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Elektrische Bestimmung der Sandfeuchtigkeit im Betonturm der Staumauer Mauvoisin

Von P. Graf, Ing. der Association des Entrepreneurs du Barrage de Mauvoisin

Als die Association des Entrepreneurs du Barrage de Mauvoisin
(AEBM) als ausfithrende Unternehmung der Staumauer Mauvoisin vor
rund zwei Jahren mit dem Betonieren begann, hat sie sich unter
anderem mit dem Problem der genauen Kontrolle der Wasserzugabe
befassen miissen. Die erstrebte Herstellung eines dusserst regelméssi-
gen Qualitits-Betons war um so dringlicher, als die Beanspruchung
dieses Betons weit iiber die bisher fiir Staumauerbetone (Parament-
und Massenbeton) iiblichen Werte hinausging. Ueberdies war der
Massenbeton schwach dosiert (bis hinunter auf 160 kg PC/m3) und des-
halb auf Verinderungen im Wassergehalt #dusserst empfindlich. Im
Sommer 1955 hat die Equipe des Betonturms, unter der Leitung des
Verfassers, eine Einrichtung entwickelt, die die augenblickliche Kon-
trolle des die Waage durchlaufenden Sandes erlaubt. Die damit ermog-
lichte fortlaufende Bestimmung der mit dem Sand zugefiihrten Wasser-
menge unmittelbar vor dem Mischprozess bedeulet einen Fortschritt
der Betontechnik, der allgemeine Beachtung verdient.

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die Herstel-
lung eines Betons gleichmissiger Qualitét ist die genaue Do-
sierung des Anmachwassers. Die Hauptschwierigkeit, die sich
der BErfiillung dieser Bedingung entgegenstellt, liegt dabei in
den Schwankungen des Wassergehaltes der angelieferten Zu-
schlagstoffe. Von allen Komponenten weist der Sand die weit-
aus stirksten Feuchtigkeitsschwankungen auf, deren fort-
wihrende Kontrolle in einer Betonmischanlage grosser Lei-
stung unumginglich ist. Der aus der Waschanlage anfal-
lende Sand enthilt etwa 18 9 Wasser. Wird der gewaschene
Sand in grossen Silos gelagert, so benttigt das Wasser lange
Zeit, um durch die Masse des Sandes hindurchzusickern.
Selbst wenn mehrere Silos zur Verfiigung stehen, reicht in
der Regel die vorhandene Abtropf-Zeit nicht aus, um eine
gleichmissige Feuchtigkeit des Iphaltes im Moment seiner
Verwendung zu gewdihrleisten.

Plstzliche Aenderungen im Wassergehalt von 5 % und
mehr sind daher zu erwarten und wirken sich auf die Beton-
qualitit verheerend aus. Die erwdhnten 5 9 bewirken zum
Beispiel bei einem Staumauerbeton der Dosierung PC 250 mit
einer totalen Wassermenge von 120 1/m3 eine Aenderung von
30 I/m3! Dabei ist zu beachten, dass eine unbemerkte Er-
héhung der Sandfeuchtigkeit gleichzeitig eine entsprechende
Verminderung des Trockengewichtes an Sand in der Waage
zur Folge hat und umgekehrt.

Zur Analyse der Sandfeuchtigkeit wurden bis heute vor
allem zwei Methoden angewendet: 1. Abwégung, Trocknung
und erneute Wigung eines bestimmten Quantums (z.B. 500
Gramm) aus der Waage entnommenen Sandes. 2. Bestimmung
des erzeugten Gasdruckes bei der Vermischung einer kleinen
Menge (z.B. 6 g) feuchten Sandes mit Karbidpulver in einer
Druckflasche.

Beide Methoden haben den Nachteil, dass zur Ermittlung
des Wassergehaltes einige Minuten benétigt werden. Ein lei-
stungsfihiger Betonturm kann aber je nach Grosse in der
Minute 3 bis 6 m3 Beton herstellen. Plotzliche Verdnderungen
konnen ausserdem nur bei ununterbrochen ausgefiihrten Ana-
lysen erkannt werden.

Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, wurde auf der
Baustelle der Staumauer Mauvoisin im Laufe des Jahres 1955
ein neues Verfahren entwickelt. Es beruht auf der Messung
des elektrischen Widerstandes von feuchtem Sand.

Zahlreiche Versuche ergaben eine eindeutige Abhingig-
keit des ohm’schen Widerstandes einerseits vom Wasserge-
halt, aber auch vom Raumgewicht (Pressung) des Sandes.
Um den letztgenannten Einfluss auszuschalten, muss sich die
Messtelle an einem Ort befinden, wo der Sand immer den
selben Pressungsverhéltnissen unterliegt. Diese Bedingung ist
im unteren Teil des Waagebehélters erfiillt. Die Fallhdhe bei
der Fiillung der Waage ist konstant und die Variation der
Fiillhohe (infolge verschiedener Betonsorten) wirkt sich auf
die Pressungen im unteren Teil praktisch nicht mehr aus.

Ausfiihrung der elektrischen Messeinrichtung

a) Messtelle. Im Innern der Waage ist auf rd. 24 der
Hohe des Behélters eine kreuzformige Sonde aus Eisenblech
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Feuchtigkeit: durch Trocknen bestimmt

Bild 2. Zusammenhang zwischen durch Trocknen bestimmter und mit
der Sonde nach Bild 1 gemessener Sandfeuchtigkeit
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aufgehdngt. Sie ist nach allen Richtungen unverschieblich.
Sonde und Aufhidngung sind gegeniiber dem Behiltermantel
mittels Gummi isoliert. Gemessen wird der Widerstand zwi-
schen Sonde und Behéilterblech. Aus Bild 1 ist die Anordnung
der Sonde im Behélter der Sandwaage ersichtlich.

b) Messinstrum:znt. Ein handelsiibliches Schalttafelohm-
meter ist im Blickfeld des Maschinisten am Kommandopult
eingebaut. Der Wassergehalt in Prozenten ist direkt ablesbar.
Das Instrument arbeitet mit einer Kkleinen Trockenbatterie
von 1,5 Volt Spannung. Die Eichung des Gerdtes erfolgte
durch Vergleich einer Vielzahl von Ablesungen mit den
gleichzeitig durch Trocknung bestimmten Feuchtigkeitswer-
ten. Die besonders bei hohem Wassergehalt auftretenden
Streuungen sind zur Hauptsache auf die Ungleichformigkeit
des Sandes in der Waage selbst zurlickzufiihren.

c) Genauigkeit der Messungen. Nach sorgfiltiger Eichung
kann mit einer Genauigkeit von +1 9% (% Wassergehalt) ge-
rechnet werden; die grosseren, ausnahmsweise festgestellten
Abweichungen liegen noch im Bereich von + 1,5 %. Zur Kon-
trolle sind die Analysen nach den bisherigen Verfahren wei-

terzufiihren. Die Skalen-Endstellungen des Instrumentes miis-
sen von Zeit zu Zeit mit den vorhandenen Stellschrauben ein-
reguliert werden. Die auf elektrischem Wege ermittelten
Feuchtigkeitswerte entsprechen dem Mittel des Waagenin-
haltes, wiahrend mit den bisherigen Methoden nur ein relativ
kleines Quantum analysiert werden konnte. Bild 2 zeigt einen
Vergleich zwischen den Ablesungen am geeichten Ohmmeter
und den entsprechenden durch Trocknen bestimmten Werten.
In Bild 3 ist die verwendete Eichkurve des Instrumentes dar-
gestellt.

d) Erfahrungen. Besonders bei zeitlich raschen Feuchtig-
keitsdnderungen leistet die neue Messeinrichtung sehr gute
Dienste. Es besteht die Moglichkeit, nétigenfalls jede einzelne
Mischung vor deren Entleerung in die Mischer zu korrigieren.
So kann zum Beispiel einer plétzlichen Aenderung von 7 %
auf 13 ¢, ohne Schwierigkeiten sofort entgegengewirkt wer-
den.

Adresse des Verfassers: Ing. P. Graf, S. A. Conrad Zschokke, Case
Eaux Vives, Genéve.

Das Projekt fiir den Verwaltungsbau des Bundes an der Theodor-Kocher-Gasse in Bern

Fiir dieses Bauvorhaben ist 1944 ein allgemeiner eidge-
nossischer Wettbewerb (mit Abb. dargestellt in der SBZ 1944,
Band 123, Seite 300) durchgefiihrt worden. Der Trager des
ersten Preises, Arch. G. Baeschlin, Zirich, wurde geméss
Empfehlung des Preisgerichtes mit der Weiterbearbeitung
der Bauaufgabe betraut. Das Baugrundstiick liegt angrenzend
an die Berner Altstadt in unmittelbarer N&he des Bundes-
hauses. Die drei an die Parzelle grenzenden Strassen sind
sehr unterschiedlich bebaut. Lidngs der Thecdor-Kocher-Gasse
befinden sich monumentale Grossbauten der Jahrhundert-
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wende; das Inselgésschen zeigt die wenig ansprechende Nord-
fassade des Bundeshauses Nord; die Amtshausgasse weist mit
einigen alten H#iusern und der teilweise dreigeschossigen
Bauweise noch den eigentlichen Altstadtmasstab auf, doch
sind der kiinstlerische Wert der H&user und ihr Bauzustand
recht unterschiedlich. Schiitzenswert in der ganzen Strasse
ist nur das an die Parzelle grenzende Marcuardhaus, welches
mit einer Brandmauer an die Grundstiickgrenze gebaut ist.
Die andern Hiuser werden friither oder spédter im Zuge der
Altstadterneuerung zu ersetzen sein. Die dem Marcuardhaus
gegeniiberliegende Strassenseite ist teilweise noch im alten
Zustand. Der Neubau, welcher hufeisenférmig erstellt wird,
weist drei Strassenfronten auf. An der Amtshausgasse muss
auf alle Fille Riicksicht auf den wertvollen Nachbarn ge-
nommen werden.

Nun ist wegen der endgiiltigen Gestaltung des Biiro-
hauses ein Meinungsunterschied zwischen Bauherr und Stadt
entstanden, der nicht nur von lokalem Interesse ist. Auch in
andern Stddten mit altem Baubestand stellen sich &hnliche
Probleme. Die Frage der Verwertung bereits iiberbauter
Parzellen mit Bauten andern Charakters, anderer Nutzung
und Grossenordnung steht hier zur Diskussion. Noch vor we-
nigen Jahrzehnten ging man recht sorglos iliber dieses sich
heute stellende Problem hinweg. Gerade Bern ist dafiir ein
Musterbeispiel. Zwischen dem Zytglogge-Turm und dem Bahn-
hof fand um die Jahrhundertwende herum ein vélliger Umbau

"der Altstadt statt, der bei genauerer Betrachtung weittra-

gende Verinderungen am alten Stadtbild bewirkte. Wohn-
hduser wurden abgerissen und Biiro- und Geschiftsbauten
dafiir erstellt. Auch der stidtebauliche Masstab unterlag
einem grossen Wandel — aus dem einst biirgerlich biedern
dreigeschossigen Wohnviertel wurde ein von Leben erfiilltes
Geschiftsgebiet. Unbekiimmert um die ehemalige Ausniitzung
der Bauten hat das Wirtschaftsleben diesen Stadtteil er-
obert. Im Grunde ist gegen diese Entwicklung nichts einzu-
wenden, nicht einmal dagegen, dass man sich rein &usserlich
darum bhemiihte, das alte Caché mit einheitlichen, behdbigen
bernischen Bauformen und Details zu wahren. Der Fremde
merkt nichts und ist in diesem Teil der Stadt ebenso entziickt
vom «alten Bern» wie im noch wirklich alten unterhalb des
Zytgloggens. Die Verwendung einheitlichen Materials, das
Beibehalten der Lauben, Dachvorspriinge und Fenstermasse
erhielt uns den typisch bernischen Charakter, so dass man
als kritischer Beobachter geneigt ist, ein Auge zuzudriicken.

Vollig anders war die Entwicklung beim Bundeshaus.
Zwischen dem Bundesplatz und dem Kasino machte sich eine
Grossiiberbauung mit Banken, Hotels und Verwaltungsbauten
breit, deren Masstab ganz aus dem Rahmen der Stadt fallt.
Versuche, die bernische Form zu wahren, fehlen aber auch
nicht; besonders auffallend und aufreizend ist das grosse
Berner Bauernhausdach, welches das Gebdude der Renten-
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