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konnen, ob die Anlage gegen die Einwirkungen des wechseln-
den Aussenklimas unempfindlich ist, ob sie die internen
Schwankungen in Bezug auf Kiihllast elastisch und ohne we-
sentliche Sollwertabweichungen kompensiert, ob die wechseln-
den Einblasetemperaturen der Zuluft von Sommerminima bis
zu Wintermaxima keine Zugerscheinungen hervorrufen und
ob schlussendlich im komplizierten Zusammenspiel der Ele-
mente Wasser, Wirme, Kilte, Elektrizitdt, gelenkt und ge-
steuert durch elektronische Befehle, {ibertragen an mecha-
nische Prézisionsregelwerke, keine schwachen Stellen sind,
welche die Betriebssicherheit gefdhrden. Eine kleine Stérung
an irgendeinem Punkte des Gesamtsystems zieht erfahrungs-
gemdéss sofort, wenn nicht den Stillstand der Anlage, so doch
eine unzuldssige Temperatur- oder Feuchtigkeitsschwankung
nach sich, die auf den Druckvorgang stérend und damit auf
die Produktion hemmend wirkt.

~ Die Klimaanlage der Landestopographie erfiillt seit 1%
Jahren in ununterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb die zu
erfiillenden Bedingungen bei Aussenlufttemperaturen von
—15° bis 30° C ohne nennenswerte Abweichungen. Stdrun-
gen, die sich nach dreimonatigem Betrieb zeigten, waren
eindeutig eine Folge von Kalkansitzen in allen den Teilen,
die mit dem Umwélzwasser des Luftwaschers in Beriihrung
kamen. Der zur Verhiitung solcher Erscheinungen eingebautc

RILEM-Symposium 1956 in Kopenhagen iiber Betonieren im Winter

Vom 12. bis 18. Februar 1956 fand in Kopenhagen ein
von der «Réunion internationale des laboratoires d’essais des
matériaux» (RILEM) organisiertes Symposium iiber «Beto-
nieren im Winter» statt. 300 Wissenschafter, Techniker und
Wirtschaftsexperten aus 20 Landern diskutierten Massnahmen
und Methoden, durch welche die Betoniertidtigkeit in vermehr-
tem Masse auf die Wintermonate ausgedehnt werden kénnte.
In vielen Ldndern bietet es ausserordentlich grosse Schwierig-
keiten, im Friihling die zu Beginn des Winters entlassenen
und von der Industrie absorbierten Arbeiter den Baustellen
wieder zuzufiihren. Andere Staaten kénnen es sich aus wirt-
schaftlichen und zeitlichen Griinden nicht leisten, auf die
Bautédtigkeit in den Wintermonaten ganz zu verzichten. Das
an diesem Symposium zur Diskussion stehende Thema hatte
also neben seinen wissenschaftlichen und technologischen
Aspekten auch eine eminent wirtschaftliche und praktische
Bedeutung, was sich allein schon dadurch #usserte, dass sich
Referate theoretisch-wissenschaftlichen und praktischen In-
halts in bunter Folge ablosten.

Die Tagung wurde eingeleitet durch ein Referat des der-
zeitigen Prédsidenten der RILEM, Prof. H. Riisch, Miinchen.
Grundlage der Diskussionen bildeten die Kongressberichte, in
denen in 32 Beitrdgen aus den verschiedensten L&ndern
neueste Forschungsergebnisse und Fragen der Bauplatzpraxis
behandelt wurden. Eine erste Session war der Meteorologie
und speziell der Vorhersage von Kilteeinbriichen gewidmet.
Kanadische, holldndische und nordische Wissenschafter gaben
einen Ueberblick iiber neuere Methoden zur statistischen Er-
fassung klimatischer Bedingungen und iiber die Nachbildung
des Klimas im Laboratorium,

Eine zweite und dritte Session beschiftigten sich mit der
experimentellen Erforschung der Frostwirkung vor allem auf
den jungen Beton. Verschiedene Referenten gaben dabei Ver-
suchsergebnisse bekannt, die mit jungem Beton unter dem
Einfluss tiefer Temperaturen, bei gleichzeitiger Variation von
Zementgehalt, Zementtyp, Wasser-Zementfaktor, Luftporen-
gehalt usw. erzielt wurden. Franzosische und nordische Tech-
nologen (Blondel, Lyse u. a.) vertraten dabei die Auffassung,
dass dem jungen Beton Frosteinwirkungen lediglich in den
ersten 24 Stunden gefidhrlich werden koénnen, da das Kristall-
gefiige des Mortels in dieser Periode dauernden Schaden er-
Jeiden wiirde. Sei diese «Inkubationszeit» iiberstanden, dann
diirfe der frostbestéindige Beton dem Frost ausgesetzt werden.
Ist er nicht frostbestdndig, dann ist er es auch in hoherem
Alter und trotz lingerer Isolationszeit nicht. Schweizerische
und oOsterreichische Betontechniker &dusserten sich in dieser
Frage vorsichtiger.

Einen bedeutenden Raum nahmen in den Diskussionen,
wie erwartet, die chemischen Frostschutzmittel (Kalzium-

Phosphat-Impfapparat hat die an ihn gestellten Anforderun-
gen nicht erfiillt. Die Entkalkung des Wassers wurde in der
Folge einem altbekannten Basen-Austausch-Enthéirter anver-
traut, der sich vollauf bewéhrte, indem keine Stérung durch
Kalkansatz mehr auftrat. Eine verstopfte Schwimmerdiise
des Oelrilickfiihrgeféisses fiihrte zu Oelmangel der Kiltekom-
pressoren: eine kleine Ursache mit grosser Wirkung, die
eine Auswechslung der betreffenden Maschine erforderlich
machte.

Sieht man von diesen Betriebsunfillen unbedeutender Art
ab, so darf die viel wesentlichere Frage, ob die Anlage den
an sie gestellten Anforderungen grundsitzlich nachzukommen
vermag, ob sie in prinzipieller Hinsicht richtig disponiert und
in Bezug auf die angestrebte Leistung ausreichend bemessen
ist, positiv beantwortet werden. Temperatur und Feuchtig-
keitskurven verlaufen, wie die Diagramme auf den Bildern
4 und 5 zeigen, praktisch geradlinig und iibertreffen die
zu leistenden Garantie-Verpflichtungen. Die elektronische
Regulierung zeichnet sich durch uniibertroffene Prizision und
Zuverldssigkeit aus. Die anfénglichen Befiirchtungen {iber
raschen Verschleiss von Verstirkerlampen erwiesen sich als
unbegriindet.

Adresse des Verfassers: H. Rickenbach, Ing., Lindenstrasse 77,
St. Gallen.
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chlorid u. a.) und die luftporenbildenden Agenzien ein. Be-
sondere Erwidhnung verdient dabei der Beitrag, den die Ame-
rikaner zur Abkldrung des Problems «Frostsicherheit und
Frostbestédndigkeit des Betons» geleistet haben. Dem in Kopen-
hagen anwesenden Amerikaner Powers (eine der hervorra-
gendsten Personlichkeiten der Tagung) war es im Laufe der
letzten Zeit gelungen, in die Molekular- und Kapillarwelt des
Zementmortels einzudringen und Licht in die Vorgidnge zu
bringen, die sich im Beton beim Uebergang von Wasser in Eis
abspielen. Seine Ausfiihrungen iiber die Wirkung des Frostes
im Innern und in unmittelbarer Umgebung der Luftbldschen
wurden durch treffende Analogien mit den physikalischen
Vorgéngen in geschlossenen Behdltern mit dichten oder durch-
lissigen Wanden veranschaulicht.

Der zweite Teil des Symposiums war praktischen Pro-
blemen gewidmet. Isolationsfragen, Ausschalfristen, die Be-
einflussung des Temperaturverlaufes durch Vorwidrmen der
Betonzuschlagsstoffe und des Anmachwassers, durch die Wahl
des Zementtyps, durch elektrisches Heizen des eingebrachten
Betons und manch andere Frage wurden ausgiebig diskutiert.
Es war erstaunlich, welche Reichhaltigkeit an Problemen und
Aspekten ein an und fiir sich eng gefasstes Thema wie «Frost-
schutz des Betons» zutage fordern konnte. Interessante Bei-
trage praktischer Natur lieferten u. a. die Finnen und Dele-
gierten aus den skandinavischen Léndern, die in der Aus-
riistung und Installation von Winterbaustellen grosse Erfah-
rung besitzen. Vielbeachtete Beitrdge wurden auch von den
anwesenden Schweizer Ingenieuren geleistet, Dr. A. Voellmy
(EMPA), der in einer Session als «General Reporter» amtete,
gab in seinem Referat eine Zusammenfassung der theoreti-
schen Grundlagen und praktischen Richtlinien, die bei kalter
Witterung die Herstellung eines frostbestédndigen, hochwertigen
Betons ermdglichen. Er wies auch auf die Bedeutung der Ma-
terialauswahl (Zement, Zusatzmittel, Zuschlagsstoffe) und der
Granulometrie hin, die an diesem Kongress zweifellos zu sum-
marisch behandelt wurde. Dipl. Ing. P. Haller (EMPA) refe-
rierte liber Erfahrungen auf einer hochalpinen Baustelle und
liber Versuchsergebnisse betreffend die Temperaturleitzahl
von Beton; ferner sprachen Obering. 4. Staub (Locher & Cie.)
iiber Normenfragen, Dipl. Ing. F. Scheidegger (Kaspar Wink-
ler & Co.) iliber Wirkung und Chemismus von Betonzusatz-
mitteln und der Berichterstatter iiber den Stand der Beton-
technik auf schweizerischen Staumauerbaustellen im Zusam-
menhang mit dem Frostproblem. Die Diskussion wurde auch
von polnischen, tschechischen und chinesischen Delegierten
ausgiebig beniitzt.

Eine besondere Note erhielt der Kongress durch die An-
wesenheit einer stattlichen russischen Delegation, die im Zei-
chen der «Koexistenz» und des «Esprit de Genéve» den Kon-
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takt mit den westlichen Delegierten suchte. Die wenigen
russischen Voten liessen den Schluss zu, dass sich die Russen
in Analogie zur westlichen Technik all jener modernen Me-
thoden zu bedienen wissen, die beim Betonieren im Winter an-
gewandt werden. Ihre wissenschaftlichen Darlegungen be-
wegten sich im Rahmen der uns vertrauten betontechnischen
Erkenntnisse. Zudem scheint in der Sowjetunion die Produk-
tion von vorfabrizierten Bauelementen in grossem Masstab be-
trieben zu werden. Zwei vorgefiihrte Filme legten Zeugnis von
einer intensiven Bautédtigkeit mit industriell hergestellten
Tragelementen ab, wobei die Funktion der Baustelle lediglich
auf das Zusammenfiigen der vorfabrizierten Fassadenteile,
Decken, Winde usw., beschrankt blieb, Diese Methode, die im
Winter besondere Vorteile bietet, setzt sich auch in den
skandinavischen Lindern zusehends durch.

Die Bedeutung eines wissenschaftlichen Kongresses ldsst
sich eigentlich erst aus einer gewissen zeitlichen Distanz
wiirdigen. Das Symposium der RILEM in Kopenhagen darf
aber jetzt schon fiir sich in Anspruch nehmen, in der Frage
des Betonierens im Winter eine kldrende Bilanz erméglicht
und den internationalen Gedankenaustausch, speziell unter den
Materialpriifungsanstalten, angeregt und geférdert zu haben.
Hier auf einzelne Aspekte des diskutierten Stoffes materiell
einzutreten, wiirde den Rahmen dieses hinweisenden Berichtes
iibersteigen. Interessenten seien auf die demnichst erschei-
nende Publikation verwiesen, welche die Kongressberichte und
die Diskussionsvoten wiedergibt. (Zu beziehen bei: The Da-
nish National Institute of Building Research, Borgergade 20,
Copenhagen). Diese wertvolle Dokumentation enthilt neben
anderen und den bereits erwdhnten auch Beitrige bekannter
Technologen wie Wistlund, Granholm, Kelopuu, Nerenst,
Rastrup und schliesslich Niels Plum, der die Organisation des
Symposiums mit Umsicht leitete,

Adresse des Verfassers: Dipl. Ing. M. Kohn, c/o Motor-Columbus,
Baden

Tagung iiber Massenbeton DK 666.972

Am 15. Mirz 1956 fand in der ETH eine vom Schweiz.
Verband fiir die Materialpriifungen der Technik (SVMT) und
vom Schweiz. Nationalkomitee fiir grosse Talsperren (SNGT)
veranstaltete Diskussionstagung iiber Massenbeton statt. Die
Referate wurden gehalten von J. Orth, Oberingenieur der
Electricité de France, iiber das Thema «La résistance au gel
des bétons de masse» und von Dipl.-Ing. H. Béhmer, Direk-
tor der Oesterreichischen Donaukraftwerke AG., iiber «Mas-
senbeton in Oesterreich, Entwicklung und Erfahrungs. Beide
Referenten konnten aus einer reichen Erfahrung im Bau von
grossen Talsperren schépfen und gaben einen aufschluss-
reichen Ueberblick iiber den Stand der Massenbetontechnik
in ihren Lédndern.

Ingenieur Orth analysierte in seinem Vortrag die mate-
rialtechnischen Faktoren, welche die Frostbestdndigkeit zu
beeinflussen vermégen. Er bezeichnete den Frost als die
Beanspruchung, «die den Beton in seiner Totalitit erfasst»
und ihn der strengsten Qualitétspriifung unterzieht. In den
Laboratorien der Electricité de France in Albertville (Sa-
voyen) hatte man sich deshalb zum Ziele gesetzt, die ein-
zelnen Einflussfaktoren, von der Materialauswahl bis zur
Granulometrie und von der Verarbeitung bis zur Nachbehand-
lung, in ihren Auswirkungen auf die Frostbestindigkeit des
Betons gesondert zu untersuchen. Schon der Zement allein
bildet ein komplexes Gebiet fiir sich; die franzdsischen Ze-

Thermalbad Zurzach: Studentenarbeiten des 7. Architektur-Semesters der ETH

Als im Spétsommer 1955 in der aargauischen Gemeinde
Zurzach eine Thermalquelle mit der Schiittung von 1700
l/min erbohrt worden war und es sich bald nachher zeigte,
dass das rd. 39° warme Wasser als Heilwasser wirksam
ist, stellte sich fiir die Verantwortlichen die Frage, wie sie
die Zukunft des werdenden Kurortes anpacken sollten. Es
war gegeben, zunidchst ein provisorisches Badehiduschen auf-
zustellen und dann ein Versuchsschwimmbad zu errichten,

mente zeigten fabrikationstechnisch bedingte Schwankungen,
die die Frostbestdndigkeit empfindlich treffen kénnen. Aehn-
lich verhdlt es sich mit der petrographischen und granulo-
metrischen Zusammensetzung des Zuschlagstoffes, der Korn-
form, dem Staub- und Lehmgehalt usw. Ueber all diese
Einzeleinfliisse wusste der Referent interessante Unter-
suchungsergebnisse wiederzugeben, die ilibrigens das Ergebnis
einer systematischen und wohldurchdachten Forschungsarbeit
zu sein scheinen. Aus dem reichhaltigen Bouquet an techno-
logischen Untersuchungen seien noch jene iliber den Einfluss
der Haftung zwischen dem Kieskorn und dem Zementmortel
zitiert. Entscheidend fiir die Frostbestdndigkeit sei auch die
Frage, ob sich bei der Erhirtung des Betons zwischen den
Kristallen des Zementleims und jenen des Kies- und Sand-
korns eine epitaxische Formation (Entstehung eines neuen
Kristallgitters zwischen verschiedenartigen Kristallen) hilden
kann. Der Referent streifte in seinem Tour d’horizon auch
die Probleme der Zementdosierung, des Wasserzusatzes und
schliesslich der Luftporenmittel, deren «Integrierbarkeit» in
das Kies-Sand-Zement-Gemisch von Fall zu Fall variieren
kann. Das Fazit seiner Untersuchungen, die neben bekann-
ten und erkldrbaren auch ilberraschende Ergebnisse gezeitigt
haben (z. B. Einfluss der Grosse der Probekodrper auf die
Frostbestdndigkeit), bestand darin, dass auf dem Gebiete des
Frostbetons noch viele Probleme ungeldst sind, und dass nur
eine systematische Forschung Licht in jene komplexen Vor-
génge bringen kann, die sich bei Frosteinwirkungen im Be-
ton abspielen. Das ausgezeichnete Referat wird im Druck
erscheinen.

Vom Standpunkt des Praktikers aus sprach Dir. Bohmer,
der den Bau verschiedener Staumauern in Oesterreich betreut
hat. Er schilderte die nachkriegszeitliche Entwicklung der
Osterreichischen Betontechnologie, die von schweizerischen
Erkenntnissen massgebend beeinflusst worden sei. Einen
grossen Fortschritt stelle die neuzeitliche Klassierung des
Sandes dar, der durch Entstaubung und Klassierung im fein-
sten Kornbereich wesentlich besser unter Kontrolle gehalten
werden kann. Erst durch die Konstruktion leistungsfdhiger
Sandtrennungsanlagen, von denen der Referent einige Kon-
struktionstypen in Lichtbildern vorfiihrte, héatte sich die Be-
einflussung der Sandgranulometrie auf wirtschaftliche Weise
realisieren lassen. Heute werden in Oesterreich auch auf
kleineren Baustellen fahrbare Schldmmanlagen installiert.
Der Referent schilderte dann die technischen Vorziige der
verfeinerten Sandaufbereitung, die gleichermassen Festigkeit,
Frostbestdndigkeit und Gleichméssigkeit des Betons beein-
flusse. Auch luftporenbildende Zusidtze wiirden sich im Be-
ton mit reduziertem Staubanteil giinstiger auswirken. Der
Vortrag, der einen engen Kontakt des Referenten mit den
praktischen Baustellenproblemen erkennen liess, wurde durch
instruktive Lichtbilder mit wertvollen Beitridgen der Mate-
rialpriifungsstelle Kaprun (Tauernkraftwerke) bereichert.

In der vom Vorsitzenden der Tagung, Ing. H. Gicoft,
geleiteten Diskussion erhielten die Referenten Gelegenheit,
ihre Ausfiihrungen zu ergédnzen. Prof. M. Ros sprach sich
fiir vermehrte Beobachtungen und Messungen am fertigen
Bauwerk aus. Dr. 4. Voellmy setzte sich kritisch mit der
Methode der Beurteilung der Frostbestdndigkeit auf Grund
der Abnahme der Schallgeschwindigkeit auseinander. Ferner
wies er darauf hin, dass gewisse Forschungsergebnisse nicht
verallgemeinert werden diirften und ihre Giiltigkeit von Fall
zu Fall erhdrtet werden miisse. Die Tagung, die in die An-
laufzeit einer reichbefrachteten Betoniersaison auf schwei-
zerischen Staumauerbaustellen fiel, fand reges Interesse.

Dipl. Ing. M. Kohn

DK 725.75

um Erfahrungen zu sammeln. Ausserdem musste das Ther-
malwasser untersucht werden. Man konnte also mit einer
Zeitspanne von einigen Monaten rechnen, die Klarheit iiber
verschiedene Voraussetzungen bringen sollten.

In dieser Zeit war es moglich, auch die Grundlagen fiir
die bauliche Entwicklung des Ortes zu schaffen. Es musste
vor allem versucht werden, die zu beflirchtende wilde Speku-
lation mit Grundstiicken und Liegenschaften abzufangen.
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