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briken abgegeben wurde. Fiir Energie-
transporte iiber etwas lingere Distan-
zen benutzte man Druckwasser oder
Druckluft. Die Elektrizitit war als
Energietriager zwar bekannt und wurde
ab 1880 auch in einigen Anlagen produ-
ziert, konnte aber noch nicht iber gros-
se Distanzen transportiert werden. Die
diesbeziiglich entscheidende Entwick-
lung der Generatoren und Hochspan-
nungsleitungen setzte erst 1890 bis
1900, also nach Lauterburg ein.

Darum hatte Lauterburg ja eine Nut-
zung der Wasserkraft in Gebirgsregio-
nen als aussichtslos erachtet. Er sah
eben keine Moglichkeit, die Energie
von dort in die besiedelten Gebiete des
Unterlands zu bringen. Dieser Um-
stand beschéiftigte thn derart, dass er
schliesslich die Ansiedlung von Indu-
strien in den wasserreichen Hochtédlern
propagierte. Dabei kam sein soziales

Verantwortungsbewusstsein sehr schon
zur Geltung: In seinen Eingaben von
1888 und 1889 an die Kantons- und
Bundesbehorden empfahl er ndmlich
[13, 14]

- die verwendbaren Wasserkrifte der
Schweiz durch den Bund erheben zu
lassen, um sie dadurch unter ande-
rem der Spekulation (etwa geméss
den Beispielen im Eisenbahnbau) zu
entziehen,

- die Nutzung der Wasserkraft als Al-
ternative zur vier- bis flinfmal teure-
ren Dampfkraft (als Folge der stei-
genden Kohlenpreise) zu fordern,

- die Industrialisierung durch Wasser-
kraft ganz allgemein zu beschleuni-
gen, um die Arbeitslosigkeit und die
Armut zu bekdmpfen,

- durch Wasserkraftanlagen angetrie-
bene Arbeitsanstalten und Lehrwerk-
stitten flir Arbeitswillige in abseiti-

Erhalten von Beton

Das Forschungsinstitut des Vereins der 6sterreichischen Zementfabri-
kanten in Wien hat nach dem Erfolg von zwei internationalen Kollo-
quien [1, 2] eines zu dem dusserst aktuellen Themenkreis «Erhalten von
Beton» am 17. und 18. November 1986 im Wiener Zement-Forschungsin-
stitut unter Beteiligung von international fihrenden Fachleuten aus
Deutschland, Jugoslawien, den Niederlanden, Osterreich und der
Schweiz durchgefihrt [3-5]. Dabei wurde auf die Porenstruktur und
Transportvorgénge im Beton, die Bestdndigkeit der Betonoberfldache,
den Korrosionsschutz durch grossflachige Uberziige, die Wiederherstel-
lung des Korrosionsschutzes und die Uberwachung von Instandset-
zungsarbeiten und instandgesetzen Bauwerken ausfihrlich eingegan-
gen und Schlussfolgerungen fir die Praxis und weitere Forschung ge-

zogen.

Transportvorgdnge und
Porenstruktur

Eine wesentliche Angriffsart bedeutet
das Eindringen von Gas oder Wasser
und geldsten Stoffen in den Beton. Fiir
Gegenmassnahmen muss man die nur
iiber die Porenstruktur moglichen
Transportvorginge kennen. - Unter
Vorsitz von F. H. Wittmann, Lausanne,
befassten sich M.J. Setzer, Miinchen,
mit dem Transport von Wasser und ge-
16sten Stoffen in den Beton [6], H. Gru-
be, Diisseldorf, mit dem Einfluss der
Wasserdurchlissigkeit des Betons auf
die Gebrauchseigenschaften [7,8], J.
Kropp, Karlsruhe, mit der Wechselwir-
kung von Gasen mit Beton [9, 10] und
R. Engelfried, Dortmund, mit Trans-

portvorgingen bei Beschichtungen auf
Beton [11]. - Sicherer Wissensstand be-
steht bei Teilfragen (Einfluss des Was-
ser/Zement-Wertes und der Nachbe-
handlung); neue betontechnologische
Methoden (Einsatz von Zusatzmitteln
und Zusatzstoffen, Optimierung von
Sieblinien und Verwenden von preis-
werten aber in der Kornabstufung we-
niger giinstigen Zuschlagstoffen erfor-
dern noch weitere Untersuchungen.

Bestdndigkeit der
Betonoberfldache

Bei Beton ist der Einfluss der Schwefel-
und Stickoxide (saurer Regen) gering.
die fiir den Briickenbau bedeutende

gen und darum armen Regionen zu
errichten,

- dabei aber alle Projekte «von dem ge-
bieterischen Standpunkt zu erwigen,
dass, wo miissige und brauchbare
Hinde zur Verfiigung stehen, zuerst
diese zu beschéftigen sind und erst
nachher die Maschinenarbeit einzu-
fihren seil»

Lauterburg, der von 1816 bis 1893 lebte,
fithlte sich also bereits im Spannungs-
feld zwischen Fluch und Segen der Tech-
nik und suchte nach einem menschen-
wiirdigen und darum verantwortbaren
Weg. War er auch in dieser Hinsicht sei-
ner Zeit voraus?

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. D. Vischer,
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie
und Glaziologie an der ETH Ziirich, 8092
Ziirich.

Chloridkorrosion wurde bereits 1983
ausfiihrlich behandelt [2]. - Unter Vor-
sitz von R. Springenschmid, Miinchen,
brachten D. Kndfel, Siegen, Einzelhei-
ten Uber die Widerstandsfahigkeit des
oberflichennahen Betons [12-17] und
K. P. Grosskurth, Braunschweig, liber
das Verschliessen und Verpressen von
Rissen im Beton [18, 19]. - Ausschlagge-
bend fir die Bestindigkeit der Beton-
oberfliche ist ihre Undurchlissigkeit
fiir Wasser und Kohlensidure [12], ein
niedriger Wasser/Zement-Wert und be-
sonders die Nachbehandlung [6, 13]
(Bild 1); filmbildende Nachbehand-
lungsmittel mit hoher Sperrwirkung
[14-17] kann man sofort auf die noch
frische, auch lotrechte Betonoberfliche
aufsprithen. Die Giite der Betonober-
fliche wird nach Abreissfestigkeit, Po-
renverteilung im submikroskopischen
Bereich (im Labor mittels Quecksilber-
porosimeter gemessen [5]) oder Gas-
durchlissigkeit beurteilt - zerstorungs-
frei auf der Baustelle mittels Saugglok-
ke nach Hilsdorf bestimmt. Beim kraft-
schliissigen Verpressen haben sich bei
trockenen Rissen ohne dynamische Be-
anspruchung Epoxide bewihrt. Fir
Risse mit verinderlichen Offnungswei-
ten werden Schiume und Gele verwen-
det. Das Verpressen von Rissen mit wei-
chen Harzen kommt nur bei geringen
Anderungen der Offnungsweiten in Be-
tracht; andernfalls sind die Risse in ab-
zudichtende Fugen zu verwandeln.

1191




Materialkunde

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 43, 20. Oktober 1988

Nachbehandlung

PZ35F

ROZ 35 L

w/z=0,50

28

0,01

Wasser
Zement-
Wert

Nachbehandlung
lang mittel
28 7

kurz

1 Tag

0,015 0
0,05 0
1
1
1

5

0 02 0,6
0, 2

; 1
) 4)
8
1

(o ¥}

(0,04) (
0,1
1 1

3

OO
[o i

E)

Bild 1. Zusammenhang zwischen Nach-
behandlung, Wasser/Zement-Wert (W/Z),
Zementart und dem spezifischen Perme-
abilitétskoeffizienten K (in 10716 m?) ver-
schiedener Betone; Werte in Klammern

=HOZ35L

Zementart

CO,-Kot
(

1zentration
%)

Karbonisierungs-
tiefe (mm)

Realkalisierun
tiefe (mm)
nach

14 28

&s-

180
Tagen

PZ3SF

3

L]

HOZ35L

0
2
0
2

0
0
,03
0

)

=~ 0o R

1

[SSRON) [SSJNEN
w

14

Tabelle 1.

= 0,50) verwendet (Allers, B.)

Karbonatisierungs- und Realkalisierungstiefen fir Beton aus Portland- und
Hochofenzementen; fir den Mértel der Deckschicht wurde PZ 35 F (500 kg/m?; W/Z
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Wiederherstellung des
Korrosionsschutzes

Unter Vorsitz von H. Geymayer, Graz,
berichteten P. Schliessl, Aachen, iiber
Sanierungsprinzipien zur Wiederher-
stellung des Korrosionsschutzes der Be-
wehrung (Realkalisierung des Betons,
Absenken des Wassergehaltes oder Be-
schichten der Stahloberfliche) [4, 19]
(Bild 2), H.K. Hilsdorf, J. Kropp, und
T.A. Bier, Karlsruhe, tiber die Auswir-
kungen der Karbonatisierung auf me-
chanische und physikalische Eigen-
schaften von Beton [20], Wiederherstel-
len des Korrosionsschutzes durch Real-
kalisierung von Beton (Tab. 1) und Re-
passivieren eingebetteter Bewehrungs-
stihle und G. Hartl, Wien, iber zuléssi-
ge Chloridgehalte [21-24], sowie K.
Kordina, Braunschweig, tiber die
Dauerhaftigkeit grossflichiger Bau-
teilergdnzungen unter praxisnahen Be-
anspruchungen (Rissbildung 0,09-0,15
mm und Haftzugfestigkeit >1.,5
N/mm?) [25-27]. - Zum kathodischen
Schutz von Betonstahl laufen EG-For-
schungsvorhaben (15 Watt/500 m?).
Chloridgehalte bis 1% auf den Zement
werden hingenommen, bei Konzentra-
tionen unter 0,4% [21] besteht kein Risi-
ko, bei Werten zwischen 0,4 und 1%
wird kontrolliert und bei Konzentratio-
nen iiber 1% und auftretendem Rost ist
die Bewehrung freizulegen und der
Bauteil zu sanieren. Chloridschwell-
wert, kritischer Wassergehalt und Re-
passivierung miissen im Zusammenhng
gesehen werden.

Korrosionsschutz durch
grossfldchige Uberziige

Hierzu  gehdren  Imprignierungen
[14-16], Anstriche (0,1-0,5 mm) als
Kohlendioxid- und flexible Dichtungs-
schlimme (2-4 mm) als Wasser-, Chlo-
rid- und Kohlendioxid-Bremse sowie
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zementgebundene Dichtbeschichtun-
gen (2 cm). Unter Vorsitz von H. K.
Hilsdorf, Karlsruhe, brachten dazu
H. R. Sasse, Aachen, Einzelheiten iiber
die Betonbeschichtung mit Anstrichen,
A. Volkwein, Miinschen, liber zement-
gebundene, kunststoffmodifizierte
Dichtungsschlammen (360-380 kg/m?
Zementgehalt) und W. Lukas, Inns-
bruck, tiber die Sanierung von grossfla-
chigen Betonoberflichen mit diinnen
Spritzbetonschichten aus Werktrocken-
beton [25-27] zum Vergrossern der Be-
tondeckung und Verbessern der Beton-
giite durch Realkalisierung. - Das Auf-
tragen von Dichtungsschlimmen durch
Spritzen hat sich nicht bewédhrt. Stahl-
teile diirfen nicht mit flexiblen Dich-
tungsschlammen iiberstrichen werden
(kein Korrosionsschutz); freiliegender
Betonstahl ist daher zuvor mit Port-
landzementmdértel (mind. 5 mm) oder
mehrlagig mit starrer Zementschlim-
me zu Uberdecken.

Uberwachung von
Instandsetzungsarbeiten und
instandgesetzten Bauwerken

Dariiber berichteten unter Vorsitz von
G. Rehm, Stuttgart, P. Griibl und
D. Jungwirth, Munchen, [28, 29] sowie
K. Landwers, Braunschweig, tiber Gii-
tesicherung bei der Betoninstandset-
zung mit Nachweis und Uberwachung
von Material- und Verarbeitungsquali-
tit. - Die Baupraxis verwendet an-
spruchsvolle Systeme beim Instandset-
zen von Bauwerken, ohne dass es im-
mer aussagefdhige Prifverfahren zum
Feststellen der Eignung oder der richti-
gen Anwendung gibt. Ebenso fehlen
ausreichend erprobte und allgemein an-
erkannte Methoden zum Uberpriifen
der jeweils ausgefiihrten Qualitdt, also
der vorgegebenen und wesentlichen
Eigenschaften. Darum kann nicht aus-
geschlossen werden, dass ein Teil der
ausgefiihrten Instandsetzungen in ab-
sehbarer Zeit neu instandgesetzt wer-
den muss. Es ist deshalb zu begriissen,
dass sich jetzt auch die Universititen
um die Grundausbildung der Fachkraf-
te flir Instandsetzungsarbeiten bemii-
hen. Von den Instandsetzungssystemen
ist mehr Robustheit gegeniiber Witte-
rungseinfliissen und auch gegeniiber
Ausfiithrungsunzulidnglichkeiten zu for-
dern. Angeregt wird eine «Anwen-
dungspriifung», wobei der Ausfiihren-
de im Einvernehmen mit dem Bau-
herrn eine Probefliche in gleicher Wei-
se wie bei der spiteren Ausfihrung in-
standsetzt und diese als Muster fiir die
Bauausfithrung festgelegt wird.
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Schlussfolgerungen fir Praxis
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Nach H. K. Kordina, Braunschweig, ist
der Begriff Dauerhaftigkeit auf die Be-
anspruchungsart des Bauteils durch
Umwelteinfliissse und die Anforderun-
gen an seine Gebrauchsfihigkeit abzu-
stimmen, Umfang und Zeitabstinde
von Bauwerkkontrollen und Erhal-
tungsmassnahmen  festzulegen und
baustellengerechte Nachweis- und Priif-
verfahren zu entwickeln. Bei korrodier-

ten Bewehrungsstihlen wird anstelle
stahlbaumissigem Reinheitsgrad SA
2' ein Entfernen der leicht zugdngli-
chen groben Korrosionsprodukte emp-
fohlen und durch Dichtbeschichtung
mit alkalischem Mortel eine Realkali-
sierung des Betons und Repassivierung
der Stahloberfliche erreicht. Neue Ge-
sichtspunkte ergeben sich aus zement-
gebundnen Dichtungsschlimmen als
dauerhafte Schutzschicht gegentiber
Gasen und Flissigkeiten sowie als Kar-
bonatisierungsbremse; damit missen
noch weitere Erfahrungen gesammelt
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werden. Haftbriicken - grundsitzlich
mit dem Bindemittel der Ergdnzungs-
schicht - miissen gut im Altbeton ver-
wurzelt und mit dem frithzeitig aufge-
brachten Erginzungsmortel/-beton in-
nig und zugfest verbunden sein; giinsti-
gere Ergebnisse erreicht man beim Ein-
biirsten einer Zementschldmpe in den
sandgestrahlten und oberflichenfeuch-
ten Altbeton. Zum Vergrossern der
Dauerhaftigkeit neuer Betonbauwerke
sollten die vom Deutschen Ausschuss
fiir Stahlbeton (DafStb) empfohlenen

Wettbewerbe

Stadthaus mit Parlamentssaal in
Effretikon-llinau ZH

Die Stadt Illnau-Effretikon veranstaltete un-
ter 11 eingeladenen Architekten einen Pro-
jektwettbewerb fiir ein Stadthaus mit Parla-
mentssaal in Effretikon-Illnau. Ein Projekt
musste wegen schwerwiegender Verstosse
gegen Bestimmungen des Wettbewerbspro-
gramms von der Preiserteilung ausgeschlos-
sen werden. Ergebnis:

1. Preis (11000 Fr.): Marie-Claude Bétrix,
Ealdo Consolascio, Ziirich; Mitarbeiter:
Markus Rothlisberger, Astrit Hajrullahu,
Marcel Haberli

2. Preis (10000 Fr.): Schwarz & Meyer, Zii-
rich; Thomas Meyer, Olivier Schwarz; Mit-
arbeiter: Simone Amacker, Reto Heimgart-
ner, Christoph Nauck

3. Preis (6000 Fr.): A.D.P. Architektur De-
sign Planung, Ziirich; Walter Ramseier, Be-
atrice Liaskowski, Beat Jordi, Caspar Angst,
Peter Hofmann

4. Preis (5000 Fr.): R. & E. Guyer, Ziirich;
Mitarbeiter: Mike Guyer

5. Preis (4000 Fr.): Dahinden + Heim, Win-
terthur; Mitarbeiter: D. Oes

Ankauf (2000 Fr.): Peter Stutz, Markus Bolt,
Winterthur/Ziirich; Mitarbeiter: A. Weber,
V. Munk, M. Wild

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,
die Verfasser der beiden erstrangierten Ent-
wiirfe zu einer Uberbearbeitung einzuladen.
Fachpreisrichter waren A. Amsler, Winter-
thur, J. Schilling, Ziirich. B. Loderer, Ziirich,
A. Suter, Illnau-Effretikon, U. Fritz, Ziirich,
Ersatz.

Gemeindesaal mit Restaurant und
Bibliothek in Wadenswil ZH

Die Stadt Widenswil ZH veranstaltete einen
offentlichen Projektwettbewerb fiir einen
Gemeindesaal mit einem Restaurant und
einer Bibliothek. Teilnahmeberechtigt wa-
ren alle Architekten mit Wohn- oder Ge-
schiftssitz im Kanton Ziirich sowie in den
schwyzerischen Bezirken Hofe und March.
Es wurden 77 Entwiirfe beurteilt. Ein Pro-
jekt musste wegen schwerwiegender Verlet-
zung von Programmbestimmungen von der
Preiserteilung ausgeschlossen werden. Er-
gebnis:
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Richtlinien [12] beriicksichtigt werden;
das bedeutet einen Mindestzementge-
halt von 300 kg/m? bei einem Wasser/
Zement-Wert von £0,60 sowie sorgfélti-
ge Verdichtung und Nachbehandlung
einer vergrosserten Betoniiberdeckung.
Zusitzliche Schutzmassnahmen, wie
Beschichtung der Betonoberfliche oder
Verwenden kunststoffbeschichteter Be-
wehrungsstibe, ergeben sich dann nur
bei besonders unglinstigen, korrosions-
fordernden zusétzlichen Einwirkun-
gen. G.B.

1. Preis (14 000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): Atelier fe; R. Frei, L. Ehrensper-
ger, Zirich

2. Preis (12 000 Fr.): Andreas Steiger, Ziirich
3. Preis (9000 Fr.):Jirg Weber, Ziirich

4. Preis (8000 Fr.): Willi Kladler, Ziirich

5. Preis (6000 Fr.):Jakob Steib, Ziirich

6. Preis (4000 Fr.): Stefan Bleuel, Ziirich,
Beat Kiittel, Ziirich

7. Preis (3000 Fr.): Reto Visini, Anne-Marie
Fischer, Ziirich

Ankauf (14 000 Fr.): Bernd Albers, Ziirich

Fachpreisrichter waren Willi Egli, Ziirich,
Yvonne Hausamann, Bern, Adrian Meyer,
Baden, Prof. Georg Mdrsch, Ziirich, Hugo
Wandeler, Ziirich, Arnold Amsler, Winter-
thur, Ersatz.

Erweiterungsbauten des Pestalozzi-
heimes in Schaffhausen

Der Kanton Schaffhausen, vertreten durch
das Hochbauamt, veranstaltete einen Pro-
jektwettbewerb unter sieben eingeladenen
Architekten fiir die Erweiterung des Pesta-
lozziheimes in Schaffhausen. Es wurden alle
Projekte beurteilt. Fiinf Entwiirfe mussten
wegen schwerwiegender Verletzung von Pro-
grammbestimmungen von der Preisertei-
lung ausgeschlossen werden. Ergebnis:

1. Preis (3000 Fr.): Rainer und Leonhard Ott,
Schaffhausen

Ankauf (3000 Fr.): Markus Friedli & Ger-
hard Wittwer, Schaffhausen

Ankauf (3000 Fr.): F. Tissi & P. Gotz, Schaff-
hausen

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,
die Projekte R. und L. Ott sowie Friedli/
Wittwer {iberarbeiten zu lassen. Fachpreis-
richter waren Tilla Theus, Ziirich; Lorenz
Moser, Ziirich; René Huber, Kantonsbau-
meister, Schaffhausen.

Uberbauung «Hofmatte» Solothurn

Die Einwohnergemeinde der Stadt Solo-
thurn veranstaltete in Zusammenarbeit mit
den Grundstiickeigentiimern Dr. M. Gress-
ly, D. Gressly-Balsiger, Autophon Manage-
ment AG, Solothurn, PAX Schweiz. Lebens-
versicherungsgesellschaft Basel einen Ideen-
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wettbewerb fiir einen Gestaltungsplan auf
dem Areal «Hofmatte» in Solothurn. Einge-
laden waren sechs Architekten. Ein Entwurf
musste wegen verspéteter Eingabe von der
Beurteilung ausgeschlossen werden. Ergeb-
nis:

1. Preis (11 000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung: Planteam S AG Solothurn; C.
Schneider, F. Fuchs

2. Preis (5000 Fr.): Markus Ducommun, So-
lothurn

3. Preis (4000 Fr.): Ueli Schweizer, Walter
Hunziker, Bern:; Mitarbeiter: Daniel Ritz,
Olav Rohrer, Andreas Maeschi.

Alle Verfasser, deren Projekte beurteilt wor-
den waren, erhielten eine feste Entschidi-
gung von 5000 Fr. Fachpreisrichter waren
Prof. Paul Meyer, Ziirich; Jakob Burkard,
Bern; Werner Stebler, Chef Hochbauamt,
Solothurn.

Mehrzweckgebdude «Dornau» in
Triibbbach SG

Die Politische Gemeinde Wartau veranstal-
tete einen Offentlichen Projektwettbewerb
flir ein Mehrzweckgebdude in Triibbach,
umfassend ein Feuerwehrdepot, einen Poli-
zeiposten, eine Zahnarztpraxis und eine
Dienstwohnung. Teilnahmeberechtigt wa-
ren alle Architekten, die seit dem 1. Januar
1988 in der Politischen Gemeinde Wartau
ihren Wohn- oder Geschiftssitz haben. Es
wurden elf Projekte beurteilt. Ergebnis:

1. Preis (6500 Fr. mit Antrag zur Weiterbear-
beitung): David Eggenberger, Buchs: Mitar-
beiter: Heinz Eggenberger

2. Preis (3000 Fr.): Martin H. Epper, Azmoos

3. Preis (2500 Fr.): Walter Schlegel & Partner
AG, Triibbach

4. Preis (2000 Fr.): Paul Gabathuler, Sevelen;
Mitarbeiter: Maria Theresia Caratsch

Ankauf (400 Fr.): Gody Kiihnis, Triibbach

Jeder Teilnehmer erhielt einen Sockelbei-
trag von 2000 Fr. Fachpreisrichter waren Ar-
nold E. Bamert, Kantonsbaumeister, St. Gal-
len, Hubert Bischoff, St. Margrethen, Her-
bert Oberholzer, Rapperswil, Walter Kuster,
St. Gallen, Ersatz.

Zentrumsiiberbauung Sellenbiiren/
Stallikon ZH

Die politische Gemeinde Stallikon, vertre-
ten durch den Gemeinderat, veranstaltete
einen Wettbewerb auf Einladung unter zehn
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