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Obersicht 

Bei Kraftwerkneubauten wird in Zukunft der Anteil der Kernkraft­
werke im Vergleich zu den konventionellen Kraftwerken zuneh­
men. Besonderheiten für Betonbauten zu Kernkraftanfagen treten 
nur dann auf, wenn der Beton auch die Aufgabe des Strahlen­
schutzes zu übernehmen hat. Als Strahlenschutzbeton kann so­
wohl Norma/beton als auch Schwerbeton mit einer Rohdichte über 
2,80 kg/dm 3 verwende t werden. 

Die Strahlenschutzwirkung von Beton gegen Gammastrahlen 
steigt ungefähr proportional mit seiner Rohdichte. Die Rohdichte 
kann daher als Gütemerkmal für den Strahlenschutz benutzt wer­
den. Ausgehend von der Rohdichte, die der Berechnung des 
Strahlenschutzes zugrunde liegt (Entwurfsrohdichte), wird die bei 
der Eignungs· oder Güleprüfung einzuhaltende Frischbeton- oder 
Festbetonrohdichte festgelegt; hierbei sind der im Beton verblei­
bende Teil des Anmachwassers und die zu erwartende Streuung 
der Rohdichte zu berücksichtigen. 

Für eine besonders wirksame Neutronenabschwächung ist ein 
höherer Gehalt an leichten Atomen (Wasserstoff) zweckmäßig, als 
er normaferweise im Normalbeton und auch im Schwerbeton ent­
haften ist. Da freies Wasser im Beton bei Temperaturen über 
80 oe in trockenen Räumen praktisch vollständig verdampft, läßt 
sich der Wassergehalt unter diesen Umweftbedingungen nur 
durch kristallwasserhaItigen Zuschlag erhöhen. Zum Beispiel gibt 
Serpentingestein als Zuschlag den größeren Teil seines Wasser­
gehalts von rd. 13 Gew.-olo erst bei Temperaturen über 350 oe ab. 

Spannbetondruckbehälfer für Reaktoren wurden bisher nur mit 
Normalbeton gebaut. Für die Konstruktion und Bemessung erlan­
gen dabei Betoneigenschaften eine Bedeutung, die sonst nicht zu 
berücksichtigen waren und die daher nur wenig erforscht wurden. 
Neuere Untersuchungen betreffen u. a. den Einfluß der Tempera­
tur auf das spezifische Kriechmaß von fufttrockenem und vor Aus­
trocknung geschütztem Beton bei einachsiger und mehrachsiger 
Druckbeanspruchung sowie die Dauerstandfestigkeit von Beton 
unter mehrachsiger Druckbeanspruchung . 

• ) Unter Berück.sichtigung von Beiträgen zum ACI-Seminat "Gonerele for 
Nuclear Reactors " (Berlin, Okt. 1970). 
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1. Allgemeines 

Zu den wich tigen volkswirtschaftlichen Aufgaben der Zukunft ge­
hört die sichere und wirtschaftliche Deckung des Energ iebedarfs, 
der sich in den industria lisierten Ländern nahezu in jedem Jahr­
zehnt verdoppel t. In den kommenden Jahren wird ein immer 
größer werdender Antei l der benötigten elektrischen Energie von 
Kernkraftwerken erzeugt werden, so daß auch bei Kraftwerkneu­
bauten der Anteil der Kernkraftwerke im Vergleich zu den kon­
ven tionellen Kraftwerktypen (Wärme- und Wasserkraftwerke) zu­
nehmen wird. 

Konventionelle Wärmekraftwerke werden heute meist in gemisch­
ter Bauweise aus Stahl- oder Spannbeton und Stahl errichtet. Je 
nach den örtlichen und kon junkturellen Gegebenheiten b~lrägt bei 
ihnen das Kostenverhältni s Beton- zu Stahlbau 50 : 50 bis 65: 35. 
Bei Kern kraftwerken wird sich das Verhältn is zugunsten des 
Massivbaus versch ieben, wei l das Kesselhaus, das bei konventio­
nellen Wärmekraftwerken wegen der leichteren Umbau möglich­
keit meist in Stahl bauweise errichtet wird , bei Kernkraflwerken 
durch das Reaktorgebäude ersetzt wi rd, bei dem gegenüber dem 
Kesse lhaus in weit größerem Umfang d ie Betonbauweise heran­
gezogen wird. 

Die Wärmequelle eines Kernkraftwerkes ist der Reaktor, der bei 
der immer mehr angewendeten integrierten Bauweise zusammen 
mit dem Kühlmittelkreis lauf. den Dam pferzeugern un d sonstigen 
Betriebseinrichtungen (Primärteil) in einem Spannbetondruck­
behälter untergebracht wird. (Für " Spannbelondruckbehälter" 
wi rd in der angelsächsischen Literatur meist die Abkürzung 
PCRV für " prestressed concrete reactor vessel " benutzt.) 

Reaktordruckbehälter in Spannbeton weisen nicht nur Vorteile 
hinsichtlich der Fertigung und auch der Betriebssicherheit auf, 
sondern sind insbesondere wirtschaftlicher als Oruckbehäller in 
Stahl. Zur Zeit sind 6 Reaktor-Spannbelond ruckbehälter in Be­
trieb mit im Mittel 6 Jahren Betriebserfah rung. Weitere 14 Re­
aktordruckbehälter sind in Amerika und Europa in der Planung 
oder Konstruktion [1] . 

Spannbetondruckbehälter für Reaktoren werden meist als Zyl in­
der mi t ebenen oder gewölbten Böden ausgeführt ; sie sind in ver­
einfachter Darstellung ein vorgespannter massiver Betonblock mit 
einer oder mehreren inneren Aussparungen für das Reaktor­
system. Der ReaktordruckbehäJter für das VEW-Kraftwerk West­
falen in Schmehausen wird bei einer Wanddicke von rd . 5 meinen 
Innenraum von etwa 16 m Durchmesser und 16 m Höhe um­
sch ließen und rd . 10000 m3 Belon erfordern [2J . 

Bei Kernkraftwerken werden jedoch die anderen Anlagen wie bei 
konventionel len Kraftwerken errichtet (Kühltürme, Schornstein, 
Wasseraufbereitungsanlage und Maschinenhaus, die bauliche An­
lage für den Sekundärteil, mit Tu rbinen, Kondensator. Generator, 
Vorwärmer und Pumpen). 

Beim Kernkraftwerk Obrigheim wurden bei einer elektrischen 
Nettoleis tung von rd . 300 MW insgesamt etwa 60000 m3 Beton 
eing ebaut [3]. 
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Besonderheiten beim Einsatz von Beton in Kernkraftwerken treten 
dann auf, wenn der Beton im Primärteil neben raumabschließen­
den und tragenden auch strahlenSchutztechnische Aufgaben über­
nimmt. Der Beton muß daher nich t nur eine ausreichende Festig­
ke it und Dich tigkeit aufweisen, sondern auch die bei der Kern­
spaltung auftretenden biologisch schädlichen Strahlen wirksam 
abschwächen. Von den verschiedenartigen Kernstrahlen haben 
die Gamma- und Neutronenstrahlen das größte Durchdringungs­
vermögen. Die BemeMung eines Strahlenschutzschildes aus Be­
ton rich tet sich daher nach der Gamma- und Neutronenstrahlung ; 
er gewährleistet dann auch Schutz gegen die anderen auftreten­
den Strahlenarten, wie z. B. Alpha- und Betastrahlen. Die Ab­
schwächung der Gammastrahlen durch Beton steig t ungefähr pro­
portional mit seiner Rohdichte an, während für die Neutronen­
absorption auch leichte Atome (Wasserstoff) , d. h. Betone mit 
einem möglichst großen Wassergehalt, erforderlich sind. 

Als Strahlenschutzbeton ist sowohl Normalbeton, dessen Roh­
dichte in der Neufassung von DIN 1045 mit höchstens 2,8 kg /dm3 

angegeben ist, als auch Schwerbeton mit einer Rohdichte über 
2,8 kg/dm3 geeignet. Normalbeion schwächt im allgemeinen die 
bei der Kernspaltung entstehenden Neutronenstrahlen besser ab 
als die gleichzeitig entstehenden Gammastrahlen, so daß für eine 
Bemessung des Strahlenschutzes durch Normalbeton im allge­
meinen seine Gammastrahlenabsorption maßgebend ist. Schwer­
beton hat demgegenüber eine wesentlich höhere Gammastrahlen­
absorption bei nahezu gleicher Abschwächung der Neutronen­
strahlen wie Normalbeton. Durch Verwendung wasserhaltiger 
Zuschläge für den Schwerbeton kann die Neutronenabsorption 
gesteigert werden. 

Für den Einsatz von Beton im Reaktor werden Kenntnisse von 
Betoneigenschaften benötig t, die sonst keine Bedeutung hatten 
und die bisher nur wenig untersucht worden sind. Einen Über­
blick über den Stand dieser Erkenntnisse und neueste For­
schungsergebnisse vermittelte das erste nicht in Amerika durch­
geführte Seminar des American Goncrete Institute (ACI) mit dem 
Thema " Goncrete for nuclear reactors". Das Seminar fand 
vom 5. bis 9. Oktober 1970 in der Bundesanstalt für Material­
prüfung (BAM) in 8erlin mit 80 Teilnehmern aus 20 Ländern statt. 
Etwa 70 Beiträge und die anschließenden Diskussionen, die spä­
ter als Tagungsbericht (Proceedings) vom AGI veröffentlicht wer­
den, gaben Einblick in die Forschungsergebnisse über Berech­
nungsmelhoden und Modellversuche vorgespannter Reaktordruck­
behälter und die im Hinblick auf die VelWendung von 8eton im 
Reaktorbau maßgebenden Stoffeigenschaften von Normal- und 
Schwerbeton. 

Der Schwerpunkt dieser Ausführungen galt den Festigkeits- und 
Verformungseigenschaften von Beton unter verschiedenen mehr­
achsigen und langandauernden Spannungszuständen, der Aus­
wirkung von höheren Betriebstemperaturen (bis 80 oe für Normal­
beton, bis 350 oe für Schwerbeton) auf die Festigkeit, dem Krie­
chen und dem Wassergehalt bei höherer Temperatur sowie dem 
Einfluß von Kernstrahlen auf die Betoneigenschaften und der 
Betonrohdichte zur Beurteilung der Strahlenschutzwirkung. 
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Die Themen des Seminars überdeckten ein wei tes Gebiet; im fol­
genden wird auf die Ausfüh rungen über die Rohdichte des Be­
tons, seinen Wassergehalt sowie sein Festigkeits- und Verfor­
mungsverhal ten näher eingegangen. 

2. Betonrohdichte 

Ausreichender Strah lensch utz is t dann gewährleistet, wenn die 
bei den Strahlenschutzberechnungen angenommene Rohdichte 
(Entwurfsrohdichte) zuverlässig eingehalten w ird, d. h. wenn die 
Wahrscheinlichke it der Unterschreitung dieses Wertes in der 
Grundgesamtheit gering ist, z, B. 5 % nicht übersteigt. 

Al s En lwurfsrohdichte gilt häufig die Trockenrohdichte, die sich 
im Anschluß an eine Erhärtung des Betons unter festgelegten La­
gerungsbed ingu ngen, meist Normlagerung, nach der Trocknung 
bis zur Gewichtskonstanz bei einer bes timmten Temperatur er­
gibt. Diese Trocknungstemperalu r en tspricht in der Regel der Ge­
brauchstemperatur (Bel riebslemperatur), die der Beton während 
des Reaktorbe tr iebs annimmt. 

Das im Beton bei dieser Temperatur verble ibende Wasser be­
einflußt die Rohd ichte zwar nur geringfüg ig, es ist jedoch in star­
kem Maße für die NeutronenstrahJenabschwächung maßgebend. 
Je nach Wasserzementwert wird nur ein Teil des Anmachwassers 
vom Zement chemisch und damit nicht verdampfbar gebunden. 
Dieser Anteil beträgt bei Normzementen nach DIN 1164 nach 
weitgehender Hyd ration etwa 20 Gew.-% des Zementgewichts. 
Der über diesen An tei l hinausgehende Betrag des Anmachwassers 
wird te ilweise in den Gelporen der Hydratat ionsprodukte physika­
lisch durch Adsorption festgehalten oder er findet sich in den grö­
ßeren Kapillarporen des Zemenlste ins. Inwieweit das Wasser aus 
den Gel- und Kapillarporen nich t verdunstet , also im 8eton ver­
bleibt, hängl von den äußeren Bed ingungen ab. Bei Luftlagerung 
im Normklima (20 oe, 65 % rel. Feuchte) beträgt dieser Geha[t, 
meist als Ausg leichsfeuchte bezeichnet. 3 bis 5 Vo l.-%. Bei [ang­
dauernden Temperaturen oberhalb 80 ce geht die Ausg leichs­
leuchte praktisch auf Null zurück, und der zur Neutronenabschwä­
chung wi rksame Wassergehalt beschränkt sich auf den chemisch 
gebundenen Anteil. 

Um fü r eine Entwu rfsrohd ichte die bei der Eignungs- oder Güte­
prü fung einzuhaltende Frischbelon- und Festbetonrohd ichte fest­
legen zu können, benötigt man außerdem Angaben über die zu 
erwartende Streuung der Rohd ichten, die wie jede andere Eigen­
schaft des Betons nur in gewissen Grenzen eingehalten werden 
kann. 

Bild 1 enthält die Häufigkeitsdiag ramme der Rohd ichten von ge­
trocknetem Normatbeton und Schwerbeton, der als Strahlenschutz­
beton in einem Kernkra ftwerk verwendet wurde [4) . Die Häufig­
keitsdiagramme ze igen näherungsweise die Form der NormaJ­
vertei lung, so daß sich die au fgetretene Streuung mit der Stan­
dardabweichung kennze ichnen läßt. Für den Normalbeton beträgt 
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Bild 1 Trockenro hdichle LI und Standard abweichung SI,) yon Strahlenschutz· 
beton (Lagerung : 28 Tage unter Wasse r von 20 oe, anschl ießend an 
Luft von 80 oe bis zur Gewichiskonstanz) [4} 

die Standardabweichung 5Q = 0,02 kg /dm3 bei einer mittleren 
Festbetonrohdichte von Q = 2,31 kg/dm 3

; für den Schwerbeton 
fanden sich en tsprechend sQ zu 0,06 kg/dm3 und Q zu 3,57 kg/dm3

, 

Obwohl die hier aufgeführten Standardabweich ungen zunächst 
nur für das hier gewählte Beispiel gelten, kann doch in der Praxis, 
wie auch andere Untersuchungen gezeigt haben 15 u. a.), bei 9u· 
ter Bauausführung mit ähn lichen Standardabweichungen gerech­
net werden. 

Mit der vorgesehenen Entwurfsrohdich te läßt sich die bei der 
Eignungsprü fung einzuhaltende Frischbetonrohdich te angeben : 

N"\) = (lh\" + 1,64 sQ "+ W" 

Hierin bedeuten: 

(lF\) Frischbeton rohdichte in kg/dml 

glo~ Entwurfsrahdichte in kg/dm3 

S{l Standardabweichung der Rohdichte in kg/dm3 

W" Ante il vom Wassergehal t, der bei Betri ebstemperatur des 
Betons verdunstet, in I/ dml 

(Dieser Anteil kann bei Betriebstemperaturen oberhalb 
80 oe gleich dem gesamten Wassergehalt W des Betons, 
vermindert um das durch den Zement Z chemisch ge­
bundene Wasser, gesetzt werden, also angenähert Wv = 
W - 0,2 Z, d. h. bei einem Zementgehalt in der Größen­
ordnung von 300 kg/dm3 W\" = W - 60.) 

3. Beton aus Zuschlägen mit höherem Kristallwassergehalt 

Anfänglich wurden Strahlenschutzsch ilde versuchsweise aus auf­
einander liegenden Schichten von Stahl und PreßvolIholz herge-
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stel lt ; mit dem Stahl wurde eine hohe Dich te erreicht und mit dem 
vergüteten Vol lholz der für die Neutronenabschwächung wichtige 
Wasserstoff eingebaut. Diese Strahlenschutzschilde wiesen jedoch 
hohe Kons truktionskosten auf und eigneten sich nur für niedrige 
Betriebstemperaturen [6]. Aus diesen Gründen wurde später Be­
ton mit hoher Rohdichte (Schwerbeton) für den Strahlenschutz 
eingesetz t; damit waren gleichzeitig günstige Festigkeitseigen­
schaften und niedrige Stoffkosten verbunden. Bei Schwerbeton 
aus gewöhnlichen, weitgehend kristallwasserfreien Schwerzu­
schlägen (Baryt, Magnetit, Stahl o. ä.) verbleibt bei höheren Tem­
peraturen allerd ings nur das im Zementsle in chemisch gebundene 
Wasser (siehe Abschnitt 2). Den für die Neutronenabschwächung 
erforderlichen Betrag an Wasser im Beton kann man durch kri­
slallwasserhaltige Zuschläge erhöhen. Neben Limonit (Braun­
eisenstein) diente in jüngerer Zeit auch mehrfach Serpentin (ein 
Schichlsil icat der chemischen Zusammensetzung 3 MgO 2 Si0 2 

2 H20) als Zuschlag, siehe u. a. [7 bis 10] . Dieses Magnesium­
silicat findet in der fase rigen Form als Asbest weitgehende Ver­
wendung im Bauwesen. 

Serpentin enthält bei einer Kornrohdichte vo n rd . 2,60 kg/dm] rd . 
13 Gew.ß/o Kristallwasser und damit einen nahezu ebenso großen 
Kristal lwassergehalt wie Limonit. Serpentin gibt jedoch seinen 
Kristallwassergehalt im Vergleich zu Limonit erst bei wesentlich 
höheren Temperaturen ab, siehe Bild 2 [7]. Während limonit be­
reits ab 200 oe entwässe rt, findet eine wesentliche Enlwässerung 
des Serpentins erst ab rd . 450 oe statt. 

Mit dieser Eigenschaft des Se rpen tins als Zusch lag bleibt der 
Neutronenschutz bis zu Betriebstemperaturen von etwa 350 oe er· 
halten. Serpentin, der für Strah lenschulzbeton verwendet wird , muß 
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eine mögl ichst hohe Kornfestigkeit und hohen Wassergehalt auf­
weisen. Er darf nur geringe Mengen faseriger Bestandteile (As­
best) enthalten, weil durch größeren Gehalt die Verarbeitung ins­
besondere bei Ausgußmörtel sehr erschwert wird und der Was­
serbedarf für eine bestimmte Verarbeitbarkeit ansteigt. Beton mit 
Serpentin als alleinigem Zuschlag enthält mehr gebundenes Was­
ser als für die Neutronenabschwächung notwendig ist, so daß in 
der Praxis meist ein Teil des Serpentins zur Steigerung der Gam­
mastrahlenabsorption durch schwere Zuschläge (Magnetit, Stahl 
o. ä.) ersetzt werden kann. 

In einem Anwendungsfall [7] wurden bei Ausgußbeton , dessen 
vorher in die Scha!ung eingebrachtes Grobzuschlaggerüst aus 
Stahlstücken und Serpentinschotter im Gewichtsverhältnis 2:1 be­
stand, Druckfestigkeiten von rd . 250 kp/cm2 an Betonzylindern 
(d = 15 cm, h = 30 cm) erreicht. Der Ausgußmörtel war aus 1 
Gew.-T. Zement. 1,30 Gew.-T. Serpentin-Brechsand und 0,60 Gew.­
T. Wasser zusammengesetzt. Die Druckfestigkeit von S·- cm-Wür­
fein fand sich zu rd. 325 kp/ cm2• 

4. Festigkeit und Verformung von Normalbeion 

Festigkeit und Verformung des Betons in Spannbetondruckbehäl­
tern entstehen unter anderen Bedingungen als in üblichen Spann­
betonbauwerken. Soll von der Würfeldruckfestigkeit (D IN 1048) im 
Alter von 28 Tagen die Festigkeit des Betons im Druckbehälter 
abgeleitet werden, so sind teils festigkeitserhöhende, teils feslig­
keitsmindernde Einflüsse zu beachten, wie z. B. die Temperatur­
erhöhung in den dicken Wanden in10lge Hydratation des Zements 
und bei Inbetriebnahme des Reaktors, die Nacherhärtung oder 
die Veränderungen durch Kernstrahlen. Für die Umrechnung ist 
ferner zu beachten, daß die Würfelfest igkeit durch einachsigen 
Druck im Kurzzeitversuch erhalten wurde und im vorgespann­
ten Druckbehälter eine tangdauernde mehrachsige Belastung 
wirkt. 

Über ein ige der hier genannten Einflüsse liegen noch nicht so 
viele Untersuchungsergebnisse vor, daß eine gesicherte Aussage 
mögl ich ist. Der Einfluß der Temperaturbeanspruchung des Be­
tons durch die Hydratation und die Inbetriebnahme des Reaktors 
wird z. B. noch sehr unterschiedlich beurteilt. Einige Versuchs­
ergebnisse [11] deuten an, daß es vorteilhaft ist , wenn die 
Wärmedehnzahlen von Zuschlag und Zementstein mögl ichst über­
einstimmen, was bei Zuschlägen mit hohem Quarzgehalt der Fall 
wä re. Andere Versuchsergebnisse [12, 13] lassen keinen nach­
weisbaren Einfluß der Zuschlagart erkennen. Mit einer geringen 
Abminderung der Festigkeit (etwa 10 bis 20 0/0) ist jedoch in dem 
für Spannbetond ruckbehälter wichtigen Temperaturbereich zu 
rechnen [11 bis 13] . Eine Beurteilung des Einflusses der Hydra­
lationswärme auf die Festigkeits- und Formänderungseigenschaf­
ten ist mög lich, wenn der Beton bei der Eignungsprüfung mit 
einer Temperatur erhärtet , die ungefähr dem mittleren Tempera­
turverlauf im Bauteil entspricht. Dem Temperaturverlauf in der 
Wand eines Spannbetondruckbehä1ters ist in Bild 3 [11] der im 
Labor angepaßte, mittlere Temperaturverlauf gegenübergestellt. 
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Bild 3 
Temperalurverlauf 
(maximaler und mini­
maler Wert) in einer 
Wand eines Spann­
belond ruckbehällers 
und idealisierte Wärme­
behandlung für Labor· 
untersuchungen [11] 

Durch vie le Versuchsergebnisse ist belegt. daß sich bei mehr­
achsiger kurzzeitig wirkender Druckbeanspruchung die Belastbar­
ke it des Betons zum Teil sehr stark erhöht, siehe auch [14, 15). 
Da auf den Beton des Spannbetonbehälte rs ein mehrachsiger, 
langdauernder Druck wirkt , sind Untersuchungsergebnisse über 
das DauerstandverhaJten unter mehrachsiger Belastung von gro­
ßer Bedeutung. Versuche über die zweiachsige, langzeitig wir­
kende Druckbeanspruchung scheinen zu ergeben, daß die Dauer­
standfestigke it von Beton bei zweiachsiger Druckbeanspruchung 
rd. 80 °/0 der Kurzze itfesligkeit beträgt, die sich unter best immten 
Druckverhäl tn issen einstellt, siehe Bild 4 [161. Damit ist die Dauer­
standfestigkeit über den gesamten zweiachsigen Belastungs­
bereich etwa ebenso groß wie die Dauerstandfestigkeit bei ein­
achsigem Druck. 
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Verschiedentlich wurde der Einfluß eines langdauernden hohen 
Neutronenflusses auf die Betoneigenschaften untersucht [11 , 17 
bis 19]. dabei wurde bei einigen Untersuchungen für den prak­
tisch interessierenden Bereidl ein allerd ings nur sehr gering­
fü giger (rd. 10 %) Festigkeitsrückgang beobachtet [1 1, 17] . 

Das Kriechen bei der Bemessung von vorgespannten Druckbehäl­
tern kann nicht allein auf das bekannte Kriechen unter einadlsiger 
Druckbelastung bei Normbedingungen (20 oe, 65 % rel. Feuchte) 
abgestel lt werden. Vie lmehr muß das Kriechverhalten auch bei 
höheren Temperaturen, unterschied lichen Feuchtigkeitsgehalten 
und mehrachsigen Beanspruchungen bekannt sein. Es kann als 
gesichert betrachte t werden, daß das spezifische Kriechmaß unter 
höheren Temperaturen sowohl für lufttrockenen als auch fü r 
wassergesätt igten Beton stark anwächst, siehe u. a. [14). Diese 
Aussage, bisher nur an einachsigen Kriechversuchen bestätigt, 
kann nach neueren Untersuchungsergebn issen auch auf zwei­
und mehrachsige Spannungszustände übertragen werden, siehe 
Bild 5 (20). Nach dieser Untersuchung waren d ie spezifischen 
Kriechmaße bei höherer Temperatur größer, auch wenn der Beton 
nach der Herstellung vor Austrocknung geschützt (vers iegelt) 
wurde; d ies rand sich sowohl bei einachsiger als auch bei drei­
achsiger Belastung. Bei lufttrockenen Betonen waren die Kriech­
werte in der Regel jedoch etwas größer als bei den versiegelten 
Belonen. Kriechversuche unter dreiachsiger Beanspruchung , höhe­
rer Tempera tur und konstanten Feuchtigkeitsbedingungen er­
fordern au fwendige Versuchs- und Meßeinrid'ltungen [21]. Eine 
Senkung der Versuchskosten ließe sich bereits erreich en, wenn 
das mehrachsige Kriechen von Beton aus Versuchswerten ab­
geleitet werden könnte, d ie eine einachsige Belastung liefert [22). 
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t. •• -tJ. t0gerungstemperafur 67 °C 
... ___ ... lOf)erungstemperatur Z3 oe 
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1100 700 

Bild 5 Einfluß der Temperatur auf das spezifische Kriechma ß von Belon bei 
einachsiger und dreiachsiger Druckbeanspruchung (8eton gegen 
Wasse rabgabe geschütz.t) [20J 
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5. Schlußbemerkung 

Die Verwendung von Beton im Reaktorbau wirft sowohl für Nor·· 
malbeton als auch für Schwerbeton eine Vielzah l von stofflichen 
Fragen auf, die durch Untersuchung einer Reihe von bisher un­
bekannten Stoffeigenschaften zu klären sind. Die dabei ge­
wonnenen Erkenntnisse können z. T. auch für andere Anwen­
dungsgebiete nützlich werden. 
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