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Allgemeines zu magnetischen Gleichfeldern

Es gibt nattirliche und kinstlich erzeugte magnetische Gleichfelder (MGF). Das natiirliche magnetische Gleich-
feld wird von der Erde erzeugt. Die magnetische Flussdichte des Erdmagnetfeldes in Mitteleuropa betrégt orts-
abhangig zwischen etwa 45 und 50 Mikrotesla [UT] und unterliegt geringen tageszeitlichen Schwankungen. Im
Gegensatz dazu gibt es technische, also kiinstlich erzeugte Gleichfelder, bei denen als Verursacher im Wohnum-
feld am haufigsten die Federkernmatratze sowie der Bau- und Betonstahl genannt werden. Weitestgehend unge-
nannt bleiben die magnetischen Gleichfelder, die durch Gleichstrom verursacht werden, wie es bei Stralenbah-
nen und einigen europdischen Eisenbahnlinien der Fall ist.

Die Messung magnetischer Gleichfelder kann in vereinfachter Form 2-dimensional in der Horizontalebene er-
folgen, was schon mit Hilfe eines Kompasses oder aber mit so genannten Magnetfeld-Indikatoren realisierbar
ist. In der professionellen Messtechnik werden aufwendigere 3-dimensional arbeitende Messgerate eingesetzt
(3D-Geo-Magnetometer/Vector-Magnetometer), um in allen drei Raumachsen und unabhéngig von der Ausrich-
tung der Messsonde im Raum korrekte Messwerte zu erhalten. Die Angaben erfolgen dann entweder in Grad der
Kompassnadelabweichung vom magnetischen Nordpol der Erde oder in Mikrotesla der magnetischen Flussdichte.

Im h&uslichen Bereich gibt es neben der oben erwédhnten Federkernmatratze und dem Betonstahl in der Boden-
platte und in Geschossdecken eine Vielzahl von Verursachern magnetischer Gleichfelder: Stahl als Bewehrung
in Fenster- und Turstiirzen, Stahltrager, Stahltlirzargen, Heizkorper, Stahlrahmen von Lattenrosten, Lautspre-
cherboxen usw. In allen Fallen handelt es sich um entweder zufallig magnetisierte ferromagnetische Materialien
(aus Eisen, Nickel und/oder Kobalt) oder um gezielt hergestellte Permanentmagnete.

In Gebduden wird an zahlreichen Stellen Betonstahl eingesetzt, der dem Bewohner in der Regel verborgen
bleibt: In Fundamenten, Geschossdecken, Ringankern, Unterziigen sowie in Fenster- und Tdrstlrzen. Das Fun-
dament und die Geschossdecken sind aufgrund der groRen Menge an Stahl und des groRflachigen Einbaube-
reichs die kritischsten Stellen im Geb&ude. Schlafbereiche kénnen so gestaltet werden, dass sie ausreichend Ab-
stand zu Heizkorpern, Fenster- und Turstiirzen oder ferromagnetischen Geréten des Alltags haben, sie werden
aber immer oberhalb einer Bodenplatte oder Geschossdecke sein.

Die Glasfaserbewehrung Schock ComBAR®

Die Schock Bauteile GmbH

Als internationaler Bauzulieferer entwickelt, produziert und vermarktet das mittelstdndische Unternehmen
Schock Bauteile GmbH mit Hauptsitz in Baden-Baden innovative Bauteile fiir statisch konstruktive Anwen-
dungen mit bauphysikalischem Zusatznutzen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf innovativen Ldsungen zur
Vermeidung von Wirmebriicken und Trittschall im Gebaude.
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Bewehrung von Betonbauteilen

Schon die Rémer kannten den Baustoff ,,Opus Caementitium®, eine Mischung aus Sand, Kies, gebranntem
Kalkstein und Wasser, der nach dem Aushérten wasserfest war und eine hohe Druckfestigkeit aufwies — ein von
Menschenhand hergestellter Stein. Das noch nicht verfestigte Material lieR sich in jede Form bringen; somit war
man unabhéngig davon, Steine in der gewiinschten Form zu finden, oder diese miihselig zu bearbeiten. [1], [2]

Dieser kiinstlich hergestellte Stein konnte zwar hohe Druckkréfte aufnehmen, erwies sich jedoch als kaum zugfest.
Muitte des 19. Jahrhunderts begann man daher, Stahlstébe in den Beton einzulegen, um die Zugfestigkeit zu erhéhen.

,Die Bewehrungsstébe haben bei auf Biegung oder Zug beanspruchten Bauteilen die Zugkréafte aufzunehmen.
[...] Ein unbewehrter Betonbalken wiirde beim ersten Rif} schlagartig versagen [...]. Die Bewehrung muR also
in der Zugzone der Bauteile und mdglichst in Richtung der inneren Zugkréafte eingelegt werden. Die hohe
Druckfestigkeit des Betons kann dadurch fir Biegung in Balken und Platten ausgentitzt werden.” [(3], S. 1)

Stahlbeton ist heutzutage eines der meist verwendeten Baumaterialien Giberhaupt. Er ist kostengiinstig in der Herstellung
und auf Grund seiner statisch-konstruktiven Eigenschaften kann daraus nahezu jedes Bauteil hergestellt werden. Vor al-
lem im Bereich der Griindung von Gebauden mittels Fundamenten und Bodenplatten ist kaum auf Beton zu verzichten.

Betonstahl

Der zum Bewehren von Beton verwendete Stahl muss bestimmte Eigenschaften erfiillen. Diese werden in den gel-
tenden Regelwerken dargelegt (z.B. Eurocode [4], DIN 488 [5]). Dazu gehoren unter anderem:

Festigkeit
Steckgrenze fy, charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls,

ab dieser Spannung beginnt der Stahl zu flieRen (Zugversuch)

(gem. DIN 488-1) f =500 N/mm?

95% aller Proben im Versuch erreichen diesen oder einen hoheren Wert.
Zugfestigkeit fy groRte Zugspannung, die der Stahl im Zugversuch aufnehmen kann, bevor er versagt.

Bemessungswert f,;  Wert, der fiir die Bemessung von Stahlbeton herangezogen werden darf,
wobei fyg=fu / %
¥ Teilsicherheitsbeiwert fir Betonstahl, um den die Zugfestigkeit abgemindert wird
f,a =500 N/mm?/ 1,15 = 435 N/mm?>.

Elastizitatsmodul (E-Modul)

Der E-Modul beschreibt das Verhaltnis der mechanischen Spannung o zu der dazu auftretenden Dehnung € im
Spannungs-Dehnungs-Diagramm (siehe Abb. 2-4).

E= o/t

Ein Bauteil mit einem hohen E-Modul ist steif, es setzt seiner Verformung viel Widerstand entgegen, wahrend
ein Material mit einem niedrigen E-Modul sich weicher verhélt.

Verbundeigenschaften

Als Verbund wird die schubfeste Verbindung zwischen Stab und umgebendem Beton bezeichnet. Zur Ver-
besserung des Verbunds werden Rippen aufgerollt oder aufgewalzt. Die somit erreichte VVerzahnung des Stabs
mit dem Beton fiihrt zu einer besseren Kraftiibertragung.

Der Werkstoff Schock ComBAR®

Schick ComBAR® (composite rebar) gehort zur Klasse der sogenannten Faserverbundwerkstoffe [6], [7].
Bei Faserverbundwerkstoffen werden Fasern mit anderen Materialien kombiniert, um verbesserte Eigenschaften
und Synergieeffekte zu erzielen. Die Eigenschaften des dadurch gewonnenen Werkstoffes lassen sich durch Fa-
sermaterial, Faserorientierung sowie durch Auswahl geeigneter Zusatz- und Bindemittel ,,malschneidern®.
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Einer der bekanntesten unter den Faserverbundwerkstoffen ist glasfaserverstirkter Kunststoff (GFK), wel-
cher in vielen Bereichen — wie beispielsweise der Elektroindustrie oder dem Bootsbau — fir leichte, feste, robus-
te und langlebige Produkte steht.

Die Fasern geben dem Material seine Festigkeit und Steifigkeit in Langsrichtung. Die Harzmatrix hat die Auf-
gabe, die Fasern in lhrer Lage zu fixieren, die Last auf alle Fasern zu verteilen und die Fasern vor schadlichen
Einfliissen zu schiitzen. Im Bauwesen kann ein Vergleich mit dem natlrlichen Werkstoff Holz am besten die
unterschiedlichen Eigenschaften in den verschiedenen Richtungen erklaren. Aus der gerichteten, unidirektiona-
len Faserorientierung folgen die wesentlichen Werkstoffeigenschaften: hohe Zugfestigkeit in Faserrichtung,
vergleichsweise geringe Querdruck- und Querzugfestigkeit senkrecht zur Faser.

Schock ComBAR® wurde als innen liegende, schlaffe (d.h. nicht vorgespannte) Bewehrung von Betonbauteilen
konzipiert. Seine mechanischen Eigenschaften, ebenso wie sein Verbundverhalten, sind mit denen von
geripptem Betonstahl vergleichbar.

Die Einhaltung der spezifizierten Materialeigenschaften von ComBAR® ist bei vorwiegend ruhender Belastung
und mitteleuropaischem Klima fiir eine Lebensdauer von 100 Jahren nachgewiesen.

Schock ComBAR® ist vom Deutschen Institut fir Bautechnik DIBt bauaufsichtlich zugelassen [8].

/ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\mx\xmmmm ‘
“\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\
Abb. 2-1: ComBAR®-Materialbeispiele (v...n.r.): Gerade Stibe, Stab mit Kopfbolzen, Biigel

Herstellverfahren

Die geraden ComBAR®-Stabe bestehen aus einer Vielzahl fortlaufender, in Léngsrichtung ausgerichteter E-CR-
Glasfasern (einer Faser mit besonders hoher Korrosionsbestandigkeit), die von einer Vinyl-Ester-Harzmatrix umge-
ben sind. Sie werden in einem so genannten Pultrusionsverfahren (ein Strangzieh-Verfahren) als Endlos-Stébe her-
gestellt und kundenspezifisch abgelangt.

'./"" ¥ . Strang-Biindelungsverfahren

S , Vinyl-Ester Harz Impragnierung
\\_\ Profilierung ECRG as‘fasem

Beschichtung
und Beschriftung

Abb. 2-2:  Schematische Darstellung des Pultrusionsverfahrens
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Dank neuer Herstellungsverfahren liegt der Glasfaseranteil bei modernen Bewehrungsstdben wie ComBAR®
bei iber 85% (Gewicht). Daher wird hier im Allgemeinen von Glasfaserbewehrung und nicht mehr von GFK
(Glasfaserverstarktem Kunststoff) gesprochen.

Das Pultrusionsverfahren garantiert die lineare Ausrichtung der Fasern in Richtung der Stabachse, die vollstan-
dige Trankung der Glasfasern mit dem Harz und einen extrem hohen Aushértungsgrad des Harzes. Der erreichte
Fasergehalt von 75 % Volumen bzw. 88 % Gewicht entspricht nahezu dem technisch méglichen Maximum.

Das verwendete Harz enthalt weder Weichmacher, FCKW noch Chlor und verhalt sich in ausgehartetem Zu-
stand chemisch neutral.

Abb. 2-3:  Querschnitt (links) und Langsschnitt (rechts) durch einen ComBAR®-Stab

Eigenschaften von Schock ComBAR®

Festigkeit und E-Modul
1200
1000
e e o500
"E e COMBAR
E 800
i Bemessungswert fir
© 600 dauerhaften Einsatz:
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Dehnung € in %

Abb. 2-4: Spannungs-Dehnungs-Diagramm fir Betonstahl B500 und Schock ComBAR®
(Bemessungswert und E-Modul; der E-Modul entspricht der Steigung der Geraden)
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Betonstahl (B500) verhalt sich im Zugversuch zunéchst linear-elastisch (mit einem E-Modul von 200.000
N/mm?2), ab einer bestimmten Zugkraft (Streckgrenze fy, von 500 N/mm?) beginnt er zu flieRen, bei weiterer Er-
hohung der Spannung dehnt sich der Stahl zunehmend, bis es letztendlich zum Bruch kommt.

Fr statische Bemessungen ist der Bemessungswert von f,4 = 435 N/mm?2 anzuwenden.

Im Gegensatz dazu verhélt sich Schock ComBAR® linear-elastisch bis zum Bruch. Plastische Verformungsan-
teile werden nicht beobachtet. Der gemessene E-Modul betrégt 60.000 N/mm?. Die bei Zugversuchen gemesse-
ne Zugfestigkeit liegt bei allen Stabdurchmessern tber 1000 N/mmz,

Der Bemessungswert flir dauerhafte Anwendungen liegt bei f,4 = 445 N/mm?2.

Bei kurzzeitig auftretenden Lasten kann sogar mit wesentlich hoheren Werten gerechnet werden.

Verbund

Die einmalige Rippengeometrie und das nachtrégliche Einfrasen der Rippen in den ausgeharteten Stab garantie-
ren ein Verbundverhalten, welches dem von Betonstahl entspricht. Somit lassen sich hohe Krafte aus dem Beton
in den ComBAR®-Stab ubertragen.

Weitere Eigenschaften

Oft gibt es Falle, bei denen Betonstahl auf Grund seiner Eigenschaften ungeeignet ist. Dann kann Schock Com-
BAR® seine vollen Starken ausspielen:

Materialverhalten ComBAR® Anwendungsgebiete ComBAR®

Hohe Korrosionsbestandigkeit Offene Parkhauser, Tiefgaragen, Brickendecks und Briistungen,
- geringere Betoniiberdeckung | dinne Fassadenplatten, Uferbefestigungen, Wasserbau

als bei Betonstahl mdglich

Hohe Chemikalienbestandigkeit | Industriebodenplatten, Industriebehalter, Klaranlagen,

- geringere Betoniiberdeckung | Agrargebaude
als bei Betonstahl mgglich

Elektrisch nicht leitend * Gerate mit hohen Feldstéarken,
Signalanlagen und Weichen im Bahnbau

Nicht magnetisierbar * Empfindliche Messgerate, Baubiologie, Nano-Technologie,
medizinische Einrichtungen

Leichte Zerspanbarkeit Schachtwande im Tunnelbau, Schalungsanker,
planméaRiger Rickbau

Geringe Warmeleitfahigkeit Energieeinsparung im Hochbau

* ComBAR® enthélt keine metallischen oder ferromagnetischen Materialien und ist daher weder elektrisch leitfa-
hig noch magnetisierbar. Externe Versuche an mit ComBAR® bewehrten Betonbalken, die hohen
elektrischen Spannungen ausgesetzt wurden, haben gezeigt, dass ComBAR®-Stabe auch im Hochspannungsbe-
reich elektrisch nicht leitfahig sind. Weiterhin wurde an mit ComBAR® bewehrten Bodenplatten aus Beton die
Auswirkung der Stabe auf das Erdmagnetfeld geprift. Hierbei hat sich gezeigt, dass die ComBAR®-Stébe keiner-
lei Verzerrung des Erdmagnetfelds hervorrufen (siehe nachfolgendes Kapitel und [9]).

Tab. 2-1:  Materialverhalten und Anwendungsgebiete von ComBAR®

Praxisbeispiel Bodenplatte / Vergleich von Bewehrung aus Betonstahl und
Glasfaserbewehrung Schock ComBAR®

Héuser werden in der Regel entweder auf einen Keller mit einer stahlarmierten Kellerdecke oder auf eine Bo-
denplatte mit Stahlbewehrung gebaut.
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Zwei unterschiedlich bewehrte Bodenplatten im Vergleich

Im Rahmen einer grofReren Untersuchung wurden die magnetischen Gleichfelder an zwei Bodenplatten ermit-
telt. Eines der beiden Hauser wurde mit einer Bodenplatte in herkbmmlicher Bauweise mit Stahlbewehrung
ausgefihrt. Im zweiten Haus wurde anstatt der Stahlbewehrung die Glasfaserbewehrung ComBAR® eingesetzt.

Betonstahlgitter werden werkseitig hergestellt, weisen eine standardisierte Abmessung von z.B. 6 m x 2,4 m auf
und werden vor Ort groBRflachig und mit Uberlappung verlegt (Abb. 3-1). Bei kleineren Abmessungen werden
die entsprechenden Bereiche aus dem Gitter herausgeschnitten.

Die Glasfaserstabe werden im Werk entsprechend den Abmessungen des Geb&udes nach L&nge und Menge in-
dividuell angepasst erstellt, wie z.B. hier fiir eine L&nge von 8 m und eine Breite von 6 m.

Die Stébe werden zur Herstellung des Gitters vor Ort durch spezielle Klemmverbinder aus Kunststoff in einem
vom Hersteller vorgegebenen Raster miteinander verbunden (Abb. 3-2).

Bodenbewehrungen werden zweilagig ausgefuhrt. Der Abstand der unteren Lage vom Boden bzw. von der
Sperrbahn wird mit konventionellen Abstandshaltern aus Kunststoff eingestellt, wie sie auch fur Stahlbeweh-
rungen ublich sind. Der korrekte Abstand der beiden Gitterlagen voneinander wird durch gelochte Abstandshal-
ter aus Kunststoff festgelegt (Abb. 3-3).

Abb. 3-1:  Bodenbewehrung mit Betonstahlgitter (zweilagig)

5 12 & >
e . A8

Abb. 3-2: Bodenbewehrung mit Gitter aus Glasfaser- Abb. 3-3: Bodenbewehrung mit Gittern aus Glasfa-
stdben (untere Lage); konventionelle Ab- serstdben  (zweilagig); Abstandshalter
standshalter vom Boden aus Kunststoff zwischen erster und zweiter Gitterlage
(Ellipsenmarkierung) und spezielle Klemm-
verbinder des ComBAR®-Systems aus
Kunststoff (Kreismarkierung)
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Vorgehensweise bei der Messung

Bei beiden Bauvorhaben wurde nach Fertigstellung der Bodenplatte jeweils in einer Gebdudeecke eine Flache
von 4 m x 4 m zur Messung herangezogen. Wahrend der Messungen wurde darauf geachtet, dass im Umkreis
von mindestens 5 m neben den Messflachen keine metallischen Gegenstande wie Stiitzen, Baukrane oder Bau-
geruste vorhanden waren, die das Ergebnis verfalschen konnten. Die Messungen erfolgten in den H6hen von 55
cm und 105 cm Uber der Bodenplatte. Die Hohe von 55 cm entspricht in etwa dem Niveau eines Bettes Uber der
Rohdecke (15 cm FufRbodenaufbau + 40 cm Betthdhe). Dies ist der Bereich, an dem sich der Koérper wéhrend
des Schlafes mehrere Stunden zur Regeneration befindet. Um zu ermitteln, wie sich der Einfluss der Stahl- bzw.
Glasfaserbewehrung mit zunehmender Distanz verandert, wurde die zweite HOohe bei 105 cm gewdhit.

Die Festlegung der Messpunkte im Raster von 0,5 m x 0,5 m erfolgte ber einer Flache von4 m x4 m, was 9 x 9 =81
Messpunkten entspricht. Diese sind in der Abb. 3-4 zur besseren Erkennung mit weilRen Punkten markiert.

———

Abb. 3-4:  Lage der Messpunkte Abb. 3-5:  Messvorrichtung im Einsatz

Die 3-dimensional arbeitende Messsonde (Typ MEDA FVM 400) wurde in eine Kunststoffhalterung gelegt, die
wiederum an einem Vierkantholz lotrecht fixiert war (Abb. 3-5). Den Sockel der Messapparatur bildete ein
Kalksandstein. Auf diese Weise konnten Erdmagnetfeldverzerrungen durch die Messapparatur ausgeschlossen
werden. Die Messsonde wurde in ihrer Lange parallel zu einer Kante der Bodenplatte ausgerichtet und fir alle
weiteren Messungen parallel dazu — ohne Rotation — verschoben. Pro Messpunkt wurde das Magnetfeld in den
drei Achsen x, y (Horizontalebene) und z (vertikal) erfasst. Hierbei handelte es sich um die magnetischen Fluss-
dichten des Erdmagnetfeldes bzw. dessen Verzerrung durch Stahl. Maleinheit sind Mikrotesla [uT].

In Abb. 3-5 deutet der obere Pfeil auf die Nivelliereinrichtung aus Kunststoff. Der mittlere Pfeil zeigt auf die
Kunststoffhalterung in 105 cm Hohe, in der die Messsonde liegt. Der untere Pfeil weist auf die Sondenhalterung
in 55 cm Hohe.

Messergebnisse

Zur besseren Darstellung der Ergebnisse wurden bei der Betrachtung der Magnetfelder in den drei Einzelach-
sen nur die Flussdichteabweichungen (Differenzen) vom hochsten Messwert jeder Raumachse herangezogen.
Durch diese Darstellung der Flussdichteabweichung vom jeweiligen Maximum werden alle Werte positiv; somit
sind die Grafiken besser direkt miteinander vergleichbar.

Die Berechnung der Betriige der magnetischen Flussdichte als Vektorsummen aus den Flussdichten der Ein-
zelachsen in x-, y- und z-Richtung erfolgte dagegen mit den urspringlichen, direkt gemessenen absoluten Wer-
ten der drei Achsen und nicht — wie bei der Betrachtung der Einzelachsen — mit deren Abweichungen vom je-
weiligen Achsenmaximum.

Im Folgenden sind fiir die stahlbewehrte Bodenplatte und die Messhéhe von 55 cm die magnetischen Flussdich-
teabweichungen der Einzelachsen in Abb. 3-6 und die absoluten Betrdge (Vektorsummen) in Abb. 3-7 in Abstu-
fungen von jeweils 2 uT dargestellt; entsprechend fiir die Messhéhe von 105 cm in Abb. 3-8 und 3-9.
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Abb. 3-6:  Magnetische Flussdichteabweichungen der Einzelachsen x, y, z in 55 cm Hohe
bei einer stahlbewehrten Bodenplatte; Maleinheit pT

Betrag (Vektorsumme der Absolutwerte von x-, y- u. z-Achse)
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Abb. 3-7:  Betrag (Vektorsumme) in 55 cm Hohe bei einer stahlbewehrten Bodenplatte, MaReinheit uT
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Abb. 3-8:  Magnetische Flussdichteabweichungen der Einzelachsen x, y, z in 105 cm Héhe

bei einer stahlbewehrten Bodenplatte, MaBeinheit uT

Betrag (Vektorsumme der Absolutwerte von X-, y- u. z-Achse)
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Abb. 3-9:  Betrag (Vektorsumme) in 105 cm Hohe bei einer stahlbewehrten Bodenplatte, MaReinheit uT
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In den Abbildungen 3-10 und 3-11 sind die Verzerrungen des Erdmagnetfeldes als magnetische Flussdichten in
Mikrotesla [UT] in 55 cm Hohe Gber der mit Stahl armierten Bodenplatte mit einem Ausschnitt von 4 m x 4 m
als Betrag (Vektorsumme der Einzelachsen) dargestellt: Links in 3-dimensionaler Form, rechts 2-dimensional.
Der Pfeil gekennzeichnet jeweils die Ecke der Bodenplatte.

[ 300 cm

m57-59
W 55-57
O53-595
m51-53
0 459-31
m47-49

O45-47
O43-44

100 cm

m41-43

0 329-41

4

Ocm
tm 50cm 100cm  150cm  200cm  250cm 300cm 330cm 400cm

Abb. 3-10: Betrag der Flussdichte in 55 cm Hohe Abb. 3-11: Betrag der Flussdichte in 55 cm Hohe
bei Stahlbewehrung, 3-dimensional, bei Stahlbewehrung, 2-dimensional,
Maleinheit uT Maleinheit uT

In Abb. 3-12 sind die Verzerrungen des Erdmagnetfeldes in 105 cm Hohe lber der stahlbewehrten Bodenplatte
mit einem Ausschnitt von 4 m x 4 m dargestellt. Die Abbildung 3-13 zeigt die ,,unverzerrte* Flache in 55 cm
Hohe Uber der Bodenplatte mit Glasfaserbewehrung. Der Pfeil gekennzeichnet jeweils die Ecke der Bodenplatte.

mA57-59
W 55-57
59 O53-55 e
—a7
mA51-53
O 49-51
W 47-49
O 45-47

O43-45

m41-43

o 39-41

Abb. 3-12: Betrag der Flussdichte in 105 cm Hohe Abb. 3-13: Betrag der Flussdichte in 55 cm Hohe
bei Stahlbewehrung, 3-dimensional, bei Glasfaserbewehrung, 3-dimensional,
Maleinheit uT Maleinheit uT
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Die Richtwerte fur Schlafbereiche zum Standard der Baubiologischen Messtechnik SBM-2008 ([10], [11]) stu-
fen die Abweichungen der magnetischen Flussdichten vom ungesttrten Erdmagnetfeld wie folgt ein:

Auffalligkeit Richtwert Messergebnis Messergebnis
nach SBM-2008 des SBM-2008 Stahlbewehrung Glasfaserbewehrung
keine <1uT <1 T in 55 cm Hohe
schwach 1-5uT
S-20MT T n 109 am o
extrem >20 uT

Tab. 3-1:  Magnetische Flussdichten in uT gemaR SBM-2008 und Messwerte der beiden Bodenplatten

Zusammenfassung

Betrachtet man die Ergebnisse der Messungen an der mit Betonstahl bewehrten Bodenplatte, so zeigt sich, dass
innerhalb eines 4 m x 4 m groRRen Bereichs die magnetischen Flussdichten in 55 cm Héhe um bis zu 20 uT und
in 105 cm Hohe noch um bis zu 10 uT gegentber dem natirlichen Magnetfeld der Erde abweichen.

Die Messungen an der mit Schock ComBAR® erstellten Bodenplatte zeigen im Gegensatz dazu keine auffalli-
gen Abweichungen. Das Material ermdglicht in Kombination mit Beton die Herstellung von Bodenplatten und
Geschossdecken, Ringankern und Stlirzen sowie Unterziigen und Stiitzen ohne Verzerrungen des natirlichen
Erdmagnetfeldes.

Praxisbeispiel MCS-gerechtes Wohnhaus in Zirich

Glasfaserbewehrung Schéck ComBAR® in einem MCS-gerechten Wohnhaus in Ziirich.

Fir Menschen, die an MCS — Multipler Chemikalien-Unvertriiglichkeit (Multiple Chemical Sensitivity) —
erkrankt sind, ist es kaum mdglich geeigneten Wohnraum zu finden. Sie reagieren bereits auf geringste Chemi-
kalienkonzentrationen sowie elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder (EMF) in ihrer Um-
gebung mit korperlichen Beschwerden bis hin zu chronischer Erschopfung. Wer stark von MCS betroffen
ist, kann keiner Erwerbstétigkeit mehr nachgehen und sieht sich zunehmend sozial isoliert.

Abb. 4-1:  Das am sudlichsten Siedlungsrand gelegene Grundstiick wurde nach umfassenden baubiologischen
Untersuchungen von der Stadt Zirich zur Verfligung gestellt.
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Abb. 4-2:  Das Zwiebelschalenprinzip: vom Zugang im inneren Kern aus gelangt man lber ,,reinigende”
Schleusen in die Aufenthaltsrdume an den AuRenseiten des Geb&udes.

Auf einem unter baubiologischen Aspekten grindlich evaluierten Grundstuck in Zirich Leimbach entstehen auf
875 m2 flinfzehn 2- bis 3-Zimmer Wohnungen, die speziell auf die Bedirfnisse dieser Erkrankten ausgerichtet
sind. Ausgeflhrt wird das bisher einzigartige Projekt von Andreas Zimmermann Architekten, Zlrich. Eine beson-
dere Herausforderung bei diesem Projekt ist die Materialfindung. Alle Materialien, welchen die Mieter ausgesetzt
sind (Putze, Bodenbel&ge, Fugenmaterialien etc.), missen an einer Gruppe von MCS-Betroffenen getestet werden.

Vermeidung von Erdmagnetfeldverzerrungen

Andy Schmidiger vom Zentrum fiir Elektrobiologie und anverwandte Fragen, Retschwil/Schweiz, wurde eigens
fur das Zlricher Bauvorhaben als Elektrobiologie-Spezialist beauftragt. Aufgrund seiner Empfehlung werden
umfangreiche MaRnahmen umgesetzt, um schadigende Einflisse durch statische sowie hoch- und niederfre-
quente EMF zu verringern. Er fuhrte eine vergleichende Messung der Magnetfelder an einem Stahlarmierungs-
und einem ComBAR®-Gitter durch und kam zu dem Schluss, dass durch den Einsatz der alternativen Glasfa-
serbewehrung vagabundierende Fehl- und Ausgleichsstrome in der Bewehrung und eine Verzerrung des Erd-
magnetfelds insbesondere in den Erholungsbereichen vermieden werden.

_ - ; ' “ o A

Abb. 4-3au. b: Mit Schock ComBAR® wurden sowohl Wénde als auch Geschossdecken bewehrt.
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Spezielle Arbeitsweise auf der Baustelle

Die Vorgabe, Schadstoffe mdglichst zu vermeiden, pragt auch die Arbeitsweise auf der Baustelle. Es gilt bei-
spielsweise absolutes Rauchverbot. Beim Baubetrieb sollen mdglichst keine Chemikalien zum Einsatz kommen.
Montageschdume und Spraydosen dirfen nicht eingesetzt werden. Der Zeitplan gestaltet sich wesentlich straffer
als diblich, da beim Betonieren weder FlieBmittel, VVerzogerer oder sonstige Betonzusatzmittel verwendet wer-
den diirfen.

Bauherr: Wohnbaugenossenschaft Architekt:  Andreas Zimmermann
Gesundes Wohnen MCS Architekten AG
8005 Zirich 8004 Zirich

Tragwerksplaner:  Heyer Kaufmann Partner Bauleitung:  WT Partner GmbH
Bauingenieure AG 8004 Ziirich
8032 Ziirich

Bauunternehmen:  Gautschi Bau AG Baukosten: 6 Mio. Schweizer Franken
8910 Affoltern am Albis

Fertigstellung: Herbst 2013

Weitere Anwendungsgebiete aufgrund der Materialeigenschaften

Korrosions- / Chemikalienbestandigkeit

Aufgrund seiner Korrosions- und Chemikalienbestandigkeit kann bei Schéck ComBAR® mit einer geringeren
Betoniiberdeckung gearbeitet werden als bei Betonstahl. Selbst in stark aggressiven Umgebungen ist bei Schock
ComBAR® nicht mit Korrosion zu rechnen.

Beispiel Briickenbau: Bonchere Bridge,
Deacon, Ontario, Kanada, 2012 Royal Villa, Qatar, 2009

Keine elektrische Leitfahigkeit und keine Magnetisierbarkeit

Die Funktionalitat hochsensibler Messeinrichtungen (z.B. Mikroskope auf Basis der Elektronenoptik, wie REM,
TEM) kann durch magnetisierten Stahl in ihrer Umgebung beeintrachtigt werden. Schock ComBAR® ist weder
elektrisch leitend noch magnetisierbar, somit konnen Bauteile vollig stahlfrei hergestellt werden.
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e

Abb.5-3au. b: Fundamentsockel fir Raster-Elektronenmikroskope, MPI Festkdrperforschung Stuttgart, 2011

Zerspanbarkeit

Tunnelbohrmaschinen sind gewaltige Kolosse mit Bohrkopfdurchmessern bis zu 20 m und bis tiber 200 m Lén-
ge, die sich auch durch hértestes Gestein arbeiten. Doch sobald sie auf Bewehrungsstahl in Schachtwanden sto-
Ren, gibt es kein Durchkommen mehr. Jeder einzelne Bewehrungsstab muss von Hand zeitaufwendig durch-
trennt werden. Die Arbeiten sind geféhrlich, da sie in Schéchten ausgefuhrt werden missen, bei denen mit Ein-
dringen von Wasser zu rechnen ist.

Schick ComBAR® ist zerspanbar, somit kann eine mit ComBAR® bewehrte Wand mit der Tunnelbohrmaschi-
ne einfach durchfahren werden.

Abb. 5-4:  Durchbruch der Tunnelbohrmaschine, City Tunnel, Malmd, Schweden, 2007

p 1,,_1- ] .:'—' el 50 .I. \!\&\ \ ‘. ¢ '___\\\--:

Abb. 5-5a u. b: Schlitzwande fiir den Autobahntunnel unter der Weichsel, Air-Sea Link Gdansk, Polen, 2012

SRRSO T
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Energieeinsparung im Hochbau

Sandwichwénde sind Fassadenelemente aus Betonfertigteilen, die aus einer tragenden Innenschale und einer
SichtaulRenschale bestehen. Zwischen den Schalen befindet sich eine Schicht Warmeddmmung. Beide Schalen
werden mittels Ankern miteinander verbunden. Um Warmeverluste tber diese Anker zu vermeiden, muss deren
Waérmeleitfahigkeit moglichst gering sein.

Die Warmeleitfahigkeit von ComBAR® ist 30 mal geringer als die von Edelstahl und sogar 120 mal geringer
als die von Betonstahl.

¥ |
oy

o
Iz '

Abb. 5-6a u. b: Kerngeddmmte Sandwich- und Doppelwénde mit dem Schéck ComBAR®-Thermoanker,
links vor der Beflllung mit Ortbeton, rechts nach der Beflllung als Vollfertigteil
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