Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 94 (1976)

Heft: 4

Artikel: Behandlung von Getreide mit Hochfrequenz
Autor: [s.n]

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-73046

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 24.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-73046
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Mai 1974 bis Februar 1975 auf 1,3 km Lédnge mit einer im
Schild eingebauten Tunnelfrise mit offenem Schneidrade
im Druckluftbetrieb vorgetrieben und einschalig mit kasset-
tierten Stahlbetontiibbings ausgekleidet (Bild 1). Jeweils acht
Tiibbings und ein Schlussstein bilden einen 1m breiten
Tunnelring (vgl. Bild 2). Die Ringe sind gegenseitig um eine
halbe Tiibbinglinge versetzt. Zur Stabilisierung des Ausbau-
systems sind in den Ringfugen durchlaufende, ineinander
greifende Nuten und Federn angeordnet. Aussere Kenn-
zeichen sind die aus statischen Griinden spiegelbildlich an-
geordneten, trapezformigen Kassetten (Bild 1).

Die Ringfugen und Tiibbingstossfugen werden gegen
das Grundwasser mit Neoprene-Zahnleisten abgedichtet,
die zu Rahmen vorgefertigt geliefert und auf die Tiibbings
in umlaufende Nuten geklebt werden (Bild 3). Die Beton-
oberfliche der Nuten erhilt zuvor als Schutz gegen Wasser-
umldufigkeit einen Harzanstrich. Die dusseren Bedingungen
sind ausserdem fiir Gummi im Tunnel besonders glinstig,
da die schidigend auf sie wirkenden atmospharischen Ein-
fliisse, wie Sonneneinstrahlung und. Temperaturwechsel,
nicht auftreten. Diese Fugenabdichtung besitzt den Vorteil,
dass alle Arbeiten mit Dichtungsmitteln ausserhalb des Tun-
nels vorgenommen werden und die Dichtung sofort nach
dem Einbau der Tiibbings wirksam ist. Zur Rissesicherung
der Stahlbetontiibbings werden druckausgleichende, plasti-
sche Futterstiicke aus Bitumen sowohl in Lings- als auch in
Querfragen als Knautschzonen eingebaut (Bild 3), die bei
ortlicher Uberbeanspruchung Risse und Abplatzungen ver-
meiden.

Die rd. 20 000 Tiibbings haben je 100 cm Breite, 35 cm
Gesamtdicke und 12,5 cm Spiegeldicke bei den Kassetten
sowie 1,8t Einzelgewicht. Sie werden aus wasserdichtem
Beton Bn 450 nach DIN 1045 (370 kg/PZ 550, 800 kg Sand
0/4 mm, 1157 kg Kies 8/16 mm je m3 FB; W/Z=0,43; Kon-
sistenz K 2) mit 97 bis 107 kg Stabstahlbewehrung BSt 42/50
je m3 FB in sehr genau gearbeiteten Stahlschalungen (53
Stiick; 4 t/Schalungseinheit aus 70 mm Stahlblech; = 0,2 mm)
in zwei Betonwerken in der Nihe Miinchens hergestellt.
Fiir die Tiibbingsfertigung waren als Toleranzen zugelas-
sen: =0,5mm an den Seitenflichen oder Tiibbingfugen,
1,0 mm an den Kassetten und Einbauteilen ausser Ver-
pressoffnungen und = 2,0 mm bei den Tiibbingdicken. Die
Erhirtungszeit des Betons musste durch Warmebehandlung
wesentlich abgekiirzt werden. Im Werk Aichach lagerten
die Paletten mit den frisch betonierten Tiibbings zunichst
eine Stunde lang unter Raumtemperatur; anschliessend
wurden sie in den Heiztunnel gefahren. Unter der Wirkung
von 85 °C heisser Luft erwarmte sich der Beton auf 50 °C.
Wihrend die Paletten den Tunnel in 4,5 Stunden durchlau-
fen, erhoht sich die Temperatur auf 60 bis 65°C. Durch
die schonende Erwdarmung wurden Spannungsrisse im Beton
vermieden. Nach dem Verlassen des Heiztunnels kiihlten die
Tiibbings innerhalb einer Stunde auf 35 bis 40°C ab und

Behandlung von Getreide mit Hochfrequenz

Das intensivere Umweltbewusstsein hat auch die Dis-
kussion um die Entwesung von Getreidelagern neu belebt.
Unter Entwesung versteht man dabei, eingelagertes Getreide
von Schidlingen wie Insekten und deren Larven sowie von
Schimmelpilzen frei zu halten.

Die heute giangigen Methoden

Das Problem ist alt. Uber Trocknen, Rauchern und
Salzen des Lagergutes kam man in der Zeit der Alchemie zu
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Bild 3. Abdichtung der Tiibbing-
stossfuge mit Neoprene-Zahnlei-
ste nach dem Zusammenschrau-
ben der Tiibbings; oben Gebirge,
unten Tunnelinneres. Masse in
cm
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druckausgleichend 7

wurden dann entschalt. Zu diesem Zeitpunkt besassen sie
bereits etwa 50 9/ ihre Endfestigkeit, d. h. bis 350 kp/cm?2.
Die Tiibbings verblieben noch mindestens einen Tag lang in
der Halle bei Raumtemperatur, ehe sie auf dem Lagerplatz
gestapelt wurden. Nach vier Wochen Erhartungszeit er-
reichte der Tiibbingbeton eine mittlere Wiirfeldruckfestig-
keit von 653 kp/cm?2 bei einer Standardabweichung von nur
36 kp/em2. Im Werk Utting verwendete man anstelle von
Warmluft Dampf fiir die Wirmebehandlung sowie fest-
stehende Schalungen bei Bedampfung mit Abdeckhauben.
Die Tagesleistung im Zweischichtenbetrieb betrug im Werk
Utting bei 20 Formen fiinf Tunnelringe oder 40 Tiibbings
und im Werk Aichach bei 27 Formen sechs Tunnelringe
oder 48 Tiibbings.

Die Tiibbings werden nach Durchgang durch die Mate-
rialschleuse mit Stollenziigen vor Ort gefahren und mit
einem hydraulisch betitigtem Versetzgerit eingebaut (1 Ring
= 1 m Tunnel/30 Minuten). Tédglich wurden in Dreischicht-
betrieb im Mittel 12 m, in der Spitze 20 m Tunnelstrecke
aufgefahren (Vorschub mit 16 Pressen von je 150 Mp) und
einschalig mit Tiibbing ausgekleidet.

Nach dem Vortrieb wurde die Druckluft ohne zusitz-
liche Dichtungsmassnahmen abgelassen. Der Tunnel stand
nun voll unter der Beanspruchung des Grundwassers. Es
zeigten sich nur wenige Fehlstellen; diese konnten eindeutig
erkannt und durch gezielte Injektionen beseitigt werden.
Die Stahlbetontiibbings des Bauloses 7.1 kosteten etwa die
Hilfte von dem, was herkommliche, gusseiserne Tiibbings
gekostet hitten. -gb-
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den ersten eigentlich chemischen Methoden des Vorrat-
schutzes. Chemische Substanzen bilden heute noch — selbst-
verstindlich neben der Forderung nach unbedingter Sauber-
keit und hochster Qualitit des Lagergutes — den meistver-
wendeten Schutz von Getreidevorriten vor Schadlingen.

Es werden vorwiegend zwei chemische Methoden an-
gewendet, namentlich die Begasung der Getreidesilos mit
Phosphor-Wasserstoff (Phosphin) oder mit Methylbromid,
zwei Chemikalien, die insektentdotende Substanzen ent-
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Bild 1. Schematische Darstellung einer Hoch-
frequenz-Entwesungsanlage

wickeln. Vorteil beider Methoden ist die leichte Dosierbar-
keit und das einfache Beimengen der Chemikalien zum
Lagergut. Phosphin zeichnet sich noch durch eine gewisse
Langzeitwirkung aus. Backversuche haben dabei gezeigt,
dass phosphinbehandeltes Getreide ein etwas zaheres Brot
mit leicht vermindertem Volumen ergibt, wiahrend bei der
Methylbromidbehandlung ein Brot entsteht, das kriimeliger
ist und das einen leicht abgestandenen Geschmack annimmt.

Beide Verfahren weisen den grossen Nachteil auf, dass
das Getreide vor der Verarbeitung oder dem Transport so-
wie bei lingerer Lagerung von Zeit zu Zeit gut beliiftet wer-
den muss. Dabei entstehen jedoch in beiden Fillen hoch-
giftige Gase, die jeweils an die Umwelt abgegeben werden.

Physikalische Verfahren

Ionisierende Strahlung

Der Ubergang zu physikalischen Methoden des Lager-
schutzes, die keine Riickstandsprobleme aufwerfen, wird
immer starker. Ionisierende Strahlungen unter Einsatz von
Rontgen- und Gammastrahlen werden, schon aus der heute
weitverbreiteten Abneigung gegen alles Atomare heraus,
abgelehnt. Dazu kommt noch, dass einerseits wirklich grosse

Dosen abgestrahlt werden miissen und anderseits auch dann.
noch keine Gewahr fiir einen 100 %igen Erfolg gegeben

ist; Milben und Motten erwiesen sich beispielsweise als zu
widerstandsfahig. Weiterhin besteht bei der genannten Be-
strahlung die Gefahr der Beeintrichtigung des Lagergutes
durch substantielle Verdnderung, indem sich etwa Stirke
und Eiweiss zersetzen konnen.

Infrarot und Ultraschall

Der Einsatz von Infrarot, sichtbarer und ultravioletter
Strahlung beschriankt sich auf die Behandlung der Getreide-
oberfliche und vermag Milben und Pilze nicht zu bekdmp-
fen. Diesem Verfahren ist bisher jeder Erfolg versagt ge-
blieben. Ahnlich liegen die Grenzen bei der Anwendung
von Ultraschall. In Zukunft lassen sich moglicherweise leere
Silos damit behandeln; dabei werden jedoch so hohe An-
spriiche an die Qualitdt der Bauten gestellt, dass die Wirt-
schaftlichkeit dusserst fraglich erscheint.
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Temperaturinderungen

Mehrfach sind schon Methoden eingesetzt worden, die
sich der Temperaturinderung bedienen. Giinstige Ergeb-
nisse wurden mittels Abkiihlung erzielt, wobei allerdings
nicht die vollige Vernichtung aller Parasiten erreicht werden
konnte. Immerhin gelang es, Schiden, die Insekten durch
das Anfressen des Lagergetreides verursachten, stark zu
vermindern. Hier besteht allerdings die Gefahr, dass sich bei
einer Erwirmung — erfolgt sie nun gezielt oder zufillig —
die Schadlinge explosionsartig vermehren konnen.

Das Schutzverfahren, Getreide zu erhitzen, fiihrt — er-
folgt die Temperaturerhdhung nicht rasch und an allen
Stellen gleichzeitig genug — bei Temperaturen iiber 40°C
zu Schiadigungen, wie Herabsetzung der Backqualitdt oder
Zerstorung von Vitaminen, Hormonen und Enzymen.

Der Schutz von Lagergetreide durch Anderung der
atmospharischen Zusammensetzung wird da und dort ange-
wendet, sei es in Form von Stickstoff- oder Kohlesduregas-
Atmosphédren. In Argentinien werden beispielsweise Tau-
sende von Tonnen Getreide in luftdichten Untergrundzellen
gelagert. Die Schiaden konnten dabei stark herabgesetzt
werden, doch ist die Wartung dieser Anlagen in der Regel
technisch sehr anspruchsvoll und damit die Wirtschaftlich-
keit in Frage gestellt.

Physikalische Schranken und Krifte

Physikalische Schranken, wie etwa besondere Ver-
packungen mit Papier, Textilien oder Kunststoffen haben
ausser einer gewissen Kostenverminderung wenig Erfolg
gezeigt und sind besonders fiir Lander ungeeignet, die in
wirmeren Zonen liegen.

Auch physikalische Krifte haben sich im Einsatz gegen
Getreideschiadlinge nicht bewdhrt. Die Behandlung des La-
gergutes liber schnell laufende Rotoren fiihrte zu Kern-
briichen und zeigte auf Milben nur wenig und auf Schim-
melpilze gar keinen Einfluss.

Hochfrequenzbehandlung

Es bleibt die Behandlung des zu lagernden Getreides
mit hochfrequenten elektrischen Stromen. Schon iiber 15
Jahre beschiftigt sich Brown Boveri mit entsprechenden
Verfahren, und zwar sowohl fiir offene wie verpackte Ware.
In neuerer Zeit wurde eine entsprechende Anlage in einem
Getreidesilo eingebaut, und im Sinne eigentlicher industriel-
ler Grossversuche wurden damit iiber 100 t Weizen behan-
delt, der von Schadlingen befallen war. Ausgedehnte Unter-
suchungen des Entomologischen Institutes der ETH Ziirich
sowie Backversuche durch die Biackereifachschule Luzern
ergaben fiir den hochfrequenzbehandelten Weizen nur po-
sitive Ergebnisse: Die Abtotung der Eier, Puppen, Larven
und der lebenden Kifer durch eine Art thermischen Schock
war vollkommen, wobei von besonderer Bedeutung war,
dass die Keimfahigkeit nicht beeinflusst wurde. Auch beim
Backgut konnten keine Unterschiede zwischen behandeltem
und nicht behandeltem Weizen festgestellt werden.

Prinzip und Aufbau des Hochfrequenzverfahrens

Eine Hochfrequenz-Entwesungs-Anlage muss die fol-
genden Anforderungen nahezu vollkommen erfiillen: Samt-
liche Schidlinge in allen Entwicklungsstadien — die Eier ein-
geschlossen — miissen abgetotet werden, ohne das Lagergut
zu schidigen. Die Entfernung von toten Insekten, Larven
und Eiern aus dem Getreide erfolgt im tibrigen spiter in der
Miihle durch einen Prozess, der zum Reinigen des Getreides
ohnehin notwendig ist.
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Beim Hochfrequenzverfahren wird nichtleitendes Mate-
rial im elektrischen Wechselfeld zwischen zwei Konden-
satorplatten erwarmt. Der grosse Vorteil liegt darin, dass
die Energieumwandlung und damit die Erwdrmung inner-
halb des zu behandelnden Lagergutes an allen Stellen gleich-
zeitig und nahezu augenblicklich stattfindet.

Damit ist im Falle von Getreide eine der wesentlichen
Anforderungen erfiillt, namlich die gleichmaissig in weniger
als einer Minute zu erfolgende Erwarmung auf 63 °C und
die ebenso rasche Wiederabkiihlung auf mindestens die
kritische Temperatur von 45°C. Zudem sind Ubertragungs-

verluste und Temperaturgefille auf ein Mindestmass herab-
gesetzt.

Eine solche Anlage ist aus folgenden fiinf Hauptteilen
aufgebaut (Bild 1): Uber die Getreidezufuhr gelangt das
Lagergut in die Vorreinigung, wo es auch gleich vorgewarmt
werden kann. Von dort kommt das Getreide in das eigent-
liche Kernstiick, die Hochfrequenz-Anlage. Anschliessend
wird es riickgekiihlt und in die Lagerzelle weitertranspor-
tiert. Die Abwidrme aus der Riickkiihlung kann zur Vor-
wiarmung wiederverwendet werden.

Bericht’des Ziircher Ingenieur- und Architektenvereins (ZIA)

far das Jahr 1975

Das Hauptproblem im vergangenen 137. Vereinsjahr stellte
der enorme Beschiftigungsriickgang dar. Erstmals seit iiber 30
Jahren miissen wir uns ernsthaft wieder mit der Arbeitslosigkeit
auseinandersetzen. Die Rezession, die ganz Europa erfasst und
praktisch keine Berufsgattung verschont hat, diirfte laut Progno-
sen auch 1976 noch weiter andauern. Auch wenn wir heute er-
kennen, dass vor allem unser Baugewerbe in den Jahren der
Hochkonjunktur allzustark gewachsen ist und somit einer Struk-
turbereinigung bedarf, so wissen wir doch, welche personlichen
Schicksale und Hirten hinter den Worten Redimensionierung
und Gesundschrumpfung stecken.

Der Vorstand hat sich im Berichtsjahr intensiv mit der Be-
schiftigungslage auseinandergesetzt und eine Arbeitsgruppe mit
der Behandlung der Konjunkturprobleme beauftragt. Allerdings
diirfen wir von ihr keine Wunder erwarten; ein Rezept fiir
garantierte Vollbeschéftigung wird es nicht geben. Die heutige
Wirtschaftssituation darf aber auch nicht als eine Art von Natur-
katastrophe betrachtet werden, der man wehrlos gegeniibersteht.
Ich bin fest davon iiberzeugt, dass es uns — in konstruktiver Zu-
sammenarbeit mit den Behorden — gelingen wird, die noch an-
haltende Talfahrt zu bremsen und die Entwicklung in normale
Bahnen zu lenken. Der ZIA will sich hierfiir vermehrt — neben
den fachtechnischen Bereichen — an politischen und wirtschafts-
politischen Gespriachen beteiligen. Schon im vergangenen Ver-
einsjahr hat der Vorstand seine Tétigkeit in dieser Richtung aus-
gedehnt. Durch unser neu geschaffenes, halbjahrlich erscheinen-
des Mitteilungsblatt wurden Sie iiber unsere Tatigkeit orientiert,
so dass im Jahresbericht nur noch stichwortartig berichtet wer-
den muss.

Zusammensetzung und Titigkeit des Vorstandes

Prasident: Th. Huggenberger, Arch. Vizeprasident: A. Brun,
Elektro-Ing. Quistor: P. Liithi, Bau-Ing. Aktuar: R. Schoch,
Arch. Mitglieder: H. Hofacker, Bau-Ing. R. Henauer, Bau-Ing.
E. Meier, Masch.-Ing. H. Pfister, Arch. F. Richard, Forst-Ing.
G. Sidler, Arch. H. R. Wachter, Bau-Ing.

Der Vorstand ist zu 15 Sitzungen zusammengetreten. Neben
statutarischen Geschiften wurden folgende Probleme und Akti-
vitdten behandelt:

Kantonales Planungs- und Baugesetz. Durch Beteiligung am
Vernehmlassungsverfahren und direkte Eingaben an die Kan-
tonsratliche Kommission war es uns moglich, unmittelbar auf
dieses Gesetz Einfluss zu nehmen, so dass ihm bei der internen
Konsultativabstimmung eine grosse Mehrheit unserer Mitglieder
zugestimmt hat. Wir haben uns in der Folge u. a. in der Presse
fiir die Annahme eingesetzt und damit sicher zum positiven
Volksentscheid vom 7. September 1975 beigetragen.

Gesetz iiber die Erhaltung von Wohnungen fiir Familien in
der Stadt Ziirich. An einem Hearing mit der Gemeinderitlichen
Kommission hat sich der ZIA zusammen mit den anderen Fach-
verbianden gegen die Einfithrung dieses Gesetzes in der Stadt
Ziirich ausgesprochen. Hier konnte ein Teilerfolg erreicht wer-
den, indem die Laufzeit dieses Gesetzes beschrinkt wurde.

Revision der Bauordnung der Stadt Ziirich. Zusammen mit
anderen Fachverbinden erfolgte eine Eingabe an die Gemeinde-
ratliche Kommission mit Anderungswiinschen. Die in nichster
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Zeit stattfindende Gemeinderatssitzung iiber dieses Thema wird
zeigen, welcher Erfolg unserer Eingabe beschieden ist.

Kantonsratswahlen. Wir diirfen annehmen, dass unsere
Wahlpropaganda fiir die unserem Verein angehGrenden Kandi-
daten mitgeholfen hat, die bisherige Vertretung von zwei auf
fiinf ZIA-Mitglieder im Kantonsrat zu erhdhen.

Nationalratswahlen. Auch bei den National- und Stédnderats-
wahlen haben wir die Kandidaten aus dem ZIA unterstiitzt.
Neben den zwei bisherigen Nationalraten Hans Riiegg und Willy
Sauser, die wiedergewahlt wurden, ist Konrad Basler zum ersten
Ersatzmann vorgeriickt.

Vortragsabende

15. 1. H. Haefner: «Erderkundung mit Satelliten».

29. 1. Hauptversammlung, anschliessend Vortrag von Lorenz
Moser: «Architektureindriicke aus amerikanischen Stad-
ten».

12. 2. E. Eichenberger, W. Stdger, H. R. Wachter: «Larmpro-
bleme und Larmschutz an Verkehrsanlagen».

26. 2. H. Jickli: «Aktuelle Grundwasserprobleme im Ziirche-
rischen Limmattal».

12. 3. H. Hartmann: «Probleme der Entscheidungsfindung im
offentlichen Verkehr am Beispiel der VBZ».

26. 3. W. Guldimann: «Systemplanung im internationalen
Luftverkehr».

29.10. P. Trachsel: «Entstehungsgeschichte und Tétigkeit der
Heliswiss».

19.11. D. Nievergelt: «<Denkmalpflege in der Stadt Ziirich».

Ausser Programm wurden noch folgende Veranstaltungen
durchgefiihrt:

Gemeinsam mit BSA und FSAI

25. 3. Beat Nann: «Teilrevision der Bauordnung der Stadt
Ziirich».

23. 4. Podiumsgesprdch: «Baugewerbe heute ... und morgen?»

28. 8. Orientierung iiber Lehr- und Forschungstitigkeit an der

Architekturabteilung ETH-Ziirich

Ferner hat der Priasident zusammen mit Ed. Witta am 29. Mai
an einem kontradiktorischen Gesprich bei der Gewerkschaft
Bau + Holz teilgenommen. Thema: «Arbeitslosigkeit, Arbeits-
beschaffung, Arbeitsplatzsicherung».

Gesellschaftliche Anldsse

9. 4. Schlussabend mit festlichem Nachtessen. Anschliessend
berichtet H. Hauri iiber die China-Reise des SIA.

6. 6. Kellerfest im Muraltengut.

22.10. Altvorstandshock.

Exkursionen

28. 6. Besichtigung des Kernkraftwerkes Gosgen durch etwa
250 Teilnehmer (Leiter: P. Liithi).
27. 9. Exkursion in den Kanton Obwalden mit dem Thema:

«Integralprojekt zur Sanierung der Sarner Wildbiche»
(Leiter: F. Richard und L. Lienert).
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