
von reichen und mittleren Dosierungen in bemerkenswertem
Ausmasse, erhoht die Festigkeit von mageren Mischungen.

Zu dhnlichen Schlussfolgerungen kommt J. F. Barbee in
der Zeitschrift «Am. Concrete Inst.» 1949, Aprilheft, unter
dem Titel «Was haben wir vom Luftporenbeton gelernt?»
Barbee bestétigt: «Wenn der Zementgehalt konstant gehal-
ten, der Wasser-Zement-Faktor und der Sandgehalt reduziert
werden, wie dies durch die Lufteinfithrung mdglich ist, vari-
iert die Wirkung der Lufteinfiihrung von einer leichten Er-
hohung fiir magere Betonmischungen zu einer Erniedrigung
von 3 bis 5 ¢/, der Festigkeit fiir jeden Prozent eingefiihrter
Luft fiir Mischungen von hfherem Zementgehalty.

') Siehe SBZ 1949, Nr. 44, S. 634.
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Bild 3. Telephongebdude Ziirich-Selnau aus Plastocrete-Eisenbeton

Den Forschungslaboratorien der Firma Kaspar Winkler
& Co., Ziirich-Altstetten, die sich seit ungefdhr zehn Jahren
mit dem Problem der Einfiihrung von fein verteilten Luft-
poren in den Beton befassen, ist es gelungen, die den bisher
bekannten ausldndischen Zusdtzen anhaftenden Nachteile
zum grossen Teil auszuschalten und dazu beizutragen, dass
die Anwendung bedenkenlos auf europédische Verhiltnisse
iibertragen werden kann. Die Weiterentwicklung des welt-
bekannten Betonzusatzes «Plastimenty, der im Umfang von
weit iiber 7 Mio m? Beton zur Verarbeitung in Staumauern,
Festungen, Betonschiffen und schwimmenden Betondocks?),
Briicken usw. Verwendung gefunden hat, fiihrte zu dem im
In- und Ausland patentierten Zusatz Frioplast?).

Wihrend die notwendige Zusatzmenge der luftporenein-
filhrenden Substanzen, auf den Zement bezogen, nur Bruch-
teile von 9/, betrdgt, miissen die plastifizierenden Substan-
zen, welche die Oberflichenkréifte der Zement- und Zuschlag-
teile so beeinflussen, dass die normalerweise wirkenden Ad-
hisionskrifte reduziert werden, in grosseren Mengen zuge-
setzt werden. Die Kombination der zementdispergierenden
mit den lufteinfilhrenden Substanzen fiihrte zu den Zusatz-
mitteln Frioplast und Plastocrete, die den gewdhnlichen, nur
lufteinfitlhrenden Substanzen in verschiedenen Eigenschaften
iiberlegen sind. Sie erlauben eine starke Herabsetzung der An-
machwasser-Menge, ergeben bessere Festigkeiten und Wasser-
dichtigkeit und setzen das Raumgewicht nicht oder nur un-
wesentlich herab, kurz, sie erlauben alle die Vorteile des
Luftporenbetons auszunutzen, daneben aber auch noch
die wichtigsten Betoneigenschaften zu verbessern.

Es ist nicht zu vergessen, dass amerikanische Ver-

findet sich z. B. auch die Gewichts-Staumauer Aussois (Dep.
Savoyen) mit 75000 m3 Frioplast-Beton im Bau (Bild 1).

Die gewdhnlichen Luftporen-Betonzusidtze, unter denen
wir, neben den in der Schweizerpresse kiirzlich erwdhnten
amerikanischen Produkten, den Zusatz «Fro-Be» (Schweizer-
produkt) kennen, eignen sich iiberall dort, wo Festigkeiten
und Raumgewicht neben der Verarbeitungserleichterung und
der Frostbestindigkeit eine untergeordnete Rolle spielen. Als
erfreuliche Tatsache darf auch die Grossanwendung des
schweizerischen Air-entraining-Zusatzes Fro-Be beim Bau des
Kraftwerkes Handeck II fiir die beiden Staumauern Matten-
alp-Gauli (Bild 2) und Totensee erwidhnt werden.

Dank intensiver Forschung haben unsere Schweizer-
erzeugnisse auf dem Gebiete des Luftporenbetons einen Stand
erreicht, der denjenigen des Auslandes bereits in verschiede-
ner Hinsicht iibertrifft. Wihrend Fro-Be und Frioplast Luft-
mengenmessungen ndtig machen, fillt diese Kontrolle beim
Zusatz von Plastocrete weg, indem die Menge der eingefiihrten
Luft max. 5 Vol.?/, betrédgt. Plastocrete bewirkt die weitaus
stirkste Herabsetzung der Anmachwassermenge von allen
unsern Betonzusitzen, so dass dieses Produkt in erster Linie
zu einer sehr starken Verminderung des totalen Kapillarporen-
volumens (nicht Luftporenvolumens) fithrt. Plastocrete hat
infolge Kombination von Lufteinfiihrung und Zementdisper-
sion in erster Linie eine sehr starke Verbesserung der Wasser-
dichtigkeit und Frostbesténdigkeit zur Folge mit gleichzei-
tiger Festigkeitserh6hung. Ein weiterer, nicht zu unterschét-
zender Vorteil ist die gilinstige Auswirkung dieser Verbesse-
rungen auch bei schwach dosiertem Beton. Als neues Anwen-
dungsbeispiel nennen wir die Erweiterung des Telephongebdu-
des in Ziirich-Selnau mit 3700 m3 Plastocrete-Beton (Bild 3).

Der von Prof. Dr. M. Rog erstattete Bericht (herausge-
geben als EMPA-Bericht Nr. 165) «Einfluss des Zusatzes von
Plastocrete auf die bautechnischen Eigenschaften des Betons»
kommt zu folgenden Schlussfolgerungen: «Plastocrete iibt
keinen bautechnisch nachteiligen Einfluss auf die physikalisch-
chemischen Eigenschaften des mit Plastocrete-Zusatz herge-
stellten Betons aus. Infolge Steigerung der Betonfestigkeit
durch einprozentigen Zusatz von Plastocrete aus grundsitz-
lich gleichen physikalisch-chemischen Griinden wie beim Zu-
satz von Plastiment wird auch durch Plastocrete der Elasti-
zititsmodul gehoben, die gesamten, elastischen und plasti-
schen Verformungen werden vermindert und die Wasserdich-
tigkeit gesteigert».

Die Schlussfolgerungen des Berichtes von Prof. Roy iiber
den Einfluss des Plastiment auf die Konsistenz, Plastizitédt
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Festigkeitsverluste bei hohen Dosierungen eine geringere

Rolle spielen, als beispielsweise bei européischen Kraft- Ansichk
werkbauten mit normalen Dosierungen von P. 250/350. Aus

dieser Erkenntnis hat Frankreich mit seiner alten Tra-

dition im Betonbau in den letzten Jahren verschiedene Anlries

Staumauern in Frioplast-Luftporenbeton erstellt. So be-

2) Siehe SBZ Bd. 127, S. 233, 18. Mai 1946, und «Sika-Nachrichten»
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und Verarbeitbarkeit des frischen Betons und auf die bau-
technischen Eigenschaften des Betons (herausgegeben als
EMPA-Bericht Nr. 144) behalten sinngemiss auch fiir die
Auswirkung des Plastocrete auf den Beton ihre Giiltigkeit:
«Das Kriechen wird vermindert, die Schwindmasse bleiben
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Bild 4. Vertikalschnitt durch Torkammer, 1:40,
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rechnet werden muss, kommt fast ausschliesslich nur ein

Falttor in Frage (s.«VSB-Stahlbaubericht» 1949, Nr. 20).
Genau wie bei der Festlegung der Hallendimensionen

wird man sich auch in den Torabmessungen mit Riicksicht

1) SBZ 1950, Nr. 1, S. 1*.

praktisch gleich, und die
Frostbestdndigkeit wird ge-
steigert. Beim Eisenbeton und
vorgespannten Beton wirkt
sich der Zusatz von Plasto-
crete sowohl im Sinne einer
Steigerung der statischen und
der Ermiidungsfestigkeit von
Biegebalken als auch der Er-
honhung der Haftfestigkeit
aus. Beim vorgespannten Be-
ton wird zudem auch die Riss-
last etwas gehoben. Der Wi-
derstand gegen chemische
Einfliisse von kalkarmen,
weichen Wéissern mit freier
aggressiver Kohlensiure, von
sulfathaltigen W&assern und
Boden, von sauren Boden-
arten und Boden hohen Siure-
grades nach Baumann-Gully
(Austauschaziditdat) wird
durch den Zusatz von Plasto-
crete infolge Steigerung der
Betondichtigkeit begiinstigt.
Zementeinsparungen von 25
bis 50 kg/m? Beton sind ohne
Einbusse an Festigkeit mog-
lich; Rostangriff der Eisen-
einlagen ist dank gesteiger-
ter Dichtigkeit des Betons
nicht zu befiirchten».

Toranlage zum Hangar
des Ziircher Flug-

hafens in Kloten®)

Von Ing. E. GEILINGER

in Firma Geilinger & Co.,

Winterthur DK 725.39(494.34)
Hierzu Tafeln 39/40

Einen wesentlichen Be-
standteil der Flugzeughallen
bilden die Torabschliisse. Bei
der Wahl des Torprinzips ent-
scheidet der Verwendungs-
zweck. Fiir Reparaturhallen,
sogenannte Flugwerften, ste-
hen horizontale, wirtschaft-
lich vorteilhafte Schiebetore
im Vordergrund, da es nicht
notwendig ist, gleichzeitig die
ganze Toranlage zu Offnen.
Bei Hangars aber, bei denen
als Abstellhalle mit starker
Beniitzung und einem aus-
gesprochenen Stossbetrieb ge-

Bild 5. Horizontalschnitt durch Falttorfligel,

Masstab 1:40
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