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Spritzbeton-Technologie

2. Internationale Fachtagung in Innsbruck

Die 2. Internationale Fachtagung «Spritzbeton-Technologie» [1]fand wieder in Innsbruck-
Igls (15.-16. Januar 1987) statt. Der Einladung des Instituts fiir Baustofflehre und Material-
priifung der Universitiit Innsbruck folgten iiber 300 Fachleute aus Deutschland, Norwegen,

Osterreich, der Schweiz und Schweden.

Durch 18 Fachvortridge mit anschlies-
sender offener Aussprache trugen Bau-
herren, Ausfiihrende und Forscher zur
rascheren Umsetzung von Forschungs-
ergebnissen in der Praxis und Ldsung
anfallender Probleme bei, wie z. B. die
Zugabe von fliissigen Erstarrungsbe-
schleunigern (BE) beim Trockenspritz-
verfahren, die Ausfiihrung von Nass-
spritzbetonarbeiten, Verwenden von
Aluminatbeschleunigern, Spritzbeton
fir Instandsetzungen, Arbeits- und
Umweltschutz sowie Maschineneinsatz
und Wirtschaftlichkeit und Maschinen-
entwicklung.

Bauiiberwachung

Zur «Anwendung von Spritzbeton aus
der Sicht der Bautliberwachung» brach-
te Dipl.-Ing. Giinther Judtmann, Inns-
bruck, Vergleichszahlen, die vom Bau
der 38 km Eisenbahntunnel fiir den
Stidabschnitt der Neubaustrecke Han-
nover-Wiirzburg stammen. Dabei zeig-
ten sich teilweise zu geringe Spritzbe-
tonmengen bzw. unauskommliche
Preise bei den Angeboten, bedingt
durch Fehleinschitzungen des Gebir-
ges und der Riickprallmengen sowie
Ausfiihrungsmingel. Die Tunnelbau-
kosten haben sich namlich von 1981 bis
1984 um 28% verringert [2].

Bauausfiihrungen -
Trockenspritzbeton

Dipl.-Ing. Alfred Krischke, Miinchen,
brachte Einzelheiten iiber die Anwen-
dung der «Spritzbetonbauweisen mit
Druckluft beim Miinchner U-Bahn-
bau» fiir die Aussenschale[3], wobei
sich ebenso wie beim Wiener U-Bahn-
bau entgegen fritherer Untersuchungen
der Studiengesellschaft fiir unterirdi-
sche Verkehrsanlagen (STUVA), Koln,
keine Festigkeitseinbussen des Spritz-
betons ergaben.

Bei der «baustellengerechten Optimie-
rung von Spritzbeton beim Rossberg-
Steinbergtunnel» der Neubaustrecke
Hannover-Wiirzburg war nach Dipl.-
Ing. Josef Arnold, Innsbruck, vorhan-
dener Kalksplittzuschlag, Zement und
BE aufeinander abzustimmen. Die Op-
timierung (B 25) geschah im Labor und
danach in situ beim Fensterstollenvor-
trieb und ergab als Zement einen
HOZ35F. Flissiges BE erwies sich
wirtschaftlicher als pulverférmiges
(kleinere Mengen, geringerer Festig-
keitsabfall in 28 d, weniger Riickprall).
Das iiberdurchschnittlich harte Wasser
von Wirzburg ergab Ausféllungen im
Wasser-BE-Gemisch und Ablagerun-
gen in Rohr- und Schlauchleitungen;
dem wurde mit Wasserenthérter und
Anordnung der Hochdruck-BE-Dosier-
pumpe nahe der Spritzdiise begegnet.

Dipl.-Ing. Peter Gobl, Wien, berichtete
iiber die fiir die Einfiihrung des Hucke-
Pack-Verkehrs erforderliche «Uberfir-
stung des Patscher Tunnels» der 1867
erbauten Brenner-Bahn. Der Quer-
schnitt dieses 167 m langen zweigleisi-
gen Tunnels wurde durch einen neuen
Vortrieb in Spritzbetonbauweise tiber
dem alten Tunnelgewdlbe bei dusserst
begrenztem Arbeitsraum und Aufrecht-
erhaltung des Bahnbetriebes (110/140
Ziige/Tag) vergrossert, wobei der Be-
trieb unter einem Arbeitsgeriist einglei-
sig, storungsfrei und sicher ablief bis
auf eine dreitdgige Sperrung zum Behe-
ben der Folgen eines Verbruchs. Die
Bauzeit betrug jedoch wegen grdsserer
Massen, vermehrter Ankerung und den
hohen Sicherheitsanforderungen der
OBB statt neun 16 Monate.

Zemente und
Erstarrungsbeschleuniger

Nach Dipl.-Ing. Giinter Strappler,
Wien, fiihrte die «Problematik der Er-
zeugung von Spritzbeton unter ungiin-
stigen Bedingungen» (Kalksplittzu-
schlag, Sand mit geringen Feinanteilen)

zu einem Uberraschenden Ergebnis, zu
Spritzbeton mit NWHS-Zement, und
zwar 400kg HOZ35F (80% Hiitten-
sand)/m? FB bei im Mittel 16 N/mm?
nach 24 h und sicher B 25 (28 d). Lager-
zeiten des Trockengemisches unter 5
Stunden ergaben im Gegensatz zum
bisher verwendeten PZ35F keine Fe-
stigkeitseinbussen. Der Trockenspritz-
beton wurde mit fliissigem BE und me-
chanischen Spritzarmen eingebaut und
der Riickprall so auf 15 bis 20% verrin-
gert.

Dipl.-Ing. Giinter Vogel, Troisdorf, trug
«Erfahrungen mit einem neuen System
fliissiger BE im Tunnelbau» bei hoher
Spritzbetonfrith- und -endfestigkeit der
Tunnelaussenschalen (NOT) vor. Beim
Trockenspritzverfahren wird das fliissi-
ge BE mit einer Hochdruckpumpe mit
BE- und Wasser-Messvorrichtung der
Kapillarspritzdiise (SBS) zugefiihrt (ge-
schlossenes System). Die gute Benet-
zung bedingt einen geringen BE-Ver-
brauch (2-5%) und bei mechanischer
Diisenfiihrung  weniger  Riickprall
(10-20%). Beim Nassspritzverfahren
(Dichtstrom) gibt es auch geschlossene
Systeme fiir die Zugabe von fliissigen
BE (<5%; Dosierpumpe, Turboinjek-
tordiise). Die Hersteller liefern heute
fliissige BE verschiedener Zusammen-
setzung, um sich dem jeweils verwende-
ten Zement anpassen zu konnen.

Einen anderen Weg geht Dr. Franz
Koubowetz, Kufstein, der iiber «Spritz-
beton aus der Sicht des Zementherstel-
lers» sprach. Die Mahlfeinheit des Ze-
ments (Blaine-Wert) und neuerdings
seine Kornverteilung (gekennzeichnet
durch Lageparameter und Steigungs-
mass) [4] beeinflussen besonders bei Ze-
menten mit Zumahlungen von Hoch-
ofenschlacke oder Flugasche (in Oster-
reich sind diese Zemente genormt) die
Betoneigenschaften am nachhaltigsten.
Neu ist hier der Ubergang von der Ze-
mentoberfliche zum Zement hoher
Hohlraumvolumen als aussagekriiftiger
Grosse (Tab. 1). Die Zementwerke stre-
ben deshalb eine grosse Gleichméssig-
keit dieser Einflussgrossen an. Einflis-
se aus der chemischen Zusammenset-
zung des Zements scheinen dagegen

Tagungsband :

Die tiberarbeiteten Vortragsmanuskripte sind
im Tagungsband «Spritzbeton-Technologie; 2.
Internationale Fachtagung, Innsbruck-Igls,
15.-16. 1. 1987» (127 Seiten) abgedruckt. Be-
zug: Institut fiir Baustofflehre und Material-
prifung. Universitit Innsbruck. Techniker-
strasse 13, A-6020 Innsbruck.
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von untergeordneter Bedeutung zu sein
und sind letztlich iiber Zusatzmittel

100 steuerbar, was an einigen Beispielen ge-

L

€
£
=
.§
120
w
S
<
5 03 -
Q) * - Beanspruchungsspannung
- - Auslastungsgrad Festigkeit
- e =
= o = 0,0— 080
1 -
L ; : |
15 30 i 2 2L
!I< Minuten ‘!’ Stunden >]I

l% Penetrationsnadel ———>‘e Kaindl-Meyco — Hilti -Bolzen’%‘

Bild 1. Festigkeitsanforderungen an «jungen» Spritzbeton (Richtlinie «Spritzbeton», OBV 1987)

zeigt wurde.

Richtlinien mit
wirklichkeitsnahen
Anforderungen

Dr. techn. Helmut Huber, Strass, sprach
iber den Entwurf der «Richtlinie
Spritzbeton des Osterreichischen Be-
tonvereins». Im Abschnitt «Anforde-
rungen an den Spritzbeton» wird unter-
schieden nach «jungem» Spritzbeton
bis zu 24 Stunden Alter mit den An-
forderungsbereichen J,, J, und I,
(Bild 1)[5] und Spritzbeton mit den
neuen Festigkeitsklassen SP 12 bis
SP 30 (Tab.2) und besonderen Eigen-
schaften (gem. ONORM B 4200, 10.
Teil und B3303: WU, FB, MA, TST,
LST). Die Beispiele fiir Spritzbetonsor-
ten, wie Spritzbeton fiir

- die Aussenschale eines Strassentun-
nels SP 19/];

- die stdndige Auskleidung eines
Triebwasserstollens SP 22,5 (90)/WU

Tabelle I. Dichte, Kornverteilungsparameter und Werte wichtiger Eigenschaften verschiedener Zement- = die Unterlagsschicht fiir Foliendich-
arten (ZFI, Diisseldorf) tung SP 12/GK 8
Z PZ35F | PZ4SF | PZ55 |EPZ35F |HOZ35L|HOZ45L (GIC8 = & mm GrosstkernidesSpoikes
ementsorte 2) <) ) s] betonzuschlags)
Zahl der Zemente 68 60 26 29 34 18 - die Aussenschale bei U-Bahn mit
Sulfatangriff SP25 (56)/1,/WU/
Produktionsanteil % 499 20,4 3,0 8,1 14,3 2,0 TGT/GK
_ (TGT = mit stark treibendem Angriff)
H 3415 3.18 3.15 3.12 3.04 3.04
Dichte M 0 g/cm’ 3.10 3.10 3.10 3.05 2.98 3.01
H 3.03 3.03 3.05 3.00 2.92 2.96
) Tabelle 2.  Spritzbetonfestigkeitsklassen - in der
Lageparameter der H ) 313 21.0 13.0 27.6 26.5 19.7 Regel 28 Tage, bei 56 oder 90 Tagen Erginzung
Kornverteilung M X: wm 24.8 16.0 10.8 22.7 18.8 16.5 durch Klammer (56) oder (90)
im RRSB-Netz N 19.6 11.3 8.6 15:3 14.5 15.0
Spritzbeton- | Mittelwertder | Anmerkungen
Steigungsmass der H 0.99 1.11 1.14 1.09 1.12 1.12 Festigkeits- | Druckfestigkeitin
Kornverteilung M n - 0.90 0.99 1.02 0.94 0.98 0.99 klassen N/mm? zum Priif-
im RRSB-Netz N 0.80 0.84 0.92 0.83 0.85 0.82 alter mindestens
massenbezogene H 3850 4730 6400 3850 5800 5240 SP 12 12
Oberfliche M (0 cm?/g 3040 3920 5290 3220 3600 3980
nach Blaine N 2540 3200 4570 2690 3090 3220 SP 16 16
H 31 39 49 28 37! 24 SP 19 19 bei Anforderungen
2-Tage-Norm- M B | N/mm? 22 31 42 18 30! 19 I, oder I, i1t der
druckfestigkeit N 11 23 34 11 231 16 Regel erreichbare
Festigkeitsklasse
H 55 65 71 54 55 63 nach 28 Tagen
28-Tage-Norm- M | Bog | N/mm? 48 59 68 49 50 57
druckfestigkeit N 41 55 61 42 36 51 SP 22,5 23 bei Anforderungen
J, oderJ, maximal
H 4.00 3.40 3.20 4.20 5.30 3.40 erreichbare
Beginn des M EB h+min 2.30 2.15 1.50 2.50 3.35 2.40 Festigkeitsklasse
Erstarrens N 1.40 1.20 1.05 1.50 2.00 2.10 nach 28 Tagen
H 6.00 5.20 4.50 6.00 7.00 530 SP 25 25
Ende des M EE h-min 3.55 3.25 3.10 4.10 5.00 4.10
Erstarrens N 2.50 2.40 2.00 3.20 3.50 3.20 SP 28 28 bei Anforderungen
J, oder 1, maximal
H 29.0 32.0 35.0 28.0 34.5 30.0 erreichbare
Wasseranspruch M WA | Gew.-% 26.0 27.5 30.0 26.0 28.0 28.0 Festigkeitsklasse
(DIN 1164) N 23.0 24.5 27.0 235 25.5 25.0 nach 90 Tagen
IBeim HOZ35L  7-Tage-Normdruckfestigkeit — 2-Tage-Druckfestigkeit nicht genormt SP30 30
H = Hochstwert M = Mittelwert N = Niedrigstwert
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ergeben dann praxisgerechte, wirklich- Trockenspritzen Nassspritzen
keitsnahe Anforderungen wie bisher in | Leistungsbereich - . :
keiner Spritzbetonnorm. Diese Richt- | m?/Monat "}‘B’&fe” 3’;5’,’,{;2{{ ng),;,'é- 'S[,’ii;’,’z' Zﬁ,p,ﬁé
linie soll Anfang 1988 eingefiihrt wer-
den. 1500 1,27 1,05 1,05 1,04 1,00*
1200 1,28 1,06 1,07 1,06 1.04
900 1,30 1,09 1,11 1,10 i1
600 136 .16 1222 1,22 1,30
E[ltWiCklllllg der Maschinen Einbaumenge m*/h 12 14 11 18
ohne Riickprall 4,8 9.6 11,2 8.8 144

Die «maschinentechnischen Anforde-
rungen an Spritzmaschinen im Diinn-
stromverfahren» schilderte Dipl.-Ing.
Josef Scherer, Widen, insbesondere den
technischen Stand der Rotormaschinen
(Schlauchrotor und Vierpunktspannsy-
stem ergeben geringen Verschleiss; Ali-
va 280 als Trocken- und Nassspritzma-
schine stufenlos 3 bis 11 m3*/h Gemisch)
und die Diisentechnik (Halbnass- und
MS-Diise) [6]. Eingegangen wurde auf
die Bedienung, Wartung und Ver-
schleisskosten sowie mobile Kompakt-
einheiten (stufenlos regelbare Trocken-
spritzmaschinen mit mind. 1501/h,
Kompressor und Druckerhéhungspum-
pe fiir das Anmachwasser) fiir Instand-
setzungsarbeiten [7].

Uber «Spritzbetonmanipulatoren in
Kompaktbauweise im praktischen Ein-
satz» beim Streckenneubau Hannover-
Wiirzburg und Mannheim-Stuttgart [2]
berichtete Dipl.-Ing. Hans Dieter Miil-
ler, Aichtal. Bei den bis 150 m2 grossen
Querschnitten wird so Spritzbeton wirt-
schaftlich eingebaut (bis 20 m3/h) und
die Abschlagzeit entscheidend verrin-
gert[1, 2]. Mechanische Spritzarme er-
moglichen eine bessere Dusenfiihrung
(geringer Riickprall), schaffen dem Be-
diener einen gefahrlosen Platz und ha-
ben verschiedene Traggerite; so besteht
der «Spritzbiiffel» aus einer Raupe mit
zwei Spritzanlagen (Pumpe, Kompres-
sor, BE-Dosierung, Spritzarm; alles mit
Elektro-und Dieselantrieb). Es gibt auch
Kompaktanlagen auf LKW und Anbau-
geriite fiir Bagger und Hubgerite. Die
Entwicklung der Spritzmanipulatoren
hat die vermehrte Anwendung des Nass-
spritzbetons bei Dichtstromforderung
(heute meist Doppelkolbenpumpen) [6]
gefordert.

Bauausfiihrungen -
Nassspritzbeton (Dichtstrom)

Nach den «Baustellenerfahrungen und
Kostenvergleichen» von Dr. Harald
Lauffer, Wien, ist Nassspritzbeton [6]
dem Trockenspritzbeton mit pulverfor-
migem oder fliissigem BE fiir die Tun-
nelaussenschale im Regelfall (iiber
1200 m*/Mon) wirtschaftlich tiberlegen
(weniger Riickprall und Staub, niedrige-
re Verschleiss-und Energiekosten, hohe-
re Einbauleistung) (Tab. 3). Das Trok-

*1,00 2 225 DM, 188 SFroder 1578 OS

Tabelle 3. Kostenvergleich fiir Spritzbeton der Tunnelaussenschale (Spritzbetonbauweise) von zweigleisigen
Eisenbahntunneln fiir verschiedene Einbauarten und -mengen sowie unterschiedliche Spritzbetonverfahren

kenspritzen ermdglicht durch den gros-
sen Verarbeitungsspielraum eine sehr
freizligige zeitliche Disposition. Neben
diesen kalkulatorisch gut erfassbaren
Einfliissen sind die Einstellung und die
Kenntnisse der Vortriebsmannschaften
und die Erfahrungen und Vorliebe der
Erfahrungstridger wichtig fiir die Ent-
scheidung.

Nach den Erfahrungen von Dr.-Ing. Ed-
gar Kern, Frankfurt/Main, lag die erfor-
derliche BE-Zugabemenge beim «Nass-
spritzen mit Aluminatbeschleuniger bei
einem Autobahntunnel» [8] mit 30 bis
40 cm3/kg  (zuldssiger =~ Hochstwert
50 cm3/kg) Zement erheblich niedriger
als bei Wasserglas[9]. Das ergibt eine
bessere Betonqualitit (33 N/mm?Zugfe-
stigkeit nach 28 Tagen, 18 N/mm?
Druckfestigkeit nach 12 Stunden und
70% eines Spritzbetons ohne BE nach 28
Tagen), einfache betriebliche Handha-
bung (6 bis 8 m3/Stunde, bis 35 cm Auf-
tragsdicke) und weniger Riickprall (S bis
10%Strosse und 15% Kalotte). Aufdieer-
forderlichen betrieblichen Massnah-
men im Umgang mit dem Aluminatbe-
schleuniger und auf Fragen der Arbeits-
hygiene wurde eingegangen.

Die «Entwicklung des stahlfaserbe-
wehrten Nassspritzbetons in Norwe-
gen» hat nach M. Sc. @yvind Skdtun,
Oslo, zu 95% Nassspritzbeton - verarbei-
tet mit Mohnopumpen (7 bis 9 m*/Stun-
de) und im Tunnelbau mit Spritzmani-
pulatoren - und 70% des Nassspritzbe-
tons mit Stahlfaserbewehrung (1986:
40 000 m3; 2000 t Stahlfasern) gefiihrt.
Mit Stahlfasernassspritzbeton werden
hohe Einbauleistungen (bis 20 m3/Stun-
de), gegeniiber Stahlnetzbewehrung hal-
bierte Abschlagzeiten beim Vortrieb
und sichere Arbeitsbedingungen er-
reicht. Die Faserbewehrungergibt einen
dichteren Beton mit besserer Haftzugfe-
stigkeit an der Felsoberfliche. Der Zu-!
satzvon 1 Vol.-% EE-Fasern (18 mm lan-
ge gerade Fasern mit 0,3 mm ¢J und Ku-
geln von 0,6 mm ¢ an den Enden;
australisches Patent)istein normaler Be-
standteil des norwegischen Spritzbetons
geworden. Durch Verwenden von Zu-

satzmittel und Mikrosilika wird Nass-
spritzbeton der heute im norwegischen
Tunnelbau geforderten Festigkeitsklas-
se B35sichererreicht.
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Spritzbeton-Forschung

Die «Spritzbeton-Forschung an der
ETH Ziirich» hat nach Prof. Dipl.-Ing.
Robert Fechtig, Ziirich, in den Jahren
1983/86 im Institut fiir Bauplanung und
Baubetrieb in Zusammenarbeit mit der
Praxis drei Forschungsvorhaben abge-
schlossen, die grundlegende Erkenntnis-
se liber die Wiederverwendung von
Riickprall, den Einfluss der Liegezeiten
des Trockengemischs auf die Qualitét
des Spritzbetons [10]und das Haften von
Spritzbeton an Fels, Beton und Tunnel-
steinen [11] sowie den Einfluss von tie-
fen Temperaturen auf die Qualitdt von
Spritzbeton [12] geliefert haben.

Erginzend dazu berichtete Ing. Pietro
Teichert, Avegno, iiber «zehn Jahre
Grundlagenforschung im Kleinen».
Mit systematischen Gliterpriifungen
und gezielten Untersuchungen wurden
Materialkennzahlen iber Dichtigkeit,
Porenstruktur und Frostbestindigkeit
von Spritzbetonerarbeitet [13]und Trok-

ETH Ziirich

Zum Stand der Dinge

Unter diesem Thema fiihrt die Abteilung fiir
Architektur an der ETH Ziirich ihre Vor-
tragsreihe vom Wintersemester 87/88 durch.
Die Vortrige finden jeweils am Donnerstag
statt. Dauer jeweils von 17 bis etwa 19 Uhr,
HIL-Gebiude, Auditorium E3.

5. November: Fritz Neumeyer, Berlin: «Die
Herausforderung der Moderne: Das Experi-
ment Baukunst».

12. November: Ernst Gisel, Ziirich: «Meine
Bauten und Projekte in Fellbach und Frank-
furt».

19. November: Rafael Moneo, Madrid: «The
role of architecture».

26. November: Pierluigi Nicolin, Mailand:
«les projets de Milan».

10. Dezember: Kurt Forster, Santa Monica,
USA: «Frank Gehry’s Improvisationen iiber
das Thema Bau, oder die Ansicht der Dinge
aus dem Handstand».

14. Januar: Frank Gehry, Venice, USA:
«Current work».

21. Januar: Herman Hertzberger, Amster-
dam: «Eigene Arbeiten».

28. Januar: Toyo Ito, Tokio: «The temporary
in architecture».
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kengemischrezepturen fiir Spritzbetone
fir bestimmte Anforderungen (Haftver-
bund, Frost- und Frosttau-
salzbestdndigkeit usw.) gefunden.

Instandsetzungen

Nach dem Bericht tiber «Stand und Ent-
wicklung der Spritzbetontechnik in
Schweden» von Dipl.-Ing. Tommy Elli-
son, Goteborg, wird vermehrt das Nass-
spritzverfahren angewandt, Stahlfaser-
nassspritzbeton verwendet und Spritz-
manipulatoren eingesetzt. Er beschrieb
ein Verfahren, bei dem die Stahlfasern
erstander Spritzdiise dem Beton zugege-
ben werden [14]. - Nach Dipl.-Ing. Wal-
ter Rosa, Niirnberg, fordert die «Spritz-
betonsanierung an Hoch- und Briicken-
bauwerken» von den Ausfiihrenden
grosse Sachkunde im Erkennen der
Schdden und ihrer Behebung sowie
einen hohen Kenntnisstand hinsichtlich
der handwerklichen Durchfithrung der

4. Februar: Sverre Fehn, Oslo: «The thought
of construction».

11. Februar: André Corboz, Zirich: «Stadt
der Planer - Stadt der Architekten».

Das Institut fiir Geschichte und Theorie der
Architektur (gta) fithrt im Architekturfoyer
der ETH Honggerberg HIL folgende Aus-
stellungen durch:

19. Oktober bis 6. November: «Villa Savoye»
L.C. 1929, six photographes - une architec-
ture. Eine Ausstellung der «Intermedia»
und der «Fondation Le Corbusier». Doppel-
vortrag: Mittwoch, 28. Oktober; René Furer,
ETH Ziirich, «Die Villa Savoye» ; Max Risse-
lada, TH Delft, «The Villa Savoye as an out-
come of patient research».

12. November bis 4. Dezember: Die Briinner
Funktionalisten, moderne Architektur in
Briin (Brno). Eine Ausstellung des Techni-
schen Nationalmuseums Prag. Eroffnungs-
vortrag: Mittwoch, 11. November. Es
spricht: Ruggero Tropeano, Architekt, Zii-
rich.

10. Dezember bis 15. Januar: Das Projekt Le
Corbusier fiir den Vélkerbundspalast, Genf
1926/27. «A la recherche d’une unité archi-
tecturale». Eine Ausstellung des Instituts

Instandsetzung. Er berichtete tiber Prii-
fungen an héngend unter Verkehrs-
schwingungen aufgebrachtem Spritzbe-
ton, iiber Vergleichspriifungen der Kar-
bonatisierung von Spritz- und Schalbe-
ton, Uber Modifizierung des Spritzbe-
tons mit Kunststoffdispersionen und die
Verwendung von Mikrohohlkugeln an
Stelle von Luftporen in Spritzbetonen
mit hohem Widerstand gegen Frosttaus-
alzbeanspruchung. - Abschliessend
schlug Prof. Dr. Walter Lukas, Inns-
bruck, vor, flir die «Sanierung von gross-
flachigen Betonoberflichen mit diinnen
Spritzbetonschichten» (8 bis 25 mm) fa-
brikmaéssig hergestellte Fertigprodukte
mit bestimmter Zusammensetzung und
den jeweiligen technologischen Erfor-
dernissen angepasst zu verwenden. Da-
mit ist ein zusitzlicher Korrosions-
schutz erzielbar, der auch bei starker
Chlorideindringung an der Oberflidche
eine Verminderung des Korrosionsfort-
schritteserbringt.

G. Brux

gta. Eréffnungsvortrag: Mittwoch, 9. De-
zember. Es spricht: Prof. Dr. Werner Oechs-
lin, ETH Ziirich.

25. Januar bis 19. Februar: Eternitpreis —
Prix Vetroflex, Ausstellungen von Studen-
tenarbeiten der Abt. fiir Architektur. Veran-
stalter: Abteilung fir Architektur, Prof. Ma-
rio Campi, Doz. Arthur Riiegg.

2. Oktober bis 15. November: Le Corbusier
und die Schweiz, Dokumente einer schwieri-
gen Beziehung. Kunstmuseum Luzern,
Robert-Ziind-Strasse 1 Luzern. Eine Ausstel-
lung des Instituts gta, Patronat: Baudirek-
tion der Stadt Luzern. Eréffnung mit Vor-
trag und Buchtaufe, Donnerstag, 1. Oktober,
20.00 Uhr.

20. November bis 20. Dezember: Le Corbu-
sier et la suisse, Documents d’une relation
difficile. Museo civico di Belle arti, villa Ciani,
Lugano. Eine Ausstellung des Institut gta.

20. Januar bis 20. Februar: Hans Wittwer,
Flughafen Halle-Leipzig 1929-31, eine Bau-
monographie. SCI-ARC Sud California Isti-
tuto d’Architettura, Vico Morcote. Eine Aus-
stellung des Instituts gta.

Die Vortragsreihe und die Ausstellungen
sind offentlich, die Teilnahme ist gratis.
Eine Einschreibung ist nicht erforderlich.
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