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Zusammenfassung

Die Notwendigkeit des Asbestersatzes
und die Erarbeitung bzw. Realisierung
neuer alternativer Faserzementkonzep-
tionen ist mit grundséitzlichen komple-
xen materialwissenschaftlichen Frage-
stellungen verbunden, die in der tradi-
tionellen Faserzementindustrie in den
letzten Jahren zu einem intensivierten
Ausbau der eigenen vielseitigen und
praxisorientierten werkstoffwissen-
schaftlichen Forschungstatigkeit ge-
fiithrt hat. Das breite Spektrum dieser
vornehmlich auf phdnomenologischer
Betrachtungsweise basierenden Grund-
lagenforschung umfasst den Bereich
zwischen Entwicklung und Werkstoff-

Asbest -

konfektionierung einerseits und inge-
nieurmadssiger Umsetzung, Bewertung
und Anwendung anderseits.

Anhand einiger Beispiele wurden mate-
rialwissenschaftliche Problemstellun-
gen im Zusammenhang mit Anisotro-
pie, Feuchte-, Zeit- und Alterungsab-
hingigkeit vorgestellt und verschiedene
Losungsansitze kurz diskutiert. Dabei
konnte selbstverstindlich nur ein klei-
ner reprisentativer Einblick in die For-
schungstitigkeit an Eternit-Faserze-
mentprodukten  vermittelt werden.
Eine Forschungstitigkeit, die getragen
ist von der Aufgabe, beim Ubergang zu
asbestfreien Produkten einerseits eine
harmonische Synthese zwischen alter
und neuer Technologie vorzunehmen,

Eigenschaften und Bedeutung im

Bauwesen

Asbest ist ein natiirlicher, faseriger Sili-
katstoff mit bemerkenswerten Eigen-
schaften wie Zugfestigkeit, Sdurebe-
standigkeit, geringe elektrische und
thermische Leitfahigkeit und vor allem
Unbrennbarkeit und Widerstandsfa-
higkeit gegenliber Hitze und Feuer.
Schon im Altertum hat man die biegsa-
men, verspinnbaren Fasern (zum Bei-
spiel zu «unverfaulbaren» Leichentii-
chern) gewoben. Der grosse Auf-
schwung kam aber erst in unserem
Jahrhundert, vor allem nach dem Zwei-
ten Weltkrieg. Auf dem Markt kommt
Asbest zu mehr als 90% als Weissasbest
(Chrysotil) vor; eine gewisse Rolle spie-
len ferner (der gefdhrlichere) Blauas-
best (Crocidolit) und Braunasbest
(Amosit).

Im Bauwesen - bei weitem der vorwie-
gende Einsatzbereich von Asbest - tritt
dieser Stoff in erster Linie mit Zement
gebunden als Asbestzement (Eternit)
auf. Von Ende der dreissiger bis Mitte
der siebziger Jahre wurde Asbest -
eventuell in Gemisch mit einem ande-
ren Fiullmaterial, z.B. Steinwolle -
auch relativ hdufig in Spritzbeldgen
zum Brandschutz sowie zur Wéirme-
und Schallddmmung verwendet. Ein
vom Bundesamt fiir Umweltschutz er-
stelltes Inventar, das rund 90% der mit
Spritzasbest behandelten Gebdude in
der Schweiz einschliessen diirfte, er-
fasst gegen 4000 offentliche und private

Gebédude mit einer Spritzfliche von ins-
gesamt etwa 2 Mio. m2. Diese Spritzbe-
lage diirften nicht einmal 1% der tota-
len in der Schweiz eingesetzten Asbest-
menge enthalten. Weitere Anwendun-
gen von Asbest im Bauwesen (Asbesti-
solierschaum, Beimischung in Strassen-
decken, Dichtungen, u. 4.) spielen eine
geringere Rolle.

Gesundheitliche Aspekte

Den interessanten technischen Eigen-
schaften steht die gesundheitsgefahr-
dende Wirkung entgegen. Asbestfasern
bestimmter Formen und Dimensionen
kénnen durch die Atemwege bis in die
Alveolen eindringen. Sie verursachen
einen bindegewebsartigen Umbau der
Lunge (Asbestose) und haben - insbe-
sondere bei Rauchern - eine tumorer-
zeugende Wirkung (in erster Linie Lun-
gen- und Bronchienkrebs sowie bosarti-
ge Tumoren des Rippen- und Bauch-
fells, sogenannte Mesotheliome). Die
Latenzzeit dieser Krankheiten ist sehr
lang (im Mittel 15 bis 20 Jahre) und die
Frithdiagnose schwierig. Ferner stdsst
das Erfassen der gefihrdeten Berufska-
tegorien auf Schwierigkeiten, da auch
ausserhalb der eigentlichen Asbestin-
dustrie in vielen Branchen, unter ande-
ren im Bausektor, mit asbesthaltigen
Produkten umgegangen wird.

anderseits aber auch die Basis fiir un-
konventionelle zukunftsorientierte Lo-
sungen zu schaffen.

Adresse des Verfassers: Dr. sc.techn. M. Parl, dipl.
Bau.-Ing. ETH/SIA, Ametex AG, 8867 Niederur-
nen.
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Nachstehender Aufsatz ist Teil der in loser Fol-
ge im SI+A erscheinenden Reihe «Bauen und
Gesundheit» der Fachgruppe fiir Architektur
(FGA). Bisher veroffentlichte Beitrédge: «For-
maldehyd» (29/1987 S. 873); «Holzschutz»
(36/1987, S. 1044).

Wie Tierversuche und Sezierungen ge-
storbener Asbestarbeiter zeigen, ist die
Gefahr um so grosser, je linger und
diinner die Fasern sind. Bei der Ab-
schiatzung des Risikos werden meistens
nur solche Fasern beriicksichtigt, die
langer als Sum und diinner als 3 pm
sind. Die Erfassung des zusitzlichen
Beitrags kiirzerer Fasern zum tumorer-
zeugenden Potential erfordert noch
weitere experimentelle Abkldrungen.

Grenzwerte

Die maximale Arbeitsplatzkonzentra-
tion (MAK-Wert) in der Schweiz, die
zundchst (1978) auf 2000000 Fa-
sern/m? gesetzt wurde, ist 1984 auf die
Hilfte gesenkt worden. Diese ver-
schirfte Norm beinhaltet immerhin ein
noch nicht vernachlédssigbares Risiko.
Nach einer arbeitsmedizinischen Ab-
schiatzung diirfte die lebensldngliche,
berufliche Exposition (30-40 Jahre,
40-45 Stundenwoche) bei 0,5% der Ar-
beiter Asbestose, bei 2% Lungen- oder
Bronchienkrebs, bei 2-4% Mesothelio-
me verursachen.

Dieser MAK-Wert ist allenfalls hoch-
stens fiir die relativ kleine Zahl der Be-
schiftigten, keineswegs aber fiir die All-
gemeinbevolkerung zuldssig. Immis-
sionsmessungen an dichtbesiedelten
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Anzahl Todesfille
Todesursache
erwartet beobachtet

Krebs 281 867
davon Lungenkrebs 92 427
Rippenfellkrebs - 51
Bauchfellkrebs - 93
Asbestose 141
Andere Todesursachen 1202 995
Total der Todesfalle 1483 2003

Tabelle 1: Todesursachen bei 17 800 Arbeitern der Isolierungsindustrie in den USA und in Kanada von 1967
bis 1975 im Vergleich zu den statistisch erwarteten Werten der US-Gesundheitsbehdrden.
(Nach «L’amiante», J. Leménager, Expansion scientifique frangaise, Paris 1978)

bzw. rege besuchten Standorten in der
Schweiz ergeben Werte, die auch deut-
lich unter 1000 Fasern/m?, d. h. minde-
stens drei Grossenordnungen unter
dem MAK-Wert liegen. Nach einer Be-
wertung des Bundesgesundheitsamtes
Berlin hat man bei 1000 Fasern/m? ein
- auch fiir Raucher - vergleichsweise
geringes Risiko: Die durch natiirliche
und zivilisatorische Radioaktivitét be-
dingte Krebsrate liegt rund 10mal, die
Lungenkrebsrate méssiger Raucher
etwa 100mal hoher. Um aber Stossbela-
stungen mit Asbest in der Umwelt und
dem Einfluss unbekannter Synergis-
men Rechnung zu tragen, empfehlen
zustdndige Behorden, einen Immis-
sionswert deutlich unterhalb dieses
Richtwertes von 1000 Fasern/m?* anzu-
streben.

Massnahmen und Empfehlungen

Abgesehen von natiirlichen Quellen
(Erosion asbesthaltiger Oberfldchenge-
steine) stammen die Asbestfasern ent-
weder von Anlagen der asbestbearbei-
tenden Industrie oder von asbesthalti-
gen Produkten (z. B. Verwitterung as-
besthaltiger Baumaterialien) her. Da
kein Abbau der emittierten Fasern
stattfindet, kdnnen diese lange Zeit in
der Luft verweilen und vom Wind
transportiert und verbreitet werden.
Wie sich im Umweltschutz generell
empfiehlt, soll man auch beim Asbest
das Problem an der Quelle behandeln,
d. h. das Freisetzen der Fasern verhin-
dern.

Tabelle 2: Einige Beispiele von Asbestfaserkonzentrationen in der Schweiz (Quelle und detailliertere Mess-
ergebnisse: BUS, Schriftenreihe Umweltschutz Nr. 49, «Luftbelastung durch Asbestfasern in der

Schweiz»)

Ort der Probenahme

Standorttyp

/ Konzentrationsbereich
(Fasern>5Sum/m3)

I. Standorte, die nicht im direkten Einwirkungsbereich einer Einzelquelle liegen:

Ziirich, Ausgang Sihlholzli-Tunnel Vorstadt, Bremsstrecke <500 (*)
Hauptverkehrsader
Bern, Bundesplatz Stadtzentrum, starker <500

Strassenverkehr, grosser Parkplatz

Sion, NABEL-Station
Gebirgstal

Léndlich, Militirflugplatz, offenes <500

II. Standorte in der Umgebung verschiedener Emissionsquellen:

Lac Moiry Natiirliche Asbestvorkommen <500

Anzeére, Ortsmitte Ort mit verbreiteter Anwendung von | <500
Asbestzement

Eternit-Werk, Niederurnen Asbestzement-Werk: Werksgrenze <500

und nichste Umgebung

Ziirich Depot Asbestzementprodukte: <500-1000
Werksgrenze und nichste Umgebung

Miinchenstein Asbestverarbeitender Betrieb: <500-1000
Werksgrenze und nidchste Umgebung

Cham Abbruch eines Hauses mit 300 m? <500-1000

Asbestzement-Fassadenschiefer

(*) Konzentration von Asbestfasern mit einer Linge zwischen 2,5 und 5 pm: <500-2000
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Im Bausektor ldsst sich dieses Ziel am
besten, wo immer moglich, durch das
Verzichten auf asbesthaltige Materia-
lien bzw. durch deren Ersatz durch as-
bestfreie Produkte verwirklichen. In
der Mitte der siebziger Jahre hat man
bereits das Asbestspritzen aufgegeben -
das ausfiihrende Personal war in erheb-
lichem Masse exponiert. Fiir die ande-
ren Asbestanwendungen findet eine
stufenweise Substitution statt. Obwohl
Bauteile aus Asbestzement im Ver-
gleich zu Spritzbeldgen weniger Fasern
freisetzen, hat die Asbestindustrie ver-
sprochen, bis 1990 alle in der Schweiz
fiir den Hochbau hergestellten Faserze-
mentprodukte asbestfrei zu liefern. Die
Eternit-Gruppe bietet heute schon
Dach- und Fassadenschiefer, Liiftungs-
rohre sowie samtliche Gartenartikel -
insgesamt mehr als die Hélfte der gan-
zen Produktionspalette - in asbestfreier
Technologie an. Bei Ersatzprodukten
kommen anstelle von Asbest andere
(zum Beispiel Kunststoff-)Fasern, de-
ren Dimensionen nicht «kritisch» sind,
in der Zementmatrix eingebettet vor.

Das Bearbeiten (Sdgen, Schneiden,
Bohren) asbesthaltiger Produkte auf
dem Bauplatz oder in der Bauwerkstatt
kann insofern auf ein Minimum redu-
ziert werden, als Asbestzementproduk-
te heute dimensionsgerecht geliefert
werden konnen. Fiir besondere Zu-
schnitte sind langsamlaufende, staub-
arme Gerite zu verwenden. Das zusitz-
liche Tragen geeigneter Feinstaubmas-
ken vermindert nochmals die Gefdhr-
dung des ausfiihrenden Personals. Falls
man aus bestimmten Griinden doch
schnellaufende Geridte verwenden
muss, so sind diese mit Absaugvorrich-
tungen zu versehen.

Besonders aktuell ist die Sanierung
bzw. Entfernung der bestehenden
Spritzasbestbeldge. Asbestfasern kon-

Praktische Hinweise in Kiirze

- Der MAK-Wert von 1000000 Fasern
» 5 um/m? gilt als oberste Grenze, unter wel-
cher die Asbestfaserkonzentration so tief als
moglich zu halten ist.

- Fiir die Allgemeinbevdlkerung empfiehlt es
sich, eine 1000mal niedrigere Konzentration
von 1000 Fasern/m3 nicht zu tiberschreiten.

- Beim Bearbeiten (Schneiden, Bohren usw.)
von Asbestzement und anderen asbesthalti-
gen Produkten soll man sich an die Vor-
schriften bzw. Empfehlungen der SUVA
und der Gesundheitsbehorden halten.

- Dasselbe gilt insbesondere fiir die Sanierung
von Spritzasbestbeldgen. Sie soll aufgrund
erprobter Verfahren unter Kontrolle eines
Spezialisten erfolgen. Die Arbeitszone ist
von der Umwelt zu isolieren. Das ausfiihren-
de Personal muss Schutzmasken und Schutz-
kleider tragen.

- Sanierte Ridumlichkeiten dirfen erst nach
kompetenter Priifung des Asbestfasergehalts
der Luft wieder benutzt werden.




Werkstoffe / Buchbesprechungen

Schweizer Ingenieur und Architekt 44/87

nen sich aus solchen Beldgen losldsen,
dies vor allem bei dusseren Einfliissen
wie Abrieb (z. B. Reinigungsarbeiten),
Vibrationen, Stossen (z. B. Anprall von
Spielbillen), klimatischen Effekten -
ohne von Umbau- oder Abbrucharbei-
ten zu reden: Werden dabei keine geeig-
neten Vorkehrungen getroffen, so kon-
nen grosse Mengen von Asbeststaub
entstehen, die neben den Arbeitern
auch die Anwohner in der Umgebung
des Bauplatzes gefdhrden kénnen.

Es gibt verschiedene Sanierungsmog-
lichkeiten. Eine vorlibergehende Fixie-
rung der Asbestfasern ldsst sich durch
Imprignieren, Beschichten, Verkleiden
oder Uberdecken des Spritzbelages ver-
wirklichen. Solche Verfahren, die einen
eher bescheidenen Aufwand verlangen,
bieten anderseits einen zeitlich befriste-
ten, unter Umstédnden unvollstindigen
Schutz. Da sich eine endgiiltige Sanie-
rung frither oder spiter ohnehin auf-
drangt, muss man sich in jedem einzel-
nen Fall iiberlegen, ob eine provisori-
sche Massnahme tberhaupt sinnvoll
sei.

Zur Entfernung des Spritzbelags gibt es
einerseits nasse Verfahren. Der Belag
wird mit Wasser, welchem ein Benet-
zungsmittel zugefiigt ist, vollig durch-
trankt und dann mit Spachtel und Biir-
ste entfernt. Diese Methode hilt die
Staubemission in Schranken. Ander-
seits kann sie Schiden an den Gebéiu-
den anrichten.

Buchbesprechungen

Berechnungsmethode der Heizleistung der
integrierten Fassade

Die integrierte Fassade System Gartner hat,
nachdem sie erstmals im Jahre 1968 auf der
«BAU» Miinchen im Gartner-Pavillon dem
breiten Publikum vorgestellt wurde, bis heu-
te eine sehr erfolgreiche Verbreitung erlebt,
indem in Europa tiber 500 Bauten in ver-
schiedenen Konstruktionen und fiir ver-
schiedene Bestimmungszwecke mit dieser
Fassadenart ausgestattet wurden. Auch in Ja-
pan besteht bereits ein Pilotgebdude, das als
Einstieg fiir diese moderne Technik im Fer-
nen Osten angesehen werden kann.

In diesem Zusammenhang diirfte die folgen-
de Kurznotiz von Interesse sein.

Herrn André Z. Wasowski, dipl. Ing. SIA,
von Ziirich, wohnhaft in Solothurn, wurde
am 3. Dezember 1986 im Rahmen einer 6f-
fentlichen Promotionsfeier von der Techni-
schen Universitit Warschau die Wiirde eines
Doktors der technischen Wissenschaften
verliehen.

Die Dissertation «Berechnungsmethode der
Heizleistung der integrierten Fassade», in
deutscher Sprache vorgelegt, wurde bei
Herrn  o. Prof. Dr. habil. W.  Wasilewski
durchgefiihrt. Sie diirfte in der Fachwelt auf
einiges Interesse stossen, da die bisher ver-

Deshalb wird héufig ein trockenes Ver-
fahren vorgezogen. Da muss die Ar-
beitszone zunichst (z.B. mit Kunst-
stofffolien) dicht abgesondert werden.
Sie soll nur durch ein Schleusensystem
zugdnglich sein, in welchem auch Um-
kleiderdaume, Duschen und ein Ablage-
raum fiir Abfille und gebrauchte Uber-
kleider untergebracht sind. Ein Staub-
sauger hoher Leistung saugt die Luft im
Innern auf und blést sie durch Ultrafil-
ter, welche feinste Staubpartikeln zu-
riickzuhalten vermdgen, aus der Kam-
mer hinaus; dies bewirkt gleichzeitig
einen Unterdruck, der das Austreten
von Staub hindert. Das Entfernen des
Belags erfolgt durch Abkratzen iiber
einem am Staubsauger angeschlossenen
Trichter. Die behandelte Fliche wird
noch mit einer, ebenfalls am Staubsau-
ger angeschlossenen, Gummibiirste ge-
reinigt und schliesslich mit einem An-
strich oder einer Verklebungsschicht
zur Befestigung der restlichen Fasern
tiberdeckt. Das abgetragene Material
wird in dicht verschlossenen Sécken in
einer geordneten Deponie entsorgt. Flir
das Personal ist das Tragen einer Voll-
gesichtsmaske mit Feinstaubfilter,
eines Vollanzuges aus ungewobenem
Material mit Kapuze und von Gummi-
stiefeln unentbehrlich. Am Schluss der
Arbeit sind sdmtliche Schutzfolien und
die sanierten Raumlichkeiten sorgfaltig
abzusaugen und der Asbestgehalt der
Luft zu kontrollieren.

Bei fachkundiger Ausfiihrung der Sa-

wendeten Werte der Heizleistung nur auf
den Messversuchen an -einigen Konstruk-
tionsarten basierten und demzufolge nur be-
dingt verwendbar waren.

Die Berechnungsmethode, gestiitzt auf das
gewihlte Berechnungsmodell, bezieht sich
auf die Nusselt’sche Theorie der Warmestro-
me in einer diinnen Flachrippe mit unendli-
cher Linge aus einem Material von niedri-
gem Wirmewiderstand. Diese Theorie wur-
de in der vorliegenden Dissertation verallge-
meinert und erginzt durch die Einfiihrung
von neuen Begriffen und erstmaligen Glei-
chungen. Gleichzeitig wurde fiir den Fall
von nicht homogenem Material der Rippe,
wie dies z. B. bei der integrierten Fassade der
Fall ist, eine neue und erstmalige Methode
zur Ermittlung einer dquivalenten Wiérme-
leitzahl erarbeitet.

Als Illustration der vorgeschlagenen Berech-
nungsmethode wurden Beispielberechnun-
gen der Heizleistung von integrierten Heize-
lementen durchgefiithrt, und das Ergebnis
wurde in der bekannten Gleichung q = ¢ At"
fiir die einzelnen Heizelemente (Pfosten und
Riegel) dargestellt. Diese Berechnungen wei-
chen nur etwa 2% von den Messergebnissen
der Labormessungen ab, die durch das Insti-
tut Technischer Ausbau TV Braunschweig,

nierung und gesundheitsbewusstem Ar-
beitsschutz ldsst sich die Kontaminie-
rung der Umwelt wie die Exposition des
Personals deutlich unter den Richt-
bzw. Grenzwerten halten. So sind As-
bestsanierungen jetzt auch in vollem
Gang. Bei Bundesbauten z. B. ist rund
die Hélfte der etwa 31 000 m? Spritzas-
bestfliche saniert, wobei die Belige teil-
weise entfernt, teilweise ausgebessert
werden.

Adresse des Verfassers: Jean Jacques Daetwyler,
Wissenschaftsjournalist, Wabernstr. 34, 3007 Bern
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von Herrn o. Prof. Dr. Ing. Berthold Gok-
kell, im Jahre 1983 veroffentlicht wurden.

Diese Dissertation zeigt folgende neue Er-
kenntnisse fiir die praktische Verwendung
in der Baubranche und Wirmetechnik auf:

1. Die ausgearbeitete Berechnungsmethode
und die resultierenden Gleichungen der
Heizleistungen fiir die Rippen, deren ein-
zelne Abschnitte sich in verschiedenen
Umgebungsbedingungen befinden, kann
zur Dimensionierung komplizierter Heiz-
elemente dienen.

o

. Die ausgearbeitete Berechnungsmethode
und die resultierenden Gleichungen zur
Bestimmung der Wirmestrome, die
durch schlanke und kurze Rippen mit
grossem Wirmewiderstand geleitet wer-
den, kann auch fir die Bestimmung des
Wirmeaustausches in  komplizierten
Konstruktionen ausgentitzt werden.

3. Die ausgearbeiteten Berechnungsmetho-
den und Berechnungsmodelle ermdgli-
chen die analytische Ermittlung der Heiz-
leistungen von Pfosten und Riegeln in
verschiedenen — Konstruktionslésungen
und schliessen somit eine noch vorhande-
ne Liicke in der Heizungstechnik.

Von André Z. Wasowski, dipl. Ing. SIA; 148
Seiten; Leo-Druck KG Dundelfingen/
Donau 1987.
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