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Bild 6. Regrouillon-Tunnel, Staatsstrasse Sion-Sierre (VS), auf- Bild 7. Aufgehe//ter Belag im Tunne/}nnern, Regrouillon-Tun-

gehellter Belag

reichen weisser Beton und Strassen-
markierungsfarben mit einem Weiss-
grad von 85 bis 90% Werte um 7,00 bis
9.00 cd/m? Sie liegen demnach an-
nidhrend doppelt so hoch wie Strassen-
beldge. Diese Lichtmesswerte entspre-
chen zwar nicht genau denjenigen im
Felde, werden aber mit wissenschaftlich
anerkannten Gerdten ermittelt und
konnen somit gut als Basis zur Berech-
nung von Tunnel- und Strassenbeleuch-
tungen verwendet werden.

=

nel, Staatsstrasse Sion-Sierre (VS)

Fazit

Dieser Mehrstufenvorgang ist zwar auf-
wendigund kostspielig. Eristjedoch mit
Sicherheit wesentlich preisgiinstiger als
die Erstellung eines echten Strassen-
musters von 50 bis 100 m Lange fiir
Lichtmesszwecke. Zudem gestattet das
Prozedere in relativ kurzer Zeit die Er-
arbeitung einer Belagsformulierung,
die in hohem Masse vor unbefriedigen-

Ein Leichtbaustein mit hoher
Wdarmeddmmung

Baumaterialien, die ein kostengiinstiges und Skologisches Bauen er-
méglichen, haben grosse Zukunftschancen. Ein Baustoff, der diese Ei-
genschaften aufweist, ist der Porenbeton. Porenbeton vereinigt zudem
eine fir Wandbaustoffe ausserordentlich giinstige Kombination von Fe-
stigkeit und Rohdichte auf sich. Porenbetonwédnde weisen deshalb eine
Tragfdhigkeit auf, die Gebdude mit bis zu vier Geschossen erméglicht,
bei gleichzeitig hervorragender Warmedammung und ausreichender
Schalldémmung. Der Feuerwiderstand ist ebenfalls sehr hoch.

Der Baustoff

Produktion von Porenbeton

Der Calziumsilikatleichtbaustoff mit
der Markenbezeichnung «Hebel» istein
anorganisches, nicht brennbares Poren-
betonprodukt, das in Estavayer-le-Lac
FR ausrein schweizerischen Rohstoffen
hergestellt wird. Quarzreicher Sand flu-
vioglazialer Herkunft aus der West-
schweiz wird pulverfein gemahlen, dann
mit Zement und gebranntem Kalk als
Bindemittel und mit Wasser zu einer vis-

kosen Masse angeriihrt. Diese gelartige
Masse in Formen gegossen wird unter
Entwicklung von Wasserstoffgas aus
Alupulverzusatz zu einem standfesten,
mit runden Poren durchsetzten Kuchen
gebldht. Im anschliessenden hydrother-
malen Hértungsprozess unter Wasser-
dampfdruck und hoher Temperatur
entwickeltsich die charakteristische kri-
stalline Mikrostruktur, die diesem
Leichtbaustoff hohe Wiarmedammung
und Tragfihigkeit sowie Stabilitdt bei
niedrigem Raumgewicht verleiht. Dank
der auf der besonderen Struktur beru-

den Resultaten schiitzt. Die weiteren
positiven Punkte aufgehellter Beldge
sind bekannt und wurden am Anfang
dieses Beitrages erwahnt (vgl. Bild 3. 6,
und 7).

Adressen der Verfasser: W. Grinig, und
Ch. Hannemann, Lacktechnikerin, Impac
AG, 8034 Zirich; P Kessler, Farbmetrik,
8134 Adliswil.

henden guten bauphysikalischen und
baubiologischen Eigenschaften gilt er
als aktueller, empfehlenswerter Leicht-
baustoff.

Komplexe Reaktionsvorgénge

Die hydrothermale Hartung im Auto-
klaven bei einem Druck von 16 atii be-
ziehungsweise einer Temperatur von
200° ist fir die Qualitdt von entschei-
dender Bedeutung, weil dabei Mineral-
synthesen, besondere kristalline Neu-
bildungen, sogenannte Calcium-Silikat-
Hydrate (CSH-Phasen), aus den Wech-
selreaktionen zwischen Quarz aus der
Sandkomponente und dem Bindmittel
Kalk/Zement sowie Wasser entstehen
und die Mikrostruktur des gehdrteten
Baustoffs pragen.

Die CSH-Phasen konnen in verschie-
denen Modifikationen und Kristallfor-
men auftreten, die abhédngig sind einer-
seits von der Feinheit und von der mi-
neralogisch-chemischen  Zusammen-
setzung der Rohstoffmischung, ander-
seits von den Hartebedingungen (Tem-
peratur/Druck, Zeit). Dabei spielt fiir
die Reaktionskinetik im Autoklaven
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Porenstrukfur von Hebe/ Porenbefon in
16facher Vergrésserung

Kristalliner Gefigeaufbau von Hebel-
Porenbeton 3900fach vergréssert
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CSH-Phasen aus einer Porenwand (To-
bermorit) in 3600facher Vergrésserung

die hohe Feinheit bezichungsweise
Oberfldchenaktivitit des Sandes eine
ausschlaggebende Rolle.

Im Schema der hydrothermalen Hér-
tung werden die im Autoklaven sich ab-
spielenden komplexen Reaktionsvor-
giange und Mineralsynthesen verein-
facht dargestellt. Die Synthese der ver-
schiedenen CalciumSilikat-Hydrate er-
folgt iber die fliissige Phase, wobei Was-
ser das Reaktionsmedium bildet. Am
Anfang der Hartung entstehen kalkrei-

734

che CSH-Phasen, wihrend kieselsdure-
reiche CSH-Phasen erst spiter bei fort-
schreitender Hartung in Erscheinung
treten.

Qualitatskontrolle

Als optimaler Zustand fiir die Qualitét
hat sich eine Bindemasse aus den CSH-
Phasen CSH(I) und Tobermorit erwie-
sen, ein Zustand, der durch eine konse-
quente Prozessiiberwachung sicherge-
stellt wird. Zur Fabrikations- und Qua-

Schema der hydrothermalen Hértung

litdtskontrolle gehoren ebenfalls die sy-
stematische Uberwachung der Rohstof-
fe und des Endproduktes mit modern-
sten physikalisch-chemischen Metho-
den wie z.B. die Rontgendiffraktome-
trie und die Raster-Elektronen-Mikro-
skopie (REM).

Durch die hydrothermale Héirtung im
Autoklaven bekommt der Porenbeton
seine spezifische Mikrostruktur, was ihn
beziiglich Stabilitdt von allen anderen
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Gearbeitet wird mit einem Zweimann-Team. Bei guter Ar-
beitsvorbereitung erreicht ein Maurer im Vergleich zum kon-
ventionellen Mauerwerkbau mehr als die doppelte Tageslei-

W
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stung, was wiederum zu niedrigeren Baukosten fihrt

porosierten und luftgehérteten Leicht-
betonen deutlich unterscheidet.

Lizenzvereinbarung

Fiir die Schweiz werden Hebel-Poren-
betonsteine durch die Hard AG, ein
Unternehmen der Ziircher Ziegeleien,
in Estavayer-le-Lac am Neuenburger-
see, produziert. Die Produktion basiert
auf einer Lizenzvereinbarung, die die
Hard AG im Jahr 1992 mit der Hebel
AG Deutschland, einer international
tatigen Baustofferuppe, abschliessen
konnte.

Umweltvertraglichkeit

Der kristalline, hochporése und at-
mungsfahige Calciumsilikatleichtbau-
stoff stellt auch aus der Sicht des Um-
weltschutzes eine interessante Alterna-
tive dar. Zu erwdhnen dabei ist der re-
lativ giinstige Energieverbrauch und die
gute Umweltvertrdglichkeit des Her-
stellungsprozesses, die Anwendungs-
freundlichkeit (Transport, Handling,
Verarbeitung) sowie die ausgezeichne-
te Wirmeddmmung des Baustoffes.
Dazu kommt, dass man heute bereits
beim Bau daran denken muss, was mit
einem Bauwerk in spadteren Zeiten bei
einem eventuellen Abbruch einmal ge-
schieht. Bei einem Ein-Stein-Mauer-
werk ohne zusétzliche Isolation bietet
der geordnete Riickbau keine Proble-
me. Porenbeton kann als Inertstoff de-
poniert, recykliert und als Sekundér-
baustoff wieder eingesetzt werden.

In 6kologischer Hinsicht weist dieser
Baustoff in allen relevanten 6kologi-
schen Punkten bestechende Merkmale
auf. Zusammengefasst sind dies folgen-
de:

— aus 1 m’ Rohstoff ergeben sich bis zu
Sm?Baustoff, dasbedeutet Schonung
der Ressourcen.

— der Primér-Energieinhalt von Poren-
beton ist auf einem vergleichsweisen
tiefen Niveau.

— die geringe Rohdichte ergibt ein nied-
riges Transportgewicht pro m’ Bau-
stoff, pro Lastwagen kann also we-
sentlich mehr Baustoffvolumen
transportiert werden als bei traditio-
nellen Wand-Baustoffen.

— Wahrend der Nutzungsphase kann
dank guter Widrmeddmmung der
Heizenergieverbrauch gering gehal-
ten werden, und letztlich

— kann Porenbeton ohne grossen Auf-
wand riickgebaut und als Inertstoff
deponiert, recykliert und als Sekun-
ddrbaustoff wieder eingesetzt wer-
den.

Das Bausystem

Wiénde aus Porenbeton bestehen aus
Plansteinen, Diinnbettmortel sowie
einem witterungsbestdndigen Grund-
putz. Da die einzelnen Komponenten
aufeinander abgestimmt sind, spricht
man von einem Bausystem. Dieses Bau-

Das Jumbo-Planelement aus Hebel-Porenbeton wird mit Hilfe
eines speziellen Minikrans versetzt. Die kérperliche Belastung
der Maurer sinkt dadurch auf ein Minimum

system wird sowohl im Wohnungs- als
auch im Industrie- und Gewerbebau fiir
Aussen- und Innenwinde verwendet.
Seinem relativ geringen Gewicht ist es
zu verdanken, dass es auch bei Renova-
tionen und Dachausbauten hiufig ein-
gesetzt wird.

Hohe Wirtschaftlichkeit und
verbesserte Arbeitsbedingungen

Dank kurzer Verarbeitungszeit kann
mit diesem Bausystem ein wertvoller
Beitrag zur allseitig geforderten Ko-
stensenkung im Wohnungsbau geleistet
werden. Wenn Plansteine verwendet
werden, erreicht ein Maurer fast die
doppelte Tagesleistung des konventio-
nellen Mauerwerkbaus. Bei Verwen-
dung von grossformatigen Porenbeton-
blocken, sogenannten Jumbo-Elemen-
ten, kann die Leistung auf das zweiein-
halbfache gesteigert werden.

Auch in arbeitsphysiologischer Hin-
sicht vermag insbesondere das Bausy-
stem aus Jumboelementen, das mittels
eines Kleinkranes das einfache Ver-
mauern von grossformatigen Porenbe-
tonblocken ermoglicht, den Forderun-
gen nach verbesserten Arbeitsbedin-
gungen auf der Baustelle gerecht zu
werden. Das téglich durch korperlichen

Baustoffe im Vergleich

Porenbeton Kalksand Backsteinstein
Rohdichte kg/m3 460 1700 900-1000
Schwindmass mm/mm 0,2-0,3 072 +0
Elastizitdtsmodul E kN/mm? 2 6 6
Wirmedehnung mm/mK 0,008 0,008 0,005
Kriechen 2 2 0.5
Wirmeleitfahigkeit W/mK 0,13 0,90 0.45
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Einsatz bewegte Gewicht reduziert sich
gegeniiber der Ublichen Verarbeitung
traditioneller Wand-Baustoffe um ein
Vielfaches bei gleichzeitig stark ver-
minderter Anzahl Biickbewegungen
pro Tag. Fazit: 2,5fache Leistung, 4mal
weniger Biickbewegungen und 6mal
weniger Gewicht, das durch korperli-
chen Einsatz bewegt werden muss.

Aus der Sicht von Architekt und
Bauingenieur

Planer haben heute die Aufgabe, bei
den Produktionskosten die Schraube
anzuzichen und dadurch den Woh-
nungsbau zu verbilligen. Akzeptable

Begrinbare

Mieten und Renditen sind das Ziel. Ein
Mittel, diese Philosophie in die Tat um-
zusetzen, ist die Anwendung der neuen
Bautechnik mit grossformatigen Bau-
elementen aus Porenbeton.

Porenbeton ist leicht, deshalb gut wir-
meddmmend und gut zu verarbeiten.
Aber gerade der Vorzug der «Leichtig-
keit» ist fir den Bauingenieur auch mit
Nachteilen verbunden, mit denen er
sich intensiv zu beschiftigen hat. Dazu
stellt bei jedem Material die Verarbei-
tung «grosserer Einheiten» hohere An-
forderungen an Planer und Ausfiihren-
de.

Grundsitzlich sei einfach festgehalten,
dass auf einen «funktionierenden Ge-

Elementstutzmauern

Die asthetische und rationelle Lésung

Ein Bauwerk, das abgeschlossen und betriebsbereit, aber eigentlich noch

nicht fertig ist, gibt es das? Ja - zum

Beispiel, wenn die Natur das &Gus-

sere Erscheinungsbild erst richtig abrundet.

Dann verschwindet die eigentliche Bau-
substanz bereits nach wenigen Vegeta-
tionsperioden hinter einer iippig wach-

VON ALOIS FONTANA, BRUGG

senden Pflanzenwelt — vorausgesetzt
das Konstruktionssystemist klug durch-
dacht und der Situation genau ange-
passt.

Am Beispiel des Strassenausbaus Un-
terterzen — Quarten am Walensee (SG)
wird deutlich, wie harmonisch und or-
ganisch eine Landschaft so gestaltet
werden kann: Drei Jahre, nachdem die
Bauarbeiten abgeschlossen wurden, ist

heute von Beton nicht mehr viel zu
sehen (vgl. Bild 3 und 4). Die enge und
steile Strasse, die auch Frostschdden
aufwies, musste dringend saniert wer-
den. Starkes Gefille, uniibersichtliche
Strecken und steile Kurven erforderten
eine stark verdnderte Strassenfithrung.
Besonders im Abschnitt Eggli-Anna-
berg kam es zu grossen Geldnde-Ein-
schnitten und -Aufschiittungen. Drei
Stiitzmauern mit einer Hohe bis zu zehn
Metern und einer Gesamtlinge von
tiber 200 Metern mussten dazu erstellt
werden.

Da man vom See und von Unterterzen
aus direkt auf die Winde sieht, ent-
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Bild 1. Situtation
an der Bergstras-
se von Unterter-
zen nach Quarten

Der vorliegende Bericht fasst Informa-
tionen der Hard AG, Volketswil, tiber die
Herstellung von Porenbetonsteinen und
deren Verarbeitung zusammen, die an-
lasslich einer Informationstagung vorge-
stellt wurden.

baudesockel», welcher als einwandfrei-
es Fundament fiir die Fassade dient,
grosstes Gewicht gelegt werden muss.
In diesem Zusammenhang ermoglicht
das konsequente Dewa-Verfahren nicht
nur, einen einwandfreien Sockel herzu-
stellen, sondern schafft fiir die Verwen-
dung grosser Porenbetonsteine giinsti-
ge Voraussetzungen beziiglich der zu er-
wartenden Deformationen.

A.S.

schieden sich Bauherrschaft und Pro-
jektingenieur fiir ein begriinbares,
schallabsorbierendes Wandsystem.
Nach Projekt- und Kostenvergleichen
fiel die Wahl auf ein auf dem Schweizer
Markt angebotenes System.

Das breite Sortiment an Grundelemen-

ten dieses Systems ermoglichte es, die

Stiitzmauern optimal dem schwierigen

Gelande anzupassen. Vor allem wurden

hier

— gerade Lingselemente mit und ohne
Seitenflanschen

— Kurvensatz

— Auflagekonsolen 75 ecm hoch (also
Schichtstédrke) und

— Belastungsbalken bzw. Schubdiibel
benotigt.

Das Hauptproblem bei der gegebenen
Situation bestand darin, die engen Kur-
ven mit minimalem Radius von 18 m so
zu planen, dass bei geneigter Wandfront
zwischen den Standardfeldldngen von
5 m keine klaffenden Fugen entstehen.
Einmal mehr hat sich die Gestaltungs-
moglichkeit mit tiberlappten Feldstos-
sen und Seitenflanschen bestens be-
wahrt.

Am Bau Beteiligte

Bauherrschaft:  Politische ~ Gemeinde

Quarten

Projektierung und Bauleitung: Ing.-Biiro
Kurt Gubser & Partner AG, Unterterzen
Bauausfithrung: Giger AG, Hoch- und
Tiefbau, Murg

Projektierung der Stiitzmauer und Ele-
mentlieferung: Hunziker Baustoffe AG,
Brugg («dabau»)
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