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ner Besonderheiten und der Erfahrung
mit dhnlichen Diibeln, festgelegt. Zwi-
schen den einzelnen Priifungen werden
laufend Quervergleiche durchgefiihrt
und die Ergebnisse an einzelnen Di-
beln womdglich ohne neue Versuche
auf andere, dhnliche Konstruktionen
tibertragen. Im gleichen Sinne werden
auch - soweit verfligbar - Ergebnisse
anderer in- und ausldndischer Priifin-
stitute verwertet. Konkrete Resultate
sind aber in der Regel Eigentum der
Diibelhersteller und nicht allgemein zu-
génglich. Zudem sind die Probleme der
dynamischen Belastung und der Risse
im Beton erst in allerjlingster Zeit zum
Gegenstand systematischer Untersu-
chungen gemacht worden (insbesonde-
re im Hinblick auf Anwendungen in
Kernkraftwerken). Die Zusatzpriifun-
gen im Auftrag des BZS haben Stich-
probencharakter, da keine umfassen-
den Priiffungen durchgefiihrt, sondern
lediglich einzelne, wichtig scheinende
Eigenschaften untersucht werden. Die-
ses Vorgehen ist dank der Abstiitzung
auf die umfassenderen Berliner-Zulas-
sungen moglich; es liefert bei geringem
Priifaufwand (rd. Fr.5000.- je Diibel-
typ) einen fiir die Bedlirfnisse des Zivil-
schutzes ausreichenden Eignungsnach-
weis.

Probleme und Erfahrungen

Viele Probleme, die bei Diibelbefesti-

gungen in Schutzrdumen auftreten,

sind nicht schutzbau-spezifisch, son-
dern Eigenheiten der heutigen Diibel-
technik allgemein:

- Das Bohren von Lochern in armier-
ten Beton (Durchbohren von Stahl-
stiben) ist oft mit beachtlichen
Schwierigkeiten verbunden.

- Die grossen vorgeschriebenen Achs-
abstinde verlangen gelegentlich aus-
sergewOhnliche Anschlusskonstruk-
tionen.

Auf der anderen Seite sind moderne

Stahlspreizdiibel, verglichen mit in die

Schalung verlegten Verankerungen im

Beton, sehr einfach und zeitsparend zu

handhaben. Dies verleitet gelegentlich

dazu, auch tragende Diibelbefestigun-
gen nicht mehr ernsthaft zu planen,
sondern - wie Leichtbefestigungen - sie
einfach dem Monteur zu iiberlassen.

Unerfreuliche Anderungen auf der

Baustelle sind dann manchmal unum-

ginglich, da die Schockvorschriften

eingehalten werden miissen.

Zu den besonderen Anwendungspro-

blemen in Schutzbauten zdhlen die ho-

hen Schockbelastungen (im Normalfall
das 26fache des Eigengewichtes des be-
festigten Objektes) und die relativ ge-
ringe Ausniitzbarkeit der Diibeltrag-
kraft infolge des gerissenen Betons. Die
letztere Schwierigkeit kann - wo dies
moglich ist - mit grosser Wirkung (Fak-

924

tor 3 inbezug auf die zuldssige Diibelbe-
lastung) durch eine tiefe Verankerung
der Diibel bis in die Biegedruckzone
(0,75fache  Bauteildicke) umgangen
werden.

Bei den Schockversuchen tritt praktisch
nie ein Bruch des Diibelschaftes oder
ein Ausbrechen des Betons auf. Als fiir
die Eignung entscheidend hat sich der
Schlupf herausgestellt. Dieser muss
selbstverstdndlich relativ eng begrenzt
bleiben, da sonst Zuleitungen zu den
befestigten Objekten abgerissen werden
kénnen.

Bei Beschleunigungspulsen von etwa 10
bis 30 ms Dauer (Bild 2) und einem
Spitzenwert entsprechend der zuldssi-
gen statischen Belastung, treten auch in
Rissen Schlupfe auf, die 3 mm selten
iibersteigen. Zwischen den bisher ge-
priifften und zugelassenen Fabrikaten

Bild 2.  Oszillograph-Aufnahme der Beschleuni-
gung des Betonpriifquaders beim Aufprall (zwei Auf-
nehmer, diametral angeordnet). Diese Beschleuni-
gung multipliziert mit der Masse des Betonquaders
ergibt die dynamische Diibelbelastung.

Raster: horizontal 10 ms/div. vertikal 5 g/div

(es handelt sich ausschliesslich um so-
genannte kraft-kontrolliert spreizende
Diibel; andere sind aber nicht grund-
sitzlich ausgeschlossen) bestehen in re-
lativ engem Bereich gewiss Unterschie-
de im Schlupfverhalten. Der zu beriick-
sichtigende Schlupf ist in den BZS-Zu-
lassungen (Giltigkeitsdauer 5 Jahre)
angegeben, ebenso andere tolerierte
Abweichungen von der Berliner Zulas-
sung.
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Niedertemperaturheizungen

Beinahe tdglich kann man in letzter Zeit Ar-
tikel und Aufsdtze zum Thema Energiespa-
ren lesen. In den meisten dieser Publikatio-
nen kommt der Begriff « Niedertemperatur-
heizung» vor, und fast immer wird beim Le-
ser filschlicherweise der Eindruck erweckt,
dabei handle es sich ausschliesslich um Fuss-
bodenheizsysteme. Was sind nun aber
eigentlich Niedertemperaturheizungen, und
weshalb kann man mit diesen Energie spa-
ren?

Zum ersten Teil der Frage ist festzuhalten,
dass der Begriff Niedertemperatur in der
Heizungstechnik an sich {iberhaupt nicht
existiert und nirgends klar definiert ist.
Wenn heute von Niedertemperaturheizun-
gen gesprochen wird, so sind damit wohl
meistens Warmwasserheizungsanlagen mit
Betriebstemperaturen von héchstens 60 ° C ge-
meint. Die bisherigen Anlagen wurden fast
alle fiir maximale Vorlauftemperaturen von
90°C bei tiefsten Aussenlufttemperaturen
von —15 bis =20 °C berechnet.

Zum zweiten Teil der Frage ist zu sagen, dass
mogliche Energieeinsparungen bei Nieder-
temperaturheizungen nicht so sehr auf die
niedrigeren Betriebstemperaturen zuriickzu-
fithren sind, als vielmehr darauf, dass in der-
artigen Anlagen preisgiinstige Alternativener-
gien (Sonnenenergie, Warmepumpen usw.)
wirtschaftlich verwendet werden konnen.
Auf diese Tatsache miisste bei der Planung
aller neu zu erstellenden Heizungsanlagen
Riicksicht genommen werden. Selbst wenn
vorerst noch eine konventionelle Ol- oder
Gasfeuerung installiert wird, sollte das Heiz-
system so ausgelegt werden, dass spdter ganz
oder teilweise (bivalent) eine Versorgung mit
Alternativenergien moglich ist.

Wie bereits erwihnt, wird falschlicherweise
angenommen, dies bedinge automatisch den
Einbau einer Fussbodenheizung. Das stimmt
nicht, denn bei korrekter Berechnung eignen
sich die meisten der heutigen Heizkdrper
ganz ausgezeichnet auch zur Verwendung in
Niedertemperatursystemen. In bezug auf ra-
sche Anpassung an verdnderte Betriebsbe-
dingungen, wie etwa Sonneneinstrahlung
oder andere Fremdwidrmeeinwirkungen auf
die Raume, sind Heizkorper, vor allem mit
eingebauten Thermostatventilen, der trdgen
Fussbodenheizung iiberlegen. Ein weiterer
Vorteil der Niedertemperatur-Heizkdrpersy-
steme gegeniiber den Fussbodenheizungen
liegt darin, dass in Ubergangszeiten ohne
Schwierigkeiten ein unterbrochener Betrieb
(z. B. nur morgens und abends) mit kurzen
Aufheizzeiten moglich ist. Auch kdnnen un-
ter bestimmten Umstdnden vorhandene, fir
max 90 °C berechnete Heizungsanlagen im
Niedertemperaturbereich betrieben werden.
Durch nachtrigliche Isolierung bestehender
Bauten kann der Wiarmeleistungsbedarf oft
derart verringert werden, dass die eingebau-
ten Heizkdrper auch bei wesentlich niedrige-
ren Betriebstemperaturen noch geniigen. Zu-
dem scheint es unter Beriicksichtigung der
meteorologischen Daten der letzten Jahre
fiir weite Teile unseres Landes nicht mehr
sinnvoll, die Heizungsanlagen fir rtiefste
Aussentemperaturen von —15 bis —20°C zu
berechnen. Die Empfehlung SIA 380
schreibt denn auch im Mittelland nur noch
—9 bis =13 °Cvor, was den Wirmeleistungs-
bedarf nochmals verkleinert. Bei Anwen-




Befestigungstechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  45/79

Europas modernste Teststrecke
fiir Stadtbusse

Auf dem Geldnde der M.A.N. in Miinchen-
Karlsfeld ist mit einem Aufwand von 5 Mio
eine Teststrecke fir Stadtbusse gebaut wor-
den. Das Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie hat den Bau der Strecke ge-
fordert.

Die Anlage dient der Erprobung von Stadt-
bussen und von Komponenten des Busver-
kehrssystems. Der Fahrweg der 3,6 km lan-
gen Strecke einschliesslich 100 m Tunnel
und 100 m Hochstrasse wurde nach Krite-
rien, wie sie fiir innerstiddtische Strassen gel-
ten, ausgelegt. Neue Bautechniken fiir Tunnel
und fiir Hochstrassen, die dem Bus vorbehal-
ten sind, kommen hier erstmals zur Ausfiih-
rung.

Der Tunnel, der aus einzelnen Segmenten be-
steht, kann schnell, kostengiinstig und mit
minimaler Behinderung fiir den Oberfli-
chenverkehr gebaut werden.

Probefahrt eines elekironisch spurgefiihrten Busses
durch einen extra dafiir entworfenen Tunnel, der sich
durch minimalen Raumbedarf und geringe Bauko-
sten auszeichnet

Die Hochstrasse wurde fiir eine optimale
Eingliederung in ein vorhandenes Stadtbild
moglichst leicht ausgefiihrt.

Der Fahrweg ist auf seiner ganzen Linge mit
einer elektronischen Fiihrung und teilweise
mit mechanischer Fiihrung ausgeriistet. An
drei Haltestellen mit unterschiedlichem Ni-
veau kann fiir alle vorhandenen Bustypen
der Fahrgastwechsel optimiert werden.
Fahrgastfreundliche  Informationssysteme
am Fahrzeug und an der Haltestelle wurden
eingebaut und werden im Betrieb demon-
striert. Alle Aspekte eines modernen Busver-
kehrs wurden hier beriicksichtigt. Behorden
und Verkehrsbetriebe sollen sich hier iiber
die Moglichkeiten der Verbesserung des
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dung genauer Berechnungsmethoden ohne
unnotige Zuschldge und vor allem dank bes-
serer Isolierung der Gebdude werden Heiz-
korper in Niedertemperatursystemen nicht
oder nur unwesentlich grosser als in bisheri-
gen Anlagen.

Zum Schluss sei noch einmal festgehalten:
Nicht der Einbau einer Niedertemperatur-
heizung allein bringt grosse Energieeinspa-
rungen; diese schafft jedoch die Vorausset-
zung zur Verwendung von Alternativener-
gien. Als wichtigstes Gebot gilt es weiterhin,
den Wirmeleistungsbedarf durch geeignete
bauliche Massnahmen so klein wie méglich
zu halten. Die billigste Energie ist und bleibt
die, die gar nicht erst erzeugt werden muss.

Solarzellen - Entwicklung

Der heute mit rund drei Milliarden Tonnen
Rohél pro Jahr gedeckte Welt-Energiebe-
darf konnte theoretisch auch mit einer «So-
larfarm» von 380 Kilometer mal 380 Kilo-
meter in sonnenreicher Lage, etwa in der Sa-
hara, gestillt werden. Wegen der hochge-
schiitzten politischen Unabhingigkeit diirfte
es wohl kaum zu einer solchen Energiezen-
trale kommen. Vielmehr ist an zahlreiche
kleinere Sonnenfarmen verstreut iiber die
Erde zu denken, vielleicht auch in Gestalt
von schwimmenden Plattformen auf den
Weltmeeren, meint die in Miinchen erschei-
nende Fachzeitschrift «Elektronik», die die
Chancen fiir Solarzellen - bis jetzt nur Stan-
dard-Stromquelle fiir Satelliten - im terre-
strischen Einsatz durchleuchtete.

Bislang spielte der Preis fiir terrestrische So-
larzellen noch eine entscheidende Rolle: Er
liegt zurzeit bei dreissig bis vierzig Mark pro
Watt, soll aber in den nichsten fiinf bis zehn
Jahren auf ein bis zwei Mark pro Watt ge-
senkt werden.

Ein beim heutigen Kleineinsatz der Solarzel-
len vernachldssigtes Problem wird in Zu-
kunft unumginglich akut werden. Heute
wird zur Herstellung einer Solarzelle soviel
Energie bendtigt, dass diese Zelle fiinf bis
zehn Jahre arbeiten muss, nur um die hinein-
gesteckte Energie zurilickzuliefern. Um So-
larkraftwerke nicht utopisch erscheinen zu
lassen, versuchen die Entwicklungsingenieu-
re bis Mitte der achtziger Jahre auf eine soge-
nannte  Energie-Riicklieferungszeit  von
einem Jahr herunterzukommen.
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