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registeraustrittstemperatur bei rund 22
°C. Dies entspricht einer sensiblen
Kiihlleistung von rund 54 kW. Die Zu-
lufttemperatur betrdgt zu diesem Zeit-
punkt 23 °C, die Raumlufttemperatur
im 4. OG liegt bei rund 26.5 °C.

Am Donnerstagmorgen des 7.2.1991
(ta = 11 °C) liegt die Erdregisteraus-
trittstemperatur bei rund 6 °C. Dies ent-
spricht einer sensiblen Heizleistung von
rund 62 kW. Die Zulufttemperatur be-
trdgt zu diesem Zeitpunkt 16°C, die
Raumlufttemperatur in 4. OG liegt bei
rund 20 °C.

Tagungsberichte

Schlussbemerkungen

In den Rdumen des «Schwerzenbacher-
hofes» konnen dank der optimalen Ab-
stimmung des Gebdudes und der einfa-
chen Haustechnik wéhrend des ganzen
Jahres komfortable Raumluftzustande
mit geringem Energicaufwand einge-
halten werden. Den Firmen Wohlgroth
und Spaltenstein Immobilien sei hier
der Dank und die Anerkennung ausge-
sprochen, den Mut gehabt zu haben, als
Bauherr und Bauherrn-Treuhand die-

Kolloquium «Glasfaserbeton»

Unter der Leitung von Prof. Dr. P. Marti fand am 1. Oktober 1993 an der ETH
Ziirich ein Kolloquium zu diesem vielseitigen Werkstoff mit weiterem grossen
Entwicklungspotential statt. Organisiert vom Institut fir Baustatik und Kon-
struktion (ETH) in Verbindung mit der Fachvereinigung Faserbeton e.V. (Dus-
seldorf) fand die Veranstaltung das Interesse von rund 200 Personen aus dem
In- und Ausland, darunter vielen Bauvingenieuren und Bauherrenvertretern.

In seiner Einleitung verwies Prof. Peter
Marti auf die wachsende Bedeutung des
noch relativ jungen Werkstoffs Glasfaserbe-
ton, dem sich dank Weiterentwicklungen in
verschiedenen Bereichen laufend neue An-
wendungsbereiche erschliessen. Schwer-
punkte der technischen Verfeinerungen bil-
den insbesondere die Glasfasern selbst, die
Rezepturen der Matrizes (hochwertige
Feinbetone), die Methoden von Formge-
bung, Konstruktion und Bemessung sowie
schliesslich die verschiedenen Herstellungs-
verfahrenim gewerblichen und industriellen
Unmfeld.

Mitseinem Engagement dokumentiert Prof.
Marti zusammen mit den Mitarbeitern sei-
nes Instituts, dass auch die Hochschule ge-
willt ist, einen Teil ihres Forschungspotenti-
als diesem spannenden und entwicklungs-
trachtigen Thema zu widmen.

Glasfaserbeton - anspruchsvoll in
der Werkstofftechnologie

Dr.J. Majumdar (Building Research Esta-
blishment, Garston, Watford, GB) schilder-
te als einer der «Viter des Glasfaserbetons»
die Entwicklung dieses Werkstoffs seit den
Anfdngen in den sechziger Jahren.

In den ersten Jahren wurden E-Glasfasern
verwendet, die vor allem bei bewitterten
Bauteilen eine geringe Bestidndigkeit in nor-
malen Zementmatrizes aufwiesen. Eine
Verbesserung wurde durch spezielle Ze-
mente oder die Beigabe von Polymerdi-
spersionen angestrebt. Anfang der siebziger
Jahre gelang es, alkaliresistente Glasfasern
zu entwickeln und mit Matrizes auf Port-
landzement-Basis ein breites Anwendungs-
feld fiir diesen Werkstoff zu eréffnen.

Die Glasfasern werden nicht als Filamente,
sondern gebiindelt in die Matrix eingebet-
tet. Damit wird ein verbliiffend giinstiges
Duktilititsverhalten erreicht. Massgeblich

hierfiir ist der Umstand, dass bei der Ver-
formung des Querschnitts die Fasern lang-
sam aus dem Faserbiindel bzw. aus der Ma-
trix ausgezogen werden und dabei die Zug-
kraft in den Fasern erhalten bleibt.

Die Verdnderungdieses Verhaltensin feuch-
ter Umgebung und eine noch detailliertere
Modellbildung hierzu sind weiterhin Ge-
genstand der Forschung.

Trotz des guten technischen Standes wurde
fir die praktische Anwendung der Werk-
stoffe erfolgreich an weiteren Optimie-
rungsschritten gearbeitet — jetzt wieder ver-
starkt auf der Seite der Rezepturen und Ver-
fahren. Die zweite Generation Glasfaserbe-
ton, mit optimierter Abstimmung von alka-
liresistenten Glasfasern und Matrix, zeich-
net sich aus durch ein duktiles Verhalten des
Werkstoffs iiber die Nutzungsdauer auch
unter ungiinstigen Bedingungen.

Eigenschaften, Verfahren und
Anwendung von Glasfaserbeton

Prof. Dr. Ing. J. Dahms (Fachhochschule
Kiel, Leiter Materialpriifanstalt Eckernfor-
de,BRD) erlduterte die Funktionsweise von
Faserbewehrung mit hohem E-Modul der
Fasern (Stahl-und Glasfasern) und mit nied-
rigem (Kunststoffasern). Fasern mit niedri-
gem E-Modul beeinflussen das Materialver-
halten nur in den ersten Stunden der Griin-
phase des Faserbetons. Fasern mit hohem E-
Modul haben demgegeniiber den Charakter
ciner Bewehrung.

Zur Verarbeitung von Glasfaserbeton ste-
hen heute zwei Standardverfahren im Vor-
dergrund: Beim Mixbetonverfahren werden
die geschnittenen Glasfasern vor der ei-
gentlichen Verarbeitung in die fertige Ma-
trix eingemischt. Beim Spritzverfahren wer-
den die Glasfasern wihrend des Spritzvor-
gangs der Matrix beigemischt. Die Fasern

ses unkonventionelle Gesamtkonzept
zu realisieren. Die Verleihung des SIA-
Energiepreises 1992 und die Zufrieden-
heit des Bauherrn und der Mieter hat
alle am Bau Beteiligten bestdrkt, auf
dem richtigen Weg zu sein.

Adressen der Verfasser: Thomas Baumgart-
ner, Ing. SIA, HLK-Ing. HTL, Bettlistr. 35,
8600 Diibendorf, Rolf Liithi, Architekt, Un-
terburg, 8158 Regensberg, und Bruno Wick,
dipl. Ing ETH/SIA, Kesslernmattstr. 3, 8967
Widen.

werden dabei in der Regel in zwei Dimen-
sionen ausgerichtet, was namentlich bei
diinnwandigen flachigen Bauteilen er-
wiinscht ist. Fiir nach diesen Verfahren her-
gestellte Betone bestehen normierte Priif-
verfahren und Kennwerte.

In der von ihm geleiteten Diskussion zeigte
Prof. Marti die Analogien auf, die zwischen
verschiedenen Betonbewehrungen beste-
hen, soweit gewisse Verhiltnisse zwischen
Faserldnge und Faserdurchmessern sowie
Bauteilabmessungen bestehen. Der Bogen
spannt sich vom Armierungsstahl (als sehr
grober «Faser» in Bauteilen grosser Ab-
messungen) iiber Glasfasern bis hin zu As-
bestfasern (die heute nicht aus technischen,
sondern aus gesundheitlichen Griinden
nicht mehr zur Anwendung gelangen).

Konstruieren und Bemessen von
Glasfaserbeton-Bauteilen

P Curiger (dipl. Ing. ETH, StahlTon AG,
Mitglied der CEN-Normenkommission fiir
Glasfaserbeton) stellte die Methoden der
Konstruktion und Bemessung von Bauteilen
aus Glasfaserbeton dar, wie sie in der prak-
tischen Anwendung tiblich sind.

Auf der Basis eines gesicherten Wissens-
standes ist heute auch auf europdischer
Ebene eine breite Normierung dieses Werk-
stoffs moglich. Dank ihres sehr guten tech-
nischen Standes konnte die Schweiz bei den
bisherigen Arbeiten im CEN eine fiihrende
Rolle spielen.

Die Bemessung von faserbewehrtem Fein-
beton erfolgt nach den gleichen Regeln wie
beim stahlbewehrten Beton, da die gleiche
Art von Verbundwerkstoff vorliegt. Der In-
genieur kann allerdings nicht einfach Mate-
rialqualititen vorschreiben, da diese je nach
Verarbeitungsmethode und Anwendung un-
terschiedlich sind.

Das vorgestellte Bemessungskonzept ba-
siert auf den Nachweisen von Tragfahigkeit
und Gebrauchstauglichkeit. Das bisher fiir
Glasfaserbeton-Bauteile iibliche Verfahren
einer Bemessung auf zulédssige Spannungen
kann alternativ nach wie vor angewendet
werden.

Der Tragsicherheitsnachweis umfasst drei
Sicherheitsbeiwerte. Die von anderen
Werkstoffen bekannten Beiwerte fiir Ein-
wirkungen und Widerstand werden ergidnzt
durch einen Sicherheitsbeiwert bez. An-
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wendung. Dieser ist abhidngig von Nut-
zungsdauer, klimatischen Bedingungen
wahrend der Nutzung und dem Mischungs-
aufbau der Matrix.

Neben der eigentlichen Bemessung kommt
auch einer einwandfreien konstruktiven
Ausbildung der Bauteile eine grosse Be-
deutung zu. Dem Zwingungseinfluss bei
diinnwandigen und besonders bei rdumlich
geformten Elementen wird hiufig zuwenig
Beachtung geschenkt.

Wie bei jedem Werkstoff ist eine gute Syn-
these von theoretischem Modell und prakti-
schem Erfahrungsschatz der beste Garant
fiir ein langfristig erfolgreiches Arbeiten mit
Glasfaserbeton.

Glasfaserbeton als
Asbestzementersatz

Prof. Dr. Ing. A. Meyer (Meyer & Partner,
Leimen/Heidelberg, BRD) prasentierte die
Wellcrete-Technologie als ausgereifte Al-
ternative zur Asbestzement-Technologie.
Dank ihres gegeniiber Asbest wesentlich
grosseren Durchmessers sind die Glasfasern
nicht lungengéngig und stellen somit kein
Gesundheitsrisiko dar.

Mit dem vorgestellten Verfahren konnen
insbesondere Wellplatten fiir die Bedachung
hergestellt werden. Technisch und wirt-
schaftlich von Bedeutung sind vor allem
zwei Besonderheiten des Verfahrens:

— Durch Einbetten von ungeschnittenen
Glasfaser-Strangen wird die Faserbeweh-
rung dort konzentriert, wo sie am wir-
kungsvollstenist und gleichzeitig das duk-
tile Verhalten der Platte weiter verbes-
sert.

— Bei verhdltnismissig geringen Investitio-
nen ldsst sich ein hoher Mechanisie-
rungsgrad erreichen.

Das Wellcrete-Verfahrenist geeignet fiir den
industriellen Einsatz. Die Kapazitit eines
Wellcrete-Werks kann tiber 2,5 Mio. m? pro
Jahr erreichen.

Inder anschliessenden Diskussion stellte ein
Kolloquiumsteilnehmer die Kennwerte von
Asbestzement und Glasfaserbeton einander
gegeniiber.

Prof. Dahms gab zu bedenken, dass die
Festigkeitswerte von Asbestzement und
Glasfaserbeton nicht direkt vergleichbar
sind, da unterschiedliche Bruchmechanis-
men vorliegen. Die Asbestfaser ist sehr
diinn; sie reisst immer, da sie immer bis zu
ihrer Tragfihigkeit beansprucht wird. Sie
wird nie aus der Matrix herausgelost, so dass
der Asbestzement immer ein sprodes Ver-
halten zeigt.

Prof. Marti betonte ergidnzend, dass von der
reinen Materialfestigkeit her Asbest, Glas
und Stahl durchaus miteinander vergleich-
bar sind. Die Asbestfaser ist verhiltnismés-
sig diinn und liegt daher im Vergleich zu den
anderen Fasern in einer anderen Verbund-
kategorie mit sprodem Bruchverhalten.

Auchdiese Diskussionillustrierte nochmals,
wie wichtig der Beitrag der Hochschulen fiir
die Grundlagen einer richtigen ingenieur-
missigen Behandlung von Glasfaserbeton
ist.

Peter Lindenberg, Jona
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Herbsttagung 1993 der SVI

Die traditionelle Herbsttagung der Vereini-
gung Schweizerischer Verkehrsingenieure
(SVI) fand 1993 am 16./17. September in
Frauenfeld und der Kartause Ittingen statt.
Am ersten Tag traf man sich zu Fachvortra-
gen iiber den «Offentlichen Verkehr im Kan-
ton Thurgau». Dort konnte Dr. Fredi Biihl-
mann als SVI-Prisident tiber 80 Teilnehmer
von Behorden, Verkehrsbetrieben und Inge-
nieurbiiros sowie aus Forschung und Praxis
begriissen, unter anderem auch aus Oster-
reich und Deutschland. Anschliessend leite-
te Kurt Burkhard, Vorstandsmitglied, die Ta-
gung einschliesslich der Diskussionen.

Werner Miiller vom Amt fiir Wirtschaft, En-
ergie und Verkehr berichtete als Leiter fiir
den offentlichen Verkehr und Fremdenver-
kehr tber die «Erschliessung eines landli-
chen Raumes mit Bahn und Bus am Beispiel
des Kantons Thurgau», der etwa 200 000 Ein-
wohner hat. Die am OV beteiligten Ver-
kehrsmittel umfassen: 8 Bahnlinien, 48 re-
gionale Buslinien, 2 Ortsverkehrsbetriebe, 4
Schifffahrtslinien, mit einer Betriebslinge
voninsgesamt 755 kmund einer Beférderung
von 19,3 Mio. Passagieren (Stand Mai 1993).

Dank des guten Angebots hat die Beforde-
rungsleistung im OV stindig zugenommen,
doch miissen die Beforderungsmassnahmen
bedarfs-, verkehrsmittel-, umwelt- sowie ko-
stengerecht sein; so gibt es im Thurgau nur
noch drei Ortschaften mit tiber 200 Einwoh-
nern, die nicht an das OV-Netz angeschlos-
sen sind. Verteiltaxi in den Tagesrandlagen
helfen Kosten sparen (1992/93 0,1 Mio. Fr.).
Die Thurgauer Tageskarte erschliesst 1066
km Bahn/Bus/Schiff.

Anschliessend sprach Peter Joss als Direktor
der Mittelthurgau-Bahn/Frauenfeld-Bahn
iiber «Probleme einer Privatbahn», wie sie
wegen starker Rationalisierung der eigenen
Strecken bei verringertem Angebot der SBB
auftreten. In der Regionalisierung sieht er
jedoch eine Chance.

Danach erlduterte Roland Biichi von der
Stadtverwaltung Frauenfeld den «Stadtbus
Frauenfeld, einen Stadtbusbetrieb in einer
Kleinstadt» mit 20000 Einwohnern. 1981
wurde nach dreijahrigem Versuchsbetrieb
der Stadtbusbetrieb in der Hauptstadt des
Kantons Thurgau eingefiihrt. Heute verkeh-
ren inklusive Reserve neun Niederflurbusse
aufsechs Radiallinienim '/,- und '/,-Std.-Takt
und ein Bus auf der 7. Linie ins Industriege-
biet — mit einem Einheitstarif und im OV-
Verbund. (1982 leisteten fiinf Minibusse
214 000 km und beforderten 0,47 Mio. Fahr-
giste auf fiinf Linien; 1992 waren es neun
Busse mit 475 000 km und 1,4 Mio. Reisen-
den auf sieben Linien — bei 40% Kosten-
deckungsgrad.)

Anschliessend berichtete Kantonsingenieur
Jiirg Baerlocher iiber den «Frauenfeld Bahn-
hof 2000 als Drehscheibe des OV und
Schnittstelle zum Privatverkehr» (33% Fuss-
ginger und 35% Velo). Die heute schienen-
gleichen Zugidnge zu den Bahnsteigen und
niveaugleichen Strassenkreuzungen sollen
beseitigt, ein neues Empfangsgebiude er-
richtet und der Bahnhofvorplatz umgestaltet
werden. Die SBB, der Kanton und die Stadt
werden sich die 120 Mio. Fr. Baukosten tei-
len.

Am zweiten Tag wurden vormittags in der
Kartause Ittingen im Rahmen von Work-
shops Fragen zu vier aktuellen und interes-
santen Themen behandelt. Dabei wurden
neben den fachlich orientierten Problemen
auch eine Diskussion tiber die kiinftige Ziel-
setzung, Grundsdtze und Aktivititen der
SVI angeboten.

Vereinigung Schweiz. Verkehrsingenieure

Preise

Auszeichnung guter Bauwerke im
Kanton Luzern

Der Kanton Luzern will das 6ffentliche Be-
wusstsein und Gespréch iiber Baukultur for-
dern. Er fiihrt dazu ein 6ffentliches Verfah-
ren zur Auszeichnung guter Bauwerke auf
Kantonsgebiet durch. Bauherren und Archi-
tektinnen bzw. Architekten sind eingeladen,
Unterlagen zu Bauwerken, welche seit 1983
im Kanton Luzern erstellt wurden, einzurei-
chen. Ausgezeichnet werden kénnen auch
architektonisch tiberzeugende Restauratio-
nen/Renovationen, Umbauten sowie Inge-
nieurarbeiten.

Das Verfahren wird in zwei Stufen durchge-
fiihrt. In der ersten Stufe werden die Bewer-
bungen aufgrund von Dossiers (knappe
ibersichtliche Plandokumentation inkl.
Fotos und Beschreibung des Baus) gepriift.
Die dabei von der Jury (4 Mitglieder, alle mit
Wohnsitz ausserhalb des Kantons) und der
Projektgruppe ausgewihlten Bewerber und
Bewerberinnen werden zur Teilnahme an
der zweiten Stufe zugelassen. In dieser zwei-
ten Stufe vergibt die Jury (nach Besichtigun-
gen) die Auszeichnungen guter Bauwerke im
Kanton 1983-1993. Die zur zweiten Stufe zu-
gelassenen Werke/Dokumentationen wer-
den offentlich publiziert.

Eingabetermin fiir die Dossiers ist der 20. Fe-
bruar 1994. Die Wettbewerbsunterlagen (u.a.
mit Juryzusammensetzung, Richtlinien, Be-
werbungsblatt) konnen beim Erziehungsde-
partement, Gruppe Kultur, Pilatusstrasse 18,
6003 Luzern, bestellt werden.

Wettbewerbe

Schulanlage Hof in Gams SG

Die Schulgemeinde und die Politische Ge-
meinde Gams veranstalteten einen offentli-
chen Projektwettbewerb fiir eine Schulanla-
ge mit Turnhalle, Kindergarten und Ge-
meinderdumenim Hof. Teilnahmeberechtigt
waren Architekten, die seit mindestens dem
1. Januar 1992 ihren Wohn- oder Geschafts-
sitz in einem der folgenden Bezirke haben:
Sargans, Werdenberg, Oberrheintal, Unter-
rheintal, Obertoggenburg, Rorschach. Es
wurden 51 Projekte eingereicht und beur-
teilt. 17 Entwiirfe mussten wegen schwer-
wiegender Verletzung von Programmbe-
stimmungen von der Preiserteilung ausge-
schlossen werden. Ergebnis:

1. Preis (16 000 Fr. mit Antrag zur Weiterbe-
arbeitung): Hubert Bischof, St. Margrethen
2. Preis (11 000 Fr.): Cristuzzi AG, Widnau;
Rolf Cristuzzi, Jens Fankhinel
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