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Niederldndischer Betontag in Utrecht

Von G. Brux, Frankfurt a.M.

Unter den iiber 1100 Teilnehmern am
Niederldndischen Betontag (17. November
1983) iiber «Dauerhaftes Bauen» in Utrecht
befanden sich Personen aus Forschung, Leh-
re und wirtschaftlicher Praxis u.a. aus Bel-
gien und der Bundesrepublik Deutschland.
In der Eréffnungsansprache wurde auf die
Titigkeiten des Betonvereins (Betonvereni-
ging) im vergangenen Jahr - Ausrichten von
Fachtagungen iiber Mikrocomputer [1-18],
Betonsanierung, Betonbauten fiir niedrige
Temperaturen usw., Lehrginge und Besich-
tigungen, Aufstellen von Giiteanforderun-
gen, Priifrichtlinien, Vorschriften usw. -
und seine angeschlossenen Organisationen
eingegangen, wie der Studiengesellschaften
fiir Vorspannung (Stuvo), Vorfertigung (Stu-
pré), Schalungen und Bewehrungen (Stube-
co), Betontechnologie (Stutech) und Mikro-
computer (Stumico). Es wurden einige For-

schungsberichte herausgegeben (u.a. iber
das Schweissverhalten von Betonstdhlen, die
Ermiidung von Beton, die Betondeckung
und die Berechnung von Betonkonstruktio-
nen) und Forschungsergebnisse der Studien-
gruppen «Flugasche» und «Beton im Woh-
nungsbau» bekanntgegeben. Fiir vier form-
schone Betonbauten [19] (Bilder 1-6) erhiel-
ten Planer und Bauausfithrende den Beton-
preis 1983 (vgl. Schweizer Ingenieur und Ar-
chitekt 100[1982]Nr. 4, S. 41).

Das Vortragsprogramm wies bewusst The-
men von grosser Brisanz auf. Hier seien die
Unterhaltung von Betonbauwerken und de-
ren Ansehen sowie Umweltfragen, Ver-
kehrsprobleme und Stadtsanierung genannt.
Weitere Schwerpunkte bilden die Vortrédge
iiber Beton im Seebau sowie im Landwirt-
schafts- und Gartenbau.

BildI. Fussballstadion Galgenwaard in Utrecht fiir 20 000 Zuschauer auf iiberdachten Tribiinen

Eisenbahn-, Briicken- und
Tunnelbau

Der Beitrag von L.P. Ploeger (Niederlindi-
sche Eisenbahn [NS], Utrecht) «Die Eisen-
bahn und die Wirklichkeit» erdffnete die
Reihe der Fachvortrige. Heute benutzen
44% aller Niederlinder iiber 13 Jahre regel-
missig die Eisenbahn als 6ffentliches Ver-
kehrsmittel, obwohl rd. 80% aller Einwoh-
ner einen Pkw besitzen. Die NS hat mit tég-
lich 4300 Reiseziigen Europas grosste Zug-
dichte je Strecken-km. Standig werden Eng-
pésse beseitigt; dazu wurden allein 1982 un-
ter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Ge-
sichtspunkte fiir 140 Mio DM Beton verwen-
det. So konnte durch den Bau des Hem-Tun-
nels anstelle der fiir die Schiffahrt von Zeit
zu Zeit zu 6ffnenden Eisenbahnbriicke die
Piinktlichkeit verbessert und dadurch die
Reisendenzahl vergrdssert werden. Briicken
werden zweigleisig ausgebaut, Bahnsteige
verlingert und schienenfreie Kreuzungen
mit Geleisen und anderen Verkehrswegen
durch den Bau von Briicken und Tunnel her-
gestellt. Einem Verkehrsverlust will man
durch Attraktivititssteigerung [20, 21] begeg-
nen. Dazu gehdren ausser der Beschaffung
neuer Triebwagen eine verbesserte Infra-
struktur und deren bessere Nutzung zum
Verringern der Personalintensitat. Jahrlich
leistet die NS rd. 38 000 Zug-km je Strek-

Bild 3. In nur 6 Monaten wurde die16 nwle Tri-
biine von Bild 2 aus 1730 Stahlbeton- und Spannbe-
tonfertigteilen erstellt

Bild2. 50 einstielige Rahmen aus Spannbetonfertigteilen fiir die Tribiinen (links) und Verlauf der Spannkabel in der Rahmenecke (rechts)
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Bild 4. Eingleisige Eisenbahntrogbriicke in Zaan-
dam mit durchlaufendem Spannbetoniiberbau von
1,3 km Ldnge auf Fertigteil-Pendel- und Ortbeton-
stiitzen (Querschnitt)
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Bild 6.  Kiinstlerische Gestaltung der 2,00 m hohen
Uberbauansichisflichen der Trogbriicke von Bild 4

ken-km und fahrt 4100 Zug-km je Bedienste-
ten (4,5 Mio Reisenden-km) und 0,244 Mio
t-km je Giiterwagen.

W. de Steur (Niederlindische Eisenbahn
[NS], Utrecht) brachte Beispiele iiber die An-
wendung von Beton fiir die Infrastruktur der
Niederlindischen Eisenbahn: Spannbeton-
Eisenbahnbriicken bis 60 m Spannweite und
Uberbauten aus bis 2000 t schweren Stahlbe-
ton- und Spannbetonfertigteilen und mit
eingeschobenen oder Ortbetonplatten ver-
stiarkte und fiir Randwege verbreiterte Briik-
ken mit Mauerwerk- oder Betongewdlben.
Die 1,3 km lange, eingleisige Eisenbahntrog-
briickein Zaandam (Bauwerk KW 17) kreuzt
drei Streckengleise und eine Strasse und hat
einen 2,00 m hohen, raumlich gebogenen,
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durchlaufenden Spannbetoniiberbau (Ort-
beton) bei Spannweiten bis zu 45 m (Bild 4)
und nur 0,80 m Bauhohe bei direkter, elasti-
scher Schienenauflagerung (Bild 5). Wegen
der Bebauung in der Umgebung sind die
Troginnenseiten schallschluckend ausgeklei-
det (Bild 5) und die Ansichtsflichen kiinstle-
risch gestaltet (Bild 6). Der Uberbau lagert
auf vorgefertigten Stahlbetonpendelstiitzen
von 0,90 m & (Bild 6) und Festpunkt-Ortbe-
tonstiitzen. Dieses Betonbauwerk erhielt we-
gen hervorragender Gestaltung und guter
Ausfiihrung den Betonpreis 1983. - Kiirzlich
wurde der 1,47 km lange, dreigleisige Hem-
Tunnel, bestehend aus drei 134 m und vier
268 m langen eingeschwommenen Tunnel-
teilstiicken (9x22 m) aus Stahlbeton, in Be-
trieb genommen. Geplant wird derzeit der
viergleisige Willems-Tunnel in Rotterdam.

Die NS verwendet vorwiegend Gleisschwel-
len aus zwei zur Spurhaltung durch ein
Stahlrohr miteinander verbundenen Beton-
blocken; sie kosten etwa ein Drittel weniger
als die iiblichen Spannbetonquerschwellen.
Der jihrliche Bedarf betrigt 0,3 Mio Beton-
blécke. Das Gleis auf Betonblocken mit dia-
gonal angeordneten, kunststoffverklebten
Rohren zur Spurhaltung und mit direkter
Schienenbefestigung (Zick-Zack-Gleis) wird
wegen seiner hohen Kosten nur bei ungiin-
stigem Untergrund eingebaut. Fiir Hochlei-
stungsbahnen mit 300 km/h Geschwindig-
keit gibt es den Betonplattenoberbau mit ela-
stischer Schienenbefestigung, der jedoch
dreimal so viel wie der Betonschwellenober-
bau kostet. Bei schlechtem Untergrund will
man jetzt statt des Bodenaustauschs eine auf
Pfihlen gegriindete Stahlbetonfahrbahn-
platte in Niveauhdhe verwenden und hofft,
die hoheren Gestehungskosten durch we-
sentlich geringeren Aufwand bei der Gleis-
unterhaltung auszugleichen; ein Probestiick
entsteht derzeit auf der Strecke zwischen
Schiedam und Rotterdam. - Fiir die bei elek-
trisch betriebenen Eisenbahnstrecken ab
1950 fiir die Fahrleitung verwendeten
Spannbetonmaste und -portale kann man
eine Lebensdauer von 80 bis 90 Jahren zu-
grundelegen. Untersuchungen an vor 32 Jah-
ren aufgestellten Spannbetonmasten erga-
ben eine hohe Betondruckfestigkeit (80 bis

Bild5.  Blick in den Trog mit direkter Schienenauflagerung und schallschluckender Auskleidung

90 N/mm?) und nur eine geringe Karbonati-
sierung (1 mm). - Die neuen Empfangsge-
biude der Bahnhofe zeigen eine moderne
Betonarchitektur (Den Haag und Utrecht
CS [Bild 7] sowie an der Strecke Maastricht-
Rotterdam), die sich der umgebenden Be-
bauung und Landschaft anpasst (Flevo- und
Schiphol-Strecke).

Bauen in der Hafenstadt

A.B.M. van der Plas (Stadtwerke Rotterdam)
zeigt, wie Rotterdam baut. Im Zeitraum
1960/80 nahm die Einwohnerzahl um 0,15
Mio auf 0,58 Mio ab, weil man nach 1945
vor allem den Wiederaufbau der Industrie
und des Hafens betrieb und den Wohnungs-
bau an den Stadtrand verwies. Heute erneu-
ert man Innenstadtviertel, schliesst im Krie-
ge entstandene Bauliicken (1800 Wohnun-
gen), fiillt nicht mehr bendtigte Hafenbek-
ken auf und bebaut die neuen Fliachen ein-
schliesslich der Kaianlagen (1980/90: 10 000
Wohnungen) sowie baut weiter innerhalb
der Stadtgrenzen (12 000 Wohnungen). Beim
jahrlichen Verlust von 2000 Wohnungen
durch Abbruch sollen 6000 Wohnungen neu
entstehen. Gleichzeitig steigert man den
Wohnwert im Stadtgebiet durch Forderung
des offentlichen Personennahverkehrs (be-
sondere Fahrspuren fiir Busse; Fahrradwe-
ge, Metro- und Schnellstrassenbahnen, Um-
gehungsstrassen fiir Wohnviertel und beson-
dere Industriezufahrten). Dazu gehort die
Verbreiterung der Brienenoordbriicke, die
Einrichtung von 2000 Parkplétzen an Metro-
und Strassenbahnhaltestellen (Park and
Ride), die Hafenerschliessung (RW 21) und
der Bau von Radfahrwegen innerhalb der
Stadt. - Bis 1986 soll die Metro 37 Stationen
(1983: 25) und 40 km Streckenlinge (1983:
25 km) haben, davon 9 km als Hochbahn
und 12 km Tunnel aus eingeschwommenen
Tunnelteilstiicken aus Stahlbeton sowie den
Oberbau auf Gummiplatten; dadurch sind
die Erschiitterungen in den Wohnhiusern
dariiber geringer als bei Gebduden neben
Strassenbahnen. - Das Kraftwerk in der
Maasvlakte wird von Gas- auf Kohlefeue-
rung umgestellt (1km langer Tunnel fiir
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Kohletransportband, Entschwefelungsanla-
ge; 1,3 Mrd DM). Bei der Rauchgasreini-
gung fallen Flugasche und Gips an und bei
der Miillverbrennung jédhrlich 0,2 Miot
Schlacke; diese Reststoffe sollen Rohstoffe,
wie z. B. Sand, Kies und Zement, im Beton-
und Wegebau teilweise ersetzen. - Rotter-
dam, mit jdhrlich 250 Miot Umschlag und
60 000 Schiffsbewegungen der grosste Hafen
der Welt, erstreckt sich mit 3000 ha Flache
(Maasvlakte) und seiner neuen Hafenein-
fahrt (Hoek van Holland) 25 km weit in die
Nordsee und muss stindig vergrossert wer-
den. Neue Flichen des Container-Terminals
[22] werden mit Betonpflastersteinen befe-
stigt und 1km 15m hohe Kaimauern fir
10 m Wassertiefe gebaut sowie Zufahrtsrin-
nen zu neuen Hafengebieten (Container-
Terminal, Kohleumschlaglager usw.) u.a.
fiir 300 000-dtw-Tanker.

Wellenbrecher

J.F. Agema, Professor an der Technischen
Hochschule Delft, sprach iiber Beton fiir
Wellenbrecher, die zum Verringern der Wel-
len, Ableiten der Strémung, Sichern der
Ufer (Deiche) und als Leitdémme fiir Hafen-
einfahrten verwendet werden. Da die Beton-
fertigteile fiir Wellenbrecher ausser durch
Wellengang auch durch nicht festliegende
und abgebrochene Teile beansprucht wer-
den, ist eine gute Verzahnung und feste La-
gerung anzustreben. Feingliedrige Fertigtei-
le (Tetrapoden, Dolos, Stabit) entsprechen
dem, wenn sie geniigend schwer sind. Eine
bessere Losung sind grosse Betonwiirfel mit
Rippen, gebrochenen Kanten (Bild 8), Aus-
sparungen und Durchbrechungen (Bild9),
die infolge Verzahnung, Gewicht und Bruch-
unempfindlichkeit eine grosse Stabilitdt des
Wellenbrechers ergeben. Betonteile mit her-
kommlicher Stahlbewehrung sollten nicht
eingebaut werden, eher noch Faserbeweh-
rung (Stahl, Kunststoff), doch ist die Erfah-
rung damit gering. Zum Vermeiden von Ris-
sen im Betonteil infolge Temperaturspan-
nungen sollte Beton mit grosseren Zuschli-
gen (0/150 mm) und weniger Zement (225
kg HOZ K1. A/m? FB) fiir die verhéltnismis-
sig grossen Betonfertigteile (15 bis 20 t) ver-
wendet werden. Betonblocke mit Ausspa-
rungen (Bild 9) und entsprechend vergros-
serter Oberfliche ergeben fiir Wellenbre-
cher eine bessere Energieaufnahme als ge-
gliederte Betonteile. Damit streben die
Niederlande auf diesem Gebiet des Wasser-
baus neue Losungen an.

Bild 7. Aus Stahlbetonfertigteilen errichtetes Verwaltungsgebiude der NS mit 14 Stockwerker

o mmE o

1 im Haupt-

bahnhof von Utrecht - zusammen mit der Uberbauung des Bahnhofs erstellt

Beton im Landwirtschaftsbau

Nach W.H. de Brabander IMAG, Wagenin-
gen) mit seinen Ausfithrungen tiber Grau im
Griinen hat die Verwendung von Beton im
Landwirtschafts- und Gartenbau in den letz-
ten Jahren unabhingig von der Konjunktur
stetig zugenommen und umfasst etwa 10%

des Zementverbrauchs. 70% des Viehfutters
wird in Silos aus Betonzellen (1,5 Mio m?)
gelagert und aus Umweltgriinden jetzt auch
der Dung in dichten Betonbehiltern mit
9000 m3 Fassungsvermogen. Fir den Bau
von Wegen, Arbeitsflichen (40%) und Stal-
lungen (50%) wurden seit 1970 7,5 Mio m®
Beton eingebaut. Bei einem Bedarf von 6
Mio m?2 werden 1983/84 in Gewéchshdusern

S

Bild 8 (oben).
tifer, 2 BH3, 3 Stolk) fiir Wellenbrecher

Bild 9 (rechts).

und Schnitt)

Betonbliocke mit Rippen, Kanten oder Durchbrechungen (1 An-

Stolk-Betonblock mit 2,00 m Kantenldnge, drei Durchbrechun-
gen von 0,40 m @ und 17 t Gewicht - verwendet als Wellenbrecher (Perspektive

181
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Bild 10. Betonieren von Betonbdden mit Erderwdrmungs- und Bewdsserungs-

systemen fiir Gewdchshduser

Bild 11.

1 Mio m? Betonbdden mit Erderwdrmungs-
und Bewdsserungssystemen (Bild 10) beto-
niert. Auf Veranlassung des Instituts fiir
Mechanisierung, Arbeit und Bauwerke
(IMAG), der Vereinigung der Niederldandi-
schen Transportbetonwerke und der Nieder-
landischen Zementindustrie entstanden
«Richtlinien fiir Verwendung von Beton im
Landwirtschafts- und Gartenbau» (Mai
1983), die bei Entwurf und Bauausfiihrung
auf diesem Gebiet von Nutzen sind
(Bild 11).

Formschone Betonbauwerke

F.K.E.C. Mortelmans, Professor an der Uni-
versitit Leuven/Belgien, sprach abschlies-
send liber formschones Entwerfen. Entwirft
der Architekt und bemisst anschliessend der
Statiker, so bleiben dem Betoningenieur we-
nig Moglichkeiten. Entwerfen Architekt
und Betoningenieur gemeinsam, kann das
Bauwerk formschoner werden. Der Bauinge-
nieur kann einige Bauwerke (Briicken, Silos,
Wassertiirme) ohne oder nur mit Beratung
des Architekten entwerfen, vorausgesetzt, er
hat die Féhigkeit zu guter Formgebung und
das Gefiihl fiir den Kraftfluss im Bauwerk
aus Beton, Stahlbeton oder Spannbeton.
Gute Vorbilder liefert dafiir die Natur. Der
Vortragende zeigte Bilder von einigen gut ge-
lungenen Bauausfiihrungen. Die damit ver-
bundenen Risiken und Miihen sind es wert,
weil wohlgelungene und formschéne Bau-
werke Anerkennung der Fachwelt und der
Offentlichkeit finden: gute Entwiirfe und
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Entwicklung von technischen Vorschriften fiir den Betonbau (rechts)
und ihre Anwendung in der Praxis (links) im Landwirtschafts- und Gartenbau

-

Nutzung /Gebrauch

[langer Zeitraum

kurzer Zeitraum |

Landwirt /Gartner

Bauunternehmer
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recht, vgl. Schweizer Ingenieur und Archi-
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baustoffgerechtes Konstruieren helfen auf-
gekommene Vorbehalte abbauen und heben
das Ansehen des Baustoffs Beton.

Adresse des Verfassers: G. Brux, Dipl.-Ing.,
Schreyerstr. 13, D-6000 Frankfurt a.M. 70.
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