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gerten Staub, wird wédhrend der Luft-
probenahme dieser Staub unter mog-
lichst praxisnahen Bedingungen in die
Raumluft aufgewirbelt. Zu diesem
Zweck werden sdmtliche Oberfldchen
im Umkreis bis zu 5 m um den Probe-
nahmeort mit einem maéssig starken
Luftstrahl angeblasen. Dabei tritt der
Staub aus Depots wie aus Ritzen, Spal-
ten und Lochern in Mauerwerk und
Ausriistungen in die Raumluft.

Beurteilung der Messresultate

Jede einzelne Probe beschreibt ledig-
lich die momentanen Verhéltnisse in
ihrer unmittelbaren Umgebung, d.h.
im Umkreis bis zu einigen Metern. Bei
grosseren Rdumen ist daher die gleich-
zeitige Entnahme von mehreren Pro-
ben notwendig.

Bei der Beurteilung einer Fasergehalts-
messung unterscheiden wir drei Grund-

situationen: Belastung der Aussenluft,
z. B. beim Ansaugen in eine Liiftungs-
anlage, Ist-Zustand der Raumluft im
Gebdude sowie Reinheit eines Raumes
nach der Asbestsanierung, d. h. nach To-
talentfernung bzw. Versiegelung oder
Abdeckung der asbesthaltigen Spritzbe-
lage und nach griindlicher Reinigung
aller relevanten Oberfldchen.

Zur Beurteilung des Ist-Zustandes in
grosseren Gebdudekomplexen ist es aus
Kostengriinden iiblich, nur in ausge-
wéhlten, fiir die Fragestellung repri-
sentativen Rdumen eine geniigende
Anzahl von Stichproben zu erheben,
anhand welcher man anschliessend ver-
sucht, die verschiedenen Risiken fir
den ganzen Gebdudekomplex abzu-
schidtzen. Der gemessene Ist-Zustand
erfasst auch Kontaminationen aus frii-
herer Zeit, nicht aber Immissionsrisi-
ken, wie sie in der Vergangenheit be-
standen oder wie sie fiir die Zukunft
denkbar sind, wenn z. B. an den Spritz-

Chemiefasern: Composites (CFK) und
Alternativen fiir Asbest

25. Internationale Chemiefasertagung in Dornbirn

Der Einladung des Osterreichischen Chemiefaserinstitutes, Wien, zur alljihrlichen Interna-
tionalen Chemiefasertagung in die Textilstadt Dornbirn folgten vom 24. bis 26. September
830 Besucher aus 30 Industriestaaten von vier Erdteilen. Das Jubiliumsprogramm stand un-
ter dem Thema «25 Jahre Chemiefaserforschung - Fortschritt und Ziele».

In drei Arbeitsgruppen «Chemiefasern/Textilindustrie», «Composites - Chemiefaserver-
stiarkte Kunststoffe» und «Substitution von Asbest» kamen Themenkreise zur Sprache, wel-
che die urspriinglich auf den Textilbereich begrenzte Zielsetzung des Kongresses angesichts
der heutigen Bedeutung der Chemiefasern deutlich ausgeweitet haben. In 82 Vortrigen be-
richteten Fachleute aus 16 Lindern und boten die Mdglichkeit zum Gedankenaustausch zwi-
schen Forschung, Verarbeitungsindustrie und Wirtschaft. Fachausstellungen fiihrender
europdischer Faserhersteller und Textilmaschinenfirmen erginzten die Referate der drei

Sektionen.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die Entwicklungsgeschichte zeigt, dass
die Chemiefasern heute die Hilfte des
Weltverbrauchs an Fasern decken und
die Welt-Baumwollproduktion beinahe
eingeholt haben. Die europiische Fa-
ser- und Textilindustrie, die seit den
80er Jahren ihre Uberkapazititen unter
Opfern durch Produktionsstillegungen
abgebaut haben, um Angebot und
Nachfrage ins Gleichgewicht zu brin-
gen, bediirfen deswegen aber auch des
freien Zugangs zu den Weltmirkten,
der heute durch Handelshemmnisse
und Dumpingimporte behindert und
verzerrt ist. Die Internationale Chemie-
faservereinigung (CIRFS) in Paris und
die EG-Kommission in Briissel sollen
hier helfen.

Chemiefasern als
Asbest-Alternativen

Die ausserordentlichen physikalischen
und chemischen Eigenschaften von As-
best sind der Grund fiir seine vielfiltige
Verwendung. Asbest wurde zeitweise in
tiber 3000 Produkten verwendet.

Diesen Vorteilen steht gegeniiber, dass
Asbest gesundheitsgefahrdend ist, wes-
halb heute versucht wird, ihn mdglichst
in allen Endprodukten zu ersetzen.
Dies ist leichter gesagt als getan, zumal
Asbest in der Regel seiner spezifischen
Eigenschaften wegen Anwendung fand.
Diese Eigenschaften aber lassen sich
ohne die unangenehme Begleiterschei-
nung der Gesundheitsgefihrdung mit
Hilfe alternativer Produkte nicht im-
mer erreichen. Trotzdem ist es der For-

beldgen aus irgendwelchen Griinden
Staubemissionen erzeugt werden.

Bei der Beurteilung der Messergebnisse
ist es aus technischer und organisatori-
scher Sicht niitzlich, Bewertungsklas-
sen der Asbestgehalte in der Luft zu ge-
brauchen. Fiir diese vier Klassen lassen
sich, ausgehend von den Empfehlungen
des zitierten BUS-Berichtes und den
von uns zwischenzeitlich gesammelten
Erfahrungen, die in der nachfolgenden
Tabelle genannten Massnahmen ablei-
ten. Die Einteilung soll vor allem ein
einheitliches Vorgehen bei der Pla-
nung, Beurteilung und Durchfithrung
von Sanierungen gewdhrleisten; sie ist
nicht ohne weiteres mit einer medizi-
nisch-hygienischen Beurteilung der Ex-
position gleichzusetzen.

Adresse des Verfassers: J. S. Morkowski, dipl. Ing.-
Chemiker, EMPA, 8600 Diibendorf.

schung gelungen, zumindest fiir einige
Anwendungsgebiete Asbest erfolgreich
durch Chemiefasern zu ersetzen und
fiir andere Alternativen vorzuschlagen.

Der Asbestverbrauch ist dank dieser
Entwicklung inzwischen entscheidend
gesunken (BRD, Verbrauch 1976:
189000t; 1980: 157000t; 1985:
66 000t). Die derzeitige Lage des As-
bestmarktes - erfolgreiche Substitution
in verschiedenen Artikeln und Diskus-
sionen iiber Alternativen fiir andere -
fithrte in Dornbirn zu einer besonderen
Arbeitsgruppe «Chemiefasern - Alter-
nativen fiir Asbest» mit 24 Vortrigen.

Im ersten der vier grundsitzlichen
Fachvortrige behandelte Dr. B. Kauf-
mann, Bonn, die Tendenzen in der Ge-
setzgebung bei der Asbestsubstitution;
sie befindet sich innerhalb der EG in
einer Phase der Neuordnung [I-4].
Dann zeigte Dr. E. Poeschel,, Frankfurt
am Main, Moglichkeiten auf, Asbest in
den verschiedenen Einsatzbereichen
(Bild 1) und Produktgruppen (Tabel-
le 1) zu substituieren, wobei die alterna-
tiven Fasern mit ihren charakteristi-
schen Kenndaten besprochen wurden
(Tabelle 2) [5 - 7).

Die technischen und medizinischen
Prophylaxemassnahmen fiir asbest-
staubexponierte Personen waren Ge-
genstand des Vortrages von Dipl.-Ing.
E. Hoffmann, Diisseldorf [8 - 9]. Fiir die
epidemiologische Asbestforschung ist
es notwendig, die medizinischen Befun-
de mit staubmesstechnischen Daten zu
korrelieren. Deshalb berichtete Dipl.-
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Kohlenstoffasern
Textilglasfasern
SiO,-Fasern Arbeitsschutz (Kleidung)
Glas-, Gesteins- u. Schlackenf. Brandschutz (Kleidung)
Keramikfasern Wirmeisolation
PAN Elektroisolation
ox. PAN Dichtungen
PP Filtration
PTEE Reibbeldge
Aramide Bautechnische Produkte
Wolle Chemische Produkte
Baumwolle
Cellulose
Bild 1. Faserstoffe als Alternativen zum Asbest in verschiedenen Einsatzbereichen (Poeschel, Battelle-In-

stitut, Frankfurt am Main)

Phys. R. Kénig, Frankfurt am Main,
tiber die Messung von Arbeitsplatzbela-
stungen durch Faserstdube [10 - 12]. Da-
bei wurden auch Schlussfolgerungen
fir die schwierige Messtechnik gezo-
gen.

Zementverstirkung

In den sieben Beitragen der Fachgruppe
«Zementverstdrkung mit Asbestalter-
nativen» wurde auf die vielfiltigen Pro-
bleme dieses weitgespannten Einsatzge-
bietes eingegangen und sichtbar, dass
die Substitution von Asbest nur pro-
duktspezifisch maoglich ist. Uber den
Stand der laufenden Entwicklungsar-
beit berichtete einleitend Dr. J. Studin-
ka, Niederurnen;er ging sowohl auf die
bis heute bekannt gewordenen Lo-
sungsvorschldge als auch auf die Anpas-
sung der Asbestmatrix ein. Dipl.-Ing.
H.J, Miko, Vocklabruck, behandelte
anschliessend die Wirkungsweise ver-
schiedener Fasertypen im zementge-
bundenen Verbundwerkstoff und ent-
wickelte aus einer Reihe Priifdaten ein
Berechnungsmodell fiir faserverstirk-
te, zementgebundene Verbundwerk-
stoffe.

Mit speziellen Chemiefasern zur Ze-
mentverstirkung beschéftigten sich die
folgenden vier Vortrige; so beschrieb
J. Hikasa, Osaka, die Struktur und
Eigenschaften sowie die damit einstell-
baren Wirkungen einer angepassten Po-
lyvinylalkohol-Faser (PVA-Faser). Dr.
Ing. H. Hdhne, Kelheim, berichtete
liber besonders fiir dieses Einsatzgebiet
entwickelte hochfeste Acrylfasern und
Zhou Zhijiang, Beijing, tiber Erfahrun-
gen mit einer modifizierten hochfesten
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PVA-Faser in der VR China; man ist
der Uberzeugung, dass diese Fasertype
eine ideale Alternative zu Asbest dar-
stellt.

Weitere Moglichkeiten zur Asbestsub-
stitution beschrieb Dr. D. M. Gale, Wil-
mington Del., und kam zum Schluss,
dass eine spezielle Polypropylene-Pul-
pe, allenfalls mit Acryl- bzw. Aramidfa-
ser-Beimischung, eine optimale Losung
bietet. Den Ausfiihrungen von Dr. J. D.
Crabtree, Rochdale, war zu entnehmen,
dass die Asbestsubstitution (Fasern,
Fillstoffe, Matrix) zwar fur die erste
Produktegeneration geldst sei, dass je-
doch die Arbeit weiterzugehen hat.

Spezialfasern

In der zweiten Fachgruppe wurden drei
in der Diskussion befindliche «Spezial-
fasern» behandelt, die als Asbest-Alter-
nativen in hochwertigen Produkten zur
Anwendung kommen kodnnen. Zu-
néchst stellte Dr. techn. K. Weintrotter,
Lenzing, die thermostabile, schwerent-
flammbare Polyamidfaser P 84 vor, die
sich durch hohe Thermostabilitit aus-
zeichnet [13]. Uber eine weitere thermo-
stabile Verbindung, ein schwefelhalti-
ges Polyamidimid, berichtete Dipl. Ing.
W. Wimmer, Wien, [14]. Eine dritte Spe-
zialfaser aus Siliziumdioxid wurde von
Dr.  G. Vitzthun, Obernburg, vorge-
stellt; sie erfiillt extreme thermische
und elektrische Anforderungen.

Spezialtextilien und Dichtungen

In der Fachgruppe «Alternativen fiir
Asbest in Spezialtextilien und Dichtun-

gen», die von zielgerechten Anforde-
rungsprofilen ausgehen, behandelte Dr.
U. Schmidt, Bad Berneck, verschiedene
Spezialtextilien, deren Asbestbestand-
teil inzwischen erfolgreich durch Che-
miefasern (meist Fasergemische) er-
setzt wird. Aus dem anschliessenden
Beitrag von Dr. E. M. Sauter, Egliswil,
liber zahlreiche Versuche zur Asbest-
substitution in Flachdichtungen ging
hervor, dass fiir dieses Endprodukt
noch keine allgemein befriedigende Lo-
sung gefunden ist. Dipl.-Ing. G. Bauer,
Bad Berneck, zeigte, dass die negativen
Versuchsergebnisse zur Asbestsubstitu-
tion in Automobil-Nebendichtungen
inzwischen zu neuen Dichtungswerk-
stoffen geflihrt haben, die zusitzlich
ein interessantes Konstruktionselement
bilden.

Reibbelége

Die Beitrige der Fachgruppe «Chemie-
fasern fiir Reibbeldge» begann Dr.
U. Schwartzkopff, ~ Wuppertal.  Er
sprach liber Aramidfasern als eine Al-
ternative fiir Asbest in Reibbeligen
und zeigte, wie das Leistungsprofil von
Aramidfasern in diesem Einsatzgebiet
genutzt werden kann. Nach der Diskus-
sion des Leistungsprofils von alternati-
ven Fasern flir Reibbeldge beschrieb
Dipl.-Ing. A. Eckert, Essen, den L&-
sungsweg und die damit erzielten Er-
gebnisse. Eine weitere Massnahme, al-
ternative Endprodukte fiir dieses Ein-
satzgebiet herzustellen, bietet die Car-
bonfasertechnik; sie wurde von Dr. H.
Béderund Dr. J. Vogelsang, Meitingen,
vertreten. Im Anschluss daran be-
schrieb D.Sc. K. Okuda, Tokyo, die
Herstellung, Eigenschaften und An-
wendung von Kohlenstoff-Fasern, die
aus Pech gewonnen werden.

Hitzeschutz

Die Fachgruppe «Chemiefasern im
Hitzeschutz» befasste sich mit der Sub-
stitution von Asbest in Hitzeschutzbe-
kleidung. Dazu werden auch hochfeste
Aramidfasern rein oder in Mischung
eingesetzt. Die von Dipl.-Ing. W. Da-
merau, Wuppertal, vorgestellten Ergeb-
nisse erlaubten die Aussage, dass sie
eine brauchbare Alternative fiir Asbest
darstellen. Dass solche Textilien beson-
ders gewissenhaft gepriift werden miis-
sen und dennoch die Auswertung der
dabei erhaltenen Ergebnisse nicht
leicht ist, zeigte der Bericht von Dr.
A. Rook, Berlin. Anschliessend fasste
Dipl.-Ing. H. Peter, Essen, die Erfah-
rungen mit Hitzeschutzbekleidung in
der Eisen- und Stahlindustrie zusam-
men und wies Wege in die Zukunft.



Werkstoffe

Schweizer Ingenieur und Architekt 46/86

Composites -
Chemiefaserverstirkte
Kunststoffe (CFK)

Chemiefaserverstéarkte Kunststoffe
werden aus anforderungsgerecht kom-
binierten Kunststoffen und Chemiefa-
sern einsatzspezifisch konstruiert. Die
sich dadurch ergebenden Aufgaben lie-
gen in der Auswahl der Kunststoffe und
Chemiefasern sowie in der Optimie-
rung ihres Einsatzes zu einer bela-
stungsgerechten Konstruktion und in
einer dauerhaften Verbindung der
Komponenten.

Prof. Dr. H. Batzer, Arlesheim, schil-
derte den Einfluss anderer wissen-
schaftlicher Disziplinen auf das Gebiet
der Composites und zeigte dabei auf,
wie die Suche nach neuen Werkstoffen
nicht nur die Composites herstellende
Industrie beschiftigt, sondern ein Ge-
ben und Nehmen zwischen den ver-
schiedenen chemischen, physikalischen
und Ingenieurbereichen ist. Mit der

Tabelle 1.

Synthese und Herstellung der Einsatz-
stoffe sowie den Produktions- und Ver-
arbeitungstechniken zur Verbindung
von Matrix und Fasern zu Laminaten
und Bauteilen beschéftigte sich dann
Dr. D. Nissen, Ludwigshafen. Nach die-
sem mehr Grundsitzlichem folgten
Dipl.-Ing. H. Spitalsky, Wien, und Dr.
P. Waschiczek, Wien, mit Ausfiihrun-
gen liber das Verhéltnis Hersteller/Ver-
braucher/Versicherer/Priifer sowie die
Qualitédtspolitik und die rechtlichen Re-
striktionen, die mit dem Wachstum der
Industrie immer wichtiger werden und
die Konstrukteure mehr interessieren
sollten.

Im Rahmen der Fachgruppe «Neues
aus dem Matrixbereich» beschiftigte
sich Dr. H.J. Kock, Ludwigshafen, mit
flssig-kristallinen Polymeren und ih-
rem Einsatz. Die zielgerichtete Verar-
beitung solcher Polymere fiihrt in einer
Reihe von Gebieten zu weiter verbes-
serten Werkstoffen. Ein wichtiger
Strukturparameter fiir die Beeinflus-
sung der Materialeigenschaften ist die

Steifheit der verarbeiteten makromole-
kularen Verbindungen. Welche Mog-
lichkeiten dieses Konstruktionsprinzip
bietet, untersuchte Dr. M. Ballauff,
Mainz. Dabei ging er auch auf neuarti-
ge Entwicklungen ein, bei denen eine
genau vorgegebene Kristallanordnung
zusitzlich zu einer orientierten Festig-
keit fihrt. Dann sprachen Dipl.-Ing.
S. Kraemer, Aachen, iiber PEEK-Kenn-
wertfunktionen zum sicheren Bemes-
sen von Bauteilen aus hochtemperatur-
bestdndigen Thermoplasten und Dr.
H. Stolze, Wuppertal, iiber Eigenschaf-
ten von Composites, die unter Verwen-
dung spezieller Thermoplaste fiir ganz
bestimmte Einsatzgebiete erzeugt wer-
den. Daraus ging iiberzeugend hervor,
welche Fortschritte die Composites in
den letzten Jahren gemacht haben.

Fasern und Verarbeitung

Zur Fachgruppe «Neue Fasern und
Verarbeitungswege»  sprach  Dipl.-
Chem. H. Imuro, Diisseldorf, iiber ver-

Einsatzbereiche von Asbest und asbesthaltigen Produkten (Poeschel, Battelle-Institut, Frankfurta. Main)

Produktgruppen

Einsatzbereich
. =01

=02 =03 —04

=05 —-06

10 Anorg. synthet. Anorg. natiirl. Organ. synthet. Org. natlirl. Fasern | Nichtfaserige
Asbest Faser-Fiillstoff Fasern Fasern Fasern Fiillstoffe
- Blidttchen
- Teilchen
20 Personliche Hitzeschutzhand- Flichige Materialien fir
Arbeitsschutz Hitzeschutz- schuhe Textilgebilde spezielle
kleidung Arbeitsplitze
30 Brandschutzplatten | Spritzmassen, Plastische Massen, | Pappen Textilien Schutzkleidung fiir
Brandschutz und -matten Isolierputze Anstriche, Kitte Schnitire/Vliese - Loschdecken Brandbekdmpfung
und Spachtelm., Anorgan. - Vorhinge
Brandschutzmértel | Schaumstoffe
Brandschutzkissen
40 Platten und Matten | Anorg. Materialien z. Formteile und Textile Erzeugnisse
Wirmeisolation, Spritzmassen Verfiillung von Formmassen
Schallschutz Fugen und
Hohlrdumen
50 Drihte und Kabel Isolierstoffe Formmassen Haushaltsgerite
Elektroisolation
60 Statisch Dynamisch Zylinderkopf- Heissgasdichtung Kompensatoren
Dichtungen - Flachdichtung - Packung dichtung
70 Fliissigfiltration. Gasfiltration/ Atemfilter fiir Diaphragmen,
Filtration Fein und steril Liiftung, Atemschutzgerite | Separatoren.
Filtermedien, Prozessluft,
Filterhilfsm. Entstaubung
80 Scheibenbrems- Trommelbrems- Bremsklotzsohlen | Bremsbeldge fiir Kupplungsbelige
Reibbelige belige belige Industrie-
anwendungen
90 Ebene Platten Wellplatten Rohre fiir Tiefbau | Rohre fiir Gartengestaltung
Bautechn. Produkte - Druckrohre - Haus-und
(Asbestzement) - Kanalrohre Grundstiicks-

entwiisserung
- Liftung
- Abgas

100
Chem. Prod. und
Sonstiges

Anstrichstoffe und
Spachtelmassen

Klebstoffe,

Dichtungsmassen,

Kitte

Sonderprodukte mit
Bitumen- oder
Teer-Matrix

Formmassen mit
Kunstharz-Matrix
(Duroplaste)

Formmassen mit
Kunstharz-Matrix
(Thermoplaste)

1167



Werkstoffe

Schweizer Ingenieur und Architekt  46/86

schiedene Aramidfasern. HM-50 unter-
scheidet sich von den PPTA-Aramiden
sowohl in der Molekular- als auch in
der Feinstruktur, was sich im physikali-
schen und chemischen Verhalten deut-
lich bemerkbar macht. Kohlenstoff-Fa-
sern sind fiir Composites wichtig; des-
halb befasste sich M. Hirata, Paris, mit
ihrer Weiterentwicklung und den Aus-
wirkungen auf die Eigenschaften der
Composites. Fiir Composites verwen-

Tabelle 2.
Frank furt a.Main)

det man auch textile Flichengebilde
aus den verschiedenen Spezialfasern.
Sie miissen zusétzlich zu den physikali-
schen und chemischen Eigenschaften
auch noch den Verarbeitungsbedingun-
gen gerecht werden. In diesem Zusam-
menhang berichtete Prof. Dr. F. Ko,
Philadelphia, iiber multiaxiale Ketten-
gewirke und Dr. D. J. Williams, Coven-
try, iber vorgefertigte Strickwaren als
andere Moglichkeit.

Organische synthetische Faser- und Fiillstoffe als Ersatz fiir Asbest (Poeschel, Battelle-Institut,

Faser/Matrix

Fir die Fachgruppe «Faser/Matrix -
Grenzschicht» entwickelte Prof. L. Re-
benfeld, Princeton, ein Priifverfahren,
das Werte zur Charakterisierung von
Faseroberflichen liefert. Dr. J. Cziol-
lek, Wuppertal, zog in seine Uberlegun-
gen auch noch die Struktur der Aramid-
und Kohlenstoffasern ein und Dr.
R. Robinson, Coventry, verwertete
Oberflichenenergiemesswerte zum
Einstellen optimaler Adhésionsleistun-
gen. Dr. W. Scheer, Miinchen, vermit-
telte die physikalischen und Chemi-
schen Oberflichenzustinde von Koh-
lenstoffasern. Die Ausfiihrungen von
Prof. Dr. M. Radtzsch, Dresden, Uber die
Bestimmung der Sorptions- und De-
sorptionskinetik zum Messen des Be-
deckungsgrades der Fasern mit ver-
schiedenen Tensiden brachten einen
wertvollen Beitrag zum besseren Ver-
stindnis der Haftung zwischen Matrix
und Faser.

Priifung

Material Funktionelle Faserdurchmesser Einsatzbereiche
Eigenschaften [um]
Polyacrylnitril - mechanische 18 Filtration
(PAN) - chemische Lingsspaltbarkeit bei Reibbelige
- Verarbeitbarkeit zu mechanischer Belastung| Bautechn. Produkte
textilen Erzeugnissen moglich Chem. Produkte
Oxidiertes PAN - mechanische 10 bis 12 Arbeitsschutz
- thermische Wirmeisolation
- Brennverhalten Filtration
- Verarbeitbarkeit zu Reibbelige
textilen Erzeugnissen Chem. Produkte
Vinylal (PVA+) - mechanische 10 bis 20 Bautechn. Produkte
— chemische (Faserzement)
Polypropylen (PP) - mechanische 20 bis 100 Dichtungen
- chmische Bautechn. Produkte
Polytetrafluorethylen | - chemische 10 Elektroisolation
(PTFE) - elektrische Dichtungen
- mechanische Filtration
Aramidfasern - mechanische 12 Arbeitsschutz
- thermische bei mechan. Belastung Brandschutz
- Brennverhalten spaltbar Wiirmeisoltation
- elektrische aufbereitet als Pulp bis Elektroisolation
- Verarbeitbarkeit zu 0.1 Dichtungen
textilen Erzeugnissen Reibbelidge
Chem. Produkte

In der Fachgruppe «Priifung und Eig-
nung» wurden Wege aufgezeigt, wie die
hohen Erwartungen bei den Composi-
tes verldsslich ermittelt werden kon-
nen. Prof. Dr.-Ing. G. Nonhoff, Aachen,
beschiftigte sich in diesem Zusammen-
hang sowohl mit der allgemeinen
Werkstoffpriifung als auch mit beson-
deren Prifungen fir die Abnahme von
Werkstiicken aus Verbundwerkstoffen.

[1] Richtlinie Nr.80/1107/EWG des Rates
vom 27.11.1980 zum Schutz der Arbeit-
nehmer vor der Gefihrdung durch chemi-
sche, physikalische und biologische Ar-
beitsstoffe bei der Arbeit (EG-Agenzien-
richtlinie) ABl. EG Nr. L 327,S. 8.
Richtlinie Nr.83/477/EWG des Rates
vom 19.9. 1983 iiber den Schutz der Ar-
beitnehmer gegen Gefihrdung durch As-
best am Arbeitsplatz (Asbest-Arbeitneh-
merschutzrichtlinie) ABl. EG Nr. 263,
S.25

Richtlinie Nr.83/478/EWG des Rates
vom 19.9.1983 zur fiinften Anderung
(Asbest) der Richtlinie 76/769/EWG zur
Ausgleichung der Rechts- und Verwal-
tungsvorschriften der Mitgliederstaaten
fiir Beschrinkungen des Inverkehrbrin-
gens und der Verwendung gewisser ge-
fihrlicher Stoffe und Zubereitungen (As-
best-Beschrinkungsrichtlinie) ~ ABL EG
Nr. 263, S. 33

Richtlinie Nr.71/320/EWG des Rates
vom 26.Juli 1971 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten
iiber die Bremsbelige bestimmter Klassen
von Kraftfahrzeugen und deren Anhiin-
gern  (EG-Bremsanlagen  Richtlinie)
ABIL. EG Nr. L. 202, 8. 37

B

[3

[4

Literatur

[5] Poeschel, E., Kohling, A., Schettler, G. As-
bestersatzstoff-Katalog. Erhebung liber
die im Handel verfugbaren Substitute fiir
Asbest und asbesthaltige Produkte. Um-
weltbundesamt, Berlin, Schriftenreihe
Nr. 23/85. Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz, Dortmund, Schriftenreihe «Ge-
fihrliche Arbeitsstoffe» GA 17, Band I
bis X

[6] Griinthaler, K.-H., Kénig, R., Poeschel, E.

Faserige Substitute fiir Asbest in Bremsbe-

ligen. Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz,

Dortmund, Schriftenreihe «Humanisie-

rung des Arbeitslebens» Fb 440, 1985

Pott, F., Ziem, U. Zur Bedeutung von Lin-

ge und Durchmesser einer Faser fiir ihre

kanzerogene Potenz. VDI-Berichte 475,

Faserige Stiube, S.235-240, VDI- Verlag,

Diisseldorf 1983

Geeignete handgefiihrte Maschinen und

Geriite zur Bearbeitung von Asbesterzeug-

nissen. Information des Berufsgenossen-

schaftlichen Instituts fiir Arbeitssicher-
heit (BIA). Die Berufsgenossenschaft Nr.

2/82

Coenen, W. Messtechnisches Uberwa-

chungsprogramm der gewerblichen Be-

rufsgenossenschaften zum Schutz vor

Stiuben und Gasen am Arbeitsplatz.

7

[8

9

Staub-Reinhaltung der Luft 42 (1982)
Nr.3

[10] Referenzmethode zur Bestimmung der
Asbestfaserkonzentration im  Schweb-
staub am Arbeitsplatz durch Lichtmikros-
kopie (Membran-Filter-Methode); Emp-
fohlene Technische Methode Nr.l
(RTM 1) der AIA Gesundheits- und
Sicherheits-Veréffentlichung, London
1/1982

[11] Konig, R., Marfels, H., Heide-Weise, H.,
Spurny, K. Felderprobung und Standardi-
sierung von Verfahren zur Messung faser-
formiger Staube in der Aussenluft. Unter-
suchungen zu standardisierten Messver-
fahren fiir VDI- und [SO-Richtlinien. For-
schungsbericht fiir das Umweltbundesamt
Berlin, 4/1985

[12] Messen anorganischer faserférmiger Par-
tikel in der Aussenluft. Rasterelektronen-
mikroskopisches Verfahren. Vorentwurf
3/1986. VDI-Richtlinie 3492, Blatt 1

[13] Troitzsch,J. Brandverhalten von Kunst-
stoffen. Carl Hanser Verlag, Miinchen-
Wien 1982, S. 38-44

[14] Elias, H. G., Vohwinkel, F. Neue polymere
Werkstoffe fiir die industrielle Anwen-
dung. 2. Folge. Carl Hanser Verlag, Miin-
chen-Wien 1983, S.212

1168



Werkstoffe / Stdidrebau

Schweizer Ingenieur und Architekt  46/86

Dr.-Ing. G. Niederstadt, Braunschweig-
Flughafen, berichtete danach iiber die
Ursachen und analytischen Verfahren
zum Erfassen von Verformungen und
erorterte an einigen Beispielen wie die
Verformung (Wirmedehnung und
Quellung) in die Leichtbaukonstruk-
tion aus CFK einbezogen und vorteil-
haft genutzt werden kann.

Schadensfélle sind bekanntlich die be-
sten Lehrmeister. Deshalb berichtete
Dr. techn. O. Seycek, Wien, iiber die
Ursachen von Versagensfillen. Dabei
wurden auch die von ihm eingesetzten
Methoden beschrieben. Prof. Dr. techn.
K. Moser, Innsbruck, sprach lber die
neue VDI-Richtlinie 2014 «Entwick-
lung von Bauteilen aus Faser-Kunst-
stoff-Verbunden» und zeigte auf, wie
die bestehende Richtlinie weiterzuent-
wickeln ist.

Neue Anwendungen

Im Rahmen der Fachgruppe «Neue An-
wendungen von Composites» zeigte
Dipl.-Ing. G. Burkhardt, Aachen, dass

die Industrieroboter gegeniiber den
herkémmlichen Verfahren zum Her-
stellen und Bearbeiten von CFK und
auch spezialisierten Maschinen erhebli-
che Vorteile bringen. Die Fortschritte
durch die Composites bei Hubschrau-
ber-Neuentwicklungen wurden im Vor-
trag von Dipl.-Ing. K. Brunsch, Miin-
chen, sichtbar. Sie erstrecken sich nicht
nur auf die Rotorblétter, sondern auch
auf die Strukturzelle, das Leitwerk und
die Verkleidung. Welche Konsequen-
zen der Ersatz von Zentralrohr und
Zentralwelle durch Komposites beim
Porsche 949 haben, beschrieb Dipl.-Ing.
L. Hamm, Weissach. Die Ausfiihrun-
gen liessen erkennen, dass die Substitu-
tion des Stahls auch hier vorteilhaft
moglich ist.

Die 24 Vortrage der Arbeitsgruppe
«Composites» machten deutlich - gera-
de weil sie nur einen Ausschnitt aus
dem weiten Gebiet der chemiefaserver-
stirkten Kunststoffe reprisentieren -
welches Potential hier zur Diskussion
steht, und welche Bedeutung der bereits
laufenden Produktion sowie den Versu-
chen und Tests zukommt.

Baulich integrierte Strassen
Von Martin Rotach und Fritz Hoppler, Ziirich

Der Begriff «Baulich integrierte Strassen» fasst eine Vielzahl verschiedener Formen von
Strassenbauwerken zusammen, die sich in ihrer Erscheinung sehr stark unterscheiden kon-
nen. Eines ist ihnen aber immer gemeinsam: In jedem Fall wird der Raum iiber, unter oder
direkt neben der Strasse durch bauliche Massnahmen zusétzlich nutzbar gemacht. Mit die-
sen «baulich integrierten Strassen» beschiftigte sich ein Forschungsauftrag, den das Institut
fiir Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau an der ETHZ (IVT)
kiirzlich mit dem Schlussbericht abgeschlossen hat.

Idee der baulich integrierten
Strassen

Die moderne Stadtplanung geht davon
aus, dass sich der intensiv genutzte
Raum der Kerne und der Wohngebiete
in Kammern oder Zellen gliedern lasse.
Diese Zellen sollen wenig internen Ver-
kehr aufweisen, d.h. verkehrsberuhigt
sein, oder sie sollen iiberhaupt keinen
motorisierten Verkehr mehr zulassen,
d.h. zu verkehrsfreien Fussgdngerzo-
nen werden. Um diese Zellen herum
fliesst dann der fiir das vielfdltige Stadt-
leben notwendige 6ffentliche und pri-
vate Verkehr in den eigentlichen
Hauptverkehrsadern.

Die konsequente Umsetzung dieser
Idee zur Gliederung eines Stadtgebietes

in beruhigte oder verkehrsfreie Zellen
und in Hauptverkehrsflichen zieht
eine Umlagerung des Verkehrs und da-
mit eine stdrkere Belastung der Haupt-
achsen nach sich. Damit verstdarken
sich auch die negativen Auswirkungen
des Strassenverkehrs auf die Anwoh-
ner, ndmlich Emissionen, Trennung
der Anliegergebiete und Unwirtlichkeit
der Verkehrsfliachen.

Baulich integrierte Strassen bieten nun
eine Moglichkeit, diese negativen Aus-
wirkungen zu mildern oder gar ginz-
lich zu vermeiden. Daneben bringen sie
den weiteren Vorteil, dass die bisher
nur einfach genutzten Verkehrsflichen
durch Doppelnutzungen einen Gewinn
fiir die unter grosser Platznot leidenden
Stidte versprechen, indem zusitzliche
Wohn-, Gewerbe- oder Griinflichen ge-

Zusammenfassung

Die Vortriage in den drei Arbeitsgrup-
pen waren sachgerecht gegliedert und
vermittelten, obwohl sie nur Ausschnit-
te erkennen lassen konnten, eine gute
Ubersicht iiber den gegenwirtigen
Stand der Entwicklungen in den ver-
schiedenen Produktbereichen. Damit
wurden wieder echte Entscheidungshil-
fen geboten und die aufeinander ange-
wiesenen Industriezweige enger zusam-
mengefiihrt.

Die 26.Internationale Chemiefaserta-
gung in Dornbirn wird 1987, jedoch be-
reits vom 20.bis 22.Mai stattfinden,
um eine Uberschneidung mit der gros-
sten internationalen Textilmaschinen-
ausstellung (ITMA 87) in Paris im
Herbst zu vermeiden. G. Brux

Tagungsband

Die tberarbeiteten Vortragsmanuskripte mit
den Diskussionsbeitrigen der Arbeitsgruppen
«Chemiefasern», «Chemiefaserverstiarkte
Kunststoffe» und «Substitution von Asbest»
werden in je einem Band abgedruckt. Preis
AS 250.- je Band. Bezug: Osterreichisches Che-
miefaserinstitut, Plosslgasse 8, A-1041 Wien.

schaffen werden konnen (vgl. Bild 1).
Aus dieser Sicht wird klar, dass baulich
integrierte Strassen nicht allein im Zu-
sammenhang mit dem Verkehrstriger
Strasse gesehen, sondern nur unter Ein-
bezug der angrenzenden Gebiete ge-
plant und projektiert werden diirfen,
damit sie sich wirklich in die Siedlung
integrieren.

Forschungsauftrag

Bereits 1979 veroffentlichte das Institut
fir Verkehrsplanung, Transporttech-
nik, Strassen- und Eisenbahnbau an der
ETHZ (IVT) eine erste Sammlung von
Beispielen baulich integrierter Strassen
(IVT-Bericht 79/3). Die Diskussion die-
ser Arbeit hat gezeigt, dass ein grosses
Bediirfnis nach Planungs-, Projektie-
rungs- und Beurteilungsgrundlagen be-
steht, welches durch jene Beispiel-
sammlung allein nicht befriedigt wer-
den kann.

Kiirzlich wurde nun der Anschlussauf-
trag abgeschlossen, den das Eidgendssi-
sche Departement des Innern dem IVT
am 23. April 1982 erteilt hatte. Die ver-
schiedenen Fragen und Probleme um
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