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Das Beton-Spritzverfahren.
V o n  O b . - I n g e n i e u r  H a n s  S c h l ü t e r  d e r  F i r m a  „ D e u t s c h e  T o r k r e t - B a u g e s e l l s c h a f t  m . b . H . ,  Ber lin" .  

(N a c h  d e m  V o r t r a g ,  g e h a l t e n  a u f  d e r  24. H a u p t v e r s a m m l u n g  d e s  „ D e u t s c h e n  B e t o n - V e r e i n s “ zu  B er l in  1921.)

as  Beton - S p r i tzv e rfah re n ist  k e in  S p r i tzv e r 
fah ren  im e igen tlichen  Sinne des W ortes, 
w enn  au ch  Sch läuche  dabei  b e n u tz t  w erden, 
so n dern  ein P reß lu f t-B la sev erfah ren .  Mit dem 

a  Begriff des S p r i tzens  v e rb in d e t  m an  d en  Ge-
ä.— r d a n k en  an  die V e ra rb e i tu n g  flüssiger Stoffe,

während h ier  von  d e r  V e ra rb e i tu n g  von  B e ton  die Rede  
sein soll. W ohl a b e r  g e h ö r t  das e igen tliche  Beton-Mörtel- 
Spritzverfahren  a u c h  zur Gesch ich te  de r jen ig en  V erfahren , 
die für das H e ran sch affen  des  M ateria les bis zur V e rw en 
dungsstelle  Sch läuche  benu tzen ,  u n d  desha lb  führe  ich zu 
nächst die v o n  dem  B eton-G eb lä sev e rfah ren  zu u n tersche i 
denden, wenn  au ch  ähn lichen  Z w ecken  d ienenden  V erfah 
ren an.

Bei dem V erfah ren  von  W o l f s h o l z  han d e lt  es sich 
um das E inp ressen  flüssigen Z em entes in geschlossene  F o r 
men oder R äum e. E in  ähn liches  V erfah ren  stellt  die e n g 

lische G r o u t i n g  - Methode dar, die nam entlich  in A m e
rik a  v o n  R a n s o m e ,  New Y ork , zu A nfang  der 90er J a h re  
zu g ro ß e r  E n tw ick lu n g  geb rach t  wurde. Ein feiner Zement- 
Mörtel w ird  in einen L uftkessel  gefüllt  und dann  un te r  
hohem  D ru ck  bis zu 20 Atm. d u rch  kurze  R ohrle i tungen  
gepreß t .  Zu e rw ähnen  sind  noch die V erfah ren  v o n  T r i p p e ,  
A n d r e - D u m o n t  u. a.

Das von  versch iedenen  Seiten, in E u ro p a  ab er  n am en t 
lich durch  den ungarischen  In gen ieu r  von  V a  s s in  V or
sch lag  g ebrach te  M ö r t e l - S p r i t z v e r f a h r e n  geh ö rt  
ebenfalls zu d ieser  G ruppe der N aßverfah ren ,  w enn  sich 
dabei au ch  de r  Zweck des A rb e i tsvorganges  dem  der Ge
b läsebeton-V erfahren  g e n äh e r t  ha t,  d. h. eine flächenweise 
V e ra rb e i tu n g  des Materiales an  offenen A ntragsflächen  er 
zielt wird. Sobald  flüssiger Zem entbre i oder Zem entm örtel 
ve rw en d e t  wird, also allgem ein  bei N aßverfah ren , m uß die 
ve rw en d e te  P reß lu f t  als K olben a rb e iten  und  die R e ibungs 

A b b i l d u n g  4. W i e d e r h e r s t e l l u n g s a r b e i t e n  a n  e i n e r  

S t r a ß e n b r ü c k e  ü b e r  d ie  L e h r t e r - B a h n  in  B e r l in .

A b b i l d u n g  3. I m  B e t r i e b  s t e h e n d e r  „ T e c t o r “ fü r  d ie  

A u s b e s s e r u n g s a r b e i t e n  d e r  A b b i l d u n g  4.
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widerstände in den Rohr- und den  Schlauchleitungen durch 
große D ruckkraft  überwinden. Die von von \  as» 1. J- 
unternommenen Versuche dienten der Aufgabe Jellenge 
rechten Mörtel durch Schläuche zu pum pen und s e erg ^  
ben bald die N otwendigkeit einer wesentlichen Erhöhung 
des W assergehaltes bis zur völligen FhiÄSigkeit df'r M a ^  . 
Die Versuche dauerten  bis 1909. Im J a h r  lOi h eß  sich 
von Vass seine Maschine -  die sogenannte  M o.tebBerap 
maschine -  als „Vorrichtung zur stetigen Forderung  von 
Mörtel oder dergl. mittels L uftd ruck“ pa ten tie ren  Das 
Verfahren kam  nur als Putz verfahren in Frage. Die Moi- 
tel-Berapp-Maschine ist etwa seit 1910 nicht m ehr verwen-

In der Entw icklung der die Preßluft als Materialträgei 
durch die Schläuche hin bis zur V erwendungsste lle  aut 
dem W eg des Anblasens benutzenden Verfahren sind uns 
die Am erikaner vorangegangen. Es stellte sich aber  bald 
heraus, daß es für’s erste unmöglich war, angenaß tes  Be
tongemenge auf diese Weise durch Schläuche zu befördern 
und zum A ntrag  zu bringen. Dagegen gelang das mit trok- 
kenem Material, sodaß dem  aus der Düse t re tenden  Ge- 
menge erst der erforderliche W asserzusatz  gegeben wer
den mußte. Hierbei sind anfangs die größ ten  Schwierig 
keiten aufgetreten, weil das staubtrockene Gemenge (sogar 
der Kies mußte noch vorge trocknet  werden) viel zu w asser
abweisend ist, um bei dem beschleunigten D urchgang  durch 
die Düse dort noch den erforderlichen W assergehalt  au f 
zunehmen. Es h a t  deswegen auch in Am erika einige Ja h re  
gedauert,  bis das Ziel in einem gewissen Grade erreicht 
wurde. Im Ja h r  1910 schickte sich eine amerikanische Firm a 
an, auch das europäische Arbeitsfeld zu gewinnen durch 
Gründung de r  Europäischen C e m e n t - G u n - G e s e l l -  
s c h a f  t. Abbildung 1 zeigt die von d ieser Gesellschaft 
herübergebrachte Maschine (Cement-Gun). Sie a rbeite te  mit 
einem Betriebsdruck von 3— 4 Atm. Schlauchverstopfun- 
gen wurden bei V erwendung wirklich vo rge trockneten  Ma
teriales fast völlig vermieden; dafür bestand  aber die Ge
fahr der T rennung des staubfreien Zementes von den K ie 
seln und gröberen Sandkörnern  neben der Schwierigkeit 
der W asserbeigabe an  der Düse. Das W asser  m ußte  u n te r  
hohem Druck durch eine besondere L eitung  zur Düse ge
führt und im Augenblick des Austri t tes  des Gemenges aus 
derselben Düse mit dem trockenen Gemenge verein ig t wer
den. Daß dabei eine große S taubentw ick lung  ents tehen  
mußte und eine gleichmäßige Durchfeuchtung nicht zu e r 
zielen war, liegt auf der Hand. Es m ußte  dah er  in d e r  ange 
tragenen Schicht zu Lagen- und  Sandtaschen - Bildungen 
kommen, und wenn trotzdem mit der Zement-Kanone brauch 
bare Leistungen erzielt wurden, so ist das hauptsächlich 
darauf zurückzuführen, daß  m it d e r  Zeit tüch tige  Leute  
ausgebildet wurden, die gelernt hatten, die Nachteile  des 
Verfahrens durch besondere Hilfsmittel und Geschicklich
keit zu überwinden. W ertvolle  Vorteile des Verfahrens 
waren aber entschieden der leichte und einfache B au  der 
erforderlichen Maschinen und  eine gewisse U nbeschränkt 
heit der Schlauchlängen.

Die Jah re  1910—1912 verstr ichen mit V ersuchen mit 
der Cement-Gun, und i. J .  1912 führte  die genannte  Gesell
schaft in Dänemark eine Schornstein-Verkleidung und eine 
Schornstein - Ummantelung in Gebläsebeton aus. In dem 
einen Fall handelte es sich um einen verzogenen Schorn 
stein, der zwecks Erzielung sym m etrischer Gesta ltung  ein
seitig mit einer Holzfütterung versehen und darau f  rund 
herum mit einer 7 «« sta rken  Gebläsebeton-Schicht v e r 
sehen wurde. In dem anderen Fall handelte  es sich um 
einen 54™ hohen Schornstein von 1 ,8m oberer W eite in 
Aalborg, der auf einer Strecke von 3 «  in d e r  Mitte aufge 
rissen war, sich also in gefahrdrohendem Z ers törungszu
stand befand. Es wurde hier ein s tarkes Bewehrungsgerippe 
um den Schornsteinschaft gelegt u nd  eine 10 «n dicke Be
tonschicht aufgeblasen, derart,  daß die B ewehrung etwa in 
der Mitte der Schicht lag. Von anderen  Ausführungen mit 
der Gement - Gun ist noch die E inkleidung eines in Holz
fachwerk ausgeführten Schuppens auf dem W erkplatz  de r  
Gesellschaft am K aiserdamm in Berlin nebst der ebenso 
ausgefuhrten Umwehrung des Grundstückes zu nennen Die 
letzte Arbeit der Europäischen Cement - Gun - Gesellschaft 
war die Ausführung des wasserdichten Putzes de r  Weiß- 
ten tz - Ia lsp e rre  bei Schweidnitz in Schlesien (Abbildung 2 
S. 76), ausgefuhrt i. J. 1914, wonach mit den. Beginn des 
Krieges das Unternehmen zum Stillstand gelangte Daß in 
den Jah ren  1910-1914 mit der Cement-Gun nicht 'mehr er 
reicht wurde, befremdet umsomehr, als die ausgeführten  
Arbeiten ihren Zweck erfüllt haben sge iunrten

v  f ^ 6nn a)Udl zwischen den beiden bisher besprochenen 
Verfahren, dem sogenannten N aßverfahren  und  dem T  k 
kenverfahren eine grundsätzliche Verschiedenheit bestehT 
so ist doch wohl ein gemeinsames Ziel zu e rkennen nämlich' 
i er Ersa tz  de r  Handarbeit  bei Ausführung großer  Putz-
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arbeiten  durch  m aschine lle  A usführung . D er L eitgedanke 
der Erfinder w a r  also d u rc h au s  w irtschaf t l icher  Natur, in
dem ihnen an  dem  m asch ine llen  T ra n s p o r t  des Mörtels bis 
zur V e rw endungss te lle  u nd  an  e iner B eschleunigung des 
A n tragens  wohl aussch ließ lich  ge legen  war. W ir werden 
aber  sehen, daß  d a s  von  den g en an n te n  V erfah ren  zu wirk
licher p rak tisch e r  B e d eu tu n g  g e la n g te  Beton-Blaseverfahren 
auch als ein W e g  zur V ered e lu n g  des Betonerzeugnisses 
selbst zu w ü rd igen  is t  und  w iederum  d ie  A r t  des Antrags
v o rganges im G egensatz  zur A u sfü h ru n g  durch Stampfung 
oder Guß dem  B laseverfah ren  e igene Sondergebie te  der 
A nw en d u n g  eröffnet.

Das T o r k r e t - V e r f a h r e n  ist die letzte  Stufe in 
der E n tw ick lu n g  der B etonblase -V erfahren . Die W eiterver
folgung des Zieles e ine r  V e rede lung  d e s  Betonerzeugnisses 
sowohl wie e iner w ir tsch af t l ich eren  G es ta l tu n g  des Betrie
bes selbst füh r ten  den  d e u ts c h  - am erikan ischen  Ingenieur 
Carl W e b e r  zu r  E rf indung  einer Maschine und de r  dazu
gehörigen A u srü s tu n g ,  die die V e rw e n d u n g  eines bis zu 
einem gewissen  Grade  v o rg e feu c h te ten  Betongem enges er
möglicht. Mit de r  V orfeu ch tu n g  wird d e r  schwerwiegendste 
Nachteil  des T ro ck e n v e r fa h ren s  beseit ig t,  d e r  in der was
se rabw eisenden  E ig en sch a ft  de s  s ta u b tro ck en en  Gemen
ges und d e r  d u rch  s ta rk e  S ta u b en tw ic k lu n g  beim Austritt 
des Gem enges a u s  d e r  D üse  e n ts te h e n d en  Entm ischung  be
steht.  W eb e r  h a t  sein B eton-G ebläse  „ T e c t o r “ genannt. 
Der T ec to r  be s teh t  im w esen tlichen  au s  zwei auf Rädern 
stehenden , ü b e re in an d e r  a n g e o rd n e te n  P reß luft  - Kesseln, 
die durch  in Gum m i ge lag e r te  G lockenven tile  nach Belie
ben geöffnet oder gesch lossen  w erden  köimen. Die obere 
K am m er ist  lediglich a ls  Schleuse anzusehen , um  eine un
unterbrochene  Z u fü h ru n g  der T o rk re tm asse  zur Arbeits
kam m er, d. i. die un tere  K a m m e r  zu  ermöglichen. Abb. 3, 
S. 73 zeigt den  H a u p t ty p  d ie se r  M aschinengruppe, die bei 
e tw a  2 Atm. B e tr ieb sd ru ck  m it  einem K raf tb ed a rf  von etwa 
21 y2 PS . a rbe i te t ,  bei e iner p ra k tisc h e n  A nw endung. Die 
Bedienung  de r  G lockenven tile  e rfo lg t d u rch  d en  Hebel. Der 
H au p ts tro m  d e r  e in ge le i te ten  P re ß lu f t  g e h t  in die Arbeits
k am m er und  je n ach  E ins te l len  au ch  in die Schleusenkam
mer. A bzw eigrohre  füh ren  zu den  A rbe its le i tungen  und zu 
dem Motor, der d u rch  Schn eck en g e tr ieb e  im Inneren der 
A rb e itsk am m er einen kon ischen  T elle r  an tre ib t,  auf den die 
Masse niederfäll t .  Die e rforderliche  P reß lu f t  k an n  durch 
einen K o m p resso r  be liebiger B a u a r t  ge lie fer t  rverden, wenn 
nicht schon P reß lu f t  v o rh a n d en  ist, wie d ies  j a  vielfach der 
Fall ist. Mit V orte il  w e rden  fa h rb are  P reß lu f tan lagen  für 
e tw a 4— 6 cbm A n sau g le is tu n g  in d e r  Minute verwendet. Der 
A ntrieb  der K o m p resso ren  erfo lg t  d u rch  einen Elektro- 
oder einen B enzolm otor. Die M assele itung  besteh t aus Gum
m ischläuchen in d e n  N o rm a llän g en  von  1 0 m und  kann in 
w ag rech te r  R ich tu n g  G e sam tlän g en  bis zu 2 5 0 m, in senk
rech ter  R ich tu n g  die höchste  B au w erk sh ö h e  erreichen. Etwa 
ein Drit te l  bis de r  e rfo rde r l ichen  W asse rm en g e  wird dem 
Gem enge bei se iner  Mischung, d e r  R e s t  beim A us tr i t t  aus 
der Düse, u n d  zw ar d u rch  se lb s t tä t ig e s  A n sau g en  des W as
sers aus der zur Düse fü h re n d en  W asse r le i tu n g  zugesetzt. 
Bei V o rau sse tzu n g  e ine r  a n n ä h e rn d  g le ichm äßigen  Beförde
rung d e r  Masse d u rch  den  Sch lauch  bis zur Düse bedarf die 
R egelung  de r  zw eiten  W asse rb e ig ab e  ke ine r  besonderen Ge
schicklichkeit,  und es k a n n  m it  dem  V erfah ren  ein Beton 
von g le ichm äßiger G üte  zum  A n t ra g  ge langen  un ter  Ver
m eidung  der mit dem  T ro c k e n v e r fa h re n  verbundenen  Nach
teile.

Der A n tra g  d e r  B e tonm asse  erfolgt, au f  Holzschalungen 
oder m ehr oder w en iger  h a r te n ,  g la t ten  oder brüchigen 
Flächen des ve rsch ied en s ten  M ateriales, nachdem  eine gründ
liche R e in ig u n g  u n d  die e rforder l iche  A n n ässu n g  vorange- 
gangen  ist. Die Masse t r i t t  m it  e ine r  G eschw indigkeit  von 
e tw a 1 0 m/Sek. aus  d e r  Düse. Beim A npra l l  auf die An
tragflüche k a n n  n a tu rg e m ä ß  z u n äch s t  n u r  d e r  reine Zement 
nebst d e n  s tau b fre ien  T eilen  d e r  Mischung haften  bleiben, 
sodaß  fürs e rste  die g rö b e ren  B estand te ile  zurückprallen 
m üssen, bis sich au f  d e r  A n tragsf läche  ein d ü n n e r  Zement
film geb ilde t ha t,  d e r  au ch  die g rö b e ren  Teile  festhält. Da 
der feine Z em entsch lam m  zufolge des P reß d ru ck es  tief in 
die Poren  der A ntragsf läche  e ind ringen  muß, wird eine 
innige V erb in d u n g  zwischen  d e r  A n tragfläche  und der 
neuen B etonschicht geschaff ten . N ach  d e r  B ildung des 
Mörtelbettes v e rm in d e r t  sich d e r  R ü ck p ra l l  de r  gröberen 
Bestandteile , d ie n u n m eh r  in dem  M örtelbett  P la tz  finden, 
und zw ar wird d ie  A u fn ah m e  v o n  g röberen  Kieseln darin 
so lange an d au e rn ,  a ls  n u r  i rgend  noch P la tz  zum Eindrin
gen eines K iesels v o rh a n d en  ist oder d u rc h  seitliche Ver
d rän g u n g  schon ha f ten g eb l ieb en e r  Kiesel frei wird. Bei 
w e ite rer  F o r t s e tz u n g  des A n b lasens  v e rm in d e r t  sich der 
R ückprall  in dem  Maße, d a ß  d ie W irtsch a ft l ich k e it  des Ver
fahrens dadurch  n ich t in F ra g e  geste ll t  wird, zumal es sich 
um sehr zem en ta rm e  V erluste  handelt ,  die von  Fall zu Fall 
auch w ieder ve rw en d e t  w e rd en  k ö nnen .  Die Eigenart- des
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A ntragvorganges fü h r t  zu  e inem  V erd ich tu n g sg rad e ,  wie 
wir ihn im B e to n b au  b isher wohl k a u m  erzielen konnten , 
zumal vorzugsw eise  ein gem isch tk ö rn ig es  K ie sm ate r ia l  bis 
etwa 10 mni K orn g rö ß e ,  a lso  n ich t e tw a  n u r  Sand , v e rw en d e t  
werden kann. Auf dem Blasew ege  ist  a lso  a llgem ein  ein 
Beton e rhöhter D ichte, H ä r te  u n d  D ru c k fes t ig k e it  zu erzielen.

Zwei B esonderhe iten  des B lasev e rfah ren s ,  die e in tre 
tende' d en k b ar  inn igs te  V e rb in d u n g  m it de r  A n tragfläche  
und die A rt der H e rs te l lu n g  se lbst  a u f  d e m  S tre u w e g  u n te r  
Preßdruck führen zu zwei w e i te ren  A nw endungsgeb ie ten ,  
die wohl erst bei In g e n ie u rb au te n  fü r  d ie  p rak tisch e  B edeu
tung des V erfah rens  von W e r t  g ew o rd en  sind. In  d e r  Be
wertung der B esonderheiten  des  B e to n -B laseverfah rens  m uß 
aber wohl d e r  E ig en sch a ft  de r  e rz ie lba ren  w e i tgehenden  
Verbindung m it de r  A n trag fläche  die e rste  Stelle  e inge 
räumt werden, die zweite  de r  au s  d e r  A r t  des A n tra g v o r 
ganges fo lgenden b eso nderen  V erw en d u n g sm ö g lich k eit ,  und 
erst die d ritte  Stelle de r  N u tz b a rm a c h u n g  des V erfah rens  
l'tir bauliche Zwecke, wo d e r  Vorte il  e rh ö h te r  D ich tigke it  
und Härte besonders  zu r  G e l tu n g  g e b rac h t  w erden  kann:

1. E r m ö g l i c h u n g  e i n e s  v o l l k o m m e n e n  
V e r b u n d e s  m i t  d e r  A n t  r a  g  f 1 ä  c h e. W ir  können  
den Verbund in de rse lben  W irk s a m k e i t  auch  zwischen zwei 
Torkretlagen u n te re in an d e r  erzielen, wenn es zw eckm äßig  
erscheint, die T o rk re tsc h ich t  in m ehre ren  L ag en  h e rzus te l 
len oder A rb e itsp au sen  die H ers te l lu n g  u n te rb rechen ,  wobei 
im scharfen G egensa tz  zu den  w ich tig s ten  B auregeln  des 
Betonbaues der Güte  des E rzeu g n isse s  nicht de r  m indeste  
Abbruch geschieht. Die A rb e its fu g en  oder  -F lächen  scheinen 
im Gegenteil die G üte  des E rzeugn isses  zu verbessern ,  was 
sich dadurch  e rk lä ren  läß t ,  d aß  sich auf e iner a b g eb u n d e 
nen oder e rh ä r te te n  A n trag fläche  im m er e rs t  der feine Ze
mentschlamm fes tse tzen  m uß  u n d  n ach träg lich e  A uflocke 
rungen hier noch w en ig er  e in t re te n  k önnen ,  a ls inmitten  
einer frisch ang eb la sen en  Schicht von  gew isser  S tä rk e ;  
auch werden A usführungsfeh le r ,  wie zu nasse  oder zu trok- 
kene M assegebung in d iesen  Sch ich ten  n ich t  zu n a c h t r ä g 
licher W irk u n g  g e langen  k önnen .  Diese E igenschaft  e r 
möglichte die B ese it igung  de r  m it dem Schw inden  des Be
tons v e rbundenen  N achte ile .  D as Schw inden  wird um so 
mehr seine K ra f t  bew eisen  k ö nnen ,  als d e r  herzuste llende  
Körper als G anzes zu r  p lö tz lichen  A b b in d u n g  ge lang t.  Bei 
der A usführung  in G eb läsebe ton  sprechen  a b e r  schon die 
Anforderungen d es  A n tra g v o rg a n g e s  selbst fü r  lagenweise  
Ausführung s tä rk e re r  Schichten , schon d am it  das Schw er
gewicht der a n g e t rag e n e n  Masse n icht die in der frischen 
Masse v o rh andene  H a f tu n g  ü b erw indet .  Es k a n n  also mit 
einer Schw indung  jed e r  e inze lnen Schicht fü r  sich ge rech 
net werden. Bei jedem  fo lgenden  A n tra g  w erden  die Schw ind 
risse der fe rtigen Sch ich t ebenso  m it feinem  Zem entsch lam m  
zugeblasen w erden, wie jede a n d ere  F u g e  oder Pore .  Zum 
mindesten w ird  die im G anzen  fe r t iggeste l l te  B etonschicht 
keine du rch g än g ig en  Schw indrisse  en th a l ten .  H andelt  es 
sich bei kleinen A ufg ab en  g e rad e  um  die E rz ie lung  dieses 
Vorteiles, d a n n  w e rd en  a l le rd ings  A rb e i tsp au sen  u n v e r 
meidlich sein. Diese d ü rf ten  a b e r  dann  t ro tz d e m  n ich t die 
Zweckm äßigkeit  des V erfah ren s  in F ra g e  s tellen, sondern  
wären durch gesch ick te  A rb e itse in te i lu n g  in ih rer  W irk u n g  
auf den A u sfü hrungspre is  ab zu schw ächen .  D as T o rk re tv e r-  
fahren e ignet sich a b e r  au ch  schon  w egen  d e r  B e tr ieb su n 
kosten g eg enüber  e iner H e rs te l lu n g  von  H an d  vo rzugsw eise  
für größere  A rb e its le is tu n g en  in Fe in b e to n .  Die Möglich
keit lagenw eiser  A u s fü h ru n g  —  se lbst m it V o rau sse tzu n g  
völliger E rh ä r tu n g  d e r  e inze lnen  L ag en  — d ürf te  w e ite r  
zur A nw en d u n g  v e rsch ied en e r  M ischungsar ten  in den e in 
zelnen L agen  und  A n b r in g u n g  von B ew eh ru n g en  zwischen 
diesen führen.

2. D i e  A r t  d e s  A n t r a g v o r g a n g e s  m a c h t  
b e i  s e l b s t ä n d i g e n  T r a g w e r k e n  d i e  E i n s c h a 
l u n g  a u f e i n e r  S e i t e  ü b e r f l ü s s i g .  H ie rdurch  l a s 
sen sich feste  B e to n ie ru n g en  au ch  bei so lchen A ufgaben  
erzielen, bei d enen  die S ta m p fa rb e i t  b ish e r  unm öglich  w a r  
oder Gußbeton a n g e w e n d e t  w e rden  m uß te .  A uch  e rm ö g 
licht d ie  B enu tzung  des T o rk re tv e r fa h re n s  die H ers te llu n g  
fester B etonsch ich ten  au f  weichem  Boden in d e r  W eise, 
daß  zunächst  eine d ü n n e  S ch ich t  a u fg eb lasen  wird, die 
nach ihrer E r h ä r tu n g  a ls S c h a lu n g  fü r  die nachfo lgenden  
Anträge dient. Schließlich e rm ö g lich t  die B e n u tz u n g  des 
Verfahrens d ie A u s fü h ru n g  v o n  B e to n ie ru n g en  a n  Stellen, 
wo solche A rbe iten  b ishe r  au sg esch lo ssen  w aren . Es sind 
dabei auch  be träch t l ich e  S ch lau c h län g e n  in B e trach t  zu 
ziehen, und zw ar  n ach  j e d e r  R ich tu n g  hin.

3. D i e  b e s o n d e r e  D i c h t e ,  u n d  H ä r t e  d e s  
E r z e u g n i s s e s  e rg ib t  sich a u s  d e r  E ig e n a r t  des A n 
tragvorganges .  W e n n  zu r  E rh ö h u n g  d e r  D ich te  u n d  H är te  
dem B e tonfachm ann  a u ch  a n d e re  Mittel u n d  W eg e  zu r  V e r 
fügung stehen, so  ist  die H e rs te l lu n g  e iner d u rch  u n d  durch 
dichten B e tonsch ich t  ohne b e so n d e ren  P u tz  doch wohl nur 
auf dem P re ß lu f tb la se w eg  zu  erzielen. D e r  W e r t  d es  V e r 

fahrens l iegt nicht e igentlich in e iner g e s te ige r ten  Massen
fö rderung . Die beschriebenen  B esonderhe iten  weisen dem 
B lasverfah ren  ganz von  selbst besondere  Arbeitsgeb ie te  
zu, au f  d enen  der Beton- u n d  E isenbe tonbau  bisher n u r  
wenige Erfolge geh ab t  h a t  oder au f  Schw ier igkeiten  ge 
stoßen  ist, u nd  es k a n n  dah er  a llgemein von  einer Aende- 
ru n g  d e r  A u sfü h ru n g sa r t  landläufiger E isen b e to n trag w erk e  
wie D ecken, Säulen  usw. d u rc h  A n w en d u n g  von  Blasbeton 
oder T o rk re t  keine R ede  sein.

D i e  a u s  d e r  E i g ’ e n s c h a f t  d e r  i n n i g e n  A n 
h a f t u n g  i n  e r s t e r  L i n i e  s i c h  e r g e b e n d e n  
A n w e n d u n g s g e b i e t e  sind B e tonarbe iten  im B erg 
bau, S c h ach tau sb au  sowohl wie S treckenausbau ,  ü berhaup t  
bei b rüch igen  A ntragflächen, es handele  sich nun um Fel-

A b b i l d u n g  7. A u f b r i n g u n g  d e r  ä u ß e r e n  S p i r a lb e w e h r u n g  

d e r  K lä r t i i rm e  d er  A b b i l d u n g  5.

A b b i l d u n g  1. A e u ß e r e  E r s c h e i n u n g  d e r  Z e m e n t - K a n o n e .

sen, Z ieg e lm au erw erk  oder a lten  Beton. Es geh ö rt  dahin  
auch  das Gebiet d e r  W ied e rh e rs te llu n g  sch ad h af te r  oder in 
ih rer  T ra g fä h ig k e i t  zu e rh ö h en d e r  Beton- u n d  E isen b e to n 
ba u w e rk e  u n d  d a s  g ro ß e  G ebiet de r  E in k le id u n g  v o n  E isen 
t r a g te i le n  zum  Schutz  g eg en  R ost ,  Gase u n d  Däm pfe. Im 
B e rg b au  erm öglich t  das V erfah ren  d ie sofor t ige  „P lom 
b ie ru n g “ des fr ischen G eb irgsbruches u n d  n ach träg liche  
W e i te rv e r s tä rk u n g  der B etonsch ich t  bis zu be liebiger S tä rke ,  
wobei g le ichze itig  die g ew ünsch te  D ich tu n g  erzielt w ird 
u n d  eine E in sch a lu n g  sich e rübrig t .  In  fe s tem  Gebirge wird 
d ie  e rs te  „P lo m b ie ru n g “ schon  allen  A nsp rü ch en  genügen, 
w ä h ren d  b isher aus p ra k tisc h e n  G rü n d en  eine B etonschicht 
v o n  e in e r  gew issen  M in dests tä rke  n ö t ig  war,  um  eine d a u e r 
h a f te  G rund lage  fü r  d en  zu r  D ich tu n g  b es t im m ten  P u tz  zu
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schätzenden Ersparnis an 
Somit erscheint zunächst die

schaffen. Damit e rk lä r t  sich auch tlie bei B e n u tau n s  de« 
Blasverfahrens bes tehend . M ä c h t e . t  m . r  n .cht z u u n ^ -

„ ii.it, ü die Verw endung  von Blasbeton 
in festem, aber verw itte rbarem  und  in d au ern d  festem Ge
birge von beträchtlichem Vorteil. Die P lom bierung an  sich 
erschwert aber auch von vornherein dem Wa^ r d e n  Zu
tritt  zur Betonschicht. Ein neu geschaffener Hohlraum  im 
Gebirge muß ansaugend auf in der Nähe vorhandene 
W asseradern  wirken, und die K ra f ten tfa l tung  der a llm a - 
lieh sich einstellenden Zuflüsse wird um  so großer sein 
und um so schneller zu Ausspülungen und zum D urch trit t  
des Wass«rs führen, je mehr dieses hin ter de r  Betonschicht

A b b i ld u n g  2. W eiß te r i tz -T a lsp e rre  in O b e r sc h le s ie n  (V e r p u t z e n  m it  d er  „ Z e m e n t - K a n o n e

A b b ild u n g  6. K ern  der  K lärtü rm e v o n  A b b i ld u n g  5 in  Z ie g e lm a u e r w e r k  h e r g e s t e l l t .

Spielraum findet Gegenüber diesen Vorgängen erweist 
sich ein weiterer bedeutender Nutzen der durch T o rk re t ie 
rung erzielbaren Verdichtung eines frischen Gebirgsbruches.

i” o^iges oder in Verwitterung* übergegangenes Mauer- 
werk laßt sich durch eine Vorsatzschicht von T ork re t  in 
günstiger Weise wieder hersteilen, vor weiterer Zers tö rung  
bewahren und auch gleichzeitig verstärken . Derartige  Auf

Bedeutung111 Dh bê ereiseaeutung. Ich ha tte  Gelegenheit, einen großen V iaduk t
zu besichtigen dessen in Ziegelmauerwerk hergesteil e Ge
wölbe sam lieh m V erw itte rung  übergegangen w aren  und 
zw ar derart ,  daß be, einem Schlag mit dem H am m er Scha 
en und ganze Steinstücke in ganz betrichthVbm• 

herabfielen und daher  an eine schnelle Abhilfe gedacht 
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werden m ußte . H ierbei e rsch ien  die V erw endung  von Blas
beton als die g ee ig n e ts te  L ösung . D a  es sich außerdem 
um hoch in d e r  L u ft  l iegende  G ewölbe und  beträchtliche 
Spannw eiten  handelte ,  so m ach te  sich auch  die mit den 
einfachsten  Mitteln e rzielbare  Z u führung  des Materiales 
zur V e rw endungss te lle  a n  den  G ew ölben in ihrer Wirkung 
auf die Größe d e r  R ü s tu n g sk o s te n  in vo rte i lhaftester  Weise 
bem erkbar.  Die B eso n d e rh e it  d e r  e rzielbaren Dichte aber 
in der a n g e trag e n e n  Sch ich t  vo llende te  schließlich für die
sen Fa ll  d ie  V orzüge  des  B lasverfah rens ,  denn  de r  dadurch 
erzielbare A bsch luß  d e s  so le icht v e rw itte r ten  Materiales 
von der L uft  v e rsp rach  die H in ten a n h a ltu n g  einer weiter
gehenden Z ers tö ru n g  d e s  e ingesch lossenen  Mauerwerkes 

und  d am it  die E rhaltung des 
B au w erk es  fü r  die Dauer.

In  äh n licher  Weise erweist 
das V erfah ren  seine Vorzüge 
bei W i e d e r h e r s t e l l u n g  
s c h a d h a f t  o d e r  r i s 
s i g  g e w o r d e n e r  B e t o n 
o d e r  E i s e n b e t o n - B a u -  
w e r k e ,  besonders wenn auch 
die E isen  bereits  ihrer Deck
sch ich t b e rau b t  und  zum Teil 
v e r ro s te t  sind. Die Einbettung 
d e r  E isen , insbesondere von 
R u n d e isen  ge ling t so  vorzüg
lich, d a ß  d e r  weiteren Zerstö
ru n g  v o rg e b eu g t  ist. Auch an 
Profileisen is t  der Antrag  ge
lungen. Es e röffnet sich daraus 
das G ebiet de r  E rhaltung älte
rer, te ilweise  verros te te r  Bau
w erke.  Es erschien hier zweck
m äßig ,  es von  vornherein m i t ' 
e inem  d ünnen  Ueberzug zu ver
suchen, e tw a  5 mm, und es darf 
b e h au p te t  w erden, daß  die auf 
d iesem  G ebiet vorliegenden Er
gebnisse  die besten  Aussichten 
eröffnen. E ine s tä rkere  Schicht 
b räch te  fü r solche geschwäch
ten  B auw erke  den Nachteil 
e iner G ew ich tsverm ehrung  mit 
sich, w ä h ren d  in der Herstel- 
lungszeit  die Gefahr des Herab
fa llens d e r  Schicht vor der Ab
b in d u n g  m it  ih rer  S tärke erheb
lich zunehm en m üßte . Die Be
w äh ru n g  d e ra r t ig e r  Ueberzüge 
geg en ü b e r  S äuren  und säure
ha ltigen Däm pfen bleibt abzu
w arten .  Zu dem Gebiet der 
E in k le id u n g  v o n  Eisentragteilen 
g eh ö r t  a u ch  die Verwendung 
des V e rfah ren s  bei schadhaft 
gew o rd en en  Wellhlechbauten.

A uch  bei d e r  Ausführung 
v on  W iederherste llungsarbeiten 
s te h t  u n d  fä ll t  alles mit der Er
z ie lung  oder Nichterzielung 
einer ta tsäch lichen  Verbindung 
m it dem  a lten  T ragw erk. Sol
len a lte  E isenbetonbalken ver
b re i te r t  oder erhöht, neue Bal
ken  e in g esch a l te t  oder Decken 
v e r s tä rk t  w erden, so ist dies 
au f  dem  W eg e  des Blaseverfah 
re n s  m it  b e s te r  W irk u n g  erziel
bar.  D ab e i  e rw eis t  sich das Ver
fa h ren  z u r  s a t te n  E inlegung der 
E is en  u n d  vo llk o m m en en  Schlie
ß u n g  d e r  zu r  D urch fü rung  der 
B e w e h ru n g en  gestem m ten  Lö
c h e r  a ls  unübertre ff liches  Mittel.

■  ^ ------------  i n  v o r n e  h m l i c h e r  A b -
h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  l e i c h t e n  A r t  d e s  A n t r a g s 
v o r g a n g e s ,  be so n d e rs  a u c h  im H inblick  auf den gro
ßen A k tionsrad ius ,  e rg eben  sich bei A usführung  von Be
festigungen von B ösch u n g en  und  K anä len ,  Flußsohlen von 
einfachen P la t te n  oder g e r ip p te n  Sys tem en , Behälterbauten 
aller Art, Silos, K anä len ,  W ä n d e n  u n d  S tü tzm auern , wobei 
die E rsparn is  e iner S ch a lu n g  bei d e n  derzeitigen  hohen 
K os ten  ganz w esen tlich  ins G ew icht fällt, und schließlich 
bei der H ers te llu n g  ro h ra r t ig e r  K ö rp e r  (auch Ummantelun
gen) m it oder ohne V e rw e n d u n g  v o n  Eisengeflechten. Be- 

a b e r  w ohl in d ie se r  G ruppe  d a s  Gebiet des 
o c h m b a u e s  zu nennen , dem  die erzielbare  Dichtheit der 
vv and u n g en  zudem  au ß e ro rd e n tl ich  zu s ta t ten  kom men muß.
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Z u f o l g e  d e r  B e s o n d e r h e i t  g r ö ß e r e r  D i c h t e  
u n d  H ä r t e  e rgeben  sich zu zw e ck m äß ig e r  A u s fü h ru n g  in 
Torkret in e rs te r  Lin ie  alle auf D ich the it  g egen  W asser  
und Luft h in au s lau fen d en  A rbe iten ,  wie D ich tungssch ich ten  
gegen G rundw asser,  au f  S ta u d ä m m e n  und  T a lsperren .  Der 
auch h ier besonders  zu  nen n en d e  B eh ä l te rb au  bed arf  bei 
solcher A u sführung  n ich t  m eh r  d e r  be so n d e ren  D ich tu n g s 
schichten, d a  die W a n d u n g e n  d u rch  u n d  d u rc h  d ich t w e r 
den. Daß höhere  D ich the it  die W id e rs ta n d s fäh ig k e it  des 
Betons gegen S äu ren  u n d  G ase e rhöht,  weist  dem  Blas- 
beton au ch  in de r  R ich tu n g  be 
sondere A u fgaben  zu. Sch ließ 
lich darf h ie r  w ohl noch  auf 
das Gebiet de r  Z em e n tw are n 
fabrikation h ingew iesen  w erden.

Unter d e n  N a c h t e i l e n ,  
die dem B lasv erfah ren  n a ch g e 
sagt werden, s ind  zu n äc h s t  die 
Streuverluste  zu  n ennen .  So
lange das B e to n b la sv e rfah ren  
nach dem S ch lagw ort  v o n  de r  
„Zem entkanone“ ledig lich  von 
dem G esich tspunk t  e ine r  ü b e r 
raschend e infachen u n d  großen  
Massenförderung g e w e r te t  wird 
oder wurde, m u ß te n  S t r e u v e r 
luste als ein gew isse r  A bbruch  
an dem e rzie lbaren  E rfo lg  a n 
gesehen werden. W en n  a b e r  das 
Verfahren d e r  A n w e n d u n g  des 
Betons neue  G ebiete  e rsch ließ t  
oder auf a l ten  A n w en d u n g sg e 
bieten zu e iner w esen tlichen  
Verbesserung der A u sfü h ru n g  
führt, d an n  frag t  es sich doch, 
ob S treuverlus te  ü b e rh a u p t  d e r 
artig  ins G ew ich t fa llen  k ö n 
nen, daß  m an  l ieber  auf die B e 
nutzung des B lasv erfah ren s  v e r 
zichtet.

Allgemein v e rd a n k e n  w ir 
doch den  S tre u v er lu s te n ,  soweit 
sie bei Beginn de r  A rb e i t  n ich t 
zu ve rm eiden  sind, d ie  B eson 
derheiten des inn igen  A n sch lus 
ses an  jede A n trag fläche  und 
der erhöhten  D ich te  des E rz e u g 
nisses. Der R ü c k p ra l l  ist  zuers t  
unvermeidlich, n im m t a b e r  d an n  
ah und k a n n  v o m  B läser  auf 
ein M indestm aß b e sc h rän k t  
werden, b esonders  w e n n  der 
Bläser g roße  F lä ch e n  v o r  sich 
hat u nd  d ie  k le in en  U n reg e l 
m äßigkeiten  in der K ons is tenz ,  
die sich e n tsp rec h en d  den  k le i 
nen S c h w an k u n g en  im Masse
zustrom einste llen , au sg le ichen  
kann. D er  V e r lu s t  a u s  R ü c k 
prall w ird  u m  so  ge r inger,  je 
s tä rker  d ie  Sch ich t  in e inem  
Zuge w ird  oder  a n g e t r a g e n  w e r 
den kann , u n d  das is t  ohne G e 
fahr des A b ru tsch en s  in S t ä r 
ken bis 5 cm m öglich. Bei g e 
ringen S tä rk e n  d e r  a n z u t r a g e n 
den Sch ich t w ird  d a h e r  d e r  
durch R ü c k p ra l l  e n ts te h e n d e  
V erlust p ro z en tu a l  a m  g rö ß ten  
sein; d e r  e rs te  R ü c k p ra l l  be 
steht aus b lan k e n  K ie sk ö rn e rn ,  
da diese ihre Z em e n tu m m an te 
lung beim A n p ra l l  a n  d e r  h a r 
ten F läche  a n  diese  a b g eg eb en  
haben. Beim A n t r a g  au f  b rüch ige  
und rauhe  oder  fu g ig e  F lächen  
wird der R ü c k p ra l l  n a tu rg e m ä ß  
wesentlich g e r in g e r  ausfa llen ,  als 
bei m ehr g la t t e n  F läch en .  Die 
W ied e rv e rw en d u n g  d e r  z u rü ck g e p ra l l te n  V erlu s te  ist d u rc h 
aus nicht ausgesch lo ssen ,  in v ie len  F ä l le n  b e s teh t  so g a r  die 
sofortige M öglichkeit  d a zu .  S t re u v e r lu s te  k o m m e n  e ig e n t 
lich n u r  beim  B lasen  s e n k re c h te r  Sch ich ten  u n d  D e c k en 
schichten in B e tra c h t .  Beim  B lasen  w a g re c h te r  Sch ich ten  
werden die a b sp r in g e n d e n  G em eng te ile  e igen tlich  v o n  se lbst 
wieder v e rw en d e t ,  d en n  es k a n n  n ich t  b e h a u p te t  w erden , 
daß Gem engte ile ,  die a n  e in e r  S te lle  fo r tg eb la sen  w urden , 
nun ü b e rh au p t  a n  k e in e r  a n d e re n  S te lle  m eh r  P la tz  finden 
können.
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Eine zweite F rag e  ist die der E ntm ischung . Eine solche 
t r i t t  ta tsäch lich  n ich t ein, w enn  n ich t g robe Feh ler  in d e r  
H a n d h a b u n g  des Blasens g em ach t  w erden; die Masse ist 
sow eit  vo rgefeuch te t  (nach den  E rgebnissen  d e r  ge rad e  
je tz t  in Lichterfe lde  vo rgenom m enen  Versuche  m it e tw a 
3 G ewichtsprozent),  d aß  sie das D üsenw asser  sofort  auf- 
nim m t. Es bleibt n u r  noch d ie Möglichkeit, daß  ge leg en t 
lich d as  D üsenw asser g eg enüber  d e r  zus tröm enden  Masse 
zu reichlich w ird  und die an g e trag en e  Masse an fän g t  zu 
laufen. A ber  auch  hierbei habe ich keine E n tm ischung  in

d em  S inne  des W o rte s  beobach te t .  D er D ü senführe r  hilft 
sich so fo r t  d u rc h  A b len k u n g  u n d  V erte i lu n g  eines zu flüs
s igen  G em enges a u f  g rö ß e re  F lächen , abg eseh en  v o n  der 
feinen, in d e r  H a n d  des D üsenführe rs  l iegenden  R egulier- 
b a rk e i t  des W asserzuflusses.  E r  schafft  d a m it  auch  w ieder 
einen  N u tzen , in dem  eine B e feuch tung  an d ere r ,  e tw as  
t ro c k e n e r  ausg e fa l len e r  S te llen  e rzielt  w ird . Im  ganzen  
w ird  die a n g e t r a g e n e  Masse so fest, d a ß  sie m it  einem 
F in g e rd ru c k  n ich t m eh r  oder doch  n u r  schw er e in g ed rü ck t  
w erden  k ann .
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Eine d ritte  wichtige F rage  ist die d e r  B e t  1 1 e 8 * ® 
s t  a l  t u n g. Hier ist lediglich an  dem  a l ten  p iu n d s a tz  des 
Beton- und  E isenbetonbaues festzuhalten , daß  nur U cü  
technisch geschulte H andw erker für die A usfuhri g 
F rage  kommen. Der T ek to r  oder die Geblasemaschine be
darf  wie alle Maschinen einer sachgem äßen Behandlung. 
F ü r  die Zuführung de r  Masse in die Sch leusenkam m er und 
A rbeitskam m er und die H andhabung  der G lockenventile  
bestehen verhältn ism äßig  leicht zu erlernende Regeln. Die 
Herstellung des Betongemenges b iete t nichts Neues Die 
richtige Bemessung der V orfeuchtung ist bald erlernt. 
Schlauchverstopfungen gelegentlich zu beseitigen, bedeu
te t  keine besondere Schwierigkeit. E rfah rung  und  Uebung 
sind also für die Benutzung des Blasverfahrens im Beton 
bau nicht zu entbehren.

Die T orkret  G. m. b. H., Berlin führte  im H erbst v. Js . 
im A uftrag  der E isenbahndirektion Berlin die an der Brücke 
über die Lehrte r  Gütergleise im Zuge der S traße  Alt-Moa- 
bit erforderlich gewordenen W iederherste llungsarbe iten  aus. 
Das Bauwerk, über das d e r  S traß en v e rk eh r  h inw eggeht 
(Abbildung 4, S. 73) und  auch w ährend  der A usführung  
hinweggegangen ist, besteh t aus 4 flachen M onierkappen 
von 5 m Spannweite und 40 m Tiefe. Die im L auf der Ja h re  
eingetretene Beschädigung bestand  darin, daß  an  vielen 
Stellen die Deckschicht der zunächst der un teren  Leibung 
der Gewölbe liegenden kreuzweisen E isenbew ehrung  he rab 
gefallen war, eine Folgeerscheinung der dauernden  und  u n 
mittelbaren E inw irkung der Rauchgase  und Dämpfe bei 
zu geringer S tärke und  Dichte der Schutzschicht. Da die 
Sicherheit des Bauwerkes durch die Verm inderung  de r  
Eisenquerschnitte nicht in Frage  gestellt  schien, konnte  es 
sich nur darum  handeln, d ie weitere V erro s tu n g  der 
Eiseneinlagen zu verhindern. W ir beseitigten durch Ab
stemmen und Abhämmern sämtliche losen und  hohlliegen- 
üen Bestandteile der Deckschichten, rein ig ten  die ganzen 
Flächen m it dem Sandstrahlgebläse, insbesondere auch die 
Eiseneinlagen und trugen nach unserem V erfahren  eine 
neue Deckenschicht in einer S tä rke  von  3—5 cm an. Die 
Durchführung der Arbeit bereitete  wegen des lebhaften  
Güterverkehres beträchtliche Schwierigkeiten. A bbildung 4 
zeigt die benutzte  fahrbare Einrichtung. Von besonderem  
Nachteil erschien von  vornherein  die Unmöglichkeit, den

frisch auf g e tra g en e n  Sch ich ten  zufolge des Güterverkehres 
eine m ehr als s tu n d en w e ise  R u h eze i t  gegen neue Inan
spruchnahm e d u rch  d en  h e f tigen  A uspuff  der Maschinen 
zu gönnen. T ro tz d e m  h a t  die A u sfü h ru n g  ihren Zweck er
füllt. Bei einer im F e b ru a r  d .  J s .  s ta t tg e fu n d en en  Besichti
g u n g  w urde  d u rc h  A bk lopfen  m it d e m  H am m er festgestellt, 
d aß  an  den  K a p p e n  die T o rk re tm asse  vo lls tänd ig  fest an- 
hafte te . Zur V e rm eid u n g  eines b u n tscheck igen  Aussehens 
der Leibungsflächen  w a r  a m  Schluß  d e r  A rbeiten  die ganze 
F läche, also auch  d ie jen igen  Stellen , a n  denen  der Beton 
v o rh e r  fes t  gew esen  u n d  ein A b s tem m en  nicht vorgenom- 
men w orden  w ar,  m it  e inem  d ü n n e n  U eberzug  von Torkret
inasse ve rseh en  worden. Sow eit  an  d e n  vo rh e r  festen Stel
len die R a u ch a b lag e ru n g en  n ich t  e n tfe rn t  worden waren, 
sind do r t  e rk lä r l ich e r  W eise  ste llenweise  die dünnen  Deck
schichten n ich t zur A n b in d u n g  ge lan g t  und  abgefallen. Als 
Ergebnis  der B esich tig u n g  w urde  fes tges te llt ,  daß  diese 
Mängel n ich ts  g eg en  die A n w e n d u n g  des Torkretverfah- 
rens beweisen.

W eite r  ist  zu n e n n en  d ie  A u sfü h ru n g  zweier Klär- 
tü rm e (Abbildung 5, S. 77) zu r  A b k lä ru n g  von Braunkoh
lens taub  fü h ren d en  W ässe rn  für die B r ike t tw erke  in Groß- 
Zössen. F ü r  den K ern  d e r  T u rm w an d u n g e n  wurde Ziegel
m au e rw erk  b enu tz t ,  wie au s  Abb. 6, S. 76, zu entnehmen ist. 
Die T ürm e  erhie lten  e inen  l ich ten  D urchm esser von 5 m 
und  eine Höhe von 8,6 m bis zum B eginn  de r  Trichter, die 
in die F u n d a m en te  h in e in g eb au t  sind. Die Türm e wurden 
von a u ß en  mit d e r  e rfo rde r l ichen  Spira lbew ehrung  ver
sehen (Abb. 7, S. 75) d e ra r t ,  daß  d iese  m öglichst nahe der 
A ußense ite  d e r  m it 7 cm S tä rk e  aufzub lasenden  Torkret- 
schicht zu l iegen kam . Die A u sb ildung  d e r  Stöße erfolgte 
durch U eb e rdeckungen  d e r  m it H a k e n  versehenen  Eisen um 
50 cm L änge  (Abb. 8, S. 77). Die B erechnung  de r  Eisen er
folgte in b e k an n te r  W eise  u n te r  N ach p rü fu n g  d e r  beim Zu
sam m enw irken  von  E isen  u n d  W a n d  en ts tehenden  Zug
sp annungen  in der W an d .  Die Innense ite  der Behälterwan
d ungen  erhie lt  e inen 3 cm s ta rk e n  T o rk re tau f t ra g .  Die Aus
füh rung  h ä tte  s ich  se lbs tv e rs tän d l ich  au ch  ohne Ziegel mit 
B enutzung  einer inneren  E in sch a lu n g  bewerkstelligen las
sen u n te r  E in h a l tu n g  von  B e to n s tä rk en ,  wie sie im Beton
bau üblich sind. Die T ü rm e  h aben  sich nach der Füllung 
als durchaus  d ich t erw iesen. —

Von der 44. Generalversammlung des „Vereins Deutscher Portland-Cement-Fabrikanten“.

u se iner d ies jäh r igen  H au p tv e rsam m lu n g  in 
Berlin, die vom 2.—4. Mai u n te r  dem  V orsitz  
des D irek to rs  Dr. M ü l l e r ,  K a lk b erg e ,  tag te ,  
h a t te  de r  Verein, nachdem  e r  am  2. Mai z u 
nächs t  im engeren  K re ise  se iner  M itg lieder 
seine inneren  A ng e leg en h eiten  g eo rd n e t  ha t te ,  

nach  län gerer  Zeit zum e rs ten  Male w ied er  V e r t re te r  von  
Behörden und  sonstige  Gäste  e inge laden , die dem  Rufe 
gerne gefolg t w aren . L eider m ußte  von  den  V o r träg en  
gerade  derjenige,  d e r  den  aus  B au k re isen  s tam m en d en  
Gasten wohl besonderes In te resse  gebo ten  h ä t te ,  ü b e r :  
„ D i e  Z e r s t ö r u n g  d e r  B e t o n p f e i l e r  e i n e r  
E l b b r ü c k e  i n  M a g d e b u r g  d u r c h  a g r e s s i v e s  
G r u n d w a s s e r  u n d  W i e d e r a u f b a u  d e r s e l b e n “ 
ausfa llen. Die übrigen  V orträge  w a ren  zum g rö ß e ren  
Teil vorw iegend  auf das besondere  In te re sse  des Z em en t 
techn ikers  zugeschnit ten  und  b eh an d e l ten  m ehrfach  w issen 
schaftliche Problem e d er  K o n s ti tu tion  u n d  des E rh ä r tu n g s 
v o rg anges  im P o r t landzem en t,  also auch F ragen , die a u ß e r 
halb unse res  e igentlichen A rb e itsgeb ie tes  liegen. Unsere  
B e r ic h te rs ta t tu n g  k a n n  sich d a h e r  auf e inige kurze  Mit
te i lungen  besch ränken .

Ueber die V e rhand lungen  des 1. T ag es  e rh a l ten  w ir  
die n ach s teh en d en  offiziellen M itte ilungen:

D er V ors itzende  des V ereins, Hr. D ire k to rD r.  M ü l l e r  
e röffnet die S itzung  und  b eg rü ß t  die e rsch ienenen  Mit
gl ieder  des Vereins.

Vor E in t r i t t  in die T ag e so rd n u n g  sch läg t  Hr. Dr. M ü l l e r  
die A b h a ltung  e iner W ä n d e  r V e r s a m m l u n g  des V e r 
eins für Ende  Sep tem ber  d. J s .  in München vor, um die 
oberbayerischen  T a lsp e rren  sowie das  D eu tsche  M useum 
in München zu besichtigen. D ieser V orsch lag  w ird  mit 
a llse itigem  Beifall aufgenom m en und  e ins tim m ig  zum B e 
schluß erhoben.

H ierauf erfo lg t die E r s ta t tu n g  des J a h r e s b e r i c h t e s  
du ich  den  ^ orsitzenden. D er  den  V ere insm itg liedern  v o r  de r  
G enera  Versammlung zug esan d te  Ja h re sb e r ic h t  w ird  von  d e r  
G en era lversam m lung  e ins tim m ig  im G anzen  angenom m en .

D er  von Hrn. K om m erz .-R a t  K u h l e m a n n ,  Misburg 
e i s ta t te te  K a s s e n b e r i c h t  w ird  ebenfa lls  e ins tim m ig  
angenom m en  und  dem  K ass ie re r  E n t la s tu n g  e r te i l t .  Der 
V ors itzende  spricht dem B e r ic h te rs ta t te r  für seine Mühe
w a l tu n g  um die K assen fü h ru n g  den D a n k  ,1er V e rsa m m 
lu n g  au s  und  sch lag t  vor, m it R ü cksich t  auf den  in den
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n ä ch s te n  J a h r e n  e rh ö h te n  G e ld b e d a r f  d es  V ere ins  den Ver
e in sb e i t rag  fü r  d a s  l a u fe n d e  J a h r  v o n  400 M. auf 600 M. 
fü r  den  A n te il  zu e rh ö h en ,  w o m it  d ie V ersam m lung  sich 
e in v e rs ta n d e n  e rk lä r t .  D a n n  e r fo lg t  d ie  einstimmige 
W ie d e rw ah l  d e r  b ish e r  a ls  R e c h n u n g s p rü fe r  t ä t ig  gewe
senen  Hrn. Dir. H. K  i r s e l i , S te t t in ,  Dir. Fr. L a  a  s sen., 
Glötlie b. F ö rd e r s te d t ,  D ir.  Th. v . H e l m o l t ,  Hannover.

H ie rau f  w ird  z u r  V o r s t a n d s w a h l  geschrit ten , in 
d e ren  V er lau f  die tu rn u s m ä ß ig  a u s  dem  V ors tande  aus
sch e id en d en  H rn . Dir. Dr. M ü l l e r ,  R ü d e rsd o rf ,  Dir. 
A. D i n g e l d e y ,  B eckum , K o m m e r z . - R a t  M. K ü h l e 
rn a  n n , Misburg, e in s t im m ig  w ie d e rg e w ä h l t  werden.

A lsd a n n  b e r ic h te t  Hr. Dr. M ü l l e r  ü b e r  den bishe
r igen  V er lau f  d e r  A n g e le g e n h e i t  b e tre f fen d  die Errichtung 
e ines I n s t i t u t e s  f ü r  Z e m e n t f o r s c h u n g .  .Die 
G e n e ra lv e rs a m m lu n g  b i l l ig t  d ie  b ish e r  se i ten s  des Vor
s ta n d e s  u n te rn o m m e n e n  S c h r i t te  u n d  e rm ä ch t ig t  den Vor
s tand , d ie A n g e le g e n h e i t  in d e r  ihm  a ls  g e e ig n e t  erschei
n en d en  W eise  zu E n d e  zu  füh ren .

Hr. Dr. F r a m m ,  K a r lsh o rs t ,  b e r ic h te t  h ie rau f  über 
die T ä t i g k e i t  d e s  W i s s e n s c h a f t l i c h e n  A u s 
s c h u s s e s  d e r  d e u t s c h e n  Z e m e n t i n d u s t r i e ,  
d e r  am  15. J u n i  v. J s .  in H e id e lb e rg  u n d  am  13. Dezember 
v. J s .  in B erlin  je  e ine  S i tz u n g  a b g e h a l te n  ha t.  Außer
dem  h a t  d e r  W is se n sc h a f t l ic h e  A u ssc h u ß  vom 21. bis 
23. O k to b e r  1920 a u f  V e ra n la s s u n g  d e s  „V ere ins  deutscher 
H ochofen  - Z e m e n tw e rk e “ e in e  g rö ß e re  A nzahl  von  unter 
'\ e rw e n d u n g  v o n  H och o fen  - Z em e n t  im rhein ischen In
d u s tr ieg e b ie t  a u s g e fü h r te n  E is e n b e to n b a u te n  besichtigt.

Mit dem  von  H rn .  G en .-D ir .  v. P r o n d z y n s k i ,  Gro- 
schow itz, e r s t a t t e t e n  B e r ich t  ü b e r  d ie T ä t ig k e i t  des W i r t 
s c h a f t l i c h e n  A u s s c h u s s e s  is t  d a s  Program m  der 
in te rn e n  1 a g u n g  des  V e re in s  e r le d ig t .

N eben  d en  V o r t rä g e n  l ie fen ,  w ie  üblich , B e r i c h t e 
d e  r v e r s c h i e d e n e n  K o m m i s s i o n  e n des Ver- 
^ in.8 vre r ' ‘ b)l- G o s l i c h ,  B erlin ,  b e r ic h te te  namens 
dei N o rm e n sa n d -K o m m iss io n ,  f e rn e r  ü b e r  die „Tätigkeit 
des D e u tsc h en  A u s sc h u sse s  fü r  E is e n b e to n “, in dem der 

erei7n auch  t ä t i g  m i ta r b e i t e t  u n d  ü b e r  d ie E rgebnisse  der 
a u t  \  e r a n la s s u n g  d ieses  A u s sc h u s se s  au sg e fü h rten  Ver
suche ii li e r  d a s  R o s t e n  d e s  E i s e n s  i m  B e t o  n.

B ezüglich  des  N o r m e n s a n d e s  k o n n te  de rB erich t-  
e i s t a t t e r  fe s t s te l len ,  d a ß  d ie s e r  im verflossenen  Jahre  
d a u e rn d  in g u t e r  B e sc h a f fe n h e i t  g e l ie fe r t  w o rd en  sei und
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(laß soviele B e s te l lu n g e n  a u s  d e m  A u s la n d e  e in g in g e n ,  d a ß  
der d e u t s c h e  N o rm e n sa n d  sich  im m e r  m e h r  zu e inem  
i n t e r n a t i o n a l e n  e n tw ic k e le .  E r  b e r ic h te te  ü b e r  die 
geplanten Um- u n d  E r w e i te ru n g s b a u te n  in F re ie n w a ld e  für  
die N o rm e n sa n d fa b r ik  u n d  ü b e r  d ie  V e rsu c h e ,  s t a t t  d es  
gleichmäßig g e k ö r n te n  S a n d e s  e in en  g e m isc h tk ö rn ig e n ,  
mehr de r  V e rw e n d u n g  in d e r  P ra x i s  e n ts p re c h e n d e n  S an d  
e inzuführen. D ie se r  V e rsu c h  w ird  n a ch  M e in u n g  d e s  B e 
rich te rs ta t te rs  n ich t zum  Ziel fü h ren ,  d a  sich d e r  S a n d  
hei de r  V e rse n d u n g  w ie d e r  e n tm isc h e n  w e rd e .  D e r  V e r 
sand in P a p ie r s ä c k e n  h a t  sich n ic h t  b e w ä h r t ,  a u ch  d e r  
Versand im F a ß  e rw ies  sich a ls  u n z w e c k m ä ß ig ,  es  soll d a h e r  
die V e rse n d u n g  w ie d e r  in J u t e s ä c k e n  e r fo lg en ,  d ie a b e r  
in e iner so lchen  G rü ß e  a n g e f e r t i g t  w e rd e n  sollen , d a ß  sie 
auch zur Z e m e n tv e r s e n d u n g  s p ä t e r  V e r w e n d u n g  finden 
können.

Bezüglich d e r  A rb e i te n  d e s  „ D e u t s c h e n  A u s 
s c h u s s e s  f ü r  E i s e n b e t  o n “ h a b e n  w ir  g e le g e n t l ich  
der T a g u n g  des  „ D e u t s c h e n  B e t o n  - V e r e i n s “ 
schon e in g e h e n d e r  b e r ic h te t* ) .  R e d n e r  w e is t  a u f  die 
letzten V erö ffen t l ich u n g en  d es  A u s sc h u s se s  u n d  ih ren  in 
teressan ten  In h a l t  hin. E r  b e rü h r te  fe rn e r  d e n  U eber-  
gang des A u ssc h u sse s  a n  d a s  R e ic h sv e rk e h rs m in is te r iu m ,  
sodaß dieser, d e r  j a  t a t s ä c h l i c h  sch o n  e ine  A rt  R e ic h s 
ausschuß w ar ,  n u n  au ch  form ell  e in  so lc h er  g e w o rd e n  ist.  
In dem dem  D e u tsc h e n  A u ssc h u ß  a n g e g l ie d e r te n  M o o r 
a u s s c h u ß  h a t  e in  W ec h se l  im V o rs i tz  s t a t tg e fu n d e n .  An 
Stelle des G e h .-R a t  N u y  k  e n v om  L a n d w ir t s c h a f t sm in i 
sterium, de r  in fo lge  E r r e ic h u n g  d e r  A l te r s g re n z e  a u s  dem  
S taatsd ienst  a u ssc h e id e t ,  ist  G hrt .  P ro f .  D r . - I n g .  G a r y  
vom M ate r ia lp rü fu n g sam t B e r l in -L ic h te r fe ld e  g e t r e te n .  D e r  
Ausschuß h a t  fe rn e r  e ine  R e ih e  n e u e r  A rb e i te n  a u f g e 
nommen. E in  u n t e r  dem  V o rs i tz  v o n  P ro f .  D r .- In g .  G e h l e r  
gebildeter A u ssc h u ß  soll e ine  K la ss i f iz ie ru n g  d e s  Z em en te s  
in m ittleren , g u te n ,  h o c h w e r t ig e n  a u fs te l len ,  h a t  a b e r  eben  
erst seine V e rh a n d lu n g e n  e in g e le i te t .  In L ic h te r fe ld e  sollen  
ferner K ä l te v e rs u c h e  v o rg e n o m m e n  w e rd en ,  um  d ie  E in 
wirkung des F ro s te s  a u f  d a s  A b b in d e n  u n d  E r h ä r te n  des 
Betons n ä h e r  zu  p rü fen .  F e r n e r  is t  e ine  R e v is io n  d e r  B e 
stimmungen fü r  B e to n  u n d  E is e n b e to n  im G ange .

Bezüglich d e r  F r a g e  des  R ö s t e n s  v o n  E i s e n  i n  
B e t o n ,  die n a ch  d e n  b e k a n n te n  P e rk u h n 's c h e n  V e rö ffen t 
lichungen ü b e r  B e o b a c h tu n g  v o n  R o s te r s c h e in u n g e n  an  
E isen b e to n b au w erk en  im  o b e rsc h le s isc h en  In d u s t r ie g e b ie t ,  
wieder in d e n  M it te lp u n k t  d e s  I n te r e s s e s  g e r ü c k t  w ar ,  h a t  
der deu tsche  A u ssc h u ß  fü r  E is e n b e to n  v e r sc h ie d e n e  U n te r 
suchungen d u rc h g e fü h r t ,  w o d u rc h  z u n ä c h s t  d ie  B e d e u tu n g  
dieser B e o b ac h tu n g en  a u f  ih r  r ich t ig e s  Maß z u rü c k g e fü h r t  
wurde, so daß  v o n  e in e r  a l lg e m e in e n  R o s tg e fa h r  d e r  E is en  
im Beton n ich t  d ie  R e d e  se in  k a n n .  N e u e re  V e rsu ch e  
sind d an n  d u rc h g e fü h r t  w o rd e n ,  u m  d a s  V e rh a l te n  v o n  
Eisen im B e ton  m it  s c h la c k e n h a l t ig e n  B in d em i t te ln  zu 
studieren. Die E rg e b n is s e  s in d  in H e f t  47 d e r  M it te i lu n 
gen des D e u tsc h en  A u s sc h u s se s  n ied e rg e le g t* * ) .  Sie z e ig 
ten, daß  e ine  g rö ß e re  R o s tg e f a h r  bei e n ts p r e c h e n d e r  B e 
handlung des B e to n s  a u ch  h ie r  n ic h t  v o r h a n d e n  ist. A uf 
V eran lassung  des  D e u tsc h e n  A u s sc h u s se s  sind  d a n n  d u rch  
das V e re in s la b o ra to r iu m  in K a r l s h o r s t  noch  V e rsu ch e  m it 
blanken in B e to n p la t t e n  e in g e b e t t e te n  E isen  d u rc h g e fü h r t  
worden. Die P l a t t e n  w u r d e n  fe u c h t  g e la g e r t  u n d  n ach  1 
und 2 J a h r e n  u n te r s u c h t .  V e r w e n d e t  w u rd e n  d ab e i  3 Z e 
mente, ein P o r t l a n d - ,  e in  E is e n p o r t l a n d -  u n d  e in  H o c h 
ofenzement, r e in e r  Q u a rz s a n d  in  3 D ic h t ig k e i t sg ra d e n  m it 
45, 35, 25 %  H o h lrä u m e n .  Die  B e to n m isc h u n g  w a r  1 : 2 ,  
1 :3 ,  1 : 5 ;  d ie  U e b e rd e c k u n g  d e r  E is en  b e t r u g  1, 2 u n d  
3 cm. Von d en  3 M isch u n g en  e rw ie s  sich n u r  d ie je n ig e  im 
Verhältnis 1 : 2  a ls  a b s o lu te r  R o s ts c h u tz .  Die H o h lrä u m e  
des Sandes  h a t t e n  d a b e i  k e in e n  g r o ß e n  Einfluß . Von  d e n  
Zementen e rg ab  d e r  H o c h o fe n z e m e n t  in d e n  u n d ich te n  
Mischungen die s t ä r k s t e n  R o s te r s c h e in u n g e n .  Die S tä rk e  
der U e b e rd e c k u n g  w a r  n a tü r l i c h  v o n  b e so n d e re m  Einfluß. 
Das Maß von  1 cm z e ig te  s ich  a ls  zu  g e r in g ,  zw ischen  2 
und 3 cm w a r  a b e r  n u r_ w e n ig  U n te rsc h ie d .  Die V e rsu ch e  
wurden von  e in em  A u s sc h u ß  b e s te h e n d  a u s  d e n  H e r ren  
Dr. Gary, Dr. Goslich ,  D r. G u t tm a n n ,  Dr. F ra m m  u n d  B m str .  
Deubler g e le i te t  u n d  ü b e rw a c h t .  A u ch  d ie se  V e rsu ch e  b e 
stätigen, d a ß  e in e  a u s re ic h e n d e  U e b e rd e c k u n g  u n d  ein  a u s 
reichend f e t t e r  M örte l  z u r  U m h ü l lu n g  d e r  E isen  e r f o rd e r 
lich sind, fa lls  R o s t s c h u tz  g e w ä h r t  w e rd e n  soll. D as  b e 
dingt a lso  bei m a g e re n  M isch u n g en  e in e  b e so n d e re  U m h ü l 
lung d e r  E is e n e in la g e n  m it  f e t t e r e m  M ateria l.

Im A n sch lu ß  a n  d ie s e n  B e r ic h t  t e i l t  Hr. Dr. G r i m m ,  
Göschwitz, m it,  d a ß  e r  e b e n fa l l s  so lche  V e rsu c h e  d u r c h 
geführt habe .  D a s  E in s c h le m m e n  d e r  E is en  v o r  dem  
E inbeton ieren  ( e in fa c h e r  A n s tr ic h  m it  Z em e n tb rü h e )  h ab e  
sich dabei g u t  b e w ä h r t .  Im ü b r ig e n  w a re n  d ie  E rg e b n is s e

*) V e r g l .  1921 N o .  5  S .  37 .
**) V e r g l .  Besprechung in unseren Mitteilungen No. 1 d .J .

die g le ich en  wie in K a r lsh o rs t .  (Es sei h ie r  b em erk t ,  d a ß  
d ieses  E in sch ie m m v e rfah re n  ja  f rü h e r  au ch  em pfohlen  
u n d  a n g e w e n d e t  w o rd en  ist, im p ra k t i s c h e n  G eb rau ch  a b e r  
7,u U n z u t räg l ich k e ite n  g e fü h r t  ha t.  E ine  sch ü tzen d e  Z e 
m e n th a u t  m uß sich um  d as  e in g e b e t te te  E isen  au s  dem  
d ie se s  u m h ü lle n d en  fe t te n  M örtel bilden.)

U eb e r  d ie T ä t i g k e i t  d e s  V e r e i n s l a b o r a t o 
r i u m s  e r s t a t t e t  Hr. Dr. F r a m m ,  a ls  V o rs ta n d  desse lben , 
B erich t .  D as  ve rf lossene  J a h r  w a r  d a s  e r s te  n a ch  dem  
K r ie g e  m it e in ig e rm a ß en  no rm alem  B etrieb ,  w en n  auch  
noch  m an ch e rle i  S tö ru n g e n  a u f t ra te n .  Die üb liche  U n te r 
su c h u n g  d e r  Z em en te  n ach  d e n  N orm en  m it a n sc h l ie ß e n 
d e r  A n a ly se  k o n n te  in d iesem  J a h r  a b e r  n u r  fü r  e inen  
T eil  d e r  \ e r e i n s z e m e n t e  d u rc h g e fü h r t  w e rd en ,  d a  z .T .  die 
P ro b e n  n ich t  r e c h tze i t ig  zu  e r la n g en  w aren .  Mit d e n  W ie 
d e rh o lu n g e n  w u rd e n  174 P ro b e n  u n te r su ch t .  D u rc h g e 
fü h r t  w u rd e n ,  wie üblich, a lle  m ech an isch en  P ro b en ,  a u ß e r 
dem  au ch  d ie b e sc h le u n ig te  P ro b e  au f  R a u m b e s tä n d ig k e i t .  
W e n n  m an  b e rü ck s ich t ig t ,  d a ß  n ich t  a lle  U rsachen , d ie 
d ie G ü te  de s  Z em en te s  w ä h ren d  des K r ie g es  h e ra b d rü c k 
ten ,  b e se i t ig t  sind, so k a n n  das  E rg eb n is  a ls  e in  g ü n s t ig es  
b e ze ich n e t  w e rd en .  Die in  d en  l e tz te n  J a h r e n  fe s tg es te l l te  
F e s t ig k e i t s a b n a h m e  is t  j e t z t  w ie d e r  in  e ine  A u fw ä r tsb e 
w e g u n g  ü b e rg e g a n g e n .  Die R ü c k s tä n d e  au f  dem  Sieb, 
d ie  spezif.  G ew ich te  w a re n  i. M. d ie g le ichen  wie  früher.  
A lle  174 P ro b e n  ze ig ten  sich n a c h  d e n  N orm en  a ls  r a u m 
b e s tän d ig .  Die K u g e l-  und  die D a rrp ro b e  b e s ta n d  je
1 P ro b e  n ich t ,  be i  d e r  K o ch p ro b e  g e n ü g te n  2 n ich t .  S t ä r 
k e re  V e rk rü m m u n g e n  ze ig ten  a b e r  bei d iesen  P ro b e n  n u r
2 Z em en te .  H insich tl ich  d e r  N o rm e n fes t ig k e i t  g e n ü g te n  
5 P ro b e n ,  a lso  2,9 %  bei d e r  1. P rü fu n g  n icht,  3 d av o n  
a b e r  bei d e r  N ac h p rü fu n g .  Die m it t le re  Z u g fes t ig k e it  hielt  
sich u n g e fä h r  au f  d e r  Höhe  d e r  3 le tz te n  J a h r e ,  d ie  D r u c k 
fe s t ig k e i t  w a r  g e s t ieg en .  Die  du rch sch n it t l ich e  D ru c k 
fe s t ig k e i t  n a c h  2 T a g e n  w a r  114 kß cmä (H ö ch stfes t igke it  
242 kg/cm2). E ine  g roße  Zahl d e r  u n te r s u c h te r  Z em en te  w ies 
F e s t ig k e i t e n  auf, die d e n  A n fo rd e ru n g en  e n tsp rec h en  die 
a n  Österreich. S p ez ia lzem en t  g e s te l l t  w e rd en .  Bei den  
A n a ly se n  z e ig ten  sich auch  k e in e  b e so n d e ren  A b w e ic h u n 
g e n  g e g en  früher.  Bei 6 M arken  w u rd e  e in  G eh a lt  v o n  
f re ie r  H o ch o fen sch lack e  fe s tg es te l l t .  E s  h a n d e l te  sich 
dabei  a l le rd in g s  um  W erk e ,  die auch  g le ichze itig  E is e n 
p o r t la n d z e m e n t  he rs te i len ,  so d aß  e ine  V e rw e ch s lu n g  d e r  
P ro b e n  v o r l ie g e n  k a n n .

R e d n e r  w e is t  d a n n  d a r a u f  hin, d a ß  e ine  R e ihe  a u s 
l ä n d is c h e r  S ta a te n  in d en  le tz ten  J a h r e n  ihre  N o rm e n v o r 
sc h r i f te n  d a h in  g e ä n d e r t  h aben ,  d aß  G re n zw er te  fü r  u n 
au fg esch lo ssen e n  R ü c k s ta n d  u n d  G lü h v e r lu s t  f e s tg ese tz t  
sind . D iese  F o rd e ru n g e n  w e rd en  u n se re  N o rm en  auch  
e in fü h ren  m üssen , fa lls  d e r  d e u ts ch e  Z em en t n ich t  ins 
H in te r t re f fe n  k o m m en  soll.

D ie  Zahl d e r  b e a n t r a g t e n  P rü fu n g e n ,  die 1919 n u r  364 
b e tru g ,  is t  1920 a u f  629 a n g ew ach sen .  V ie lfach  h a n d e l te  
es  sich u m  die D u rc h fü h ru n g  d e r  N o rm en p rü fu n g ,  z. T. 
a u c h  a u s lä n d isc h e r  Z em en te .  E in ige  M arken  a u s  P o len  
z e ig ten  hohe  F e s t ig k e i t sw e r te .  U n te rsu c h u n g en  v o n  als  
Z e m e n te rs a tz  a n g e g e b e n e n  Stoffen  ze ig ten  v ie lfach  d e ren  
v o l ls tä n d ig e  U n b ra u c h b a rk e i t .  E ine  R e ihe  u n te r s u c h te r  
H o c h o fen z e m e n te  ze ig te  au ffä l l ig  n ied r ig e  F e s t ig k e i t sw e r te .  
F ü r  d a s  Österreich. H a n d e lsm in is te r iu m  w ird  d ie F ra g e  d e r  
Z e r le g u n g  d e r  H o ch o fen z e m e n te  d u rch  die S c h w e b e a n a 
ly se  b e a rb e i te t .  A u ß e rd e m  h a t  d a s  L a b o ra to r iu m  bei e in e r  
g a n z e n  R eihe  v o n  w issen sch a f t l ic h en  U n te rsu c h u n g e n  m it 
g e a rb e i te t .

D e r  G ed a n k e ,  d a ß  G re n zw er te  fü r  u n a u fg esch lo ssen e n  
R ü c k s t a n d  u n d  G lü h v e r lu s t  f e s tg e le g t  w e rd e n  m ü ß ten ,  
f inde t  Z u s t im m u n g .  D e r  A u ssc h u ß  d es  V e re in s  zu r  R e 
v is io n  d e r  N o rm e n  soll sich m it d ie se r  F ra g e  be fassen .

Hr. G hrt .  G a r y ,  L ich te r fe ld e ,  hält, auch  e ine  F o r tb i l 
d u n g  d e r  m e c h a n is ch e n  P rü fu n g s v e r fa h re n  fü r  w ü n s c h e n s 
w e r t .  V o r  a llem  h ä l t  e r  e ine  U n te rsu c h u n g  d a rü b e r ,  ob 
d ie  S c h l a g b i e g e  p ro b e  bei d e r  Z em e n tp rü fu n g  e b e n 
fa lls  m it  N u tz e n  zu v e r w e r te n  sei, fü r  w ü n sch e n sw er t .  
U e b e r  d ieses  V e r fa h re n  h ab e  e r  b e re i ts  a u f  d e r  V e rsa m m 
lu n g  in  H e id e lb e rg  1919 k u rz  g esp ro ch en ,  n ach  d e n  M it
t e i lu n g e n  v o n  Dr. F r a m m  ü b e r  die F ra g e  d e r  Z e r 
s c h m e t t e r u n g s f e s t i g k e i t .  N ach  M einung  d es  
R e d n e r s  g e b e n  die Z e r s c h m e t te ru n g s v e r s u c h e  P a s s o w ’s 
k e in e n  g e e ig n e te n  M aß s tab  fü r  d ie B e w e r tu n g  des Z em en te s  
ab, w ä h r e n d  die in  L ic h te r fe ld e  a u s g e fü h r te n  S c h la g b ie g e 
v e r s u c h e  m it  dem  P e n d e lh a m m e r  v ie l le ic h t  b ra u c h b a r  sind. 
(B e k a n n t l ic h  w ird  d ieses  V e r fa h re n  bei d e r  P rü fu n g  g u ß 
e is e rn e r  S tä b e  schon  se i t  l ä n g e re m  a n g e w e n d e t) .  E s  s ind  
Z e m e n tm ö r te ls tä b e  v o n  10 cm L än g e  u n d  2,3 cm Q u e r 
s c h n i t t s k a n te  in  M ischung  1 : 2 ,  1 : 3 ,  1 : 5 ,  1 : 7  m it e tw as  
fe in e rem  S a n d  a ls  d e r  N o rm e n sa n d  ge fo rm t,  7 T a g e  u n te r  
W a s se r ,  d a n n  a n  d e r  L u f t  e r h ä r t e t  u n d  d a n n  n ach  28 T ag e n ,
3 u n d  9 M o n a ten  m it dem  P e n d e lh a m m e r  g e p rü f t .  D ie z e r 
b ro c h e n e n  S tä b e  s ind  d a n n  n och  a u f  D ru c k fe s t ig k e i t  g e 
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p rü ft  w orden. D er bessere  Z em ent n ach  de r  N orm enprobe  
h a t  auch  bei d ieser  Probe  eine höhere  W id e rs tan d sfäh ig  
ke it  gezeig t.  Es t r i t t  dabei deu tlich  in die E rscheinung , 
d aß  die Sch lagb iegefes t igkeit  w esen tlich  langsam er a  - 
nimmt m it der M agerung als die D ruckfes tigke it .  Das 
V erfah ren  e ignet  sich d ah er  besonders ,  um  einen  Zem ent 
hoher San d fes t ig k e i t  zu finden, d. h. d e r  m it h öchstem

S a n d z u sa tz  noch  e ine  a u s re ic h e n d e  F e s t ig k e i t  in der p rak 
t isch en  V e rw e n d u n g  bes i tz t ,  m it  dem  sich also beson
d e rs  w ir tsch af t l ich  a rb e i te n  läß t .  E s  w ird  vorgeschlagen 
zu u n te r su ch e n ,  ob sich n ic h t  d iese  Sch lagb iegeprobe  zur 
E in fü h ru n g  in die Z em e n tp rü fu n g  em pfiehlt.  R edner  stellt 
den  A n trag ,  d a ß  d e r  V e re in  d iese  F ra g e  w e i te r  verfolgen 
m öge. — (Schluß folgt.)
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Die U ntersuchungen  schließen sich an  die in H eft  12 
und 20 der V eröffentlichungen des D eu tschen  A usschusses  
m itge te i l ten  V ersuche an, die w ertvo lle  A ufsch lüsse  g ab en  
über die zweckm äßige A n o rd n u n g  d e r  schief au fg ebogenen  
E isene in lagen  im P la t te n b a lk e n .  Diese V ersuche  g eben  
noch ke inen  Aufschluß ü ber  die ta tsäch lich e  A n s tre n g u n g  
d e r  Eisen, w enn  sie auch nachw eisen , daß  diese  A n s t r e n 
gung  nach den  b isherigen  B e rech nungsm ethoden  ü b e r 
schä tz t  wird. Die im vorl iegenden  Heft b e sp rochenen  V e r 
suche sind V orversuche  für sp ä tere  V ersuche, die die oben 
e rw ähnte  L ücke  ausfü llen  sollen.

Zur U ntersuchung  kam en  5 P la t te n b a lk e n  m it 6 ,2 m 
Länge, g e s tü tz t  in 5,4 m A bstand , von  700 n,m Höhe, 1200 mm 
breiter,  100 mm sta rker ,  mit_7,5 mm s ta rk en  E isen  in 100 111111 
A bs tand  qu e r  bew eh rte r  D ru ck p la t te  (an den E n d en  auf 
440 mm Breite  abg esch räg t  m it R ü ck sich t  auf die v o rh a n 
dene Versuchseinrichtung) m it 250 mm bre item  Steg . Man 
h a t  so große Abm essungen  gew ählt ,  um  die E isen  besse r  
v e ran k e rn  zu kö n n en  und  den  V ersuch  d e r  P ra x is  so zu 
nähern , daß  d a rau s  u n m it te lb a r  s ichere Sch lüsse  fü r diese  
gezogen w erden  können. Die P la t t e n  h a t te n  fo lgende  B e 
w ehrung; alle S täbe  w aren  an  den  E n d en  zu U -H a k e n  u m 
gebogen:  1. N ur 8 ge rad e  E isen  von  je  25 mm D urchm esser.
2. W ieder 8 Stäbe von  25 mm Durchm., dav o n  a b e r  5 nach  
den  E nden  um 45° aufgebogen  (A n g eo rd n e t  n ach  dem  V e r 
fahren von  Mörsch, da s  auch  in den p reuß . M u s te rbe isp ie 
len  ang ew en d e t  ist, d. h. die E isen  sind so bem essen , daß  
bei V ernach läss igung  de r  Z ug sp an n u n g  im Beton, ihre 
A n s trengung  lOOOkg/cmü für die B e lastung , bei d e r  die E isen- 
E in lagen  in B alkenm itte  ebenfalls  m it 1000 kg/cm2 b e a n 
spruch t werden). 3. B ew ehrung  wie u n te r  2, a b e r  m it 9 
S täben  m it e tw a  dem g leichen Q uerschn itt  wie bei 1 u n d  2. 
Die 5 aufgebogenen  E isen  haben  h ier  jedoch  n u r  den  h a l 
ben Querschnitt  wie bei 2, ihre A n s tre n g u n g  w ird  also u n te r  
der gleichen V o rau sse tzu n g  2000kg/cm2. 4. B ew eh ru n g  wie 
2, ab e r  m it Schw ächung  d e r  au fgebogenen  E isen  au f  15 mm 
Durchm., sodaß  ihre B ean sp ru ch u n g  wie oben bis auf 
2800 kg/cm2 steigt.  5. B ew ehrung  wie bei 1, a b e r  m it 2 auf- 
gebogenen Eisen. Dabei ist en tgegen  den  amtl.  B est im 
m ungen  ein Teil d e r  S chubspannungen  (für t 0 =  4,5 kg/cm2) 
dem Beton zugew iesen und  n u r  d e r  R e s t  dem  Eisen.

A ußer  den Balken  w u rd en  5 K o n tro l lw ü rfe l  v o n  20 cm 
K an ten lä n g e  he rges te l l t .  V e rw en d e t  w urde  ein W ü r t t e m 
berg. Zement, d e r  nach  28 T ag en  bei k o m b in ie r te r  L a g e 
ru n g  410 kg ^m2 Norm en - D ru ck fes tig k e it  l ie fe r te ,  und  
N eck ar-Sand-  und  K ies-M ischung des B e tons :  1 : 2 : 3  m it 
9,5 G ew ich tsprozen t (der  tro ck en en  Mischung W asse r)  oder 
281 kK Zem ent auf 400 ' Sand  auf 600 ' K ies auf 172 i W a s 
ser. W ürfelfes tigke it  i. M. nach  45 T ag e n  282 kg/cm2.

Die Balken  w urden  in Holzform en he rg es te l l t .  B e 
la s te t  w urden  sie, um e iner g le ichm äßigen  B e la s tu n g  m ög- 

zu kom m en, an  16 Stellen . F e s tg e s te l l t  w urde  
die R ißbildungslast ,  das Fo rtsch re iten  de r  Risse m it s te i 
g en d er  Last,  die H öchstlas t  und  an  den  B a lken  1— 3 die 
gesam ten , b le ibenden  und  federnden  B ew egungen  an  25 
Punk ten . An den B alken 4 und  5 w urden  diese B ew egun- 
gen an 6 P u n k te n  gem essen, desgl. an e iner g rö ß e ren  Zahl 
von  S te llen  die Rißbreiten .

Die e rs ten  R isse w urden  bei B a lken  1 2 und 5 hei 
18000, bei 3 lind 4 bei 20 000 kg festges te llt ,  es zeig ten  
sich also keine a u sg e p räg ten ,  in de r  B auart  des B a lkens  
beg rü n d e ten  U nterschiede. Die Risse e n ts ta n d e n  in de r  
Zugzone nahe  B a lkenm itte .  E in  Vergleich  des Fortschre i  
ten s  de r  R ißb ildung  zeigt, daß  bis 60 000 kg L as t  noch kein 
w esen t lich er  Unterschied  in Zahl und V erlau f  d e r  Risse 
b e id e n  4 B alken  mit aufgebogenen  E isen  zu v e rze ichnen  ist 
Bei den  3 B alken  2—4, die sich haup tsäch lich  durch  die 
M a rk e  d e r  aufgebogenen  E isen  u n tersche iden ,  is t  bei höhe-

£ ni w S Ungen d ‘e ,S tä r£ e de r  schiefen Nisse nach  den  
B a lk en en d en  zu von  d er  S tä rk e  des au fg ebogenen  E isens
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ab h än g ig .  Bei B a lk e n  5 m it  n u r  2 au fg ebogenen  Eisen 
zeig ten  sich u n t e r  d e r  L a s t  v o n  84 000 kg die Risse we
sen tlich  fo r tg e s c h r i t te n e r  a ls  bei B a lk e n  4.

B a lk en  1 ohne  a u fg e b o g e n e  E isen  w u rd e  schon bei 
48 000 kg L a s t  d u rc h  e in e n  s tä r k e r e n  Riß, d e r  vom Auf
l a g e r  schief n ach  d e r  M itte  zu  an s t ie g ,  z ers tö r t .  Balken 2 
m it  5 a u fg eb o g e n en  E isen  m it  23,34 qc™ Q uerschn itt  wurde 
bei 119 000 ke L a s t  z e r s tö r t  d u rc h  E n ts te h u n g e n  starker 
Z ugrisse  in B a lk e n m it te  d u rc h  U e b e rsch re i tu n g  d er  Streck 
g ren ze  d e r  E isen  u n d  n a c h h e r ig e s  Z e rd rü c k e n  des Betons 
in d e r  P la t t e  ü b e r  d iesen  R issen .  D ie  W iders tandsfäh ig 
ke i t  d ie s e r  B a lk e n  w a r  a lso  a n  d e n  E n d e n  größer  als in 
de r  Mitte. B a lk en  3 h a t t e  n u r  1 2 , 0 1  qcm Querschnitt  des 
a u fg eb o g e n en  E isens .  E r  w u rd e  bei 120 000 kg L ast zer
s tö r t  in ä h n l ic h e r  W eise  wie  B a lk e n  2, jed o ch  t ra ten  hier 
die sch iefen  Z ugrisse  an  d e n  E n d e n  s tä r k e r  auf. Die 
W id e r s ta n d s fä h ig k e i t  d e r  B a lk e n  an  d e n  äu ß e re n  Enden 
d ü rf te  h ie r  a lso  n ich t  v ie l  g rö ß e r  g e w e sen  sein als in der 
Mitte. B a lk en  4 ‘ m it n u r  8,44 qcm Q uersch n i tt  der auf
g e b o g en e n  E isen  ze ig te  e ine  g e r in g e re  W iders tandsfäh ig 
k e i t  d e r  E n d en ,  d e r  B a lk en  w u rd e  h ie r  durch schiefen 
Z ugriß  am  l in k e n  A u f lag er ,  d a  w o die au fg ebogenen  Eisen 
e in g e leg t  sind, bei 96 000 k8 L a s t  zers tö r t .  In gleicher 
W eise  w u rd e  B a lk e n  5 m it  n u r  2 a u fg eb o g e n en  Eisen bei 
92 000 k8 L a s t  z e rs tö r t .  D e r  sch iefe  R iß  lag  h ier in dem 
Gebiet,  da s  k e in e  a u fg e b o g e n e n  E isen  besi tz t .

G e g e n ü b e r  dem  B a lk e n  m it  n u r  g e ra d e n  E isen  trugen 
die B a lk en  2 u n d  3 m eh r :  70 200 bezw . 71 200, die Balken 4 
u n d  5 47 200 u n d  43 000. S e tz t  m an  die e r s te re  Zahl gleich 
1, so e rg ib t  sich d as  V e rh ä l tn is  1 :1 ,0 1 :0 ,6 7 :0 ,6 2 .  Die 
H ö c h s t las t  de r  b e id en  B a lk e n  2 und  3 u n te rsch e id e t  sich 
a lso  n ich t  a u sg e p rä g t .  Bei b e id e n  B a lk en  erfolgte die 
Z e rs tö ru n g  d u rch  U e b e rw in d u n g  d e r  W iders tandsfäh igke it  
in d e r  Z ugzone . Die n u r  h a lb  so s t a rk  aufgebogenen 
E isen  in B a lken  3 re ic h te n  g e ra d e  noch  aus, um dort  die 
Z e rs tö ru n g  h in te n a n z u h a l te n .  D ie E rsch e in u n g en  bei den 
B a lk en  2, 3 u n d  4 b e w e isen ,  d a ß  d ie L as t ,  bei welchen 
die a u fg eb o g e n en  E isen  b is z u r  S tre ck g re n ze  beansprucht 
w e rd en ,  u n m it t e lb a r  v o n  d e r  S tä rk e  d e r  aufgebogenen 
E isen  ab h än g t .  Bei B a lk e n  5 b e t r u g  d e r  Eisenquerschnitt  
9,42 qcm, a lso  e tw a s  m eh r  a ls  be i  B a lk e n  4, die Last,  unter 
d e r  ein sch a rfe s  K la ffen  e in z e ln e r  R isse  au f tr i t t ,  ist aber 
k le in e r ,  ein B ew eis ,  d a ß  d iese  B e w e h ru n g  m it n u r  2 Eisen 
w e n ig e r  w irk sa m  ist,  w ie  au ch  schon  frü h e r  festgestellt.

B e rec h n e t  m an  n u n  fü r  d ie H ö c h s t la s t  die Anstrengungen 
d e r  a u fg eb o g e n en  E isen  n ach  den  am tl ich en  Bestimmungen, 
so e rg eb e n  sich fü r  B a lk e n  3 (5 S täb e  m it  12,01 qc"1) 7304 
kß/cm2, fü r  B a lk e n  4 (5 S täb e  m it  8,44 qcra) 8362kg cm* Zug
sp a n n u n g  im E isen ,  d. h. e in  W e r t  d e r  g rö ß e r  ist als die 
Z u g fes t ig k e it  u n d  noch  w e i t  g rö ß e r  a ls  die Spannungen 
an  d e r  S tre ck g re n ze .  E s  fo lg t  d a rau s ,  d aß  die a m t -  
l i c h e n B e s t i m m  u n g e n ,  a n  g e w e n d e t  a u f  d e n  
B r u c h z u s t a n d ,  d i e  A n s t r e n g u n g e n  d e  r a u f 
g e b o g e n e n  E i s e n  v i e l  z u  g r o ß  l i e f e r n .  Die 
am tl ich en  B e s t im m u n g en  n e h m e n  e in e n  Z u stand  an, der 
n ach  den  E rsc h e in u n g e n  a n  d e n  B a lk e n  3 u n d  4 nach weit
g e h e n d e r  R iß b ild u n g  eb en  n ich t  m eh r  v o rh a n d en  ist. Die 
W irk u n g sw e ise  d e r  a u fg e b o g e n e n  E isen  is t  nach  dem Be
richt in d iesem  Z u s ta n d  a b e r  e ine  g an z  andere .  Wieweit 
da s  am tl iche  V e r fah re n  d ie A n s t r e n g u n g  d e r  aufgebogenen 
E isen  bei d e r  h ö c h s ten  z u lä ss ig e n  L a s t  m it Genauigkeit 
lie fe rt,  m u ß  noch  d u rc h  w e i te re  V ersu ch e  festgestellt 
w e rd en .

Das is t  d e r  w e se n t l ic h e  I n h a l t  d e r  in te re ssan ten  Ver
öffen tlichung , d ie d u rc h  z ah lre ich e  R iß b ild e r  und  umfang
reiche Z u sa m m e n s te l lu n g en  d e r  V ersu ch se rg eb n isse  diesen 
Befund  noch  im E in z e ln e n  n ä h e r  e r lä u te r t .  — Fr. E.

Vermischtes.
An un se re  L ese r!  Um  u n n ü tz e  N achfragen  zu ve r 

m eiden , m ach en  w ir  d a r a u f  a u fm e rk sa m ,  daß  zunächst im 
Ju n i ,  Ju l i  und  A u g u s t  d ie  „ M itte i lu n g e n “ im A bstand von 
4 W o ch en  e rsch e in en ,  d a  d ie  G e sa m tz ah l  d e r  im J a h r  her- 
a u sz u g e b e n d e n  N u m m e rn  n u r  20 b e t r ä g t !  Die Red.

I n h a l t :  D a s  B e t o n - S p r i t z v e r f a h r e n .  —  V o n  d e r  44. General- 
V e r s a m m lu n g  d e s  „ V e r e i n s  D e u t s c h e r  P o r t la n d -C e m e n t-F a b r ik a n -  
t en " .  —  L i t e r a tu r .  —  V e r m i s c h t e s .  —

Verlag der Deutschen Bauzeitung, G. m. b. H., in Berlin.
Für die Redaktion verantwortlich: Fritz E i s e l e n i n  Berlin. 

Buchdruckerei Gustav Schenck Nachilg. P. M. Weber in Berlin.

No. 10.


