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Der Vergleich verschiedener Angebote
ist auch in diesem Punkt wichtig, ist
doch die Rede vom «Rahmen der fi-
nanziellen Moglichkeiten» einer Vor-
sorgeeinrichtung.

Art. 36: Anpassung an die Preisent-
wicklung

Abs. 1: Hinterlassenen- und Invalidenren-
ten, deren Laufzeit drei Jahre liberschritten
hat, werden bis zum 65. bzw. 62. Altersjahr
nach Anordnung des Bundesrates der Preis-
entwicklung angepasst.

Abs. 2:Die Vorsorgeeinrichtung hat im Rah-
men ihrer finanziellen Moglichkeiten Be-
stimmungen {iber die Anpassung der laufen-
den Renten in den iibrigen Fillen zu erlas-
sen.

Fiir die Anpassung an die Preisentwick-
lung wird wesentlich sein, wie weit eine
Vorsorgeeinrichtung willens und in der
Lage ist, Uberschiisse dafiir einzuset-
zen.

Selbstindigerwerbende

Im BVG folgen einige Artikel iber den
Anschluss von Selbstdndigerwerben-
den. Wie bisher kénnen Selbstdndiger-
werbende, die dem Obligatorium nicht
unterstehen, bei der Pensionskasse ih-
rer Berufsverbinde SIA, STV, BSA und
FSAI zu gleichen Bedingungen eintre-
ten wie Arbeitnehmer.

Die Bestimmungen iiber Organisation,
Rechtstrager, Sicherheitsfonds, Auf-
sicht, Finanzierung sowie Rechtspflege
und Strafbestimmungen betreffen vor
allem die Vorsorgeeinrichtungen, wel-
che das Obligatorium durchfiihren.
Diese Bestimmungen sind daher hier
nicht ndher dargelegt.

Steuerrechtliche Behandlung

Art. 80 BVG: Vorsorgeeinrichtungen

Dieser Artikel behandelt die Befreiung
der Vorsorgeeinrichtungen von den
Steuern.

Art. 81 BVG: Steuerabzug von
Beitrigen

Abs. 1:Die Beitriige der Arbeitgeber an Vor-
sorgeeinrichtungen gelten bei den direkten
Steuern des Bundes, der Kantone und der
Gemeinden als Geschéftsaufwand.

Die Arbeitgeberbeitrige sind steuerlich
also gleich zu behandeln wie bei der
AHV.

Abs. 2: Die von den Arbeitnehmern und
Selbstindigerwerbenden an Vorsorgeein-
richtungen nach Gesetz oder reglementari-
schen Bestimmungen geleisteten Beitrdge
sind bei den direkten Steuern des Bundes,
der Kantone und der Gemeinden abziehbar.
Abs. 3: Fiir den versicherten Arbeitnehmer
sind die vom Lohn abgezogenen Beitrage im
Lohnausweis anzugeben; andere Beitrige
sind durch die Vorsorgeeinrichtungen zu be-
scheinigen.

Somit kdnnen also sicher die BVG-Mi-
nimalbeitrige, aber auch dariiber hin-
ausgehende hohere Beitrage steuerlich
abgezogen werden, soweit sie von der
Vorsorgeeinrichtung  reglementarisch
vorgesehen sind. Freiwillig geleistete
Einkaufssummen oder Zusatzbeitrige
hingegen konnen nicht abgezogen wer-
den.

Art. 83 BVG: Besteuerung der
Leistungen
Die Leistungen aus Vorsorgeeinrichtungen

und Vorsorgeformen nach Art. 80 und 82
sind bei den direkten Steuern des Bundes,

Eigenschaf ten des Spritzbetons und ihre

Priifung - II. Teil

Von Pietro Teichert, Avegno

Der erste Teil dieses Beitrages, in Heft Nr. 14 veroffentlicht, umfasste allgemeine Ausfiih-
rungen zum Werkstoff Spritzbeton. In weiteren Kapiteln wurden Eignungspriifung, Priifkor-
per, Bohrkerne, Liegezeit, Aussehen und Haftung behandelt. Der zweite Teil gibt Aufschluss
iiber Volumen, Porositiit, Schwinden, Festigkeitsprobleme, Dichtigkeit, Frost- und Hitzebe-

stindigkeit.

Das Hohlraumvolumen

Erhirteter Spritzbeton besteht aus Zu-
schlagstoffen, Zementstein und mehr
oder weniger hydratisiertem Zement
sowie Poren. Diese unterteilt man in
Gesteinsporen der Zuschlagstoffe, in
Gelporen des Zementsteins («Gelporo-
sitit»), in Makroporen («Makroporosi-

tit») aus etwaigen Lufteinschliissen
und Verarbeitungsfehlern sowie in Ka-
pillarporen («Kapillarporositit»), die
bei der Hydratation des Zementes ent-
stehen. Alle Poren zusammen ergeben
die sogenannte Gesamtporositdt [11].

Man bestimmt die Kapillarporositit, zu
welcher man auch die Gelporositat
rechnet, indem man einen zuvor bei
105 bis 110 Grad Celsius getrockneten

der Kantone und der Gemeinden in vollem
Umfang als Einkommen steuerbar.

Das ist die Kehrseite der Steuerabzugs-
moglichkeiten fiir Beitrdge, diirfte aber
doch die sauberste Losung sein. An-
spriiche aus Vorsorgeeinrichtungen
(also Rentenanspriiche wéhrend der
Aktivzeit) sind natiirlich nicht zu ver-
steuern (also kein «Riickkaufswert»
wie bei Lebensversicherungen).

Zu bemerken ist, dass die Bestimmun-
gen iber die Steuern, also die Art. 81,
82 und 83 BVG erst nach drei Jahren
nach Inkrafttreten des BVG anwendbar
werden. Fur die Leistungsbesteuerung
gilt sogar eine Ubergangszeit von 15
Jahren, wenn das «Vorsorgeverhilt-
nis», also der Beitritt zu einer Vorsorge-
einrichtung, vor dem 1. Januar 1985 be-
reits bestand.

Die Priamien- und Leistungsstruktur
der verschiedenen Vorsorgeeinrichtun-
gen wird zwar immer mindestens den
gesetzlichen Forderungen entsprechen.
Da jedoch auch verschiedene Ausge-
staltungsstufen und -moglichkeiten ge-
wihlt werden konnen, wird es sich loh-
nen, in jedem Fall die verschiedenen
Angebotsmoglichkeiten genau zu pri-
fen und abzuwégen, damit der optimale
Vorsorgeschutz sowohl fiir den obliga-
torisch zu versichernden Arbeitnehmer
als auch fiir einen Selbstdndigerwer-
benden gewihlt wird. Im Vordergrund
dieser Priifung misste fir die Ver-
bandsmitglieder ohne Zweifel ihre eige-
ne Pensionskasse stehen.

Adresse des Verfassers: P. Senn, Pensionskasse STA
STV BSA FSAI c/o Allgemeine Treuhand AG,
Schauplatzgasse 21, 3001 Bern, Tel. 031/22 03 82.

Priifkdrper (meist ein Bohrkern von 50
Millimeter Durchmesser) wenige Milli-
meter tief ins Wasser stellt. Die Kapilla-
ritdt bewirkt, dass sich der Priifkdrper
vollsaugt. Sobald die regelmassigen Wé-
gungen zeigen, dass keine Gewichtszu-
nahme mehr erfolgt und somit die «Ge-
wichtskonstanz» erreicht ist, ergibt sich
aus der «Kapillarwasseraufnahme» das
Volumen der Kapillarporen.

Mit einer zweiten Messung ermittelt
man die Gesamtporositit. Hierfiir wird
dem wiederum ofentrockenen Priifkor-
per im Vakuum sdmtliche Luft entzo-
gen, er wird «evakuiert». In diesem Zu-
stand gibt man Wasser zu, das die unter
Vakuum stehenden Poren fiillt. Aus
dem Gewicht der aufgenommenen
Wassermenge erhilt man das Volumen
aller Poren. Zieht man davon die zuvor
bestimmte Kapillarporositéit ab, bleibt
das Volumen derjenigen Poren iibrig,
die durch das natiirliche Kapillarsaug-
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Werkstoffe
Porositdt in Volumenprozent Mittel | Minimum | Maximum
1 % Gelporen
Probenalter 5 bis 60 Tage 15 % Kapillarporen
(214 untersuchte Probekdrper ) 4 % Makroporen
Kapillarporositdt 173 15.0 20.7
Makroporositat 36 0.5 6.9
Gesamtporositat 20.9 174 249
Probenalter 61 Tage bis 4 Jahre
(45 untersuchte Probekorper)
Kapillarporositat 15.1 12.8 )
Makroporositat 45 04 e
Gesamtporositat 19.6 16.9 2153

e
—

—

14 % Zementstein

}20 % Poren
J

> 66 % Zuschlagstoffe

Bild 16.  Hohlraumanteile von Standardspritzbeton

vermogen nicht gefiillt werden. Dieses
Porenvolumen entspricht bei guter Be-
tonqualitdt weitgehend der Makroporo-
sitét.

Die Kapillar-, die Makro- und die Ge-
samtporositdt bezeichnet man als «Séit-
tigungskennwerte». In Bild 16 sind da-
fir von 259 einzelnen Messungen
durchschnittliche und Extremwerte fiir
Standardspritzbeton zusammengestellt
(Spritzbeton besonderer Zusammenset-
zung zeichnet sich schon in jungem Al-
ter durch Gesamtporositdten unter 17
Volumenprozent aus). Es fallt auf, dass
die Kapillarporositdt, und damit die
Gesamtporositdt, mit zunehmendem
Alter des Spritzbetons sinkt. Dies ist
auf den verhiltnismédssig hohen Ze-
mentgehalt und auf dessen zunehmen-
den Hydratationsgrad zuriickzufiihren.
Sofern die nétige Feuchtigkeit vorhan-
den ist, dauert die Hydratation des Ze-
mentes im Spritzbeton noch jahrelang
(man bezeichnet dies als «Nachhydra-
tation»). Die sich dabei bildenden Ze-
mentsteinkristalle wachsen in die Po-

Bild 17.

ren hinein und verringern messbar das
Volumen der Kapillaren. Infolgedessen
wird der Spritzbeton im Laufe der Zeit
dichter. Die Nachhydratation erklért
auch, warum die Festigkeit alternden
Spritzbetons so stark zunimmt (worauf
noch ausfiithrlicher eingegangen wird).
Wie Bild 16 zeigt, betrdgt das gesamte
Hohlraumvolumen von Standardspritz-
beton durchschnittlich 20 Volumenpro-
zent. Ist er vollkommen trocken, be-
steht solcher Spritzbeton also zu einem
Flnftel aus Luft (Bild 17). Herkommli-
cher Schalbeton guter Qualitdt hat eine
Gesamtporositdt von etwa 17 bis 18 Vo-
lumenprozent.

Der im Vergleich dazu etwas hohere
Hohlraumanteil des Spritzbetons ist auf
dessen besondere Herstellung, Zement-
leimviskositit und Beschaffenheit der
Zuschlagstoffe zurlickzufiihren. Dass
alle drei zugleich auch Form, Grosse
und Verteilung der Poren vorteilhaft
beeinflussen, macht beim Spritzbeton
die bekannten Nachteile hoher Porosi-
tdt bei weitem wett.

Bild 18.  Schematisches Schwindrissebild des Spritzbetons bei fachgerechtem Schichtenaufbau

Schwindrisse
Spritzbeton - Schichten
Auftragsflache
Untergrund
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Stoffraumverteilung von Spritzbeton

Besonderheiten der
Spritzbetonporositit

Betrachten wir zuerst die Kapillaren.
Sie entstehen durch die Hydratation des
Zementes und unterscheiden sich
grundsitzlich nicht von denen iiblichen
Betons. Anders verhdlt es sich bei den
Gefligestorungen wie Lunkern und Ris-
sen. Schwindrisse entstehen, wenn
iiberschiissiges Anmachwasser vorzei-
tig verdunstet oder vom Haftgrund auf-
gesaugt wird. Dies geschieht bei den
meist diinn aufgetragenen Spritzbeton-
schichten grosstenteils innerhalb von
ein bis drei Tagen. Bei fachgerechter
Nachbehandlung dauert es ldnger.
Spritzbeton guter Qualitit setzt sich aus
zwel bis drei Zentimeter diinnen
Schichten zusammen, die man nachein-
ander aufspritzt. Bei jeder Schicht
dauert die Verdunstung bis zum Auf-
trag der ndchsten Schicht. Je mehr Zeit
also dazwischen verstreicht, desto ho-
her der Prozentsatz an Schwindrissen,
die sie zu tiberdecken vermag (Bild 18).
Aus diesem Grund spritzt man die
Schichten nach Moglichkeit im Ab-
stand von wenigstens zwei bis drei Ta-
gen. Anders als bei herkommlichem
Beton, den man ja in einem Arbeits-
gang einbringt, weist Spritzbeton kaum
durchgehende «Stérungen» (Kiesne-
ster, Schwindrisse, Lunkern) auf. Des-
halb ist er auch dichter als normaler Be-
ton. In den Kapillaren des Spritzbetons
eingeschlossenes Wasser begilinstigt zu-
dem die bereits erwidhnte Nachhydrata-
tion, welche die Durchlissigkeit weiter
verringert.

Besonderheiten kennzeichnen auch die
Makroporen des Spritzbetons. Sie sind
mehrheitlich kugelformig, gleichmas-
sig verteilt und untereinander ohne
Verbindung. Ihr mittlerer Durchmesser
und ihr gegenseitiger Abstand begtinsti-
gen ihre Funktion als druckmindernde
Expansionsgefisse, falls Wasser in den
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Kapillaren gefriert. Das erklért die ver-
hiltnisméssig gute Frostbestdndigkeit
von Spritzbeton.

Nahezu alle wichtigen Eigenschaften
des Spritzbetons hdangen mittelbar oder
direkt mit der Porenstruktur zusam-
men. Deshalb gehort die Bestimmung
der Sattigungskennwerte bei anspruchs-
vollen Arbeiten zu den Routineunter-
suchungen, ebenso die Gefiigeanalyse
unter dem Mikroskop [12]. Man ver-
wendet dafiir beispielsweise quadrati-
sche Eternitplatten von etwa 15 Zenti-
meter Seitenlidnge, die man paarweise
an der Auftragsfliche befestigt und
wihrend der normalen Arbeitsausfiih-
rung ungefdhr zwei Zentimeter dick
mit Spritzbeton beschichtet. Schon
nach zwei bis drei Tagen kann die
Laborpriifung stattfinden, was kosten-
missig kaum ins Gewicht féllt. Die
ermittelten Sattigungskennwerte und
die Gefligeanalyse ermdglichen es der
baubegleitenden Uberwachung, frith
und zuverldssig die Qualitédt des herge-
stellten Spritzbetons zu beurteilen und
notigenfalls korrigierend einzugreifen.
Selbstverstandlich sind diese Priifun-
gen immer wertvoll, auch noch nach
Jahren, weil sie Ursachen und Zusam-
menhénge kldren.

Schwinden, Rohdichte,
Elastizitatsmodul

Uber das Schwinden des Spritzbetons
sind kaum genaue Zahlen aus reprodu-
zierbaren aktuellen Untersuchungen
bekannt. Es ist anzunehmen, dass
Spritzbeton dhnlich schwindet wie ein
herkémmlicher Beton der gleichen Zu-
sammensetzung. Zu bedenken ist frei-
lich, dass Spritzbeton der Austrock-
nung und deswegen dem vorzeitigen
Schwinden viel stirker ausgesetzt ist,
weil seine Oberflache im Verhéltnis zu
seiner Masse viel grosser ist. Das ldsst
sich leicht verdeutlichen: Ein Kubik-
meter Beton kann vier Quadratmeter
einer 25 Zentimeter dicken Bodenplatte
aus iiblichem Beton ergeben oder eine
zwei Zentimeter diinne Spritzbeton-
schicht. Dann weist die gleiche Kubatur
eine Oberfliche von 50 Quadratmeter
auf, zwolfeinhalbmal mehr! Das be-
weist eindeutig, wie wichtig die Nach-
behandlung von Spritzbeton ist, wenn
er hoheren Anforderungen geniigen
soll.

Da Spritzbeton verhéltnisméssig mehr
Poren enthilt, ist seine Rohdichte
(«Raumgewicht») meist niedriger als
diejenige herkommlichen Betons. Es ist
zu unterscheiden zwischen der gew6hn-
lichen Rohdichte und der Trockenroh-
dichte. Jene wird bei normaler Luft-

feuchtigkeit und -temperatur ermittelt.
Der gewogene Probekorper enthdlt da-
her in seinen Poren eine gewisse Menge
freien Wassers, das sein Gewicht er-
hoht. Diese Wassermenge héngt von
den Bedingungen ab, unter welchen der
Probekorper bis zur Untersuchung ge-
lagert worden ist, und von der Luft-
feuchtigkeit bei der Wagung. Je mehr
freies Wasser die Poren des Probekor-
pers fiillt, desto hoher seine Rohdichte.

Im Gegensatz dazu ermittelt man die
sogenannte Trockenrohdichte an Pro-
bekorpern, die bei 105 und 110 Grad
Celsius getrocknet worden sind. Sie ent-
halten nur noch chemisch gebundenes,
aber kein freies Wasser mehr. Die Pro-
bekorper sind «gewichtskonstant» trok-
ken, die davon gemessene Trockenroh-
dichte ist jederzeit reproduzierbar. Sie
ist also ein eindeutig bestimmtes Mass,
wihrend die gewodhnliche Rohdichte
von einer unbestimmten Porenwasser-
menge beeinflusst wird. Sie ist deshalb
in der Regel etwa acht Prozent hdher
als die Trockenrohdichte. Fiir letztere
ergaben 145 Messungen an Spritzbeton
ein Mittel von 2,120 Kilogramm je Ku-
bikdezimeter (Maximum: 2,263 kg/
dm?; Minimum: 1,943 kg/dm?).

Der Elastizitdtsmodul ist an vier Stan-
dardspritzbeton-Mustern gemessen
worden. Insgesamt 58 einzelne Mess-
werte schwanken zwischen 11100
N/mm? (acht Tage alt) und 38000
N/mm? (104 Tage alt) und ergeben ein
Mittel von 24 525 N/mm? nach 28 Ta-
gen. Herkémmlicher Beton, etwa ein
BH 300 mit einem Wasserzementfaktor
von 0,5, hat einen Elastizitdtsmodul in
der Grossenordnung von 40000
N/mm?.

Die Druckfestigkeit

Spritzbeton aus der Standardmischung
weist bei sorgféltiger Herstellung nach
vier Wochen eine Druckfestigkeit von
wenigstens 35 N/mm? auf, meist jedoch
betrdchtlich mehr. So betrug beispiels-
weise die mittlere Druckfestigkeit von
27 Bohrkernen aus einer 28 Tage alten
Kavernenauskleidung 52,97 N/mm?
(Standardabweichung: 4,10 N/mm?;
Variationskoeffizient: 7,74 Prozent).
Dieser Spritzbeton ist aus 350 Kilo-
gramm normalem Portlandzement auf
1000 Liter Kiessand der Koérnung 0-8
Millimeter aus einer Grube in der Ge-
gend von Burgdorf ohne irgendwelche
Zusitze hergestellt worden. Ein ande-
rer, ebenfalls unter Tage aufgebrachter
Spritzbeton mit gleich hohem Zement-
gehalt brachte es hingegen noch nach
zweieinhalb Monaten gerade erst auf
durchschnittlich 24,8 N/mm? (Stan-
dardabweichung: 3,24 N/mm?; Varia-

tionskoeffizient: 13,06 Prozent). Die
Ursachen dieses klaglichen Ergebnisses
waren ungiinstige Kornform und man-
gelnde Festigkeit der verwendeten Zu-
schlagstoffe.

Sofern die notige Feuchtigkeit nicht
fehlt, nimmt die Spritzbetonfestigkeit
wegen der bereits erwdhnten Nachhy-
dratation im Laufe der Zeit noch be-
achtlich zu (Bild 19). Der Zuwachs ist
hoher als bei iiblichem Beton. Unter
normalen Umsténden steigt die Druck-
festigkeit zwischen dem 28. und dem
90. Tag um wenigstens zwanzig Pro-
zent. Als Faustregel gilt dariiber hin-
aus, dass die Druckfestigkeit zwischen
dem 90. Tag und einem Jahr nochmals
um zwanzig Prozent zunimmt. Bis zum
Alter von zwei Jahren schliesslich er-
hoht sich die 28-Tage-Druckfestigkeit
um gut die Hélfte. Spritzbeton besonde-
rer Zusammensetzung erreicht schon
nach vier Wochen eine Druckfestigkeit
iber 100 N/mm?2.

Problematisch ist bisweilen die Bestim-
mung des genauen Probenalters. Da
man die einzelnen Spritzbetonschich-
ten zumeist im Abstand von mehreren
Tagen auftragt, wahlt man als massge-
benden Stichtag fiir die Festlegung des
Probenalters das Mittel zwischen dem
Herstellungsdatum der ersten Schicht
und jenem der letzten Schicht. In den
weitaus meisten Féllen bohrt man ja
die Probekorper parallel zur Spritzrich-
tung, das heisst senkrecht zu den
Schichten (Bild 20). Die Entnahme in
der Querrichtung, also parallel zu den
Schichten, ist praktisch nur aus beson-
deren Mustern moglich, beispielsweise
aus den geschilderten Spritzbetonplat-
ten 50x50x12 Zentimeter (Bild 6). Die
Druckfestigkeit ist iibrigens parallel
und senkrecht zum Schichtenverlauf
nahezu gleich. So hat eine vergleichen-
de Uberpriifung von je 30 Bohrkernen
aus denselben 48 Tage alten Muster-
platten parallel zu den Schichten eine
durchschnittliche Druckfestigkeit von
52,53 N/mm? (Standardabweichung:
8,03 N/mm?; Variationskoeffizient:
15,29 Prozent) ergeben, wihrend sie
senkrecht zum Schichtenverlauf 52,93
N/mm? (Standardabweichung: 7,68
N/mm?; Variationskoeffizient 14,51
Prozent) betrug.

Eine Eigenart des Spritzbetons ist die
oft recht ausgeprédgte Schwankung der
Messwerte innerhalb einer bestimmten
Serie. Das ist eine Folge der handwerk-
lichen Herstellung und der zahlreichen
Umsténde, die sie beeinflussen. Selbst-
verstdndlich tragen auch die Priifbedin-
gungen ihren Teil bei. Ein Anhalts-
punkt fiir die Streuung der Priifergeb-
nisse sind die unterschiedlichen Druck-
festigkeiten, die an 431 Serien zu durch-
schnittlich 4,16 Bohrkernen ermittelt
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Bild 19.  Festigkeitsentwicklung von Standardspritzbeton

worden sind: Die mittlere Standardab-
weichung betrug 33,0 Prozent (Hochst-
wert: 40,05 Prozent; Mindestwert: 0,27
Prozent) des Seriedurchschnittes.

Streubereiche ungefahr gleicher Breite
treten auch bei der Bestimmung ande-
rer Kenngrossen auf, etwa bei der Zug-
und Haftfestigkeit oder bei der Wasser-
durchléssigkeit. Deswegen bedarf es
zahlreicher Priifungen, um aussage-
kraftige Untersuchungsergebnisse zu
erhalten.

Die Friihfestigkeit

Umsténdlich und fragwiirdig ist die Be-
stimmung der Frihfestigkeit von
Spritzbeton [7]. Dies gilt es zu beachten,

Bild 20.  Bohrkerne und Schichtenverlauf

wenn man die einschldgigen Zahlen
beurteilt. Es gibt drei Methoden, um die
Druckfestigkeit jungen Spritzbetons zu
kontrollieren: das Sklerometer (Beton-
prifhammer, «Schmidthammer»), das
Ausziehverfahren und die iibliche Prii-
fung von Bohrkernen. Die Schwierig-
keiten liegen je nach Methode in der
Messgenauigkeit oder in der rechtzeiti-
gen Beschaffung geeigneter Probekor-
per.

Das Sklerometer liefert selbstverstdnd-
lich nur auf ebenen Flidchen verldssli-
che Daten, so dass die Oberfldche des
noch frischen Spritzbetons an den vor-
gesehenen Messstellen zu glédtten ist.
Dadurch verdndern sich aber dessen
Eigenschaften. Darum ist es besser, die
Oberfliche des bereits abgebundenen

Bohrkern senkrecht
zu den Schichten

___ Bohrkern parallel
u den Schichten

Spritzbeton - Platte  50/50/12 ¢cm
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Spritzbeton- Schichten —

Spritzbetons glattzuschleifen. Das Aus-
ziehverfahren zieht einen in den Spritz-
beton eingespritzten Metallbolzen her-
aus und schliesst von der dafiir aufge-
wendeten Kraft und von der Mantelfla-
che des ausgerissenen Kegels auf die
Druckfestigkeit des Spritzbetons [13].
Nach dieser Methode arbeitet das
«Kaindl-Meyco-Gerét» (Bild 21). Da-
mit es nicht allzu stark streuende Werte
liefert, muss man es ab und zu an Beton
bekannter Festigkeit eichen. Fir eine
zuverlédssige Aussage sind zudem zahl-
reiche Messungen erforderlich.

Am genauesten ldsst sich auch die
Friihfestigkeit an Bohrkernen bestim-
men. Miihe bereitet es allerdings, die
Bohrkerne zeitgerecht zu besorgen.
Nehmen wir an, man wolle die Drei-
Stunden-Festigkeit eines mit Schnell-
binder hergestellten Spritzbetons an
Bohrkernen messen. Bis der Bohrkern
entnommen ist, bis man ihn ins Labor
gebracht und dort zur Priifung vorbe-
reitet hat, ist er langst viel dlter als drei
Stunden. Um den Bohrkern rechtzeitig
priifen zu kénnen, miisste man ihn also
entsprechend frither entnehmen, so
frith, dass sich der Spritzbeton kaum
schon bohren liesse. In beiden Fillen
ist es bei so jungem Spritzbeton zudem
sehr fraglich, ob man im Labor wirk-
lich die sogenannte Bauwerksfestigkeit
misst. Seit der Entnahme kann ndmlich
die Festigkeitsentwicklung in den Pro-
bekdrpern wegen Austrocknens, Er-
schiitterungen und Zurechtschneidens
ein wenig anders verlaufen sein als im
Bauwerk. Je jiinger der Spritzbeton, de-
sto mehr fillt auch der genaue Mess-
zeitpunkt ins Gewicht.

Mit Abbindebeschleuniger hergestell-
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Bild 21. Zugvorrichtung des Ausziehgerdites «Kaindl-Meyco» mit eingespritz- ] :
ten Zugbolzen und Lichern gezogener Bolzen Probenoberfldche feucht
2 § gemessener  Verlauf
<
) angenommener Verlauf
prop. ¥

Bild 23.
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aufnahme und der Wasserleitfdhigkeit

ter Spritzbeton (mit dem sich jedoch
dieser Aufsatz nicht befasst) erreicht je
nach Dosierung naturgemaéss sehr hohe
Frihfestigkeiten. Sie kénnen nach vier
Stunden 10 N/mm? messen, nach sechs
Stunden sogar zweimal so viel. Die Fe-
stigkeit normalen Spritzbetons aus der
Standardmischung diirfte vermutlich
gleich fortschreiten wie jene herkémm-
lichen Betons. Nach sieben Tagen sollte
er demnach etwa 80 Prozent, im Alter
von zwei Wochen ungefihr 90 Prozent
der 28-Tage-Druckfestigkeit aufweisen.
Besonders diesem Bereich der Festig-
keitsentwicklung gewidmete Untersu-
chungen sind derzeit im Gang.

Zugfestigkeit, Abriebfestigkeit

Die Zugfestigkeit streut bei Spritzbeton
verstandlicherweise eher noch stirker
als die Druckfestigkeit. Es ist zu unter-

Apparatur zur Bestimmung der Permeabilitdt nach Darcy

Aufsaugversuch nach EMPA [7] zur Bestimmung der Kapillarwasser-
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scheiden zwischen der Biegezugfestig-
keit, der Spaltzug- oder Querzugfestig-
keit und der reinen Zugfestigkeit («zen-
trischer Zug»), zu deren Messung man
die im Bild 15 dargestellte Apparatur
verwendet. Fiir die letztgenannten bei-
den Zugfestigkeiten liegen Messwerte
von insgesamt 576 Bohrkernen vor. Die
Spaltzugfestigkeit schwankt zwischen
3,17 N/mm? nach etwa vier Wochen
und 3,66 N/mm? nach rund einem Jahr.
An 318 Bohrkernen betrug sie im

Schnitt 9,14 Prozent der gleichzeitig be-
stimmten Druckfestigkeit (wenigstens
5,87, hochstens 14,01 Prozent). Die rei-
ne Zugfestigkeit erstreckt sich von 1,82
N/mm? nach 28 Tagen bis 5,6 N/mm?
im Alter von sechseinhalb Jahren. Aus
60 Messungen ergibt sich eine Festig-
keit auf zentrischen Zug von 4,05 Pro-
zent der zugleich bestimmten Druckfe-
stigkeit (hochstens 6,80, wenigstens
2,43 Prozent).

Im Laufe der Zeit nimmt die Spaltzug-
festigkeit stirker zu als die Druckfestig-
keit (302 Messungen) [9]. Vermutlich
gilt dies auch fiir die reine Zugfestig-
keit, eine sichere Aussage erlauben die
vorhandenen Priifergebnisse  noch
nicht.

Die Abriebfestigkeit ldsst sich auf dem
Amsler-Gerit messen. Die EMPA wen-
det daftir das Trockenschleifverfahren
an («Abschleifen Hartbeldge»). Fir
Spritzbeton liegen zwdlf Priifergebnisse
vor. Als Mittel von je zwei Schliffen er-
gaben sich folgende Abniitzungsdik-
ken: 1,09 und 0,83 Millimeter bei
einem uber zwei Jahre alten Spritzbe-
ton aus der Standardmischung, 1,02
und 0,78 Millimeter bei einem gleich-
altrigen Spritzbeton aus 300 Kilo-
gramm hochwertigem Portlandzement
auf 1000 Liter Kiessand und schliess-
lich 0,55 und 0,50 Millimeter bei einem
zweimonatigen Spritzbeton besonderer
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Bild 24.  Durchldssigkeitskoeffizienten nach Darcy von Standardspritzbeton

Zusammensetzung. Die Ergebnisse der
ersten beiden Spritzbetonmuster ent-
sprechen auf Grund der EMPA-Richt-
zahlen dem Mittelwert fiir zementge-
bundene Beldge bester Qualitét, die Ab-
nitzung des Sonderspritzbetons ist
ebenso niedrig wie der Mittelwert von
Klinker. Normaler Beton weist Ab-
schleifwerte von etwa 2,1 Millimeter
auf, Hartbeton solche von durch-
schnittlich 0,9 Millimeter [14].

Die Wasserdichtigkeit

Die Wasserdurchlissigkeit von Beton
kann man auf verschiedene Weise un-
tersuchen, wunter anderem gemadss
Richtlinie 6 der STA-Norm 162 [15], fer-
ner durch die Bestimmung der Wasser-
leitfadhigkeit nach der EMPA-Methode
neueren Datums [7] und mit der Per-
meabilititspriifung nach Darcy. Alle
drei Verfahren eignen sich fiir Spritzbe-
ton.

Nach der Norm hat man sieben Stan-
dardspritzbeton-Muster gepriift. Man
fand am achten Tag bei zwanzig Atmo-
sphiaren Wasserdruck eine mittlere Ein-
dringtiefe von 2,6 Zentimeter (hoch-
stens 5,0, wenigstens 1,5 Zentimeter).
Im Schnitt waren 125 Kubikzentimeter
Wasser eingedrungen (hochstens 240,
wenigstens 70 Kubikzentimeter). Beton
mit solchen Priifergebnissen gilt als
dicht.

Die nach der EMPA-Methode ermittel-
te Wasserleitfahigkeit misst die zufolge
der kapillaren Saugkraft aufgenomme-
ne Wassermenge (Bild 22). Dreissig
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Messungen an Spritzbeton verschiede-
ner Zusammensetzung ergaben fiir eine
Bauteildicke von fiinf Zentimeter Was-
serleitfdhigkeitswerte zwischen minde-
stens einem und hdchstens 175 Gramm
je Quadratmeter und Stunde. Deren
Gegeniiberstellung mit den Durchlds-
sigkeitskoeffizienten nach Darcy, die
an den gleichen Spritzbetonmustern er-
mittelt worden sind, lassen keine offen-
sichtlichen Zusammenhénge erkennen.

Bei der Permeabilititsmessung nach
Darcy wird ein unter 110 Grad Celsius
getrockneter Bohrkern von je 50 Milli-
meter Durchmesser und Hohe, dessen
Mantelfliche mit einem Schrumpf-
schlauch gedichtet ist, einseitig unter
0,5 bar Luftdruck gesetzt (Bild 23). Man
misst das Volumen der je Zeiteinheit
durchgestromten Luft und schliesst
daraus auf die Wasserdurchldssigkeit.
Deren Masseinheit ist der sogenannte
Durchlissigkeitskoeffizient k, nach
Darcy in Meter pro Sekunde. Das Priif-
verfahren ermittelt in der Regel je Serie
vier Einzelwerte und betrachtet Beton
mit einem mittleren k,-Wert in der
Gréssenordnung von 50x107'° Meter
pro Sekunde als dicht.

Die Permeabilitit nach Darcy ist an 552
Spritzbetonbohrkernen gemessen wor-
den, deren Alter von vier Wochen bis
zu sechs Jahren reicht. Fir Standard-
spritzbeton ergeben sich die in Bild 24
dargestellten Mittelwerte aus je vier
Einzelmessungen. Diese Zahlen betref-
fen Spritzbeton, der aus zwolf verschie-
denen Kiessandsorten hergestellt wor-
den ist. Miteinander verbunden sind
nur solche Messwerte, die sich auf ein
und denselben Spritzbeton beziehen.

Sie ergeben, dass die Durchldssigkeit
im Laufe der Zeit abnimmt, was be-
kanntlich der Nachhydratation des Ze-
mentes zu verdanken ist.

Eine vergleichende Untersuchung an
jeweils 40 Bohrkernen, die denselben
Standardspritzbeton-Mustern von
durchschnittlich 48 Tagen entstamm-
ten, hat Ubrigens gezeigt, dass die
Durchldssigkeit parallel zu den Schich-
ten durchwegs hoher ist als senkrecht
dazu. Im zweiten Fall betrug der
Durchlissigkeitskoeffizient nach Darcy
im Mittel 11,6x107'"° Meter pro Sekun-
de (Variationskoeffizient: 23,4 Prozent),
parallel zu den Schichten hingegen
21,6x107'° Meter pro Sekunde (Varia-
tionskoeffizient: 42,5 Prozent). Die
grossere Durchldssigkeit parallel zum
Schichtenverlauf ist auf verfahrensbe-
dingte (im Millimeterbereich liegende)
Gefligestorungen entlang den Schich-
tenkontaktzonen zuriickzufiithren. Dort
sind bei der Gefligeanalyse hohere Ka-
pillaritit und zum Teil kommunizie-
rende Poren festgestellt worden.

Spritzbeton mit Durchldssigkeitskoeffi-
zienten unter 10x107'° Meter pro Se-
kunde erzielt man aus Trockengemi-
schen besonderer Zusammensetzung.
Sie enthalten nicht mehr Zement als die
Standardmischung, weshalb die hohe
Dichtigkeit nicht durch stirkere
Schwindneigung wieder beeintrichtigt
wird. In diesem Zusammenhang sei
darauf hingewiesen, dass die Wasser-
dichtigkeit weitgehend der Gasdichtig-
keit entspricht. Man moge allerdings
bedenken, dass selbst der dichteste
Spritzbeton nur dicht ist, solange er
nicht reisst . . .




Werkstoffe

Schweizer Ingenieur und Architekt 16/84

Die Frostbestindigkeit

Die Frostbestdndigkeit von Beton
hingt unmittelbar von seiner Poren-
struktur ab. Er ist dann frostbestdndig,
wenn sich das Wasser in seinen Kapilla-
ren beim Gefrieren in Poren von geeig-
neter Grosse, Zahl, Form und Vertei-
lung («Luftporen») ausdehnen kann, so
dass der Eisdruck nicht auf das Beton-
gefiige wirkt. Je geringer die Kapillar-
porositét (also die Menge gefrierbaren
Wassers) und je glinstiger das Verhilt-
nis zwischen ihr und den Luftporen, de-
sto frostsicherer ist der Beton. Diese
vielschichtigen Zusammenhénge gehen
aus den Sittigungskennwerten und aus
ergdnzenden Untersuchungen hervor
[16,17, 18, 19]

Die Frostbestidndigkeit ldsst sich in je-
dem Alter unter dem Mikroskop auf
Grund der Porenanalyse («morpholo-
gisch») oder als Nachpriifung durch
den praktischen Versuch bestimmen,
beispielsweise nach der Richtlinie 5 der
Norm SIA 162 oder geméss der Norm
SNV 640461 [17]. Diese Nachpriifun-
gen bestehen darin, wassergesittigte
Probekdrper im Betonlabor bis zu zwei-
hundert Frost-Tau-Zyklen zu unterwer-
fen und danach von der Verringerung
des Elastizitdtsmoduls auf den Grad der
Gefligezerstorung zu schliessen. Es er-
geben sich daraus bestimmte Kennwer-
te fiir den Frostwiderstand. Die physi-
kalische Priifung hat allerdings den
grossen Nachteil, sich liber lange Zeit
hinzuziehen. Die Frostbestdndigkeit
auf Grund der Porenanalyse zu beurtei-
len, bendtigt einen einzigen Tag.

Wie im Abschnitt iiber die Gefiige-
struktur dargelegt, zeichnet sich Spritz-
beton durch eine fiir die Frostbestdn-
digkeit vorteilhafte Hohlraumbeschaf-
fenheit aus. Dies bestétigen 75 Untersu-
chungen, die das LPM-Labor in Beinwil
gemiss dem Verfahren nach Dobrolu-
bov-Romer durchgefiihrt hat. Soweit
sie Standardspritzbeton betreffen, erge-
ben die morphologischen Beurteilun-
gen Widerstandsfaktoren WF-P zwi-
schen 25 und 80 Prozent, was einer
mittleren  Frostbestdndigkeit  ent-
spricht. Zum gleichen Resultat kom-
men die physikalischen Priifungen, die
Widerstandsfaktoren WF-L von 29 bis
94 Prozent nachweisen. Sechs Spritzbe-
tonmuster besonderer Zusammenset-
zung - mit Bestandteilen, die das be-
reits gilinstige Porengefiige noch weiter
verbessern - erhielten hingegen bei bei-
den Priiffungen das Prdadikat «gute
Frostbestiandigkeit» (Widerstandsfak-
toren WF-P und WF-L {iber 80 Pro-
zent). Herkommlicher Beton iiblicher
Qualitdt weist in der Regel Wider-
standsfaktoren zwischen 25 und 50 Pro-
zent auf.

Die EMPA bestimmt die «Frostbestidn-
digkeit AS». Das ist «die Differenz zwi-
schen dem kritischen Sattigungsgrad
und dem maximal erreichbaren kapilla-
ren Sittigungsgrad» (Priifbericht der
EMPA). Gesamthaft 33 Messungen at-
testieren einem Standardspritzbeton
«mittlere Frostbestindigkeit», zwei
Spritzbetonmustern besonderer Zusam-
mensetzung «hohe Frostbestdndig-
keit».

Die Hitzebestindigkeit

Uber die Hitzebestindigkeit von Spritz-
beton weiss man recht wenig. Die Lite-
ratur beschrankt sich auf einige Berich-
te aus den zwanziger Jahren, die dem
amerikanischen «Gunite» hohe Feuer-
festigkeit bescheinigen [20, 21, 22].
Trotz ihres Alters sind diese Schriften
sehr aufschlussreich und auch heute
noch giiltig, weil man die Brandsicher-
heit namentlich in den grossen Stddten
der Vereinigten Staaten schon friith sehr
streng Uberwachte. Unter anderem ver-
wendete man Gunit wegen seiner
Feuerfestigkeit schon vor dem Ersten
Weltkrieg in New York, um die Stahl-
konstruktionen von Wolkenkratzern
vor Brandschdden zu schiitzen [23]. Die
verarbeiteten Ausgangsmischungen
waren feinkorniger und zementreicher
als unsere heutige Standardmischung,
enthielten aber sonst keine weiteren
Zusitze. Seither hat sich das Spritzen
einer Vielzahl besonderer Feuerfest-
massen vorwiegend im Hiittenwesen
und in der Zementindustrie ein weitlau-
figes Anwendungsgebiet erobert.

Standardspritzbeton ist in letzter Zeit
zur Felskonsolidierung in Untertagean-
lagen auch an Stellen angewendet wor-
den, wo er tagelang bis zu 400 Grad Cel-
sius heissen Abgasen oder Brianden mit
Temperaturen bis zu 200 Grad Celsius
ausgesetzt ist. Er hat diese Beanspru-
chungen bisher ohne augenféllige Scha-
den tiberstanden. Die verstrichene
Beobachtungszeitspanne von zwei bis
dreiJahren ist freilich noch viel zu kurz
fir ein abschliessendes Urteil.

Die Abteilung fiir Bauphysik der
EMPA hat fiir uns an drei Mustern aus
Standardspritzbeton Brandversuche
durchgefiihrt. Dabei wird eine 1,15 Me-
ter x 0,95 Meter grosse, waagrecht auf
einem Ofen liegende Platte von unten
zunehmender Hitze ausgesetzt. Der
Temperaturanstieg folgt einer genorm-
ten Kurve und erreicht nach ungefihr
zwei Stunden tausend Grad Celsius.
Zwei Spritzbetonplatten von fiinf Zen-
timeter Stiarke zerbarsten «in zahlrei-
che Stiicke, besonders auch schichtwei-
se» nach 13 und 20 Minuten. Die Un-
terseiten waren im Kritischen Zeitpunkt

Hitzen von 682 und 727 Grad Celsius
ausgesetzt, derweil die Temperatur auf
den Oberseiten («Kaltseiten») 40 bezie-
hungsweise etwa 80 Grad Celsius be-
trug. Der dritte Versuch bezog sich auf
eine Spritzbetonplatte von zehn Zenti-
meter Stirke, die mit einem Stahldraht-
netz 100/100/5/5 Millimeter armiert
war. Auch «diese Platte explodierte auf
dem Ofen, wenn auch erst nach 41 Mi-
nuten Branddauer. Das Betonmaterial
wurde in ungefihr vier Zentimeter Dik-
ke abgesprengt, und zwar nicht wie bei
den ersten beiden Versuchen in einzel-
nen Schichten, sondern in grossen Stiik-
ken» (Versuchsbericht der EMPA).
Nach 40 Minuten mass die Brandraum-
temperatur 859 Grad Celsius, die kalt-
seitige durchschnittlich 32 Grad Celsius.

Die an je einem Muster ermittelte War-
meleitzahl betrug bei einem Standard-
spritzbeton 1,604 W/m-K (Rohdichte:
2,31 kg/dm?; 28-Tage-Druckfestigkeit:
41,3 N/mm?), bei einem Spritzbeton be-
sonderer Zusammensetzung 0,527
W/m-K (Rohdichte: 1,36 kg/dm?3;
28-Tage-Druckfestigkeit: 15,5 N/mm?).
Herkdmmlicher Beton weist bei einer
Rohdichte von 2,4 kg/dm? eine Wirme-
leitzahl von etwa 1,8 W/m K auf.

Die CO2-Dichtigkeit

Seit die Karbonatisierung als eine der
grossen Betonkrankheiten in aller
Munde ist, fragt man immer 6fter nach
der CO,-Dichtigkeit des Spritzbetons.
Zur Bestimmung dieser Eigenschaft
wird ein Luft-Kohlendioxid-Gemisch
im Verhéltnis neun zu eins durch einen
Prifkorper von 75 Millimeter Durch-
messer und 12,5 Millimeter Hohe ge-
saugt. Dabei misst man das CO>-Ge-
wicht, das je Zeiteinheit hindurch dif-
fundiert. Als Kenngrdsse ergibt sich die
sogenannte Diffusionswiderstandszahl,
aus der man den Diffusionswiderstand
berechnet. Er beziffert, «wie gross eine
Luftschicht sein miisste, die der Per-
meation eines Gases den gleichen
Widerstand entgegenbringen wiirde»
wie die untersuchte Probenstdrke unter
gleichen Bedingungen [24, 25].

Herkdmmlicher Beton guter Qualitét
(BH, BS) hat eine Diffusionswider-
standszahl zwischen 350 und 700. Bei
drei Zentimeter Starke betrdgt sein Dif-
fusionswiderstand 10 bis 21 Meter. Ins-
gesamt 18 Messungen an flinf Standard-
spritzbeton-Mustern ergaben Diffu-
sionswiderstandszahlen zwischen 197
und 1320. Thr Diffusionswiderstand bei
drei Zentimeter Stiarke schwankt zwi-
schen §,91 und 39,6 Meter.

Uber die Widerstandsfihigkeit des
Spritzbetons gegen chemische Angriffe
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ist so gut wie nichts bekannt. Man darf
vermuten, dass er dem Eindringen che-
mischer Schadstoffe einen seiner Po-
renstruktur und hohen Dichtigkeit an-
gemessenen Widerstand entgegensetzt.

Ein Beton mit einer 28-Tage-Druckfe-
stigkeit von mindestens 35 N/mm?,
frostbestdndig, abriebfest, hitzebestin-
dig und dichter, als es die Norm ver-
langt - ist das etwa kein guter Beton?
Das ist Spritzbeton. Fachménnisch her-
gestellter Spritzbeton ist herkémmli-
chem Schalbeton vergleichbarer Zu-
sammensetzung mindestens ebenbiir-
tig, bei einigen Eigenschaften sogar
iberlegen. Dabei lassen sich bestimmte
Qualitdtsmerkmale mit der nétigen Er-
fahrung, mit fahigem Personal und mit
zweckmadssigen Gerdten beim Spritzbe-
ton genauso sicher erzielen wie bei iibli-
chem Beton. Spritzbeton ist also keines-
wegs ein geringzuschitzender Baustoff,
sondern ein hochwertiger Beton, ganz
im Sinne unserer Norm SIA 162.

Adresse des Verfassers: P. Teichert, E. Laich SA,
6671 Avegno.
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Nachlassender Wille zum Energiesparen

Rund 100 Mitglieder der Schweizerischen
Aktion Gemeinsinn fiir Energiesparen (Sa-
ges) trafen sich kiirzlich in Zirich, um der
Frage «Lisst der Sparwille in unserem Lan-
de nach?» auf den Grund zu gehen. Einlei-
tend stellte der Prisident der Sages, Natio-
nalrat Kurt Schiile, fest, dass der Energiever-
brauch im vergangenen Jahr gestiegen sei
und dass noch lingst nicht alle Moglichkei-
ten zum Energiesparen ausgeschopft seien.
Uber die Verbrauchsentwicklung gaben zwei
Referate Aufschluss: Beim Erdol unter-
schied P. Hemmig (BP Schweiz AG) die Pro-
dukte Heizdl extra leicht und Motorenben-
zin. Wihrend der Heizdlverbrauch seit 1978
riickldufig ist und der Trend in den kom-
menden 10 Jahren anhalten diirfte, ist beim
Motorenbenzin mit steigenden Werten zu
rechnen. Je nach km-Leistung/Fahrzeug
und je nach Motorisierungsgrad ist 1990 der
Jahresverbrauch mit 1,8 bis 3,1 Mio t Benzin
anzunehmen. Diese Zahlen zeigen eine gros-
se Bandbreite, also ein echtes Sparpotential.
Anders beim Stromverbrauch: Trotz Null-
wachstum - gemessen am Bruttosozialpro-
dukt - ist der Elektrizititsverbrauch stetig
gestiegen. K. Kiiffer (NOK Baden) interpre-
tierte diese Zahlen nicht als hoheren Ener-
giekonsum, sondern als Folge der Substitu-
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tion von Erddl. Zudem sei die Elektrifizie-
rung generell noch nicht abgeschlossen, was
durch die Nachfrage nach Automation,
Elektronik usw. belegt werde.

Wie Prof. Dr. U. Winkler ausfiihrte, hat die
Bautechnik in den vergangenen 10 Jahren
zum Energiesparen beigetragen. Mit der
Einfiihrung der Energiekennzahl sind Ver-
gleiche moglich geworden, so dass energiege-
rechte Baukonzepte entwickelt werden
konnten. In der Zwischenzeit sind aber Bau-
herren bei sogenannten Sparprojekten kriti-
scher geworden. Schlechte Erfahrungen mit
unerfillter Wirtschaftlichkeit, mit bauphysi-
kalischen Verschlimmbesserungen und mit
konzeptionslosen Energiesparrezepten ha-
ben die Investoren zuriickhaltender ge-
macht, und das praktische Energiesparen er-
fordere heute noch immense Anstrengun-
gen.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass der
Heizblverbrauch riickldufig ist und dass
beim Treibstoff noch alles offen ist, dass
aber seit etwa 3 Jahren der Sparwille allge-
mein nachgelassen hat. Das Sparpotential ist
noch lidngst nicht ausgeschopft. Im Unter-
schied zu 1973 ist bei allen Massnahmen ne-

ben dem Energiesparen die Reduktion der

Umweltbelastung in den Vordergrund ge-
riickt. B. M.

Schweden: Sicherheitsbehorden
genehmigen Endlager-Konzept

(SVA). Das schwedische Kernenergie-In-
spektorat und das schwedische Strahlen-
schutz-Institut haben kiirzlich das von der
Kernbrennstoffgesellschaft SKBF vorgeleg-
te Konzept der Endlagerung abgebrannter
Reaktor-Brennelemente genehmigt. Die
hochradioaktiven Brennelemente sollen in
dickwandige Kupferbehilter verpackt und
im Fels in 500 Meter Tiefe endgelagert wer-
den. Es wird erwartet, dass jetzt die Regie-
rung das Endlagerkonzept anerkennen und
anschliessend die Betriebsbewilligungen fiir
die Kernkraftwerksblocke Nr. 11 und 12 des
Landes, Oskarshamn-3 und Forsmark-3, er-
teilen wird.

Atomstromanteil 17,6 Prozent in
England

(SVA) Der Beitrag der Kernkraftwerke zur
britischen Stromproduktion erreichte im
vergangenen Jahr 17,6%. Dies geht aus einer
kiirzlich veroffentlichten Statistik des Ener-
gieministeriums hervor. Damit hat sich der
britische Atomstromanteil, der 1973 noch
bei 8,5% lag, in zehn Jahren verdoppelt. 1983
wurden gegentliber dem Vorjahr 2% mehr
Kohle, aber 25% weniger Ol fiir die Stromer-
zeugung eingesetzt, withrend die Produktion
der Kernkraftwerke um 14% gesteigert wer-
den konnte.
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