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Materialpriifung / Massivbau

2. Uberpriifung der Sanierfdhigkeit,
Sanierungsmaoglichkeiten

3. Priiftechnische Absicherung von Sa-
nierungsmassnahmen

Bei Baustoffen spiegeln sich im defi-
niert morphologischen Gefiigeaufbau
Erfolg und Misserfolg des gewdhlten
Materialkonzeptes, beeinflusst durch
Mischung, Transport, Verarbeitung
und Nachbehandlung. Damit ist der
kausale Zusammenhang zwischen Ge-
figeaufbau und Baustoffeigenschaften
gekennzeichnet. Dies macht sich die pe-
trographisch-morphologische Untersu-
chungstechnik zunutze und ermoglicht,
die Qualitdt und Bestdndigkeit der Bau-
stoffe schnell und sicher im Rahmen
von Voruntersuchungen und Produk-
tionskontrollen zu ermitteln oder im
Schadenfall fiir die Schadendiagnose
eine umfassende Erhebung des Ge-
brauchszustandes und der Sanierungs-
erfordernisse auszuarbeiten.

Die petrographisch-morphologische Un-
tersuchungstechnik umfasst die mikro-
skopische Beurteilung der Gefiigequali-
tdt und die gefiigeanalytische Bestim-
mung der Baustoffzusammensetzung.
Gestiitzt auf diese Untersuchungser-
gebnisse erfolgt diagnostisch und vor-
aussagend die Beurteilung des unter-
suchten Baustoffes hinsichtlich Quali-
tdt, Bestdndigkeit und besonderer
Eigenschaften. Bei fehlerhaften Bau-
stoffen oder Bauschidden dienen die
Untersuchungen der Schadendiagnose.
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Da bei praktisch allen pordsen Baustof-
fen die Qualitéts- und Bestédndigkeitsei-
genschaften, wie auch Alterung, Ver-
witterung und Zerfall, durch Aufbau
und Verdnderungen im Gefiige gekenn-
zeichnet sind, braucht der vorliegende
Bericht die Art der Baustoffe, Natur-
stein, Beton, Mortel, Putze, Imitatio-
nen, Sanierungssysteme u.a.m. nicht
streng zu unterscheiden. Einzelne Bau-
stoffarten werden deshalb nicht nédher
behandelt. Die Gebrauchsfahigkeit und
der Gebrauchszustand der Bauwerke
sowie die Erhaltung von Kunstdenkma-
lern und Monumenten wird auf die all-

Die Situation auf dem
Armierungsnetzmarkt in der Schweiz

Von Karl Gafner, Ziirich

Mit oder ohne Haken - schweizerische oder auch importierte Armierungsnetze? Seit die
Schweizer Armierungsnetzfabrikanten das neue Artec-System eingefiihrt haben, sind in der
Schweiz zwei Netzprogramme erhiltlich. Fiir die Wahl ist, bei gegebener Qualitiit, der Preis
ausschlaggebend. Um den Bauherrn produkteunabhiingig zu beraten, miissen folglich beide
Systeme ausgeschrieben werden, und fiir kostengiinstiges Bauen soll der Markt frei spielen

konnen.

Einleitung

Die Schweizer Armierungsnetzfabri-
kanten haben im Mai 1983 die Produk-
tion des bisherigen Static-Systems ein-
gestellt und durch das neue Artec-Netz-
programm abgeldst. Ein neues Netz-
handbuch wurde in einer Erstauflage
von 5000 Stiick an die Ingenieurbiiros
der ganzen Schweiz versandt. 15 Inge-

nieure besuchten in freier Mitarbeit
eine ausgewihlte Anzahl von 896 Bii-
ros, um ihre Kollegen iiber das neue Ar-
tec-Programm zu informieren. Schliess-
lich wurden auch die Ingenieurschulen
bemiiht, in der einschldgigen Fachlite-
ratur das neue Produkt vorzustellen [1,
2] - ein wahrhaft konzertiertes Feuer-
werk von Marketingaktionen.

Bauingenieure, Bauunternehmer, Bau-
leiter und Armierungsstahl-Lieferanten

gemeine Abhingigkeit der Baustoff-
qualitdt und auf die Baustoffalterung
bezogen, wobei die Baustoffpriifungen
und die Aussage der Untersuchungser-
gebnisseentscheidend wichtig sind.

Nach einem Vortrag, gehalten am Internatio-
nalen Kolloquium «Werkstoffwissenschaften
und Bausanierung» (6.-8. Sept. 1983 in Esslin-
gen)

Adresse des Verfassers: B. Romer, Baustoffexperte
und Schadengutachter, LPM AG, 5712 Beinwil am
See:

sind verunsichert. Sie stellen sich fol-
gende Fragen:

- Sind die E-, Z- und W-Netze beim
Fachhandel nicht mehr erhéltlich?

- Kann ich das Produkt umstellen,
wenn ja, welches sind die Konse-
quenzen?

- Wie soll sich der Ingenieur verhalten,
der als Treuhédnder des Bauherrn
eine produkteneutrale Ausschrei-
bung zu gewihrleisten hat?

Was ist geschehen, dass die Schweizer
Armierungsnetzfabrikanten ein be-
wihrtes Produkt mit so grossem Werbe-
aufwand abldsen wollen?

Der Armierungsnetzmarkt in der
Schweiz

In der Schweiz werden jdhrlich rund
80000 t Armierungsnetze eingebaut.
Bis 1976 beschrinkte sich der Import
auf weniger als 5000 t, hauptsidchlich
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Nur etwa 20% des Armierungsstahl-Verbrauches fallen in der Schweiz auf Netze. In Deutschland ist es rund

das Doppelte

auf das konstruktive K-Netz. Mit Riick-
vergiitungen und Treuerabatten fiir die-
jenigen Stahlhdndler, welche aus-
schliesslich Schweizer Armierungsstahl
anbieten, sowie mit dem geschiitzten
Netzprogramm-Namen Static verstan-
den es die Schweizer Armierungsnetz-
fabrikanten,  eine Hochpreisinsel
Schweiz zu schaffen.

Im SIA-Fachausschuss «Armierungs-
stahl», der fiir die Registrierung der
Stahle zustdndig ist, vertreten 7 von 14
Mitgliedern die schweizerischen Stahl-
werke, jedoch kein einziger freiberufli-
cher Bauingenieur ist dabei. Dies ist
ebenfalls dazu angetan, protektioni-
stischzu wirken.

In der Zwischenzeit ist der Import aus-
landischer E-, Z-, S-, W- und K-Netze
rasch auf heute iiber 25000 t/a oder
30% gestiegen. Es hatte sich gezeigt,
dass wohl der Markenname Static ge-
schiitzt ist, dass sich jedoch mit dem
Static-Programm identische Netze fa-
brizieren und einfithren lassen.

Mit dem neuen Artec-Programm, das,
dank dem Charakteristikum der
Schlaufe, als Produkt besser geschiitzt
ist, soll der Einbruch ausldndischer
Netzfabrikanten abgewehrt werden.
Die Folge davon ist ein gespaltener Ar-
mierungsnetzmarkt mit schweizeri-
schen Artec-Netzen und importierten,
nach wie vor im Stahlfachhandel er-
héaltlichen E-, Z-, S-, W- und K-Netzen.
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doch die Bauingenieure seit geraumer
Zeit, beim Armierungsstahl der Grup-
pe III gerade Stibe zu verwenden, so
dass heute rund 50% der Stabarmierung
auf Fix-und Lagerlangen entfallen. Im-
merhin kostet die Apparatur zum Ab-
biegen dieser Haken einige hunderttau-
send Franken - ein Preis, der in die Ko-
stenrechnung des Armierungsnetzes
eingehen muss.

Vergleicht man das Artec- mit dem be-
wihrten Static-Programm, so stellt man
fest, dass die Unterschiede unbedeu-
tend sind:

- Wohl erleichtern die mit Endschlau-
fen versehenen Querdréhte die Kon-
trolle des Querstosses. Der sehr kurze
Stoss von nur 200 mm verlangt jedoch
auch eine besonders exakte Arbeit
und damit eine verstdrkte Kontrolle.

- Die Auswahl zweier Uberlappungs-
breiten von 200 und 450 mm bringt
zwar eine feinere Abstufung der zur
Verfiigung stehenden Bewehrungs-
querschnitte in Langsrichtung sowie
ein besseres Verhéltnis von Langs- zu
Querbewehrung, was sich bei ent-
sprechender Variation der Uberdek-
kung beim Z-Netz ebenfalls machen
liesse. Es diirfte allerdings noch eini-
ges an Instruktion des Eisenlegers no-
tig sein, um diese am Reissbrett aus-
kalkulierten Finessen der Uberlap-
pungsbreiten tiberall auf den Baustel-
len durchzusetzen.

Static und Artec im Vergleich

Probleme der Projektierung

Das neue Artec-System weist eine Rei-
he technischer Modifikationen auf. Sie
sind in dieser Zeitschrift eingehend be-
schrieben worden [1]. Man wundert
sich, dass gerade Haken die Verbesse-
rungen bringen sollen. Bemiihen sich
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Ob der projektierende Ingenieur das
eine oder andere Netzprogramm einset-
zen soll, hdngt letztlich davon ab, wel-
ches der beiden Systeme kostengiinsti-
ger ist, bei gegebener Qualitdt und Si-
cherheit.

Das neue Artec-Programm und die bis-
herigen E- und Z-Netze sind nicht kom-
patibel, d. h. die verschiedenen Netzty-
pen unterscheiden sich im Armierungs-
gehalt in Langs- und Querrichtung. We-
gen der unterschiedlichen Uberlap-
pungslidngen ist auch die Netzeintei-
lung von System zu System verschie-
den.

Neben den statischen, geometrischen
und konstruktiven Gegebenheiten, die
sich von Projekt zu Projekt dndern, ist
der Armierungsnetzpreis entscheidend.
Das bedeutet, dass in den Ausschrei-
bungsunterlagen beide Netz-Program-
me alternativausgesetzt sein miissen.

Der Produkte-Entscheid «Artec» oder
bisheriges E- oder Z-Netz muss vor der
Erstellung der detaillierten statischen
Berechnungen und Pldne erfolgen, um
eine aufwendige Uberpriifung der Sta-
tik und ein Neuzeichnen der Armie-
rungspldne zu vermeiden.

Zur Verwendung von
Armierungsnetzen

Rund 20% des Armierungsstahl-Ver-
brauches in der Schweiz fallen auf Net-
ze. Das ist wenig, wenn man bedenkt,
dass es in Deutschland rund das Dop-
pelte ist, ndmlich 40%. Sicher sind die
Moglichkeiten industrialisierten Bau-
ens mit der Entwicklung zu kleineren,
individuelleren Einheiten im Woh-
nungsbau und grossziigigen und damit
schwereren Losungen im Biiro- und
Verwaltungsbau limitierter als zu Be-
ginn der siebziger Jahre, als die grossen,
oft vorfabrizierten Uberbauungen rea-
lisiert wurden.

Es schwingt aber auch der Eindruck
nach, dass wegen des zitierten Preisdik-
tats der Armierungsnetzfabrikanten
iiber lange Zeit der regulierte Einheits-
preis fiir Armierungsnetze iiber jenem
fir vergleichbare Durchmesser von
Stahl III lag. Der Bauingenieur hat es
deshalb oft vorgezogen, jede Ecke eines
Bauteiles fein sduberlich mit Einzelsté-
ben auszuarmieren. Heute jedoch ist
das Kilogramm Armierungsnetz billi-
ger zu haben als gerader Stahl III, und
das bei rund 8% hoheren zuldssigen
Spannungen.

Oft sieht man auf Baustellen die wun-
dersamsten Schnittmuster von Netzen.
Armierungsnetze sind aber am wirt-
schaftlichsten, wenn man sie grossfld-
chig, in ganzen oder halben Netzen ver-
legt. Aussparungen, einspringende Ek-
ken und dergleichen werden zweckmis-
siger auf der Baustelle herausgeschnit-
ten. Zuviel Individualismus wird auch
bei der Abstufung der Netztypen getrie-
ben. Es ist anzustreben, maglichst viele,
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gleiche Netze zu verwenden. Das breite
Angebot selten gebrauchter Netze wie
auch die heutige Doppelspurigkeit der
Netzprogramme zwingen den Stahl-
handel zu aufwendiger Lagerhaltung.
Mit einer sinnvollen Sortimentsstraf-
fung liessen sich die Lagerkosten we-
sentlich senken und die Lieferfristen
verkiirzen.

Kontraproduktiv ist diesbeziiglich die
Unsitte einzelner Bauherren und Gene-
ralunternehmer, den Bauingenieur auf
einen minimalen  Armierungsver-
brauch anzubinden. Denn der mini-
malste Armierungsverbrauch bedeutet
nicht zwingenderweise die niedrigsten
Gesamt-Rohbaukosten.

Schlussfolgerung

Es ist eine der Hauptaufgaben des Inge-
nieurs, maoglichst wirtschaftlich zu pro-
jektieren. Niedrigere Baukosten bedeu-
ten tiefere Investitionskosten. Und gar
mancher Bauherr hat einen Investi-
tionsentscheid verworfen, weil die Bau-
kosten und die daraus resultierende fi-
nanzielle Belastung zu hoch waren.

Die Kosten der Armierung betragen
rund 5-9% der gesamten Gebédudeko-
sten. Daraus ist ersichtlich, welch be-
deutenden volkswirtschaftlichen Bei-
trag Ingenieure, Unternehmer und Ar-
mierungsstahl-Lieferanten mit einer

Zementstabilisierte Kehrichtschlacke im

Strassenbau

Anlésslich einer Informationstagung

unter der Leitung von Dr. E. Suter

(Kehrichtverwertung Ziircher Ober-
land) wurde am 21. Juli 1983 die Ver-
wendung von zementstabilisierter Keh-
richtschlacke durch die Firma Frisch-
beton & Baustoff AG, Hinwil, vorge-
stellt. Sie dient der Kehrichtbeseitigung
durch Recycling und der Schonung von
Kiesvorkommen.

Beschrinkte Kiesvorkommen

Die Kiesbeschaffung bereitet im Ziir-
cher Oberland fast tdglich Schwierig-
keiten, wie H. U. Gubler (Frischbeton
& Baustoff AG, Hinwil) ausfiihrte. Im
kantonalen Richtplan sind hier nur we-
nige Materialgewinnungsgebiete ausge-
schieden worden. Zudem sind neue Ab-
baugebiete mit erheblichen Auflagen
verbunden, und die Frist zwischen Ge-
such und Bewilligung dauert Jahre.
Schon heute wird der Bedarf grossen-
teils aus den Gruben des Ziircher Un-
terlands gedeckt, was jahrliche Trans-
porte von 100000 bis 150 000 m3 iiber
grosse Distanzen bedingt.

Deshalb verwirklichte die FBB Hinwil
die bekannte Idee, Kehrichtschlacke im
Strassenkoffer einzubauen. Friihere Er-
fahrungen im Kanton Ziirich waren
zwar entmutigend. Doch haben Versu-
che zusammen mit der Betonstrassen
AG, Wildegg, ergeben, dass die Eigen-

schaften der Kehrichtschlacke durch
Zementbeigabe wesentlich verbessert
werden kénnen: Mit einer Schicht von
beispielsweise 20 cm Schlackenstabi
konnen 40 cm Kieskoffer ersetzt wer-
den. Wenn somit nur 10% der Strassen-
koffer des Ziircher Oberlands mit
Schlacke ausgefiihrt werden, eriibrigen
sich Kiestransporte von 30000 m? aus
dem Zircher Unterland, und das Pro-
blem der Schlackenbeseitigung der Ver-
brennungsanlage ist auf Jahre hinaus
geldst.

Zunehmende Schlackenberge

In der Schweiz hat sich zur Beseitigung
des Kehrichts die Verbrennung durch-
gesetzt. Bei diesem Verfahren verblei-
ben jedoch 30 Gew.-% des anfallenden
Kehrichts als Schlacke, die zu deponie-
ren ist oder verwertet werden kann
(Bild 1). Die Kezo Hinwil (Kehrichtver-
wertung Ziircher Oberland) hat nach
Angaben von Dr. E. Suter seit vielen
Jahren versucht, ihre Schlacke weiter-
zuverarbeiten. Es ist ithr dabei gelun-
gen, mittels Sieb das Grobgut und mit-
tels Magnet den Schrott zu separieren
(Bild 2). Die verbleibende aufbereitete
Kehrichtschlacke konnte problemlos
bei Waldstrassen eingebaut werden.
Diese Absatzmoglichkeit ist zurzeit ins
Stocken geraten. Andrerseits wichst die
spezifische Abfallmenge. Sie hat sich in

kostengiinstigen Armierung beitragen
koénnen. Sie tun dies am besten, wenn
sie die Marktkrifte frei spielen lassen
und Monopole verhindern.
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Bild 1. Kehrichtschlacke, wie sie aus der Verbren-
nungsanlage anfallt (Nahaufnahme)

den letzten 20 Jahren verdreifacht und
betrdgt heute rund 400 kg/Ea. Zur Lo-
sung des Schlackenproblems wurde des-
halb mit der FBB Hinwil eine dreijdhri-
ge Versuchsphase zur Verwendung von
zementstabilisierter ~ Kehrichtschlacke
vereinbart.

Ersatz von Kiessand I1

Die aufbereitete Kehrichtschlacke hat
eine Kornabstufung, die dem Kiessand
IT entspricht. Nach den Untersuchun-
gen von L. Fetz (Betonstrassen AG,
Wildegg) ist sie ein siltiger Kies mit
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