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8. Jahrgang Heft 5

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

2.Februar 1967

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, ZORICH

Ein Parkhaus aus Fertigteilen am Sihlquai in Ziirich

Von Dieter Fleckenstein, dipl. Ing. ETH, Zirich

Die Idee, ein Gebdude ohne Innenausbau aus Fertigteilen zusam-
menzusetzen, ist keine Neuheit und wird heute im Industriebau weit
verbreitet praktiziert. So lag es nahe, bei der Erstellung von Park-
hédusern eine Methode zu untersuchen, die einmal mit der rapiden
Zunahme der Verkehrsdichte und damit des Bedarfs an Parkfliche
Schritt halten kann und zum anderen sehr anpassungsfdhig an vor-
handene Platzverhéltnisse ist.

Ingenieur Contini entwickelte in den USA ein System zum Bau
von Parkhiusern, das erstmals im Jahre 1960 beim Bau einer Park-
garage fiir 1200 Einstellpldtze fiir das Warenhaus Abraham und
Strauss in Hempstead, Long Island in N.Y. angewendet wurde und
in den USA unter dem Namen «Tierpark» bekannt ist. (tier = Reihe,
Schicht). Die Verwertungsrechte des durch Patente geschiitzten
Systems hat die Firma Tishman Research Corporation inne.

Ausgehend von dem amerikanischen Tierpark-System hat das
Ingenieurbiiro M. R. Ros in Zirich das im November 1965 am Sihl-
quai in Zirich eroffnete Parkhaus entwickelt.

1. Beschreibung des Systems
Fiir den Bau des Parkhauses sind nur wenige Elementtypen und
grosse Serien verwendet worden.
Die drei Hauptelemente sind:
— Stiitzen aus Stahl (St. 44), Profil DIE 30, Lange 2,12 m
— Platten aus Spannbeton, 3,10 m breit, 7,50 m lang, 10 = 30 cm
dick (pilzartig)
— Rampen aus Stahlbeton, 4,65 m breit, 7,50 m lang.
Daneben bedurfte es noch:
— der Geldnder fiir die Parkebenen und Rampen sowie
— der Installationen fiir Entwésserung und Beleuchtung.
Durch Schraubenverbindungen sind die Hauptelemente unter-
einander verbunden worden. Die gleichen Elemente konnen in einem
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recht umfangreichen Rahmen zu verschiedenen Typen von Park-
hidusern kombiniert werden.

Im Prinzip kann mit der Kombination von Platten und Stiitzen
jeder beliebige freie Raum, sei es ober- oder unterirdisch, ausgenutzt
werden. Um jedoch das Verhiltnis Zirkulationsfliche/Parkfliche
moglichst klein zu halten, empfiehlt sich die Einhaltung gewisser,
von einem Raster abhdngigen Mindestabmessungen eines Parkhauses.
So muss das zur Verfiigung stehende Grundstiick folgende Abmes-
sungen haben (Bild 1):

fiir einstockige Gebdude (= 2 Parkebenen)

Bmin = 15 m
Lnin = 2+n) + 3,10 m

fiir mehrstockige Gebdude (3—6 Ebenen)

=0 1152 505

Bmin=30m +n-15 m
mit innenliegendem Rampensystem, ohne Gegenverkehr
Lmin = 18,60 + (1 ot n) +3,10 m =105 1520

Die hier aufgefiihrten Mindestldingen sind durch die Konstruktion
bedingt. Selbstverstindlich spielen wirtschaftliche Erwédgungen eben-
falls eine bedeutende Rolle fiir die Projektierung (vgl. Abschnitt 6,
Bild 18).

Fiir den hier entwickelten Rampentyp sind jeweils zwei Gebaude-
hilften von 15 m Breite um ein halbes Geschoss gegeneinander versetzt.
Somit iiberwindet eine Rampe jedesmal nur eine halbe Geschosshohe,
was zu relativ kurzen Rampen von 9,0 m Lange bei rd. 13 9 Steigung
fiihrt. Grundsitzlich wire auch das Hintereinanderschalten von meh-
reren Rampen dieses Typs (z. B. entlang einer Fassade) moglich, um
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Bild 1. Grundriss mit Zirkulation und Querschnitt durch die Parkgeschosse,
1:400
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Bild 3. Parkplatzabmessungen

grossere Niveauunterschiede (z.B. ein ganzes Geschoss) zu tiberwinden.
Jedoch ldsst sich der Raum unterhalb und oberhalb einer ausserhalb
des Grundrisses liegenden Rampe nur verhdltnismassig schwierig
ausnutzen.

Im allgemeinen wird man bestrebt sein, das vorliegende System
fiir oberirdische Parkbauten zu verwenden, da dies die einfachste und
billigste Bauart darstellt. Wo immer moglich, wird man auf die Aus-
senwinde oder eine Uberdachung der obersten Parkebene verzichten,
obwohl diese Moglichkeiten im System enthalten sind.

Bei einem mehrstockigen Parkhaus wickelt sich der Verkehr in
der Weise ab, dass der unten einfahrende Automobilist das Parkhaus
auf einem eindeutigen Einbahn-Zyklus durchfahrt, bis er einen freien
Parkplatz gefunden hat. Beim Durchfahren tiberwindet er mit jeder
Rampe eine halbe Stockwerkshohe. Beim Verlassen des Parkhauses
beniitzt er ebenfalls ein Einbahnsystem und fahrt auf den Abwarts-
rampen zur Ausfahrt (Bilder 1 und 2). Die Parkzeit kann durch Park-
uhren oder automatische Ausgabe von Parkscheinen kontrolliert
werden.

Trotz des relativ kleinen Stiitzenabstandes ist der einzelne Park-
platz komfortabel. Bei Parkierung unter 60° ist der lichte Raum zwi-
schen den Stiitzen 2,40 m. Die Linge des Parkplatzes geniigt fir
Fahrzeuge von 5 m Linge. Die Stiitzenstellung erlaubt das gleichzeitige
Offnen von 3 Tiiren eines parkierten Wagens (Bild 3). Beim gewihlten
Stiitzenabstand von 3,10 m (Elementbreite) ergibt die Aufstellung
unter 60° zur Fahrtrichtung die optimale Platzausniitzung (23,2 m?
Parkplatz, inkl. Zirkulationsfldche, jedoch ohne Rampenanteil). Die
Breite der Fahrspur zwischen zwei parkierten Fahrzeugreihen betréagt
5,15 m, bzw. auf den Rampen 3,85 m.

Treppenhduser oder Liftanlagen fiir die Bentitzer des Parkhauses
sind unabhingig vom System und konnen frei gewahlt werden.

Bild 5.

Montage der Winkelstitzmauern in Ab- Bild 6.

schnitten von rund 5,0 m Lange
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Absetzen der Stahlstiitzen auf genau
horizontierte Stellmuttern

Bild 4. Ansicht des fertig montierten Parkhauses von der Stirnseite mit
teilweise montiertem Geldnder, Treppenhaus noch nicht montiert

2. Vorbereitung des Projektes und Disposition des Parkhauses

Der Vorschlag des Projektverfassers an die Stadt Zirich, im
Hinblick auf die projektierten grossen Umbauten am Hauptbahnhof,
den bis anhin ebenerdigen Parkplatz am Sihlquai in unmittelbarer
Nihe des Bahnhofes durch den Bau eines demontierbaren Parkhauses
zu erweitern, war sehr willkommen. Das Projekt hatte gegeniiber
anderen moglichen Losungen den Vorzug, schnell erstellbar und in
absehbarer Zeit ebenso schnell an einen anderen Ort versetzbar zu
sein, was insofern von Bedeutung ist, als der Platz fiir Erweiterungen
der Kunstgewerbeschule frei bleiben soll.

Der Planung voraus gingen Fahrversuche auf einem abgesteckten
Modell natiirlicher Grdsse mit geschiitteten Rampen, um abzukldren,
welche Dimensionen die urspriinglich fiir amerikanische Verhaltnisse
entwickelten Elemente hier einhalten sollten.

3. Baugrund und Griindung

Gut tragfihiger Baugrund aus Sihlschotter lag geméss einem
geologischen Gutachten erst rd. 3 bis 4 m unter der Oberflache. Die
dariiberliegende Schicht von Schutt und kiinstlichen Auffiillungen
liess nur geringe Bodenpressungen zu und zudem grossere, nicht genau
voraussagbare Setzungen des Bauwerkes erwarten, so dass eine hoch-
liegende Flachfundation nicht in Frage kam. Eine Flachfundation auf
der tieferliegenden, tragfdhigen Kiesschicht wére gegentiber der ge-
wihlten Fundationsart mit Ortsbetonrammpféahlen teurer geworden,
da wesentlich mehr Aushubarbeiten erforderlich gewesen waren, die
sonst bei dem nicht unterkellerten Bauwerk nicht erforderlich sind.

Bei der gewidhlten Bauwerkshohe von 4 Etagen (entspricht 5
Parkebenen) hatte jeder Pfahl eine Belastung von 57 t zu iibernehmen.
Um eine Biegungsbeanspruchung in den Pféhlen infolge von Horizon-
talkraften (Wind) und Rahmenschub weitgehend zu vermeiden, sind

Bild 7. Aufheben der Betonplatte mit Kran direkt
vom Transportfahrzeug
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die Pfahlkopfe untereinander durch Betonriegel verbunden. So geniigte
eine konstruktive Armierung des oberen Drittels des Pfahlschaftes.

Die Pfahlkopfe wurden nach dem Rammen als fundamentartige
Sockel ausgebildet, in denen die Entwisserungsanschliisse und
Schraubenanker fiir die untersten Stahlstiitzen einbetoniert sind.

Fiir die Grundmauern, welche die untersten Parkebenen be-
grenzen, sind vorfabrizierte Winkelstiitzmauern verwendet worden.
Urspriinglich vom Wunsche geleitet, die Grundmauern fiir eine spatere
Demontage des Gebdudes aus Fertigteilen zu erstellen, zeigte sich
bei der Ausfithrung, dass zudem durch die Verwendung von vorge-
fertigten Wandteilen die Kosten und der Baufortschritt giinstig beein-
flusst wurden (Fr. 280.—/m?3, inkl. Transport und Versetzen). Die
Montage von rd. 140 m?! Stiitzwand dauerte mit einer Equipe von
4 Mann und 1 Pneukran 8 Arbeitstage. Die Wandelemente sind
12 = 25 cm dick und bilden im Querschnitt ein L mit Schenkelldngen
von 1,0 und 1,80 m, Gewicht pro Laufmeter 1,15 t (Bild 5).

Die Kanalisation zur Abnahme des Regen- oder Abtropfwassers
von den parkierten Wagen besteht aus unterhalb der untersten Park-
ebenen verlegten Quersammlern, an welche die Fallrohre in jeder
Stiitzenaxe angeschlossen sind. Da es sich bei dem Parkhaus Sihlquai
um ein Provisorium handelt, durften erstmals in der Stadt Ziirich fiir
das Leitungssystem unter Boden PVC-Rohre verwendet werden, die
preislich gegeniiber iiblichen Losungen von Vorteil sind. Die Montage
von Kunststoffleitungen fiir die Kanalisation und Falleitungen ging
ausserordentlich schnell vor sich. Das Material hat sich in diesem
Fall gut bewahrt.

Der Boden der untersten Parkebene wurde aus Ortsbeton erstellt.
Der Fortfall der Schalungskosten und eine sehr sparsame Armierung
des Betonbodens fiihrten zu bedeutend niedrigeren Kosten, als sie
sich etwa bei der Verwendung von vorgefertigten Spezial-Bodenplatten
ergeben hédtten. Die an sich denkbare Ausfithrung der untersten Ebene
mit einer Asphaltdecke hétte besonderer Massnahmen zum Schutz
gegen Benzin- und Oltropfen bedurft und wire, wie eine Gegeniiber-
stellung gezeigt hat, eher teurer geworden und den Belastungen der
Montagegerite weniger gut gewachsen gewesen.

4. Die aufgehende Konstruktion

Die aufgehende Konstruktion des Parkhauses besteht aus in
Liangs- und Querrichtung nebeneinander aufgestellten Rahmen. Jeder
Rahmen in Querrichtung wird aus zwei Platten und zwei Stiitzen
gebildet. Die Stiitzen sind an Kopf und Fuss biegesteif an die Platten
(bzw. das Fundament) angeschlossen. Die Platten sind untereinander
gelenkig verbunden. Die Gelenke konnen Liangs- und Querkrifte
uibertragen. Statisch handelt es sich also in Querrichtung um Ein-
gelenk-Rahmen und in Langsrichtung um eine Kette von hinterein-
andergeschalteten Eingelenk-Rahmen (siehe Bild 1, Querschnitt).

Der Umstand, dass jeder Rahmen fiir sich stabil ist, erleichtert

Bild 8.
kopf

Absetzen der Betonplatte auf den Stiitzen- Bild 11.
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Montage des Gelénders, das ein Ueber-
hangen der Fahrzeuge lber den Plattenrand er-

Entwasserung-
Leitung

Stahlstutzen

o/

el

Bild 9a. Fertiger, noch unvermartel-
ter Anschluss am Stiitzenkopf

Bild 9b. Querschnitt durch die Ver-
bindung Platte/Stiitze

die Montage der Elemente ganz wesentlich, und es sind nur ganz

geringe Hilfsunterstiitzungen wihrend des Baus erforderlich.
Der Montagevorgang wickelt sich folgendermassen ab (Bildfolge

6,7, 8,09):

— Die Schraubenanker am Stiitzfusspunkt werden mit Stellmuttern
versehen.

— Die Stellmuttern werden genau horizontiert.

— Die Stahlstiitzen werden auf die vorbereiteten Stellmuttern abge-
stellt und sofort mit den Befestigungsmuttern endgiiltig fixiert
(Bild 6).

— Die Betonplatten werden, wenn moglich ohne Zwischendeponie,

direkt vom Transportfahrzeug aufgenommen und iber den
Stiitzenkopf gehoben (Bild 7).

— An der Unterseite der Betonplatten konnen nun ebenfalls Stell-

muttern angebracht werden, die ein exaktes Horizontieren der
schweren Platten (9 t/Platte) auf den Stiitzenkopfen erlauben.

— Kurz vor dem Absetzen der Platten auf die Stiitzen werden die

seitlichen Schraubenverbindungen der Platten untereinander
eingefadelt und provisorisch angezogen (Bild 8).

— Nach dem Horizontieren der Betonplatten werden die Befesti-

gungsmuttern am Stiitzenkopf endgiiltig angezogen (Bild 9).

— Hilfsunterstiitzungen bei den Gelenken bewirken eine Uberh6hung

bei den Fugen, die der zu erwartenden Einsenkung entspricht.

— Die seitlichen Schraubenverbindungen kénnen nun fest angezogen

werden. Um Querkrifte iibertragen zu konnen, sind fiir die seitli-
chen Verbindungen hochfeste Schrauben verwendet worden, die
mittels Spezialschliisseln gespannt werden.

— Die Schraubenverbindungen an den Stiitzen werden mit Zement-

mortel satt ausgestopft.

Bild 12. Montagephase des aus 10—20 cm star-
ken Betonplatten zusammengesetzten Treppen-
hauses an der Stirnseite des Parkhauses
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Bild 10. Montage «vor Kopf», d, h. der Pneukran montiert von einer Posi-
tion aus auf Plattenbreite jeweils alle Stockwerke Ubereinander

e

— Nach Erhirtung des Mortels werden die Hilfsunterstiitzungen
entfernt.

— Die Schraubenkammern der seitlichen Verbindungen werden mit
Beton ausgefiillt.

— Die Fugen zwischen den Plattenelementen werden mit Fugenkitt
geschlossen.

Wegen der grossen Abmessungen der Platten in Querrichtung kann
die Montage nur von der Langsseite der Platte her erfolgen, da bei
dem grossen Gewicht der Elemente die Ausladung des Kranauslegers
in kleinen Grenzen bleiben muss. Von einer Position des Pneukrans
aus wird jeweils ein Gebdudeabschnitt auf die volle Hohe montiert.
Die Abschnittbreite entspricht dabei einer Plattenbreite von 3,10 m
(Bild 10). Diese Montageweise «vor Kopf» hat sich gut bewahrt, und
fir die Montage der Hauptelemente (Platten, Stiitzen, Rampen)
wurden nur 21 Arbeitstage benotigt.

Montage-Daten:
Montagegewicht: rd. 2000 t

Gerit: 1 Kran fiir 21 Tage
+ 1 Kran fiir 5 Tage
Personal: 6 Mann fiir 21 Tage
+ 6 Mann fiir 5 Tage
Montagebeginn: 30. 8. 1965
Montageende: 27. 9. 1965

Eine einmalige Demontage und Wiedermontage am neuen Platz
sollte nach Vorbereitung der neuen Fundation in der zweifachen
Montagezeit moglich sein. Besonders erwdhnenswert ist bei dieser
Kombination aus Betonbau und Stahlbau, dass die Stahlstiitzen keiner
besonderen feuerhemmenden Ummantelung bediirfen, da die mogliche
Feuerbelastung weit unter 20 kg/m? bleibt. Die Vorteile der konstruktiv
sehr einfachen, demontierbaren, stahlbaugemdssen Verbindungen
miissen daher nicht mit verteuernden Schutzmassnahmen wie Ver-
kleidungen, Sprinkleranlagen etc. erkauft werden.
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Bild 13. Die zwischen den Parkplatzen angeordneten Stiitzen gewahren
einen komfortablen Zwischenraum zwischen den Fahrzeugen

Die Montage der Sekundér-Elemente begann mit einer Phasen-
verschiebung von etwa 6 Tagen nach dem Montagebeginn der Haupt-
konstruktion und dauerte praktisch bis zur Eroffnung des Parkhauses
am 8. November 1965.

Die Montage des Geldnders konnte ohne Geriist, unmittelbar
nach der Montage der eigentlichen Parkflaichen erfolgen. Die L-formi-
gen Pfosten sind mittels Kopfplatten an die Betonplatten geschraubt.
Die erforderlichen Schraubenhiilsen wurden bei der Herstellung der
Betonplatten mit der erforderlichen Genauigkeit einbetoniert. Nach
der Montage der L-Pfosten wurden Eternitbriistungen und Stangen
fir den Fussrost montiert (Bild 11). — Die Montage der in jeder
Stiitzenaxe befindlichen Fall-Leitung fiir die Entwéasserung geschieht
durch einfaches Aufstecken von PVC-Rohrstiicken auf die an den
Stiitzen vorgesehenen Stahlstutzen (Bild 9).

Die Beleuchtung der Parkebenen wurde minimal gehalten.
Versuche haben gezeigt, dass eine Beleuchtungsstarke, die der normalen
Strassenbeleuchtung entspricht (rd. 5 Lux), geniigt, um auch nachts
sicher den Parkplatz zu finden. — Die Fugenabdichtung erfolgte mit
einem dauerelastischen Teerkautschuk-Kitt, der mittels einer Verguss-
maschine eingebaut wurde.

Nach der Montage des Parkhauses wurde das an der Stirnseite
des Parkhauses befindliche Treppenhaus montiert. Das Treppenhaus
ist ebenfalls bis auf die unter dem Terrain liegende Grundkonstruktion
demontierbar (Bild 12).

5. Statische Berechnung

Die unterzugslose Decke mit stark variablem Querschnitt kann
in beiden Richtungen ndherungsweise als gelenkiger Rahmen be-
trachtet werden (Bild 15). Fiir die Langsrichtung werden die Ergebnisse
der Rechnung wegen der engen Stiitzenstellung gut mit der Wirklich-
keit ubereinstimmen. Fiir den Momentverlauf in Querrichtung ist
man auf eine Abschitzung der Verteilbreite der Momente oder auf
einen Modellversuch angewiesen. Ein solcher Versuch ist in Vorbe-
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Bild 15. Statisches System

Bild 14. Ein- und Ausfahrt des Parkhauses am
Sihlquai in Zirich
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Bild 17. Spanndrahtlage

reitung. Als Nutzlast wurden 250 kg/m? eingesetzt. Dieser Wert
entspricht den amerikanischen Vorschriften fiir Parkhduser dieser
Art. Eine vergleichsweise Belastung durch eine beliebige, mdgliche
Kombination von Einzelradlasten von 0,5 t ergibt kleinere Schnitt-
krifte und ist nicht massgebend.

Die Grenzwerte der Momente fiir die Platten infolge Eigen-
gewicht, gleichmdssig verteilter Nutzlast (p = 250 kg/m?) und Wind
sind am Dreigelenkrahmen ermittelt, fiir die Dimensionierung
der Stahlstiitzen ist die Fusseinspannung beriicksichtigt worden
(Bild 16).

Die Platten sind in Lingsrichtung voll vorgespannt. (66 @ 6 mm
ergeben V® = 178 t). Die zusitzliche schlaffe Armierung in Platten-
lingsrichtung dient hauptsdchlich zum Abdecken von Zugspannungen,
die stellenweise infolge der geradlinigen Spanndrahtfiithrung sowie beim
Transport und bei der Montage auftreten konnen. — In Querrichtung
sind die Platten schlaff armiert. Die maximale Betonpressung tritt
im Schnitt 7 auf (siche Schnittbezeichnungen bei Bild 16) und betragt
dort an der Plattenunterseite 178 kg/cm2. Im Schnitt 5 betrdgt die
maximale Betonpressung nur 88 kg/cm?. In der Stahlstiitze (St. 44)
ist die maximale Druckspannung 2194 kg/cm?.

6. Kosten

Die Kosten eines Parkplatzes setzen sich aus zwei Anteilen zusam-
men:
a) den festen Kosten fiir den eigentlichen Parkplatz, die sich ergeben
aus den Kosten fiir: eine Platte, eine Stiitze, das Geldnder und den
Anteilen fiir Baustelleninstallation, Fundation, Entwéasserung, etc.

b) den abhiingigen Kosten, die sich ergeben aus den Kosten fiir: die
Rampen, das Treppenhaus, sonstige Nebengebdude, Beleuchtung,
Signalisation, sonstige besondere Installationen, Umgebungsarbei-
ten und Honorare.

7000, K =Erstellungskosten/Parkplatz

(Fr) ohne Grunderwerb

K (Fr./Parkplatz)

— K, mit Kassenhaus, WC,
Treppenhaus, elekiron.
Hontrolle, Beleuchtung,
Umgebungsarbeiten

6po0)| e ST SIS ———Ky: 0hne alle Neben-

anlagen
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Bild 18. Diagramm der Erstellungskosten pro Parkplatz
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Bild 16. Momentengrenzwerte der Platte

Das Beispiel am Sihlquai in Ziirich, Baujahr 1965, zeigte folgenden
Aufbau der Kosten pro Parkplatz:

Feste Kosten: Er.

Baustelleninstallation und Griindung 1200.—

Fertigteile ohne Rampen 2000.—

Zubehoranteil 600.— 3800.—

Abhdngige Kosten:

Rampenkosten 600.—

Treppenhaus 230.—

Kassengebdude 330.—

Besondere Installationen wie Signale,

elektronische Einrichtungen 400.—

Umgebungs- und Anpassungsarbeiten 160.—

Projektierung, Bauleitung und Diverses 1180.— 2900.—
Gesamtkosten Fr. 6700.—

Die abhidngigen Kosten belasten den einzelnen Parkplatz je
weniger, desto grosser das Parkhaus ist. Das Diagramm (Bild 18) zeigt
diese Kostenabnahme. Die Kurve K1 wurde auf der Preisbasis des
Parkhauses Sihlquai errechnet und beriicksichtigt alle bei diesem
Bauwerk angefallenen Kosten (einschliesslich Treppenhaus, Kassen-
gebiude mit einem o6ffentlichen Toilettentrakt, elektronischer Park-
zeitkontrolleinrichtung, Beleuchtung und Umgebungsarbeiten). Die
Kurve K2 wurde unter Wegfall aller fiir die Beniitzung des Parkhauses
nicht unbedingt erforderlichen Nebenanlagen ermittelt. Der relativ
hohe Anteil der abhingigen Kosten an den Gesamtkosten ladsst sich
nun durch die Verminderung der Ausbau-Anspriiche gegeniiber der
Losung am Sihlquai, wie er fiir:

— provisorische Parkbauten,

— ecinfache Abstellkonstruktionen und

— Erweiterungen bestehender Parkpldtze durch ein zweites Niveau
ohne weiteres moglich ist, ganz erheblich senken. Auch lassen sich
fir private oder fest vermietete Parkhduser die Anspriiche an dem
Fahr-Komfort ohne Nachteil leicht reduzieren, wodurch die verfiig-
bare Grundstiickflache besser ausgeniitzt werden kann.

Wenn man die Fertigteilkosten pro Parkplatz (1 Platte und 1
Stiitze) und einen Griindungsanteil als eigentliche feste Rohbaukosten
bezeichnet, so kann man als Minimalkosten pro Parkplatz einen
Betrag von rd. Fr. 2900.— angeben.
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7. Zusammenfassung

Bei der Konstruktion des vorliegenden Parkhauses liess sich der
Konstrukteur von dem Gedanken leiten, mit minimalem Aufwand
in moglichst kurzer Zeit dem immer aktueller werdenden Parkproblem
zu Leibe zu riicken.

Die klar erkennbare, materialgerechte Konstruktion verzichtet
auf alles Entbehrliche. Die serienméssige Herstellung der Fertigteile
verlagert den grossten Teil der Arbeiten in die Fabrik und bietet zudem
Gewihr fiir hochwertige und gleichmassige Qualitdt. Die «baukasten-

missige» Montier- und Demontierbarkeit verschiedener Parkhaus-
typen gestattet eine weitgehende Anpassung an vorhandenes Bauland
und die Wiederverwendung auf einem anderen Grundstiick.

Die seit der Eroffnung des Parkhauses am Sihlquai im Herbst
1965 stindig zunehmende Beliebtheit dieser Parkierungsmoglichkeit
belohnt den Projektverfasser und die Aufgeschlossenheit der Ziircher
Behorden fiir die Verwirklichung dieses Projektes.

Adresse des Verfassers: Dieter Fleckenstein, dipl. Ing. ETH, Sophien-
strasse 16, 8030 Zirich.

Abscheide-Effekt und Wirksamkeit von Streusichtern fiir Zementmahlanlagen

Von Dr. R. Ruegg, Escher Wyss AG, Zirich

Einleitung

Bei Zementmahlanlagen im geschlossenen Kreislauf ben6tigt man
zur Trennung des von der Miihle kommenden Mahlgutes in Grobgut
und Feingut (Zement) meist sogenannte Streusichter. Diese sollen ein
Fertigprodukt von einer bestimmten Feinheit liefern. Dabei ist meist
der sogenannte Blainewert, das heisst die Oberfliche pro Gewichts-
einheit (cm?/g) vorgeschrieben. Von einem guten Streusichter wird
verlangt, dass er moglichst scharf trennt; es soll also moglichst wenig
Feingut in den Mahlprozess zuriickkehren. Das Feingut wiirde eine
unerwiinschte Agglomeration und eine Pufferwirkung in der Miihle
hervorrufen und zu hoherem Energieverbrauch des Mahlprozesses
fithren.

In Bild 1 ist das vereinfachte Schema einer Mahlanlage im ge-
schlossenen Kreislauf mit Streusichter dargestellt. Das Mahlgut
durchstromt die Miihle und gelangt iiber ein Becherwerk in den
Sichter, wo es in Feingut und Grobgut getrennt wird. Dieses stromt
iiber den Riicklauf wieder zur Miihle zuriick.

Der Streusichter von Escher Wyss

In Bild 2 ist ein Streusichter im Schnitt dargestellt. Das Aufgabe-
gut fallt durch den Einlauf A auf den rotierenden Streuteller 1, wird
von diesem verteilt und in den freien Raum zwischen Streutellerumfang
und innerem Gehduse 2 geschleudert. Durch das so ausgebreitete
Material stromt durch den Ventilator 3 bewegte Luft, die die feinen
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Bild 1. Prinzipschema einer Mahlanlage mit Streusichter
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Materialpartikel mitnimmt. Bereits hier geht die erste Sichtung vor
sich, da die schwereren Materialteilchen nach unten fallen.

Das im Luftstrom aufwirts stromende Material tritt nun in die
Zone der Hauptsichtung ein. Diese erfolgt durch den Selektor-
Ventilator 4, der die rotierende Bewegung des aufsteigenden Luft-
stromes wesentlich verstdrkt. Diese verstarkte Rotation um die Sichter-
achse erzeugt auf die Partikel eine Fliehkraftwirkung, welche zur
Folge hat, dass schwerere Teile weiter nach aussen geschleudert werden
als leichte, schliesslich aus dem aufsteigenden Strom austreten und
durch ihr Eigengewicht nach unten in den Grobgut-AuslaufG fallen.
Der feine Staub stromt mit der Umluft durch den Ventilator 3 und
tritt tangential in den Abscheideraum 5. Der Staub-Luftstrom bewegt
sich anschliessend mit hoher Geschwindigkeit in einer Schrauben-
linie abwirts, wobei das Feingut an die Wand des dussern Gehauses 6
geschleudert wird und nach unten in den Feingutauslauf F fillt. Die
Umluft gelangt iiber feste Leitbleche 7 in das Innengehduse 2 zuriick.

Die Feinheit des Fertigproduktes ldsst sich wie folgt auf den
gewiinschten Grad einstellen:

a) Durch Vergrossern oder Verkleinern der Zahl der Schaufeln 8 des
Selektors 4, wozu dieser ausgewechselt werden muss.

b) Durch Verstellen der Schieber 9 kann zusitzlich eine Feinregu-
lierung der Feinheit des Fertigproduktes erzielt werden.

Da bei dieser Bauweise die Feinheit nur im Stillstand der Anlage in
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Bild 2. Schematischer Querschnitt durch einen 12
Streusichter, Bauart Escher Wyss 13
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