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Wasser wirklich am Hals steht . ..) Die
Rechnung mit der praktisch unbe-
schriankten Verfiigbarkeit der Rohstof-
fe geht natiirlich nur auf, wenn diese
Rohstoffe dann auch noch sinnvoll ein-
gesetzt werden, aber das gehort nicht
mehr zur Aufgabe, welche der Technik
in diesem Modell gestellt wurde. Es will
ja auch nur aufzeigen, dass die Mdg-
lichkeiten der Technik auch in so zen-
tralen Problemen wie der Rohstoffver-
sorgung noch keineswegs ausgeschopft
sind; man darf von der Technik nicht
die Losung eines Gesamtproblems er-
warten, das Dimensionen hat, die weit
iber ihren Wirkungsbereich hinausge-
hen.

Maschinen kénnen also bei der Losung
vieler existenzbedrohender Probleme
der Menschheit massgebliche Beitrige

leisten. Dem kritischen Beobachter
wird allerdings nicht entgehen, dass es
sich dabei zu einem erheblichen Teil
um Probleme handelt, die es - auf den
ersten Blick gesehen - ohne das Vor-
handensein von Maschinen gar nicht
gibe. Konnen nicht all die tiberfliissi-
gen Giiter unserer westlichen Zivilisa-
tion iberhaupt nur produziert werden
dank dem Grosseinsatz von Maschi-
nen? Also: Zur Holle mit den Maschi-
nen, zuriick aufs Land? Dieser Trug-
schluss geht an der weiter oben festge-
haltenen Tatsache vorbei, dass jede Ma-
schine das Produkt menschlicher Wiin-
sche war und nur existiert, weil Men-
schen diese Wiinsche in die Tat umsetz-
ten und dazu durch die verschiedensten
Antriebskrifte motiviert waren. Die
Maschine ist der willige Arbeitssklave

Korrosion und Korrosionsschutz

im Bauwesen

Die im Mérz 1989 mit der Tagung «An-
ker und Spannkabel» abgeschlossene
Tagungsreihe «Korrosion und Korro-

VON HANS BOHNI,
ZURICH

sionsschutz» wurde vom SIA in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fiir Baustof-
fe, Werkstoffchemie und Korrosion an
der ETHZ, der EMPA, der SIA-Fach-
gruppe fiir industrielles Bauen und der
Korrosionskommission durchgefiihrt.
Die vier Tagungen stiessen auf reges In-
teresse. Dies zeigt deutlich, dass nicht
nur ein aktuelles, sondern ein im Hin-
blick auf die Sicherheit und Dauerhaf-
tigkeit von Bauwerken auch ausseror-
dentlich wichtiges Thema behandelt
wurde. Die insgesamt 1700 Teilnehmer
dieser Studientagungen - vorwiegend
Bauingenieure aus Projektierungsbii-
ros, Verwaltungen und Unternehmun-
gen - bekundeten mit ithrer Anwesen-
heit zudem ein grosses Bediirfnis nach
Fort- und Weiterbildung in diesem
Fachgebiet. Das Ziel aller vier Veran-
staltungen war es denn auch, neben
neuen Forschungsergebnissen vor al-
lem Grundlagen und Zusammenhinge
der Korrosion und des Korrosions-
schutzes zu vermitteln sowie Moglich-
keiten und Grenzen moderner Unler-
suchungsmethoden und Technologien
aufzuzeigen.
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Welche wesentlichen Merkmale prigen
die Korrosion und den Korrosions-
schutz bei Bauwerken? Riickblickend
auf die Studientagungen sind fiir das
Bauwesen, im Vergleich zu anderen
technisch wichtigen Bereichen, folgen-
de Aspekte besonders hervorzuheben:

[0 Die lange Lebensdauer von flinfzig
und mehr Jahren, wie sie von Bauwer-
ken tblicherweise erwartet wird, erfor-
dert auch den Einbezug langsamer, an-
derweitig oft vernachlissigbarer Korro-
sionsprozesse in die Bestindigkeitsbe-
trachtungen. Sie erschwert ausserdem
meist die Beurteilung der komplexen
Umgebungseinfliisse, denen Bauwerke
bzw. Bauteile wihrend ihrer Nutzungs-
dauer ausgesetzt sind, ganz erheblich.
So koénnen sich anfinglich harmlose
Umgebungsbedingungen infolge der
Aufkonzentration von aggressiven
Stoffen withrend des Betriebes kontinu-
ierlich verschlechtern, bis schliesslich
die Bestindigkeit der eingesetzten
Werkstoffe nicht mehr gewihrleistet
ist. Eine einwandfreie Ermittlung des
physikalisch-chemischen Beanspru-
chungsprofils am Bauwerk selbst ist
deshalb in Zukunft unbedingt erforder-
lich.

[1 Viele Bauteile und Komponenten
sind nach der Fertigstellung eines Bau-
werkes einer visuellen Kontrolle nicht
mehr oder nur noch schwer zuginglich.
Bauwerke und Bauteile sind deshalb in
Zukunft so zu gestalten, dass sie auf
messtechnisch einfache Art wenn im-

der heutigen Gesellschaft. Sie kann ihn
einsetzen, um ihre Acker zu bestellen
und um die Rohstoffe in einem dkono-
mischen und 6kologischen Kreislauf zu
nutzen, ebenso wie dafiir, der gleichen
Menschheit das Grab zu schaufeln. Die
Maschine ist fir die Gesellschaft eines
ihrer wirksamsten Instrumente, um
ihre dusseren Lebensumstdnde nach ih-
ren Wiinschen zu gestalten. Dass dies
vermehrt in massvoller und sinnvoller
Weise geschehe, das wiinscht sich jeder
verantwortungsbewusste  Maschinen-
bauer.

Adresse des Verfassers: A. Jacob, Dr. sc.
techn., Dipl. Masch.-Ing. ETH, Direktor bei
Georg Fischer + GF+, 8200 Schaffhausen.

Das Bauwerk als System —
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mer moglich flichendeckend iber-
wacht bzw. kontrolliert werden kon-
nen. Sicherheitstechnisch  wichtige
Komponenten sollten grundsitzlich
auswechselbar sein. Die heute zur Ver-
fiigung stehenden Verfahren zur zersto-
rungsfreien Erfassung des Bauwerkzu-
standes sind zweifellos zu ergidnzen und
weiterzuentwickeln. Nur aufgrund ein-
wandfreier Zustandsanalysen konnen
zweckmissige Schutz- und Erneue-
rungsmassnahmen richtig geplant und
auch rechtzeitig ausgefiihrt werden.

[0 Der Schutz unserer Bauwerke erfor-
dert nicht nur eine korrosionsschutzge-
rechte und unterhaltsfreundliche kon-
struktive Gestaltung sowie den Einsatz
moderner, hochbestindiger Werkstoffe
- die ausfiihrungstechnischen Quali-
titsanforderungen sind fiir die Dauer-
haftigkeit von ebenso grosser Bedeu-
tung. Da die Anwendung neuer Schutz-
methoden wie auch neuer Werkstoffe
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in vielen Fillen mit der Einfiithrung
neuer, meist anspruchsvoller Technolo-
gien verkniipft ist, muss einer wir-
kungsvollen Qualitdtskontrolle in An-
betracht der héufig schwierigen Bau-
stellenverhiltnisse besondere Beach-
tung geschenkt werden. Die Wirksam-
keit neuer Schutzmassnahmen hingt
eng von den dazu notwendigen verfah-
renstechnischen Voraussetzungen auf
der Baustelle und einem fachtechnisch
gut ausgebildeten Personal ab.

Die zahlreichen und sehr verschieden-
artigen Einflussgrossen, welche das
Korrosionsverhalten und damit auch
die Dauerhaftigkeit eines Bauwerkes
wesentlich beeinflussen, lassen deutlich
erkennen, dass die Korrosionsbestin-

digkeit keine Eigenschaft im physikali-
schen Sinne darstellt, sondern aus dem
Verhalten des gesamten Systems resul-
tiert. Das Bauwerk ist als System und
die Dauerhaftigkeit als Systemverhal-
ten zu betrachten. Der Systemgedanke
erfordert, dass der Ingenieur sich in der
Zukunft nicht nur mit konstruktiven
Belangen, sondern vermehrt auch mit
werkstofftechnischen Aspekten, den
Umgebungseinfliissen sowie der Aus-
fiihrung und der Uberwachung von
Bauwerken auseinanderzusetzen hat.
Die Befidhigung des Bauingenieurs zur
interdisziplindren Zusammenarbeit ist
daher eine weitere wichtige Vorausset-
zung zur Losung der anstehenden Pro-
bleme.

Pumpensumpfbemessung in
Abwasserpumpwerken

Durch tagsiiber unterschiedlichen Wasserverbrauch und Auftreten von
Regenwetter konnen Ab- und Regenwasserabflisse im Kanalnetz in
breitem Bereich schwanken. Der Pumpensumpf in Abwasserpumpwer-
ken hat die Zuflussveréinderungen auszugleichen, damit eine zweck-
mdssige Pumpenleistung installiert und ein wirtschaftlicher Pumpenbe-

trieb gewdhrleistet werden kann.

Die optimale Bestimmung des Nutzvolumens vom Pumpensumpf ist so-
wohl fiir Bau- als auch fiir Betriebskosten notwendig. Zu kleines Volu-
men bewirkt hdufiges Ein- und Ausschalten der Pumpen, iiberflissig
grosser Pumpensumpf erhoht die Baukosten, und zwar besonders
dann, wenn sich das Bauwerk tief unter dem Geldnde befindet und/
oder das Grundwasserniveau hoch liegt. Die nachstehenden Ausfih-
rungen gelten fir Pumpwerke mit Zentrifugalpumpen. Bei anderen
Fordersystemen, wie Wasserforderschnecken, Vakuum- und Druckluft-
anlagen, sind ihre Konstruktionsart und Arbeitsweise fir die Ausbil-
dung und Bemessung des Pumpensumpfes massgebend.

Bemessungskriterien

Fiir die Bemessung des Nutzvolumens
vom Pumpensumpf sind mehrere Kri-
terien ausschlaggebend. Beim Projekt-

VON IVO V. DASEK,
OBERENGSTRINGEN

entwurf sind sie einander gegentiberzu-
stellen und zu bewerten; das Ergebnis
soll einen optimalen Kompromiss dar-
stellen.

a) Zuflussmenge und ihre zu erwarten-
den gewdohnlichen Schwankungen. Bei
Kanalnetzen mit Mischsystem sind Zu-
fliisse gesondert fiir Trocken- und Re-
genwelter zu berechnen und fiir grosse-
re Abwasserpumpwerke die tiglichen
Zuflussganglinien zu ermitteln. Je nach
den Zuflussunterschieden ist eine wirt-

schaftliche Leistungsaufteilung auf
mehrere Pumpen zu treffen. Bei Misch-
system werden fiir Trocken- und Re-
genwelterzufliisse getrennte Pumpen
verwendet.

b) Pumpenkennzahlen wie Typ, Forder-

leistung, Anzahl der Pumpen und ihr

vorgesehener Betrieb. Die Pumpen wer-
den normalerweise anhand ihrer Kenn-
linien und der hydraulischen Drucklei-
tungscharakteristik aus einer Fabrika-
tionsreihe gewiihlt. Nur fiir besondere
und grosse Pumpwerke werden die
Pumpenanlagen speziell flir gegebene
Verhiltnisse hergestellt. Fiir grossere
Leistungen ist zu priifen, ob ein Pum-
penaggregal mit variablem Drehzahl-
antrieb vorteilhafter wire: somit lisst
sich die Forderleistung dem Zufluss an-
passen, wobei das erforderliche Nutzvo-
lumen des Pumpensumpfes kleiner aus-
fallt. Grundsiitzlich bendtigen Pumpen

Die Dokumentationen der vier Korro-
sionstagungen sind beim Generalsekre-
tariat SIA, Postfach, 8039 Ziirich erhélt-
lich:

«Zerstorungsfreie Prifung an Stahlbe-
tonbauteilen» Dok. SIA D 020

«Schutz- und Sanierungsmethoden von
Stahlbetonbauwerken» Dok. SIA D 021

«Einsatz von ‘nichtrostenden’ Stihlen im
Bauwesen» Dok. SIA D 030

«Anker und Spannkabel»
D031

Dok. SIA

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Hans Boh-
ni, dipl. Ing. ETH/SIA, Institut fiir Baustof-
fe, Werkstoffchemie und Korrosion, ETH-
Honggerberg, 8093 Ziirich.

mit konstantem Drehzahlantrieb ein
grosseres Pumpensumpfvolumen.

¢) Schalthdufigkeit der Pumpen innert
einer Stunde. Gewohnlich wird die
Schalthiufigkeit von Pumpenherstel-
lern mit n = 2-4 angegeben. Dieser
Wert allein sage jedoch nicht allzu viel
aus, da bei der Bemessung noch weitere
Aspekte beriicksichtigt werden miissen.

d) Stillstand der Pumpen zwischen ihrer
Aus- und Wiedereinschaltung. Die er-
forderliche Betriebspause hidngt vom
Motorentyp, von der Motorstiarke und
-anlaufsart sowie der Kiihlung des An-
triebs ab; bei Motoren mit kleiner Lei-
stung kann sie 3-10 Minuten, bei Moto-
ren iiber 100 kW 10-20 Minuten betra-
gen. Um kurzfristiges Wiedereinschal-
ten der Pumpen zu verhindern, wird im
Schaltschrank eine zeitliche Einschalt-
sperre eingebaut.

e) Schalmiveaus fiir verschiedene Volu-
mina bzw. Pumpenleistungen. Infolge
der Wellenbildung im Pumpensumpf
ist es nicht moglich, die Grenzen fiir
die Zu- oder Abschaltung der verschie-
denen Pumpen auf | bis 2 cm voneinan-
der anzuordnen. In der Praxis werden
minimale Hohenunterschiede von S bis
10 cm gewihlt. Sie werden auch durch
die Art der Niveauschalter bewirkt; die
Membrandrucksonden reagieren auf
die Wellenbildung weniger empfind-
lich als Schwimmerbirnen mit Kontak-
ten.

f)y Minimales Wasserniveau. Um den
Pumpenleerlauf und das Eindringen
von Luft in die Saugleitung zu verhin-
dern, ist fiir ihre stindige Uberflutung
zu sorgen. Das minimale Niveau wird
tiberwacht, und bei seinem Erreichen
werden die Pumpen abgeschaltet. Das
erforderliche Nutzvolumen des Pum-
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