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Deformationsmessungen an den Aussenwiénden eines Mehrfamilienhauses

aus Leca-Sichtbeton
Von Robert H. Weiss, Aarau

Objekt und Baumaterialien

Im Jahre 1963 wurde in Ziirich an der Germaniastrasse 64
ein Mehrfamilienhaus in Leca-Sichtbeton erstellt. Projekt und
Bauleitung lagen in den Hinden des Architekturbtiros Philipp
Bridel und des Ingenieurbiiros Hans Eichenberger, beide in
Ziirich. Die nach allen Himmelsrichtungen frei exponierten
Fassaden und das Entgegenkommen des Bauherrn erlaubten,
am bewohnten Objekt umfangreiche Messungen durchzu-
fiihren, insbesondere Deformationsmessungen an der Nord-
und an der Siidfassade (Bild 1).

Die tragenden, 35 cm starken Aussenwinde in Leca-Sicht-
beton bestehen aus einem Leca-Beton der Mischung:

Sand 0- 6 mm b

Lecat) 0-3 mm} 59 Moo

Lecal) 3-10 mm 35 Vol. %

Leca?) 10-20 mm 30 Vol. %

Zement PC 300 (300 kg/m? verdichteten
Beton)

1) In einem Doppeldrehofen nach dem Leca-Verfahren hergestellter
Blahton.

Bild 1.

Mehrfamilienhaus an der Germaniastrasse 64 in Ziirich
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Die Aussenwinde sind auf der #dusseren Seite mit Di-
spersionsfarbe gestrichen. Die innere Oberfliche der Wainde ist
mit 1,5 cm Grundputz, 0,5 cm Weissputz und einer Tapete
versehen. Bei neueren Bauten werden meist die Oberflichen der
isolierenden Leca-Sichtbeton-Aussenwinde roh belassen oder
hochstens innen zur Aufnahme einer Tapete vorgespachtelt.
Normalerweise wird in diesen Fillen je nach gewiinschter
Wirmeddmmung eine Wandstirke von 40 cm oder 45 cm vor-
gesehen. Die auf der Baustelle in grosserer Zahl hergestellten
Betonwiirfel 20 x 20 %20 cm zeigten folgende Priifungsergeb-
nisse:

Mittleres Raumgewicht 1670 kg/m® (mit 10 bis 12 Gew. %
Feuchte) oder 1500 kg/m? (trocken).

Mittlere Wiirfeldruckfestigkeit 175 kp/em? =+ max. 20 %.

Die Aussenwinde sind nur mit einer konstruktiven Normal-
armierung versehen.

Deformationsmessungen

Messstellen wurden an der Nord- und an der Stidfassade
angeordnet. Bild 2 zeigt als Beispiel die typische Ansicht der
Messstellen Nord; die Messungen selber sind in Bild 3 (Nord)
fiir die senkrechten Messstellen und in Bild 4 (Nord) fiir die
waagrechten Messstellen festgehalten. Das Versetzen der
Bolzen und die Ausfithrung der Deformationsmessungen er-

Bild 2. Anordnung der Verformungsmessstellen in der Nordfassade
(Ansicht)
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Bild 3. Deformationsmessungen an der Nordfassade aussen, senk-
rechte Messstrecke. I Stufe 1 4,5—7,5m, 2 Stufe 2 2,0—4,5 m,
3 Stufe 3 0—24 m

folgte durch die Eidgendssische Materialpriifungs- und Ver-
suchsanstalt (EMPA) in Diibendorf.

Die Einfliisse auf die Deformationen werden wie folgt
aufgeteilt: Elastizitit, Wirmedehnung, Schwinden und Krie-
chen im 1. Jahr nach Erstellung des Bauwerkes, Schwinden,
Kriechen des Leca-Betons.

Einfluss des Elastizitiitsmoduls des Leca-Betons

Annahme: Eruresristiy = 150000 kp/em? fiir die Berech-
nung der Forménderungen. Der Einfluss des Elastizititsmoduls
des Leca-Betons auf die Deformation der Aussenwinde zeigt
sich primér nur bei der ersten Belastung durch Decken und
dariiberliegende Winde, Die entsprechenden Wandbelastun gen
sind in Bild 2 angegeben. Die einmalige max. Deformation der
Aussenwand im Erdgeschoss betrigt als Folge der Elastizitit
des Leca-Betons nach dem Hooke’schen Gesetz:

) 2,4 kp/cm?

&= — = —
E 150000 kp/cm?

Diese kleinen Deformationen werden in der Folge nicht
weiter beriicksichtigt, da sie zur Hauptsache bereits vor Mess-
beginn aufgetreten sind.

= 0,016,

Einfluss der Léingencinderungen infolge T emperaturdifferenzen
Die Deformationen im 5. bis 7. Jahr werden zur Berech-
nung des Warmeausdehnungskoeffizienten ausgewertet unter
der Annahme, dass die Einfliisse des Schwindens und Kriechens
praktisch abgeklungen sind. Als effektiv wirksame Temperatur
im Bereiche der Messbolzen wird die an der dusseren Wand-
oberfldche mittels Thermoelementen gemessene Temperatur
beriicksichtigt. Damit berechnet sich der mittlere Wirmeaus-
dehnungskoeffizient fiir die Zeit vom 15.2.67 bis 28.8.70 fiir:

senkrechte Messstrecke Nord: we ~5 -10-¢/°C
waagrechte Messstrecken Nord: WL SH050/8E

senkrechte Messstrecke Siid: ws ~ 4,5 -10-¢/°C
waagrechte Messstrecken Siid: we ~ 3,5 - 10-¢/°C

Schwind- und Kriechverformungen im 1. Jahr

Waihrend die Deformationsmessungen schon kurz nach
dem Betonieren der Winde begonnen wurden, konnte der an
die Thermoelemente angeschlossene Temperaturschreiber erst
im Frithsommer 1964 in Betrieb genommen werden. Bis dahin
mussten die bei den Gesamtdeformationen in Abzug zu
bringenden Lingendnderungen infolge Temperatur auf Grund
von Angaben der Eidgendssischen Meteorologischen Zentral-
anstalt sowie von Vergleichsbetrachtungen grossenordnungs-
méssig ermittelt werden. Die auf diese Weise erhaltenen Werte
der Schwind- und Kriechverformungen bis zum 12. Juni 1964
lauten im Mittel sowohl in horizontaler als auch in vertikaler
Richtung: Nordfassade —0,07%/,, (Verkiirzung): Siidfassade
—0,01°/, (Verkiirzung). Im folgenden wird der Verlauf der
Léngendnderungen aus Schwinden und Kriechen fiir das 2. bis
4. Jahr nach dem Betonieren ermittelt.
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Bild 4. Deformationsmessungen an der Nordfassade aussen, waag-
rechte Messstrecken; Mittelwerte von je zwei Messstrecken auf gleicher
Hohe 7 Stufe 1 4,5—7,5m, 2 Stufe 2 2,0—4,5m, 3 Stufe 3 0—2,4m

Einfluss des Schwindens

Der Einfluss des Schwindens wird auf Grund der Mess-
ergebnisse der waagrechten Messstrecken berechnet, fiir die
das Kriechen praktisch vernachldssigt werden darf. Die
Langendnderungen infolge Schwinden ergeben sich als
Differenz der gemessenen Deformationen und der jeweiligen
Verformungen infolge Temperaturdnderung. Damit ergibt sich
fiir das 2. bis 4. Jahr ein mittleres Schwindmass fiir die Nord-
und Stidfassade von rund 0,249/,,.

Einfluss des Kriechens

Es wurde versucht, den Einfluss des Kriechens als Dif-
ferenz des Einflusses des Schwindens und Kriechens (senk-
rechte Messstrecken) und desjenigen des Schwindens (waag-
rechte Messstrecken) unter Beriicksichtigung der jeweiligen
Temperaturverhiltnisse zu ermitteln. Es zeigte sich jedoch,
dass diese Methode eine sehr kleine Differenz grosser Zahlen
und damit ein ungenaues Resultat liefert. Die Schwind- und
Kriechverformungen zusammen betragen fiir das 2. bis 4. Jahr
fiir die Nordfassade rund 0,299, fiir die Siidfassade rund
0,208/55+

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Ursachen der Deformation von Aussenwinden an
Wohnhéusern sind sehr vielfaltig. Eine klare Trennung der
verschiedenen Einfliisse ist ausserordentlich schwierig. Die
verschiedenen Temperaturen im Querschnitt der Wand, der
Einfluss der aufliegenden Decken und der versteifenden Quer-
winde (wie sie bei jedem Gebdude vorkommen) haben die ge-
messenen Werte beeinflusst; die damit berechneten Werte
konnen daher nur als Nidherung angesehen werden. Immerhin
erlaubt die Auswertung der Messresultate folgende Schliisse:

Der Wirmeausdehnungskoeffizient o; des Leca-Sicht-
betons berechnet sich im Mittel der Messungen in waagrechter
und senkrechter Richtung an der dusseren Wandoberfliche zu
rund 4 bis 5 - 10-9/°C und betrigt damit etwas mehr als die
Hilfte der Messwerte am freien Priifkorper (8 - 10=°/2@)*
Dieser Unterschied erklédrt sich als Folge des Einflusses der
Innentemperatur der Wande und der «Einspannung» in die
anschliessenden Querwidnde und Decken.

Bei einer mittleren Wandbelastung von 0,6 bis 2,4 kp/cm?
kann das Schwinden und Kriechen zusammen wihrend der
ersten 4 Jahre zu rund 0,2 bis 0,35%,, angenommen werden.

Die bei Normalbeton zu beobachtende zeitliche Entwick-
lung des Schwindens gilt nicht in gleichem Masse fiir Leca-
Beton. Durch das im Leca-Beton gegebene gréssere Feuchtig-
keits-Riickhaltevermogen koénnen sowohl der Beginn als auch
der zeitliche Ablauf des Schwindens verzogert werden.

Eine Endkriechzahl konnte aus den vorliegenden Mes-
sungen nicht zuverldssig ermittelt werden, da bereits eine Un-
genauigkeit bei der Ermittlung der Kriechverformung von
0,01°/4 eine Anderung der Endkriechzahl ¢, um 1 bewirkt.

Adresse des Verfassers: Robert H. Weiss, dipl. Ing. ETH, in Firma )
AG Hunziker & Cie, 8000 Ziirich.
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