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Versteinerung loser Sande als Gründungsverfahren.
Von Reg.-B aum eister Dr.-Ing. Erich B i e r m a n n  (Berliner X ordsüdbahn A. G.).

(Hierzu 16 A bbildungen.;

A. C h e m i s c h e  G r u n d l a g e n .  D ie V er
festigung des B augrundes als Gründungsverfahren er
fährt durch eine von  Dr.-Ing. H. J o o s t e n  gefundene  
chem ische R eaktion  eine w ertvo lle  Ergänzung. D as 
Verfahren (P atentschrift Nr. 441 622  K lasse 5 c-, 
Gruppe I. T iefbau- und K älteindustrie-A . G. vorm. 
Gebhardt & K oen ig  u. Dr.-Ing. H ugo Joosten  in K ord
hausen. ..V erfahren zur V erfestigung von  Gebirgs- 
sch ichten“)*) schließt an geo log isch e V orgänge an und

Chemikal H wird unm ittelbar nach der mit Chemikal I 
erfolgten Im prägnierung des Gebirges eingeführt. D as 
Chem ikal H ruft die chem ische U m setzung hervor und  
bew irkt so die A nreicherung von  K ieselsäure und da
m it die V erfestigung des Bodens.

B . V e r s u c h e .  Für die B edürfnisse des U n t e r 
g r u n d b a h n b a u e s  wurden in Los 22 der Schnell
bahn Gesundbrunnen— N eukölln  V ersuche getä tig t, die 
nachstehend bekanntgegeben werden:

Abb. 1. Einspritzen der Chemikalien in den Untergrund.

stellt d ie V erk ieselung quarzhaltigen G ebirges durch 
E inw irken von  löslichen Salzen  oder Säuren auf k iese l
säurehaltiges M aterial dar.

Für die A nw endung w erden zw ei F lüssigkeiten  
(Chem ikal I und IIi. die nacheinander zur E inpressung  
gelan gen , unterschieden. D as Chem ikal I is t eine 
L ösung k ieselsäurehaltigen  M aterial' und dient zur 
D urchtränkung d es zu verfestigen den  G ebirges. D as

*) Vgl. die Mitteilung in Deutsche Bauzeitung. Kon^tr. Beilage Xr. 9, 
Jahrg. 1927. —

D as zu verfestigen de M aterial war in dem  hier 
vorliegenden F all alluvialer und diluvialer T al
sand, w ie  er allgem ein  a ls m ärkischer Sand be
kannt ist. Er trägt fo lgende M erkmale: 

feiner, weißer Sand 
0,36 Porenvolumen (naß nach Mitscherlich)
2,63 Einheitsgewicht 

174,— kg Volumengewicht (100 ccm)
80,86 v. H. Qnarzgehalt 
15,70 „ Feldspat und ähnliche Mineralien

1,95 „ kohlensaurer Kalk.



K o rn g rö ß e :  
ü b e r  2 m m  4 05 v. H .
v on  2 —  1 m m  11,2 „

1 — 0,5 „ 35,2 „
0,5 — 0,2 „ 24,8 „
0,2 — 0,1 „ 19,6 „
0,1 —  0,05 „ 2,2 „

0,05 — 0.01 „ 0,2 „
fe in s te  T e ilc h e n  1,8 „

D ie V ersuche w urden  in e iner T iefe  von  ru n d  3 111 
ü b er G rundw asser und  3 m u n te r  0 . K . S traß e  g em ach t.

I. V e r s u c h  (Abb. 1 bis 6, S. 17? bis 179).
U n b e laste te r Sand  sollte h in te r e iner 8 c,n s ta rk e n  

B ohlw and, bei d er die R itzen  zw ischen  den  B ohlen 
m itte ls  W erg  g ed ich te t w aren , v e rfe s tig t w erden . In

g e sä u b e r te n  B lock  a n g e n ä h e r t hom ogene Beschaffen
heit u n d  is t so fest, d aß  es m it S p itzh ack e  und  Meißel 
g eb ro ch en  w erden  m uß. D ie N eub ildung  ähne lt der 
n a tü r lic h e n  G eb irg sb ild u n g .

II. V e r s u c h  (A bb. 7 bis 10, S. 180).

D er V ersuch  w u rd e  in de rse lb en  F orm  wie I) aus- 
g e fü h r t m it d e r M aßgabe , d aß  vo rw iegend  durch Rohr 
N r. 1 C hem ikal I m it 1 atm u n d  C hem ikal II un ter 5 bis 
7 atm d u rch  d ie  R o h re  N r. 2 b is 5 e ingefüh rt wurde. 
Der E rfo lg  g e h t au s  den  A bb. 7 bis 10 hervor, wobei 
zu b em erk en  ist, d aß  d e r re c h te  schm ale W andansatz 
au f ein g e rin g es  N ach g eb en  d e r  B ohlw and zurück
zu füh ren  is t, w o b e i  s i c h  d e r  u n m i t t e l b a r
h i n t e r  d i e s e r  b e f i n d l i c h e  S a n d  l o c k e r t e

a. Vorderansicht.

b. Seitenansicht.

Verfestigter Boden 
rd. 72,0 cbm

V e rsu ch  I.

c. Grundriß.

Abb. 2 (oben). 
Anordnung 

bei Versuch I mit 
E inzeichnung des 
V ersteinerungs- 

Körpers.

Abb. 3 (links).
Bild der 

Verfestigung 
des Bodens 

nach Entfernung 
der Bohlwand.

die B ohlw and w urden  L öcher g eb o h rt, du rch  die E in- 
sp ritz röh re  in e inem  W inkel von 30° zur W ag e rech ten  
in den  S and  g esto ß en  und  an d e r B ohlw and  m itte ls  
H o lzspunden  a b g e d ic h te t w urden . Die A n o rd n u n g  der 
L öcher g eh t aus d e r Abb. 2 hervo r. Die lA "  s ta rk e n  
R ohre w aren  vorn  zu g esp itz t u n d  m it 1 mm sta rk e n  
L öchern  versehen . Die R oh re  w urden  m itte ls  
Sch läuchen an  eine P um pe angesch lo ssen , die d ie  E in 
sp ritzung  b ew irk te  (Abb. 1).

Die E in sp ritzu n g  des C hem ikals I. d e r Im p rä g 
n ie rungsflü ssigke it, e rfo lg te  u n te r  einem  M anom ete'r- 
d ru ck  von 1 bis 3 atin. N ach  zu v e rm u ten d e r S ä tt ig u n g  
w urden Pum pe u nd  S ch läuche m it W asse r gew asch en  
un d  C hem ikal II u n te r  3 bis 5 atm e ing esp ritz t. D ie E r 
h ä rtu n g  tr a t  nach  ein igen M inuten  ein u n d  nahm  nach  
W ochen noch w eite r zu. D ie F re ileg u n g  d er v e rs te in e r te n  
M assen b rach te  d ie  in den  A bb. 3— 6 d a rg e s te llte  ernen- 
a r t ig e  Form . D urch  die bei den A ufnahm en  au fg es te llten  
F lu ch ts täb e  läß t sich die W irk u n g  au s  d e r g ew äh lten  
R o h ran o rd n u n g  le ich t fe s ts te llen . D as v e rs te in e r te  
M ateria l ze ig t in dem  fre ig e leg ten  und  m it W a sse rs tra h l

un d  d ie  C hem ika lien  den  w id e rs tan d slo se ren  W eg ge
g an g en  sind. D ie S tru k tu r  des G eb irges w ar gleich
m äß ig e r a ls bei V ersu ch  I u n d  fe s te r, v i e l l e i c h t  
infolge feu ch ten  W e tte rs  beim  V ersuch .

III. V e r s u c h .
A uf eine  w a g e re c h te  F lä c h e  von  0.5 • 2,0 m, die mit 

K an th ö lze rn  u m g ren z t w ar, w u rd e  m it der G ießkanne 
C hem ikal I u n d  d a n a c h  C h em ika l II gegossen. Der 
E rfo lg  b e s ta n d  in e in e r h o m ogenen  3 b is 5 <'m starken, 
m it d e r S p itzh ack e  zu b e a rb e it. S a n d s t e i n k r u s t e .

IV.  V e r s u c h  (A bb. 11 bis 14, S. 181).
Die g e lo c h te n  R o h re  w u rd en  sen k rech t in den 

B oden  g e s to ß en . D u rch  R o h r N r. 1 w urde  Chem ikal I 
u n te r  1 atm, d u rch  d ie  R o h re  N r. 2 b is 5 C hem ikal II 
u n te r  4 b is 5 atm D ru ck  e in g eb rach t. D as E rgebnis 
z e ig t d ie  A b b ild u n g . D ie tra u b e n a r tig e  Form ist 
d a ra u f  z u rü c k z u fü h re n , d aß  die C hem ikalien  beim  Ein- 
p ressen  te ilw e ise  a n  d en  R o h ren  h o ch g e d rü c k t w urden 
und sieh d an n  e rs t  v e r te ilte n . Um das Hochquellen

178 Nr. 25.



der C hem ikalien  a  n s  d e m  f e i n e  n 
l o s e n  S a n d  an  d en  oberen R o h rau s
tr it ts s te lle n  zu  verhindern, wurde eine 
e tw a  20 cm s ta rk e  Kalkmörteldecke au f 
die V ersu ch ss te lle  gebracht.

F e rn e r  sei n o ch  ü b e r V ersu ch  V. d er 
in N o rd h au sen  a u sg e fü h r t w u rd e , n äh e re  
A ngabe g em ac h t.

V. V e r s u  c h (A bb. 16, S. 182).
E in  S c h a c h t 2 ■ 2 1,1 w u rd e  3,55 m tie i 

in g roben  K ies tro c k e n  von H an d  g e teu f t 
und  die S c h a c h ts tö ß e  w u rd en  m it H olz- 
g ev ie r te n  u n d  B lech v ersch a lu n g  g e 
sichert. Bei 4,05 m T eu fe  w u rd e  d er 
W assersp ieg e l a n g e fa h re n . A lsdann  
w urden  a u f  e in e r F lä c h e  vo n  1,5 • 1 .5 1,1 
9  R ohre  b is 6 .4 0 111 T eu fe  e ingeram m t. 
D iese R o h re  h a tte n  7 5 cin A b s ta n d  v o n 
e inander u n d  w a ren  u n te r  dem  W a sse r
spiegel g e lo ch t. D ie bei 3.55 In s teh en d e  
Sohle des S ch ach te s  (0 .5 m üb er dem  
W assersp iege l) w u rd e  d u rch  eine B e to n 
sch ich t vo n  1 5 cm S tä rk e  b ed eck t.

D ie C hem ika lien  w u rd e n  in  d ie  oben 
bezeichneten  9 R o h re  m itte ls  D ru c k lu f t
pum pe e in g e p re ß t u n d  d a n a c h  w u rd e  
d ie  B e to n sch ich t e n tfe rn t. E s ze ig te  
sich, daß  d e r K ies sow ohl ob erh a lb  als 
auch  u n te rh a lb  des W a sse rsp ieg e ls  v e r
fe s tig t w a r  und  n u r  noch  k a u m  n en n en s
w erte  W asse rzu flü sse  d u rch ließ . In  dem  
n un  v e rfe s tig te n  K ies w u rd e  m it M eißel 
u nd  H ack e  bis 5.60 m g e te u f t. D a das 
G ebirge au s  g ro b em  K ies g rö ß e re r 
M äch tigkeit b e s ta n d , w u rd e  g le ichze itig  
ein V ersu ch  m it fe inem  to n ig en  Sand  g e 
m ach t, indem  d ie s e r  in den  S ch ach t von 
5.60 bis 4 ,7 0 111 (0 .9 m hoch) g e b ra c h t 
w urde. W ie  o ben  w u rd en  w ied er 9 R ohre  
bis 6 .4 m T iefe  e in g e ram m t. E s ze ig te  
sich dabe i, d aß  d e r  W asse rsp ieg e l se it 
B eginn d e r A rb e iten  sich  e tw a s  g esen k t 
h a tte  u n d  n u n m eh r b is 4 ,3 5 m stan d . 
H ie rau f w u rd en  v o n  n eu em  C hem ikalien  
e in g ep reß t, w obei sich , g e n a u  w ie nach  
dem  e rs ten  E in p re ssen , ze ig te , d aß  eine 
W asse rab sp e rru n g  bzw . e ine V e rfe s tig u n g  
des S andes so fo rt e in tra t .

A lsdann  w u rd e  b is 6,40 m T iefe  w e ite r  
au sg eh o b en , u n d  d ie  chem isch  v e rfe s tig te n  
S ch ach tw an d u n g en  w u rd en  in  v e rsc h ie 
dener T eu fe  u n te r  dem  W asse rsp ieg e l 
w ag erech t d u rc h b o h r t. D ie R eichw eite  
w urde w ie fo lg t fe s tg e s te llt m it:

Hori-
zontal-

vorbohr-
löcher

Teufe
unter

Wasser
spiegel

trocken 
bis m

gebohrt 
bis m Zufluß

Oststoß 1,08 1,35 1.50 Wasser
Nordstoß 0,58 1.10 1,10 Wasser

1,05 1,20 1,20 trocken

Weststoß 1,08 1,60 1,60 feucht

Südstoß 1,15 1,00 1,20 Wasser
0,85 1,00 1,00 trocken

D ie T iefe  d er V e rfe s tig u n g  w u rd e
h ier bis zu ru n d  8,05 m fe s tg e s te llt. D ie 
m ittle re  T ie fe  d e r  P rü f lo c h e r  b e tru g  e tw a  
1,27 m. D ie F lä c h e n a u sd e h n u n g  d e r  V er
fes tig u n g  b e trä g t dem n ach  (1.55 +  2 ■ 1.27) 
• (1,55 +  2  • 1,27) =  16.8 fim, d ie  H öhe der 
V erfes tig u n g  8,05 —  3,55 =  4.6 m.

A b b .  4  (oben). V orderansicht. , 
A b b .  5 (Mitte). R ückansicht.

A b b .  6 (unten). S e itenansich t des freigelegten  
verfestig ten  Körpers.

10. D ezem ber 1927.
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Abb. 7. Anordnung bei Versuch II mit Einzeichnung des V ersteinerungskörpers.

Abb. 8 . Der freigelegte verfestigte Körper. H interansicht.

Abb. 9. V erfestigter K örper Dach Entfernung der Bohlwand 
Abspritzen m it W asser.

Die M asse des v e rfe s tig te n  K ieses b e tru g  a lso  ru n d  
1 6 ,8 -4 .6  =  77.3 cbm, w ozu noch  au s  dem  N eb en v ersu ch  
ru n d  2,7 cbm hinzukom m en, so d aß  die G esam tver- 

also  au f ru n d  8 0 cbm a u sg e d e h n t h a tte .

und

fe s tig u n g  sich

180

Abb. 10. Desgl. Vorderansicht.

B e a c h te n sw e rt is t, d aß  in dem , 2,35 m im 
G ru n d w asse r lieg en d en  S ch ach t der Grund- 
w a sse ra n d ra n g  n ach  d e r V erfestig u n g  n u r 
n o c h  e tw a  1 '/M inu te  b e trä g t.

C. A n w e  n d u n g. Die e rs ten  wenigen 
V ersu ch e  k ö n n e n  k e in  ab sch ließendes Urteil 
b rin g en ; e rsch w eren d  fü r d ie  p rak tisch e  E r
k e n n tn is  is t, ab g eseh en  v on  d er K osten
frag e , d ie  N o tw e n d ig k e it, d ie V ersuche für 
w irk lich e  V e rh ä ltn isse  du rch zu fü h ren . Labo- 
ra to r iu m sv e rsu c h e  v e rfeh len  h ier ihren
Z w eck , w eil d ie  boden p h y sik a lisch en  Ver
h ä ltn is se  n ic h t n ach zu b ild en  sind, wenn
d iese  ü b e rh a u p t g e n a u  g en u g  für spätere
A n w en d u n g en  zu e rfa ssen  sind; hinzu
tre te n  d an n  noch  d ie  W e tte rv e rh ä ltn isse  bei 
un d  n ach  dem  V ersu ch  se lbst.

I s t  d a s  F re is c h a c h te n  d e r  verfestig ten  
S an d e  n ic h t m ög lich , so m uß  m an sich wie 

beim  P reß z e m e n tb a u  m it e in e r A rb e it a u f  R isiko ab- 
finden. A lle rd in g s  b ie te t  d a s  neue  V erfah ren  der E in
sp r itz u n g  von  Z em en tm ilch  g e g e n ü b e r  w esen tliche  Vor- 

D er D ru ck  fü r d ie  E in p re s su n g  is t bei dem  neuen

Nr. 25.

te ile .



Abb. 11 und 12. Der verfestigte K örper der Versuchsreihe IV Dach Spaltung. 

Versuch IV
Seitenansicht

Verfestigter Boden nd. 2,15 cbm

c. Grundriß.

Abb. 13. V ersuchsanordnung Nr. IV.

V erfah ren  w e it g e rin g e r, e tw a  2 atm g e g e n ü b e r 8 bis 
10 atm (im fe inen  S ande), u n d  d am it die G efah r d er 
S tö ru n g  des G le ichgew ich tes  oder d e r B ildung  von 
H oh lräum en  w en ig e r von  B ed eu tu n g . F e rn e r  t r i t t  die 
V e rfes tig u n g  so fo rt ein. w äh re n d  beim  P reß zem en tb au  
m it lan g en  A bb in d eze iten  d ie  E in w irk u n g  des W asse rs  
in chem ischer u n d  m ech a n isch e r B eziehung  den  E r
folg m indern .

G ru n d leg en d  is t  jed o ch  die F ra g e , ob hom ogenes 
M ateria l in g ew o llten  A b m essu n g en  h e rg e s te llt w erden  
k an n , w obei d essen  F e s tig k e it z u n ä c h s t noch  n ich t 
b e rü c k s ic h tig t w erd en  soll.

Ä hnlich w ie in d e r B ohr- u n d  S p ren g tech n ik  w e r
den  h ie r E rfa h ru n g e n  ü b e r  R o h ra n sä tz e  usw . d u rch  
S e rien v e rsu ch e  g e sam m elt w e rd en  m üssen .

D ie sich  e rg eb en d e  g ro ß e  Z ah l d er R oh re  fü r die 
V erfestig u n g  g rö ß e re r  M assen  is t n u r  e ine sche inbare , 
w eil nach  b e re its  e in g e tre te n e r  V e rfe s tig u n g  neue  
C hem ikalien  d u rch  d ie  b e re its  v e rfe s tig te n  M assen 
d u rch d rin g en  kö n n en  u n d  in  den  b ish e r u n b e rü h r t g e 
b liebenen  S a n d k ö rp e rn  d ie  A n re ich e ru n g  v o n  K iese l
sä u re  b ew irk en  k ö n n en . So w u rd e  z. B. v e rw it te r te r  
H e lg o län d e r S a n d s te in  u n te r  D ru ck  von  1 5 atm v o ll
kom m en v on  b e id en  M ate ria lien  d u rc h d ru n g e n  un d  
b ra c h te  ein  vo llkom m en  h a r te s  G este in  b le ib en d er 
F e s tig k e it. D ie Im p rä g n ie ru n g  m it dem  C hem ikal I 
b ra u c h t n ic h t d e ra r t  zu e rfo lg en , d aß  d a s  P o ren v o lu m en  
des S an d es  d a m it a n g e fü llt  is t, v ie lm eh r g e n ü g t w ie 
beim  B e to n  ein Ü berzug  des C hem ika ls  I um  die ein-

Abb. 14. Der freigelegte K örper IV.

zelnen S an d k ö rn ch en  herum . N ach  E in tr i t t  des 
C hem ikals II b e w irk t d a n n  d ie  fre ig ew o rd en e  K ie se l
säu re  eine f e s t e  V e r b i n d u n g  d e r S a n d k ö rn e r  an  
ih ren  B erü h ru n g ss te llen .

Die V ersu ch e  im  G ru n d w asse r oder m it W a sse r 
d u rc h trä n k te m  B oden  w a ren  bezüg lich  d e r H om o
g e n itä t u nd  R eich w eite  ä u ß e rs t g ü n s tig . D ag eg en  e r
g ab  ein E in b rin g en  von  v e rd ü n n te m  C hem ika l I (20° Be 
g eg en ü b e r 38“) e inen  k a u m  n e n n e n sw e rte n  E rfo lg . 
G ru n d w asse r o d e r K a p illa rw a sse r  e rfü llen  a lso  d ie  A u f
gab e , d as  C hem ikal 1 zu v e rte ilen . D em en tsp rech en d  
w ird  m an , w ie beim  P re ß z e m e n tb a u , zu r E rle ic h te ru n g

10. D ezem ber 1927. 181
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Abb 15. Einzelne Stücke 

aus dem verfestigten 
Sandkörper.

Abb. 16 (hierunter). 
Versuchsanordnung Nr. V 

m it Eintragung 
des verfestigten Körpers.

Versuch V

d er C h em ik a ld u rch d rin g u n g  den  zu verfestigenden 
B oden m itte ls  D ru c k w a sse rs  z u n ä c h s t durchsetzen. 
G le ichzeitig  w ird  dam it a u c h  ein b ed eu ten d  geringerer 
V erb rau ch  an  C hem ikalien  zu e rw a rte n  sein.

H ier schon  e rd b a u s ta tisc h e  V erh ä ltn isse  allgemein 
zu e rö r te rn , d ü rf te  v e r f rü h t ersche inen . F ü r die An
w endung  im U n t e r g r u n d b a  h n b a  u , die ge
w isse A llg em e in g ü ltig k e it hab en , seien  dagegen  einige 
F ä lle  e rö r te r t :

R a m m  t r ä g e r :  D ie V e rfe s tig u n g  des Bodens 
d ic h t um  d ie  R a m m trä g e r  is t a ls  E rg eb n is  der Ver
suche fe s tg e s te ll t; die K eile  zum  A n d rü ck en  der Bohlen 
an  dem  a b g e sc h a c h te te n  B oden  b ew irk en  eine gute 
D ich tung .

B o h l w ä n d e :  Bei n ich t gesp u n d e ten  Bohlen 
d rin g en  d ie  C hem ikalien  d u rch  d ie  R itzen : die Bohlen 
m üssen  d u rch  W erg  g e d ic h te t w erd en ; m it ein tretender 
V e rfe s tig u n g  b in d en  d ie  B ohlen  s ta rk  an  das ver
fe s tig te  G eb irge  a n  u n d  sind  n u r  schw er von diesem 
zu lösen.

S o h l e n s c h u t z s c h i c h t ,  G r ü n d u n g s 
s o h l e :  E ine  au sg esp ro ch en e  E ig n u n g  des neuen Ver
fah ren s lieg t in d e r  V e rfe s tig u n g  d e r A usschachtsohle. 
D urch  d ie  sch n e lle  E rh ä r tu n g  w ird  b e träch tliche  Zeit 
g e sp a r t fü r d as  so n s t e rfo rd e rlich e  E inbringen  der 
u n te re n  S o h len sch u tz sch ich t in B eton , die wiederum 
bis zum  A u fb rin g en  d e r  G ru n d w asse rab d ich tu n g  er
h ä r te t sein  m uß. A lle rd in g s  liegen  E rfah ru n g en  über 
d ie  chem ischen  E in flü sse  au f d ie  G rundw asserd ich tung  
(P ap p e  u n d  K lebem asse) noch  n ic h t vor. Besonders 
w erd en  a b e r  d ab e i S e tzu n g en  des B auw erks, deren 
U rsache  h au p tsäch lich  a u f  d ie  n ie  u n b e rü h r t bleibende 
G rü n d u n g sso h le  z u rü ck zu fü h ren  sind , gem indert, wenn 
n ich t a u sg e sc h a lte t sein.

G e f a h r m i  n  d e m  11 g  : S ind  B auw erke  in der 
N ähe d e r B au g ru b e  d u rc h  B odensetzungen , Ver
sack u n g en  o d e r u n v o rh e rg eseh en e  F ä lle  in G efahr, so 
w erd en  d iese  d u rch  die so fo rt e in tre te n d e  V ersteinerung 
g e s ic h e r t w e rd en  k ö n n en . V o rau sse tzu n g  is t dabei, 
d aß  H an d p u m p e  u n d  G e rä te  sow ie die C hem ikalien 
a u f  e inem  k le in en  W ag en  b e re itg e h a lte n  w erden , ähn
lich w ie ein au to g e n e s  Schw eiß- u nd  S chneidegerät 
zum fa h rb a re n  A g g re g a t a u sg e b ild e t ist.

F  u n d a m e n t v e r t i e f u n g e  n : Bei H äusern, 
d ie  h a r t  an  d e r B au g ru b e  liegen , sch e in t die V er
s te in e ru n g  v o r te ilh a f te r  u nd  g e fa h r lo se r  a ls die schacht- 
m äß ige  zonenw eise  T ie fe rfü h ru n g  d er H ausfundam ente 
zu sein. E s is t h ie r jedoch  zu b e rü cksich tigen , daß 
d as  a u s  S ic h e rh e itsg rü n d e n  w e ite r  a ls  erfo rderlich  v er
fe s tig te  M ateria l sp ä te r  e n tfe rn t w erden  muß (ge
g eb en en fa lls  m it P reß lu ftm e iß e l), so w e it es in die 
T u n n e lb a u g ru b e  re ich t. F ü r  d iesen  F a ll w ürde ein 
w e ite re r  V ersu ch  a n  einem  H ause  auszu füh ren  sein,
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dessen  F u n d a m e n te  in jedem  F a ll au f b eso n d ere  K o n 
s tru k tio n e n  a b g e fan g en  u n d  au f T u n n elso h le  g e fü h rt 
w erden  m üssen . D abei k ö n n te n  d an n  d ie  v e rä n d e r te n  
V erh ä ltn isse  bei b e la s te tem  S an d e  un d  im G ru n d 
w asser s tu d ie r t w erd en . D ie E in sp r itz u n g  w ü rd e  e tw a  
d e ra r t e rfo lgen  m üssen , d aß  d ie  R o h re  fü r C hem ikal I 
h a rt an  b e id en  S e iten  des F u n d a m e n te s  (p a ra lle l zu r 
H au sflueh t), d ie  R o h re  fü r C hem ikal II in e tw a  3 0 cm 
A b stan d  n ach  au ß en  p a ra lle l a n g e o rd n e t w erden . D ie 
R ohre e rh a lte n  eine d u rch lo ch te  L än g e  v on  rd . 1 m am  
E nde  u n d  w erd en , m it d e r  V erfes tig u n g  von T u n n e l
sohle a n fan g en d , ab sch n ittw e ise  h ö h e r gezogen .

D ie K o s te n fra g e  a llgem ein  zu e rö r te rn , d ü rf te  v e r
f rü h t sein , d a  d ie  V ersu ch se rg eb n isse , in sbesondere  
d u rch  d ie  M a te ria lv e rlu s te , e in  fa lsches B ild geben  
w ürden . E s sei n u r b e to n t, d aß  w ed er G e rä t (H and 
pum pe, R o h re  u nd  S ch läu ch e  in  H an d e lsw are ) noch 
L öhne (ein F a c h a rb e ite r  ü b e rs ie h t e tw a  12 R o h re) eine 
R olle sp ie len , w o g eg en  d ie  K o s t e n  f ü r  d i e  
C h e m i k a l i e n  e r h e b l i c h  w e r d e n  k ö n n e n  
u n d  i n  e r s t e r  L i n i e  v o n  d e n  b e n ö t i g t e n

M e n g e n  a b h ä n g i g  s i n d .  H i e r b e i  i s t  z u  
b e m e r k e n ,  d a ß  d e r  M a t e r i a l v e r b r a u c h  
u n t e r  d e m  W a s s e r s p i e g e l  b z w .  i n  
f e u c h t e m  B o d e n  e r h e b l i c h  g e r i n g e r  i s t  
a l s  i n  t r o c k e n e m  S a n d e .

F ü r w e ite re  V ersu ch e  w ären  E rfa h ru n g e n  über 
S trö m u n g se rsch e in u n g en  in S anden . in sbesond . so lche 
vo n  F lü ss ig k e ite n  vom  E in h e itsg ew ich t 1,4 w e rtv o ll.

In  chem ischer B eziehung  sei noch  b em e rk t, d aß  
d ie  im  B oden  e n th a lte n e n  S äu ren  u n d  S a l z 
l ö s u n g e n ,  die als b e to n sch äd lich  b e k a n n t sind , au f 
d ie v e rs te in e rte n  M assen vo n  g ü n s tig em  E in flu ß  sind .

W e ite re  V ersu ch e  w erden  von  d e r  B erlin er E le k 
tr iz i tä tsw e rk e  A. G. in R u m m elsb u rg  in S chw im m sand  
fü r G rü n d u n g szw eck e  u n d  vom  S tä d tisc h e n  T ie fb a u 
am t in L eipzig  fü r U ferb efes tig u n g en  an  d e r  N ah le  a u s 
g e fü h rt. E s w äre  zu w ü n sch en , d aß  d ie  in te re ss ie r te n  
F a c h k re ise  ih re  A u fm erk sam k e it au f d as  V erfah ren  
len k ten  u n d  d u rch  ih re  H ilfe d ie  G rü n d u n g stech n ik  
fö rd ern . —

Neuartige Ausführung der Schalenkuppel des Planetariums in Mannheim.

E rw ideru ng auf d ie  Ä ußerungen der D ipl.-Ing. D isch in ger  und F in sterw ald er  in Nr. 17 zu ob igem  A u fsatz  in Nr. 15.

V on Dipl.-Ing. S c h e r z i n g e r  in Ludw igshafen a. Rh.

Neuartiges h a t zu allen Zeiten W iderspruch und 
K ritik  gefunden und wird m it solchen immer rechnen 
müssen, wobei die Beweggründe den verschiedensten 
Quellen entspringen können. W elches aber auch immer 

diese Beweggründe sein mögen, so steh t doch fest, daß 
Derjenige, der glaubt K ritik  üben zu sollen, dam it die V er
pflichtung übernimm t, sich im Bereich des Möglichen alle 
jene K enntnisse zu eigen zu machen, d ie  für die sachliche 
B eurteilung des um strittenen G egenstandes notwendig sind. 
Über diese selbstverständliche Pflicht- haben sich die 
beiden V erfasser in bedauerlicher W eise hinweggesetzt.

Die nächste Folgeerscheinung dieser U nterlassung war 
die nicht den Tatsachen entspr. Behauptung, daß an beiden
1. Sektoren zahlreiche Biegungsrisse aufsretreten seipn. 
Da Biegungsrisse nicht auftraten , sind natürlich auch alle 
daran  geknüpften Folgerungen unzutreffend. Genau so 
unzutreffend ist die Behauptung, daß sich Verbiegungen 
ergeben haben, die ein Mehrfaches der Schalenstärke be
trugen. Diese B ehauptung is t unrichtig, sowohl was den 
Umfang der Abweichung des ersten  Sektorpaares von ihrer 
ursprünglichen Form  betrifft als insbesondere auch bezüg
lich des hierfür m aßgeblichen Grundes. Hier muß man 
den beiden V erfassern zugute halten, daß der seitens der 
Schriftleitung durehgeführten K ürzung meiner V eröffent
lichung un ter anderem  auch die B egründung der beim 
esten S ek torpaar eingetretenen Form veränderung zum 
Opfer gefallen ist. D agegen ist der Beobachtung E r
w ähnung getan, daß  die Sektoren sich schon w ä h r e n d  
d e s  T o r k r e t i e r e n s  von der Schalung losgelöst haben. 
Dieses Abheben von der Schalung is t darauf zurückzu
führen. daß  die V erbindung der M eridianeisen mit dem 
oberen R ing beim ersten S ektorpaar nicht genügend starr 
ausgebildet w ar im Hinblick darauf, daß sich die Reibung 
zwischen T orkretbeton und geölter B lechschalung geringer 
erwies als nach den V orversuchen hätte  erw artet werden 
können. Da sich die Form veränderung innerhalb der Ab
bindezeit des Betons vollzog, h a tte  sie in sta tischer Hin
sicht keinerlei ungünstige W irkung und kann somit 
höchstens als Schönheitsfehler bew ertet werden.

Diese Erfahrung w urde selbstverständlich beim 
nächsten Sektorpaar verw ertet, indem säm tliche M eridian
eisen m it dem oberen D ruckring in feste V erbindung ge
brach t wurden. Zwar löste sich das zweite Sektorpaar 
und auch die folgenden wiederum w ährend des Tor- 
kretierens von der Schalung los, doch betrug  die größte 
Foim veränderung jeweils nur noch 1 bis 2 mm. Es scheint 
den beiden V erfassern bekannt gew orden zu sein, daß  sich 
das aus zwei S ektorpaaren bestehende Gebilde beim Aus
rüsten in so geringfügigem  Umfang deform ierte, daß sich 
die Form änderung nur m it allerfeinsten Instrum enten hätte  
genau messen lassen. Da Form änderungen unzweifelhaft 
G radm esser für die B eanspruchung und damit der S tand
sicherheit einer K onstruk tion  sind, hä tten  meine K on tra 
henten in logischer W eiterverfolgung ihrer eigenen Ge
danken den Schluß ziehen müssen, daß. da die Form 

änderung des aus zwei S ektorpaaren bestehenden Gebildes 
nur einen kleinsten Bruchteil derjenigen des ersten  Sektor
paares ausm achte, um gekehrt die S tandsicherheit des 
ersteren ein Vielfaches der letzteren  betragen müßte. Durch 
das Anfügen jedes w eiteren S ektorpaares m ußte sich die 
Sicherheit w eiter vervielfachen.

Ich m öchte es in diesem Zusam m enhang als g lück
lichen Zufall bezeichnen, daß gerade um jene Zeit, als 
die K uppel hergestellt witrde, einige Male heftige Stürm e 
über unsere Gegend gingen, die anderw eitig  allerlei 
Schaden anrichteten. Trotzdem  d er Angriff des W indes 
auf die offenen Sektoren ein ungleich viel ungünstigerer ist 
als er jem als auf die geschlossene K uppel sein kann, haben 
die Sektoren diese außerordentliche Belastung, ohne den 
geringsten Schaden zu nehmen, überstanden. Diese un
gewollte B elastungsprobe zeigt wiederum, welch’ hohen 
Sicherheitsgrad unsere K onstruktion praktisch  besitzt.

Trotzdem  die Praxis die beiden V erfasser ins Unrecht 
setzt, möchte ich auf ihre w eiteren Ausführungen ein- 
gehen. Der erste  Fehler, den sie begehen, liegt darin, daß 
sie ein  Sektorpaar mit einem Gewölbe vergleichen, das 
beim A usrüsten im Scheitel u n te rstü tz t bleibt. Die Sektoren 
sind a te r  kein  Gewölbe im gew öhnlichen Sinne, sondern, 
zum U nterschied von diesen, Schalen, die in zwei Ebenen 
gekrüm m t sind. Selbstverständlich ist das V erhalten 
dieser Schalen in statischer H insicht auch ein ganz anderes 
als dasjenige eines nur in einer Ebene gekrüm m ten Ge
wölbes. Dies geht aus einfachen statischen Überlegungen 
hervor und ha t sich auch ganz besonders bei den vor Aus
führung der K uppel durchgeführten  V ersuchen gezeigt.

Der zweite Iritum  ist die Folge des ersten. W enn 
man einen Sektor als einebenig gekrüm m tes Gewölbe be
trach te t, dann trifft es zu. daß die Sektorform  von der 
Stützlinienform nicht unerheblich abweicht. Nehme ich 
jedoch in richtiger W eise den Sek tor als Ganzes, dann 
zeigt sich, daß die Schw erpunktlinie von der S tützlin ien
form sehr viel w eniger abweicht und daß besonders die 
noch vorhandene A bweichung gerade in den gefährlichsten 
Q uerschnitten sehr klein ist. Sehr viel näher h ä tte  meines 
Erachtens für die V erfasser ein V ergleich der Sektoren 
m it dem seitens ihrer eigenen F irm a stark  propagierten, 
nur an einzelnen P unk ten  un terstü tz ten  Tonnengewölbe ge
legen. W enn dort das S tichverhältnis auch in norm alen 
V erhältnissen ein günstigeres sein mag, so m acht der 
Sektor das geringere S tichverhältnis durch seine Steillage, 
die w eniger Biegung als N orm alkräfte hervorruft, mehr 
als w ett.

Man könnte auf die falschen Inform ationen en t
springenden irrtüm lichen Schlußfolgerungen der beiden 
V erfasser noch manches erw idern, doch glaube ich, daß 
die vorstehenden A usführungen für den unbefangenen, 
sachlichen, n ich t von K onkurrenzgeist erfüllten B eurteiler 
genügend Aufschluß schaffen über die hohe Sicherheit, 
die der K uppel innew ohnt. —
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V erm isch tes.
Z usätzlich e  E inzella st bei einem  nicht voll a u sg e 

nutzten Balken. Der frei aufliegende Balken A — B  der 
beistehenden A bbildung trage  eine beliebige, ruhende Be
lastung  (in der Abb. n ich t angegeben), aus der sich die

Momentenlinie l er-■ d —»
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geben möge. Das 
größte Biegungs
moment sei bei C 
und betrage 4L tm, 
entsprechend der 
dort abzumessenden 
Ordinate. Der Balken 
sei aber verm öge 
seines in allen Quer
schnitten gleichen 
W iderstandsmomen
tes im stande, 53 
aufzunehmen. Nun 
soll bei D  noch 
W ie groß darf diese 

Die Beant-
eine E inzellast x  aufgebracht werden, 
werden für volle A usnutzung des Profils? 
w ortung dieser Frage stöß t auf Schw ierigkeiten, solange 
der Ort des Maximalmomentes noch nich t feststeht. D ieser 
aber ist auf elementarem W ege nicht einfach zu bestimmen, 
da ja  die Größe der E inzellast noch unbekannt is t; er 
kann bei D  oder zwischen D  und C liegen. — H ier hilft 
folgende einfache K onstruktion: Man trage von der Achse 
E — F  der Momentenlinie aus die Ordinate FG =  53 tm im 
M aßstabe der Momentenfläche (l'®m =  2 tm) auf und ziehe 
von G an die Momentenlinie die Tangente. Is t H  ih r Be
rührungspunkt, so liegt der gefährliche Q uerschnitt über H ; 
sein Biegungsmoment, zugleich das größte des ganzen 
Balkens, is t 53 tm. Die bei D  aufzubringende Einzellast x  
findet man, indem man die un ter D  abzugreifende Ordinate 
J — K  der Tangente (mit Bezug auf die w agerechte Achse 
G—L) im Momentenmaßstabe (1 mm =  2 tm) als Biegungs- 

d d’ . . . . .
multipliziert, worinmoment abmißt und mit und d’

die A bstände des Querschnittes D, also des A ngriffspunktes 
der Einzellast, von den A uflagern A  und B  bedeuten. 
G L  J  wäre die von der E inzellast a l l e i n  erzeugte Mo
mentenfläche. In  unserem Falle ergibt sich J  K  =  12 =
24 t,u; also m it d =  2 m, d’ —  7,5 m: E inzellast P  —  
2 4 - 9 , 5  . _ , ,

— lo,2 t. — B aurat Dr. L i n d t , Z ittau.15

B riefkasten .
A n t w o r t e n  a u s  d e m  L e s e r k r e i s :

Zur Frage Arch. G. K. in B. in Nr. 22. ( B e f e s t i g u n g  
e i n e s  B a s s i n b o d e n s . )  Zur Herrichtung des Bodens für 
das Freibadbecken dürfte die in Nr. 24 vorgeschlagene Befestigung 
an sich wohl geeignet sein. Die Unterlage von Schlacke bietet 
eine gewisse ausgleichende Schicht von poröser Art und aus
reichend fester Packung zur Verteilung von Quellwasser in Ver
bindung mit der Kieslage; in letzterer sind eine genügende An
zahl von Ton- oder Zement-Drainröhren in Gefälle einzulagem, 
die jenes Wasser aufnehmen können und Anschluß an zeitweise 
mit ihren Saugrohren anzustellende Pumpen am Beckenrande 
erhalten; sonst wären die Quellen — bei Einfügung einer durch
gehenden festen Decklage am Boden und an den Böschungen — 
zu verstopfen. Hierzu eignet sich außer dem Ziegelpflaster in 
Lehm am Boden — für die Böschungen Unterlage von Lehm 
bzw. von Schlacken- und Zementmörtelgemenge sowie Abdeckung 
von dauerhaft imprägnierter Pappe, wie Ruberoid (gemäß Ver
wendung z. B. an Teichen der Materialprüfungsanstalt zu Lichter
felde), bzw. auch von sonstiger Dachpappe mit Überzug von be
sonderer Sorte (Inertol 28); dieses ist nach Erfahrungen bei der 
Norddeutschen Industrie-Gesellschaft in Hannover seit Jahren 
bewährt mit der Eigenschaft, der Dachpappe Nahrung zu geben, 
sie geschmeidig und lange dauerhaft zu erhalten — und wird 
für zweimaligen Anstrich von je 10 qm zu etwa je 3 kg auf
getragen. Mit entsprechender Inertol-Isoliermasse kann bedarfs
weise auch das Ziegelpflaster an Dehnungsfugen bzw. an Biß
stellen bei Senkungen elastisch überzogen werden. Von der vor
bedacht glatten Oberfläche der Decklage werden die W asser
pflanzen leicht abgehalten, soweit, sie im Boden usw. wurzeln 
müßten. — R. K C

Zur Frage Arch. H. in B. in Nr. 22. ( Z e r s t ö r u n g  v o n  
A n s t r i c h  a u f  Z e m e n t p u t  z.) Zu ordnungsmäßiger 
W i e d e r h e r s t e l l u n g  des zerstörten A n s t r i c h e s  auf 
dem wegen seines frischen Zustandes dazu nicht ohne weiteres 
geeigneten Zementmörtelputzes werden dessen von Resten der 
Anstrichmasse zuvor zu befreiende Oberflächen in rauhem Zu
stande durch Schlemmen vorbereitet; hierzu wird K a l k m i l c h  
mehrmals dünn aufgetragen, werden die Poren gedichtet und die 
Flächen geglättet Zum Ölfärbenaufstrich auf dem Putz müssen 
die alkalischen Erden an diesem abgetötet werden, und zwar 
mit L e i n ö l s ä u r e  bzw. einfacher H a r z k e r n s e i f e  in 
schwacher Lösung und hierauf dünner Alaunlösung (Bezugs 
quelle: Rosenzweig & Baumann, Kassel). Dann erfolgt, sorg 
fähiger Grundstrich mit Leinölfirnis und darüber Aufstrich mit 
weiter- und feuchtigkeitsbeständiger Fassadenanstrichfarbe.
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Andersartig eignet sich zu bequemem Vorbereiten von fertig 
abgebundenem, aber auch noch frischem Zementputz bzw. Beton 
für sDäter wiederherzustellenden Außenanstrich auch Inertol (ge
mäß Nachweisung von Schaefer & Kohlrausch, Hannover) als 
kalt, streichbarer Überzug zu guter Abdichtung des Zement- 
mörteiputzes. Dasselbe wird zweimal (zu zusammen rd. 2 kg auf 
je 10 qm Putzfläche) mit Pinsel oder Streichmaschine satt auf- 
¿etrao-en- es bildet (wie nach Feststellungen in der Material
prüfungsanstalt zu S tu ttgart und in der Praxis) eine elastische 
schwarz glänzende Schutzhaut mit völlig wasserabstoßender 
Wirkuno- auf dem Putz, u. a. gegen physikalische und chemische 
Einflüsse, durchdringt dessen Poren und trocknet rasch ab.

Übrigens sind auch F a s s a d e n -  A n s t r i c h f a r b e n  ln 
Teigform von wetterfester, steinähnlich aussehender Art sogar 
auf^noch feuchtem Putz streichbar, die sich mit diesem durch 
Verkieselung verbinden. (Hersteller: C. Lüdecke, Kassel.) —

Reg.-Bmstr. K r o p f .
Zur Frage P. Heimstätten-Ges. in Nr. 24. ( S t a u b e n d e r

T e r r a z z o f u ß b o d e n . )  Die unangenehme Staubentwicklung 
von Terrazzofußböden ist in erster Linie auf den verwendeten 
Zement bzw. auf dessen nicht völlig gebundene Kalkteile 
zurückzuführen. Daneben kann aber auch unsachgemäße Her
stellung, unrichtige Mischung oder falsche Behandlung des 
fertigen Belages die Schuld tragen. Der Übelstand läßt sich 
sicher beseitigen, und zwar dadurch, daß man die fertigen Fuß
bodenflächen zunächst gründlich von allen Unreinigkeiten mittels 
Bürsten und Besen unter Zuhilfenahme von lauwarmem Wasser 
reinigt, gründlich trocknen läßt und nun eine Oberflächen
härtung bzw. Imprägnierung durchführt. Solche Tränkungs
mittel gibt es mehrere, wie z. B. Purigo, Lithurin usw. Es sind 
dies nicht nur oberflächliche Anstriche, sondern diese wasser
klaren Flüssigkeiten dringen bis zu einem gewissen Grade in 
den Belag ein. Infolge Umsetzung der Kalkanteile im Zement 
auf chemischem Wege, entsteht eine harte Oberfläche sowie ver
bessertes Aussehen und schließlich schützen diese Mittel gegen 
vorzeitigen Verschleiß. Der Terrazzofußboden wird dadurch 
auch wasser-, öl- und säurefest und bietet Laugen und mecha
nischen Angriffen den größten W iderstand.

Die Härtung kann auch mittels einer Kaliwasserglaslösung 
von 40® Be, in drei Teilen W asser gelöst, erfolgen. Damit wird 
die Oberfläche mehrmals gestrichen, wobei je der Anstrich immer 
gut trocken sein muß, bevor der folgende aufgebracht wird. 
(8 bis 10 Stunden Zeitabstand.) Eventuell auftretende Ausschläge 
lassen sich durch Abwischen m it feuchtem Lappen leicht ent
fernen. Ist der letzte Anstrich genügend getrocknet, dann trägt 
man eine l.öprozentige Fluorwasserstofflösung auf, wobei größte 
Vorsicht geboten ist, weil sie ätzend auf die menschliche Haut 
wirkt. Man muß also mit Schutzhandschuhen arbeiten. — Eine 
weitere Imprägnierflüssigkeit besteht aus 0,5 Teilen Pottasche, 
0.5 Teilen Chlornatrium, 1 Teil Salpeter und 5 Teilen Wasser
glas, alles vermischt mit 20 Teilen W asser. — G. H.

A n f r a g e n  a n  d e n  L e s e r k r e i s :
Arch. S. in H. ( B e w e g l i c h e  A b t r e n n u n g  z w i s c h e n  

2 g e m e i n s a m  o d e r  e i n z e l n  z u  b e n u t z e n d e n  
S ä l e n . )  In einem Neubau sollen im Erdgeschoß 2 größere 
nebeneinanderliegende Versammlungsräume getrennt oder zu 
einem großen Saale vereinigt verwendet werden können. Öffnung 
in der Trennungsmauer 8,50 m breit und 4 m hoch. Welche Kon
struktion würde sich zum Schließen dieser großen Öffnung am 
besten eignen? Durch Stützen darf die Öffnung nicht be
einträchtigt werden. Die Dicke der Mauer kann nach der ge
wählten Konstruktion bestimmt werden. Nach dem Keller
geschoß zu versenkende Rolläden kommen nicht in Frage, über 
den Sälen liegen Wohngesehosse. —

R. W. in F. ( S c h a l l d ä m p f e n d e  E i n r i c h t u n g
v o n  K e g e l b a h n e n . )  Es wird um Angabe der neuesten 
Literatur über^ derartige Einrichtungen und um Hinweis auf gut 
ausgeführte Kegelbahnen in dieser Beziehung gebeten. Ab
gesehen von Isolierung von Fußboden, W and und Decke, handelt 
es sich namentlich auch um die zweckmäßige Ausbildung der 
Fenster.

Nachschritt der Schriflleitung: Wir verweisen auch auf die 
Ausführungen zu diesem Thema in Konstr.-Nr. 11/1927, Brief
kasten. —

E. K. in B., W. Sch. in E und Andere. ( R a d i k a l m i t t e l
z u r B e k ä nt p f u n g d e s  H o l z  w u r m e s.) In letzter Zeit 
häufen sich bei uns die Anfragen, wie der Holzwurm zu be
kämpfen sei, der einen ganzen Dachstuhl befallen hat. Wir haben 
fast alljährlich Mittel angegeben, mit denen durch Impfung der 
einzelnen Bohrlöcher der Holzwurm bekämpft werden kann, 
wenn dieser nur einzelne Teile befallen hat. Für einen ganzen 
Dachstuhl sind diese Verfahren aber nicht anwendbar. Eben
sowenig ist aber die Abtötung durch Einhüllung des ganzen 
Raumes mit giftigen Gasen denkbar, da dazu nicht die erforder
liche Dichtigkeit des Raumes herzustellen ist.

Mit welchen Mitteln ist in solchen Fällen der Holzwurm er
folgreich bekämpft worden? Voraussetzung ist natürlich, daß 
der Dachstuhl nicht schon in seiner Tragfähigkeit zu Bedenken 
v eranlassung gibt, denn dann würden die wichtigen Tragteile 
jedenfalls gegen neue ausgewechselt werden müssen und nur 
auf die weniger wichtigen Teile wäre dann noch das Schutz
verfahren anzuwenden. — Die Schriftleitung.

Inha lt: V ersteinerung loser Sande als GründuDgsverfahren. 
~  N euartige Ausführung der Schalenkuppel des Planetarium s 
in Mannheim. — Verm ischtes. — B riefkasten. —
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