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Die Verbesserungen in der Herstellung des Betons und in der Uberwachung der
Ausfiihrung miissen gleichen Schritt halten mit den im Eisenbeton bereits erzielten
grofen Fortschritten in der theoretischen Erkenntnis sowie in der Benutzung
und Ausnutzung der Maschinen.

DaB die Einfiihrung und Durchfithrung einer sachgemallen, sich jedoch in ver-
niinftigen Grenzen haltenden Baukontrolle eine im Interesse der gesamten In-
dustrie liegende Notwendigkeit ist, wird allseitrg anerkannt. Die Anerkennung
darf sich aber seitens der Unternehmerschaft nicht nur in Worten ausdriicken,
es miissen bald auch entsprechende Taten folgen.

Je mehr der hochwertige Zement und damit der hochwertige Beton Verwendung
finden, je mehr also mit hiherer Beanspruchung und it kiirzerer Ausschalungsfrist
gearbeitet wird, wm so dringender erheben sich die Forderungen nach Durchfiihrung
der Baukontrolle.

Wenn sich die Unternehmerschaft der Baukontrolle und der damat zusammen-
hingenden Vorteile nicht bedient, so wird der Eisenbetonbaw auf die Dauer gegentiber
anderen Bauweisen wicht wettbewerbsfihig bleiben.

Diskussion

Professor Dr. R. BorrscH, Graz:

Nachdem die Notwendigkeit einer durchgreifenden Baukontrolle des Betons
wohl allgemein anerkannt ist, und auch in der Art ihrer technischen Durch
fithrung allzugroBe Meinungsverschiedenheiten nicht bestehen, mochte ich mich
ausschlieBlich mit der brennenden Frage befassen, auf welchem Wege die Bau-
kontrolle am leichtesten eingebiirgert werden kann.

In den diesbeziiglichen Ausfithrungen des Herrn Referenten heift es: , Die
mit in erster Linie hiezu berufenen Organe diirften die Baupolizeiamter in den
einzelnen Stddten sein, und es ist mit Freude und Genugtuung festzustellen, daf3
das Verstindnis und die Bereitschaft fiir die sich hier ergebenden Aufgaben bei den
meisten Polizeidmtern in ausreichendem MaBe vorhanden ist.”

Meiner Ansicht nach diirfte es schwer gelingen, besonders in mittleren und
kleinen Stidten oder gar auf dem flachen Lande, auf diesem Wege einen durch-
greifenden Erfolg zu erzielen. Nach den Veréffentlichungen der letzten Jahre scheinen
die Baupolizeidmter der Stiddte Koéln und Niirnberg am weitesten gekommen zu
sein, woselbst die Unternehmer, welche fiir die Ausfiihrung von Eisenbetonarbeiten
qualifiziert sind, in drei Listen aufgenommen wurden, wihrend die iibrigen, nicht
qualifizierten, vom Eisenbetonbaue ferngehalten werden.

In Osterreich und auch in der Tschechoslowakei ist leider eine solch griindliche
Lésung dieser Frage nicht moglich, weil gesetzliche Bestimmungen hiedurch ver-
letzt wiirden und auch fiir Deutschland trifft dies, nach den AuBerungen des Stutt-
garter Stadtbaurates Dr.-Ing. SCHNIDTMANN, zu. Im alten Osterreich fiel die Erlassung
von Baugesetzen in die Kompetenz der Linder, welche die unterschiedlichen Bau-
ordnungen herausgaben, wihrend die ministeriellen Vorschriften tiber die Herstellung
von Eisenbetontragwerken fiir Privatbauten unmittelbar keine Giiltigkeit besaBen,
obwohl sie héufig bei den autonomen Behorden, insbesondere bei der Handhabul_lg der
Baupolizei, Anwendung fanden. Diese Verhiltnisse haben sich auch heute in Ostf’er—
reich und der Tschechoslowakei nicht geindert. In letzterem Staate wurden im
Jahre 1922 ,,Bestimmungen iiber die Durchfiihrung und Abr_cchnung von Eisen-
betonarbeiten“ herausgegeben, u. z. von den Ministerien fiir Offentliche Arbeiten,
Im Einvernehmen mit dem Eisenbahnministerium und jenen fiir Post und Telegraphen,
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fiir Landwirtschaft und nationale Verteidigung. In diesen Bestimmungen sind ver-
schiedene Priifungen am Bauplatze vorgeschrieben, z. B. mit Emperger-Probebalken.
Sie gelten nur fiir Bauten der genannten Ministerien und kénnen erst durch einen
Beschlul3 einer autonomen Behérde, eventuell zweckentsprechend abgeidndert, bei
derselben Eingang finden. — Ein jeder Baumeister ist heute nach dem Gesetze
betreffend die konzessionierten Baugewerbe vom Jahre 1893 berechtigt, Eisenbeton-
bauten jeden Umfanges im Hochbaue auszufiihren, und keine Behérde ist berechtigt,
ihn hievon auszuschlieBen, selbst wenn er vom Eisenbeton blutwenig versteht. In
der Tschechoslowakei bemiiht sich die dort sehr einfluBreiche Ingenicurkammer
seit Jahren, diesem unméglichen Zustande ein Ende zu machen und eine Abinderung
des veralteten Gesetzes zu erzielen, doch werden alle Anstrengungen von den mich-
tigen Baumeister-Organisationen vereitelt.

Unter diesen Umstinden kann die Baupolizei wohl nur wenig zur Einfithrung
der Baukontrolle bei Privatbauten beitragen.

Ich hege auch begriindete Zweifel, daB es gelingen wird, den GroBteil der Bau-
unternehmer aus sich selbst heraus zu einer regelmiBigen Baukontrolle zu bewegen.
Die Priifungen kosten Geld, das Personal wird von anderen dringenden Arbeiten
am Baue abgehalten, etwaige Mingel des Betons sollen lieber nicht bekannt werden,
jede Einmischung der Baupolizei ist unerwiinscht und schlieBlich, urteilt der Durch-
schnittsunternehmer, ist es auch ohne Kontrolle bei schon vielen Bauten gut aus-
gegangen. Ob der Deutsche Betonverein mit seinen begriiBenswerten Bestrebungen
Erfolg haben wird, muB abgewartet werden, doch halte ich den Hinweis auf den
Erfolg der Zementverbinde nicht fiir stichhaltig, weil immer neue, zahlreiche, kleine
Unternehmer fiir Eisenbetonbau auftreten, auf welche der Betonverein keinen
EinfluB3 hat.

Meine Vorschlége, um wenigstens in absehbarer Zeit zu einer allgemein geiibten
Baukontrolle zu kommen, sind folgende:

1. Wie schon von mehreren Seiten, ich glaube zuerst von Herrn Oberbaurat
EMPERGER, angeregt wurde, wiren an allen technischen Hochschulen obligate,
praktische Ubungen einzufiihren, in welchen die Horer die Normenpriifungen des
Zementes, die Priifung der Zuschlagstoffe, insbesondere hinsichtlich der Kérnung,
die Herstellung von Probewiirfeln und Kontrollbalken und deren Priifung, Konsistenz-
priifungen, Dichtigkeitsproben usw. zu iiben hitten. Kennt der junge Ingenieur
diese Priifungen griindlich, wird er in vielen Féllen mit Erfolg auf die Durchfiihrung
einer regelmaBigen Baukontrolle dringen.

2. Beiallen Behorden, welche Bauimter besitzen, wie Staat, Land, Gemeinden,
Bahnverwaltungen, ist fiir eigene Bauten derselben die allgemeine Einfithrung der
Betonkontrolle am leichtesten méglich, selbst dann, wenn diese noch nicht in die
Bauvorschriften aufgenommen wurde. Bei einem groBeren Bau ist der Projektant
in der Lage, in den Voranschlag die Anschaffung eines Kontrollbalkenbockes sowie
die Herstellung und das Brechen einer groBeren Zahl von Probebalken aufzunehmen
und gegeniiber seinen Vorgesetzten zu vertreten. Wenn der Unternehmer die Bau-
kontrolle bezahlt erhilt, macht er keine Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung der-
selben. Dieser Vorgang ist zweckméBiger, als die Baukontrolle in die Baubedingnisse
aufzunehmen, weil der Unternehmer, obwohl er die Kosten der Kontrolle in die
Einheitspreise einkalkulieren kénnte, doch immer das unbehagliche Gefiihl hat,
dall er etwas umsonst machen muB.

3. Im Kostenanschlag eines gro3en Baues lassen sich wiederum die Anschaffungs-
kosten jener Apparate unterbringen, welche fiir die Normenpriifung des Zementes,
fiir Siebproben, Konsistenzmessungen usw. erforderlich sind. Die Durchfiihrung
dieser Proben wire aber nicht Aufgabe des Unternehmungsingenieurs, sondern der
amtlichen Bauleitung, so daB auch hieraus dem Unternehmer keine Kosten erwachsen
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wiirden. Wenn ein Bauamt einmal die notwendige Apparatur zur Durchfiihrung
der Baukontrolle besitzt, und einige Ingenieure in ihrer Handhabung bewandert
sind, wird dieselbe auch bei spiteren Bauten verwendet.

Fiir solide Baufirmen liegt in dieser Art der Baukontrolle die Méglichkeit einer
Reklame. Die beim Baue durch die Probebalken nachgewiesenen Festigkeiten kénnen
von der Bauleitung in Form eines Zeugnisses bestitigt werden und die Firma wire
dann in der Lage, in ihren Attesten und Ankiindigungen dasselbe zu verwerten.
Es steht zu hoffen, daB alsdann ein dhnlicher Wettlauf um die Erreichung der héch-
sten Betonfestigkeiten einsetzt, wie wir ihn gegenwirtig hinsichtlich der Druck-
festigkeiten der Zemente erleben.

4. Es wird weiters eine schone Aufgabe der Fachvereine sein, bei allen Behorden,
welche eigene Bauten auszufiihren haben, auf die Aufnahme der Baukontrolle des
Betons in den Bauvorschriften zu dringen, wobei es von groBer Wichtigkeit ist,
daB auch die Baudmter mittlerer Stidte hiefiir gewonnen werden. Dieser Weg wird
um so eher zum Ziele fithren, wenn einzelne Bauleiter dieser Behorden bei offent-
lichen Bauten die Baukontrolle bereits vorher via facti eingefiihrt haben.

5. Bei solchen Privatbauten, welche durch einen Architekten oder Zivilingenieur
iiberwacht werden, 14Bt sich ebenfalls die regelmiBige Baukontrolle, anfinglich
wenigstens mit Probebalken, erzielen, falls letztere dem Unternehmer bezahlt werden.
Nach meinen eigenen Erfahrungen als Zivilingenieur trigt der Bauherr gerne die
geringfiigigen Kosten, wenn durch die Ergebnisse der Bruchversuche seine Besorg-
nisse, daB nicht geniigend solid gearbeitet wird, zerstreut werden. Bei groBen Bauten
kann {ibrigens der bauiiberwachende Zivilingenieur von den offerierenden Firmen
verlangen, daB sie im Besitze der Priifungsapparate sind, wie sie etwa die Oster-
reichische Baukontrolle vorschreibt.

Die Verbesserung des Kiessandes kann der bauleitende Ingenieur ebenfalls
leicht erzielen. Bei einem groBen Industriebau schrieb ich im Kostenanschlage vor,
daB dem mir als zu sandreich bekannten Kiessande !/; Kalksteinsplitt beizugeben
ist, was von dem Unternehmer, ohne merkbare Mehrkosten, anstandslos durchgetfiihrt
wurde. In die Baubedingnisse soll man derartige Dinge nicht aufnehmen, weil in
denselben soviele Bestimmungen, auch unmoralische, enthalten sind, dalB3 der Unter-
nehmer von Haus aus damit rechnet, dafl er sie nicht wértlich einzuhalten braucht.

6. Wenn einmal der geschilderte Zustand erreicht ist, daB bei den meisten

offentlichen und den wichtigeren Privatbauten die Baukontrolle eingebiirgert ist, wird
es unschwer moglich sein, auch die restlichen Bauten zu erfassen. Der private Bau-
herr sieht, daB der Beton fast iiberall gepriift wird, keine Baufirma kann zuriick-
bleiben, wenn die andern priifen und jetzt wird auch die gesetzliche Einfiihrung der
baupolizeilichen Uberpriifung moglich werden. Hiebei kann es nicht die Aufgabe
der Baupolizei sein, dem privaten Bauherrn eine kostenlose Bauiiberwachung zu
stellen, sondern sie hat sich lediglich durch Stichproben die Uberzeugung zu ver-
schaffen, daB die vorgeschriebenen Priifungen auch tatsichlich und richtig durch-
gefiihrt werden. :
~ Der geschilderte Weg zur allgemeinen Baukontrolle ist vielleicht kein gerad-
liniger, aber ist gangbar und verspricht zum Ziele zu fiihren. Unternehmer und Bau-
herr werden sich einer amtlichen Baukontrolle um so eher fiigen, wenn sie das gute
Beispiel der Behérden bei deren eigenen Bauten sehen.

Professor Dr.-Ing. A. GESSNER, Prag:

Zur Einbiirgerung der Baukontrolle erscheint es notwendig, diese von all@n
Untersuchungen und Priifungen zu entlasten, die in der iiberwiegenden Zahl negative
Ergebnisse zeitigen werden und dadurch ermiidend wirken miissen; daher kann die
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Priifung des Anmachwassers entfallen und die Untersuchung des Zementes auf jene
Fdlle beschrinkt bleiben, in denen begriindeter Verdacht auf Minderwertigkeit
besteht. Das Hauptgewicht am Bauplatzist auf die Festlegung des richtigen Mischungs-
verhiltnisses, der geeigneten Kérnung der Zuschlagstoffe und der Einhaltung des
festgelegten Wasserzusatzes zu legen. Die vorgeschlagene Versuchseinrichtung wire
zu diesem Zweck durch einfache Gerite fiir die Ermittlung des Einstampfbeiwertes
und des Porenwassers der Zuschlagstoffe durch deren Trocknung zu ergianzen ; ferner
sollten Siebkurven fiir Eisenbeton und Stampfbeton normalisiert und iibersichtliche
Formblitter zur Eintragung der Priifungsergebnisse ausgearbeitet werden. Bau-
polizeiliche MaBnahmen kénnen die Ausbreitung der Baukontrolle zwar fordern,
die Hauptsache bleibt aber die Verbreitung der Erkenntnis in Unternehmerkreisen,
daB die Kosten einer gewissenhaften Kontrolle durch die dann méglichen Ersparnisse
mehrfach aufgewogen werden. Beobachtungen im BetonstraBenbau haben gezeigt,
dal} die groferen Unternehmungen tiber die MaBnahmen zur Erzielung eines festen,
dichten Betons gut unterrichtet sind und die Baukontrolle im StraBenbau unter
dem Zwang ihrer Garantie fiir die Haltbarkeit der Decke auch anwenden, wihrend
sie im Hochbau weit weniger sorgfiltig arbeiten. Es besteht daher die Hoffnung,
daB der StraBenbau in dieser Richtung auf die iibrigen Zweige des Betonbaues glinstig
einwirken wird.

Dr.-Ing. W. PETRY, Oberkassel:

Sicher sind es die besten Absichten und Beweggriinde, die Herrn Professor
Dr. KLEINLOGEL veranlassen, in Wort und Schrift fiir die Einfiihrung der Bau-
kontrolle im Eisenbetonbau einzutreten. Zu bedauern wire es aber, wenn seine
Darlegungen zu der Auffassung fiihrten, als ob die Ausfithrung von Beton- und
Eisenbetonbauten ganz allgemein so im Argen lige, daB nur die Baukontrolle des
Betons als etwas ganz Neues und nie Dagewesenes Abhilfe schaffen koénnte. Herr
Professor KLEINLOGEL hat meiner Empfindung nach etwas zu stark das Negative
und zu wenig das Positive betont. Es gibt sicher eine groBe Anzahl von gewissenhaften
Betonbauunternehmungen, die auch seither schon, ohne daf eine Baukontrolle offiziell
eingefiihrt war, auf ihren Baustellen eine strenge Selbstkontrolle {ibten und einwand-
freie, mustergiiltige Bauausfithrungen zustande brachten. Andernfalls wire es ja
gar nicht méglich, dafl wir eine so groBe Anzahl hervorragender Beton- und Eisen-
betonbauten vorzeigen konnten. Es geht meines Erachtens zu weit, daB man der
Unternehmerschaft zum groBten Teil Gleichgiiltigkeit oder gar Abneigung oder
Voreingenommenheit gegen die Baustellenkontrolle vorwirft. Jede einigermafen
wissenschaftlich geleitete Bauunternchmung hat bereits seit vielen Jahren diejenigen
Versuche und Baustoffproben durchgefiihrt, die zur guten Betonbereitung nétig
sind. Viele dieser Firmen haben seit Jahren eigene, gut eingerichtete Priifungs-
laboratorien, die dauernd benutzt werden. Wir sehen hier! Bilder aus
einem solchen Laboratorium einer Baufirma, wie wir es auch bei vielen anderen
Firmen finden. In der folgenden Abb. sehen wir die Baukontrollgerite einer anderen
Firma, den Zementabbindeapparat von PuLs und BAUER, der den Vorteil hat, daf3
er nach dem Ansetzen des Zementbreies durch sein Uhrwerk abliuft und ein dauern-
des Beobachten iiberfliissig macht, Riitteltisch, Setztrichter, MeBgefife, Balken-
biegepresse, Zementkuchen, Wage, Siebe und einen Siebwagen, der zwecks Arbeits-
verringerung beim Sieben gebaut wurde.

Es mu auch darauf hingewiesen werden, daB alle bisherigen amtlichen Be-
stimmungen, die im Interesse der Sicherheit unserer Eisenbetonbauten gesetzlich

1 Die Bilder wurden vorgefiithrt, werden aber nicht abgedruckt.
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erlassen wurden, auch hinsichtlich der Ausfithrung eingehende Vorschriften enthalten,
an die jeder, auch der kleinste Unternehmer, gebunden ist.

Ich bitte, mich nicht miBzuverstehen. Ich bin der Ansicht, dal die Baukontrolle
nétig und begriiBenswert ist und daB ihre Durchfithrung im Interesse der Eisen-
betonbauweise geférdert werden muB. Ich betrachte die Baukontrolle aber mehr als
ein Mittel zur Selbstkontrolle der Unternehmer und zur Selbsterziehung ihrer Organe
als eine Angelegenheit baupolizeilichen Zwanges. Fiir die Baupolizei gelten die bau-
polizeilichen Bestimmungen. Erst dann, wenn die Baukontrolle in ihrer jetzigen
weitgehenden Form Gegenstand solcher Bestimmungen geworden ist, wird die Bau-
polizei diese weitgehenden Baukontrollforderungen stellen kénnen. Fiir unsere
deutschen Verhiltnisse scheint es mir richtig, daB zunachst einmal die Vereinigung
von Bauunternehmungen im Deutschen Beton-Verein vorldufige Baukontroll-
Leitsitze herausgab, die ohne baupolizeilichen Zwang in der Praxis erprobt werden
miissen und Allgemeingut werden sollen. Um die Fachwelt allgemein auf die Wichtig-
keit der Materialkunde und der Baukontrolle hinzuweisen, scheinen mir die Wege
richtig zu sein, die Herr Professor Dr. KLEINLOGEL angegeben hat, also Unterricht
an den technischen Hoch- und Mittelschulen. Dariiber hinaus halte ich Fachvortrige
iiber Baukontrolle, wie es auch hier in Osterreich gemacht worden ist, fiir segensreich,
und wir haben in Deutschland die Absicht, in dieser Beziehung noch mehr zu tun,
als seither geschehen ist, nachdem wir nunmehr iiber umfangreiche Baukontroll-
erfahrungen verfiigen. Das Verstindnis fiir die Baukontrolle und ihre Notwendigkeit
muB in der Bauindustrie selbst geweckt werden. Daher ist die Erziehung der Bau-
fithrer, Poliere und der Facharbeiter wesentlich. Insofern hingt die ganze Frage
auch sehr eng mit der Lehrlingsausbildung im Betonbau zusammen, die in Deutsch-
land durch den Reichsverband Industrieller Bauunternehmungen wirksam geférdert
wird.

Der deutsche Reichsverkehrsminister hat bereits am 28. Dezember 1927 einen
ErlaB herausgegeben, durch den die Anwendung der Baukontroll-Leitsitze des
Deutschen Beton-Vereins angeordnet bzw. empfohlen wird. Eine dhnliche Verfiigung
hat der preuBische Minister fiir Volkswohlfahrt am 28. Januar 1928 erlassen. Die
deutsche Reichsbahn steht im Begriff, die Baukontrolle im Eisenbetonbau auf der
Grundlage unserer Baukontroll-Leitsitze allgemein einzufiihren. Der Deutsche Aus-
schul} fiir Eisenbeton trdgt sich mit dem Gedanken, die Baukontrolle zu einem Be-
standteil der neuen Eisenbetonbestimmungen zu machen, und die Vereinigung der
héheren technischen Baupolizeibeamten hat auf ihrer Hauptversammlung am
14. September 1928 in Dresden beschlossen, gemeinsam mit dem Deutschen Beton-
Verein Richtlinien fiir die Baukontrolle auf Grund unserer Leitsitze aufzustellen
und ihre allgemeine Einfiihrung zu beantragen.

In voller Ubereinstimmung befinde ich mich mit Herrn Professor KLEINLOGEL
bei seiner Kritik des Verfahrens bei der Vergebung von Eisenbetonarbeiten. Bau-
polizeiliche Bestimmungen und Baukontroll-Leitsitze haben wirklich keinen Zweck,
wenn bei der Vergebung von Eisenbetonbauten, wie es leider hdufig der Fall ist, nur
das billigste Angebot gilt. Das billigste ist in der Regel auch das Schlechte§te, glld
es ist kein Wunder, daB bei zu niedrigen Preisen die Baukontrolle vernachlissigt wird.
Die durch die Baukontrolle erzielte Qualitdt mul vom Bauherrn endlich einmal
anerkannt werden. Wenn man die Entwicklung in den letzten Jahren aufmerksam
verfolgt hat, so muBte man die betriibliche Wahrnehmung machen, dal} entgegen
den Bestrebungen der Wissenschaft und der gewissenhaften Bauunternehmungen
und Ingenieure, die Giite der Bauwerke unter Beriicksichtigung der neuen Forschungen
zu verbessern, bei den Bauherren die Absicht vorherrscht, ausschlieBlich dem billigsten
Angebot den Vorzug zu geben ohne Riicksicht auf die Qualitit und ohne Riicksicht
darauf, ob fiir den angebotenen Preis auch nur annihernd eine brauchbare Arbeit
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geliefert werden kann. Solange dieses Grundiibel nicht beseitigt wird, haben alle
Bestrebungen zur Verbesserung der Qualitit keine Aussicht auf Erfolg in der allge-
meinen Art. Man wird mit der Forderung auf Hebung der Qualitit des Beton-
baues allgemein nur Erfolge erzielen, wenn bei allen Bauherren, vor allem auch bei
den Behorden, dem Grundsatz zum Durchbruch verholfen wird, daB3 Qualitidtsarbeit
auch entsprechend bewertet und bezahlt werden muf und daB dementsprechend
auch die Auswahl der Bauunternehmungen zu erfolgen hat.

Herr Professor Dr. KLEINLOGEL will auf der Baustelle bei der Abbindeprobe
des Zements allgemein die Vicatnadel einfiithren. Dies geht wohl, besonders bei
kleinen Ausfiihrungen, zu weit. In solchen Fillen gentigt meines Erachtens das
Ritzen des Zementkuchens mit dem Fingernagel oder einem Instrument. Die Vicat-
nadel ist eigentlich kein Apparat fiir die Baustelle, und wieviel solcher Apparate miite
eine Bauunternehmung, die in guten Zeiten doch eine ganze Reihe von Baustellen zu
gleicher Zeit hat, haben. Der Beginn des Abbindens und die fortschreitende Erhirt ung
des Zements 1Bt sich auf der Baustelle meist genau genug auch ohne Vicatnadel
feststellen, denn es kommt dabei auf einige Minuten nicht an.

Eine laufende Festigkeitspriifung des Zementes auf der Baustelle 4Bt sich
praktisch kaum durchfithren. Wir miissen auBerdem aber von der Zementindustrie
verlangen, daB sie normengemifBen Zement liefert und dafiir garantiert. Es geht zu
weit, dall dem Unternehmer durch amtliche Vorschriften aufgegeben wird, daf3 er den
Zement vor der Verwendung regelmiBig auch auf Festigkeit priift.

Die Forderung, daB sich das verwandte Mortelgemisch an die Idealsiebkurve
von Professor GRAF oder eine andere moglichst annihern soll, ist haufig undurch-
fithrbar. Es gibt Gegenden in Deutschland, wo das Material eben ganz anders aussieht,
und man kann dieses Material von der Verwendung nicht einfach ausschlieBen. Der
Unternehmer wird danach trachten miissen, das Material so zu verbessern, wie es
fiir ihn am wirtschaftlichsten ist. MaBgebend bleibt, daf3 die verlangte Festigkeit und
die erforderliche Dichtigkeit des Betons erreicht werden und immer vorhanden sind.
Ist dies der Fall, so mul das Betongemisch nicht unbedingt der Kornzusammen-
setzung einer Idealkurve nahekommen.

Mit dem Wasserzementfaktor 1iBt sich nach meiner Auffassung auf der Bau-
stelle praktisch nicht viel anfangen. Er kann wohl am Anfang einmal bestimmt,
aber unmoglich dauernd genau eingehalten werden. Fiir die Beurteilung von Ver-
suchsergebnissen in Priifungsanstalten hat er gewi einen hohen Wert, aber auf die
Baustelie pat er nicht. Dort kann er sich von Tag zu Tag, ja von Stunde zu Stunde
dndern. Auch die Vorausberechnung der zu erwartenden Wiirfelfestigkeit aus dem
Wasserzementfaktor nach Formeln scheint mir fiir die Baustelle iiberfliissig. Die
Formeln geben Mindestwerte, die oft weit hinter dem zurilickbleiben, was wirklich
erreicht werden kann. Ein viel zuverlissigeres Bild geben Wiirfel- oder Balken-
versuche mit der gewéhlten Kornzusammensetzung und dem richtig bemessenen
Wasser- und Zementgehalt des Betongemenges.

Die Setz- und Ausbreitprobe zur Bestimmung und Nachpriifung der Konsistenz
des Betons stellt wohl noch nicht das Ende der Forschung dar. Bei erdfeuchtem
Beton versagt die Setzprobe meist ganz und auch die Ausbreitprobe hdufig. Auch
bei verhdltnismiBig magerem und steinreichem Beton hat die Ausbreitprobe oft
nicht den gewiinschten Erfolg. Sie ist aber ein guter Mafstab dafiir, ob ein Beton in
der Maschine griindlich durchgemischt ist. Bei nicht gut durchgemischtem GufBbeton
versagt die Ausbreitprobe. Es miissen meines Erachtens Mittel und Wege gefunden
werden, um eine bessere Methode zur Priifung der Konsistenz des Betons zu finden,
und da scheint es mir vor allem auch wichtig, daB die WasserzumeBvorrichtungen
der Mischmaschinen so konstruiert werden, daf3 sie wihrend einer bestimmten genau
festgelegten Mischdauer tatsichlich auch immer genau die gleiche vorher ermittelte
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Wassermenge zugeben. Dies ist heute bei den wenigsten Mischmaschinen der Fall.
Wenn dies aber in Zukunft erreicht wird, dann wird auch — wenigstens bei gleich-
bleibendem Wetter und gleichem Wassergehalt der Zuschlagstoffe — bei jeder
Mischung die gleiche Konsistenz des Betons herauskommen miissen. Die Versuche,
die der Deutsche Beton-Verein zur Zeit zusammen mit dem Mischmaschinenverband
in Berlin durchfithren148t, um die Leistungsfihigkeit der Mischmaschinen zu ermitteln,
werden in dieser Hinsicht woil weitere wertvolle Aufschliisse bringen.

Herr Professor Dr. KLEINLOGEL hat angeregt, daB die Bauunternechmungen in
ihren Bezirken die gebrduchlichsten Kiessande auf Kornzusammensetzung und
Brauchbarkeit untersuchen lassen, um auf diese Weise zu gewissen ,,Edelkiesen’* zu
kommen. Ich glaube nicht, da3 dies Sache der Bauunternehmungen sein kann. Das
Ergebnis solcher Priifungen wird doch keine Sicherheit fiir die richtige Kornzusam-
mensetzung bei einer bestimmten Bauausfithrung geben, und es miissen daher solche
Untersuchungen von Fall zu Fall vorgenommen werden. Ich halte es auch praktisch
fiir kaum moglich, daB die Sand- und Kieslieferanten je nach Landesteilen und
Vorkommen bestimmte KorngréBen, die von maBgebender Stelle vorgeschrieben
werden koénnten, bereit halten, um hierdurch das Interesse der Abnehmer fiir diese
ausgesonderten Baustoffe zu wecken.

Der Deutsche Beton-Verein hat schon vor lingerer Zeit beim Deutschen Aus-
schuf} fiir Eisenbeton den Antrag gestellt, und in der letzten Sitzung des Arbeits-
ausschusses I im Sommer dieses Jahres in Dresden ist auch beschlossen worden, dal3
Kiessanduntersuchungen durchgefiihrt werden sollen. Es handelt sich um die Tren-
nung und Erginzung von Kiessanden, die wegen ihrer Kornzusammensetzung zu
Eisenbeton nicht unmittelbar verwendet werden sollten. Es ist festzustellen, ob die
betreffenden Kiessande fiir Eisenbeton mit 300 kg in 1 cbm fertig bearbeitetem Beton
hinreichend sind, und wenn sie unzureichende Festigkeiten liefern, welche Erhchung
des Zementgehaltes oder welche Verringerung des Sandgehaltes oder welche Bei-
mengungen anderer Herkunft aus der betreffenden Gegend (Kies, gebrochener Kies,
Splitt) notig sind, um die erforderliche Mindestfestigkeit zu liefern. Weiter sollen
dabei die Gewichte des Betons, die Biegezugfestigkeit des unbewehrten Betons, die
Biegedruckfestigkeit des bewehrten Betons und der Widerstand gegen Abschleifen
festgestellt werden. Der Beton soll dabei stets mit drei Wasserzusitzen hergestellt
werden und zwar einmal so wenig weich, daB er noch fiir Eisenbeton mit wenig
Eiseneinlagen in Frage kommt, sodann eben noch gieBfihig durch die Rinne und
schlieBlich fliissig entsprechend dem HéchstmaB bei ordentlicher Arbeit.

Erst auf Grund solcher Versuchsergebnisse wird meines Erachtens mit den
Sand- und Kieslieferanten bzw. mit ihrem Verband mit Erfolg verhandelt werden
kénnen. Es wire gewil wiinschenswert, wenn man Sand und Kies getrennt nach
bestimmten KorngroBen beziehen kénnte, wie es bei Grus und Splitt, also bei ge-
brochenem Material, moglich ist. Es geht aber nicht an, dal man den Bezug von Kies-
sand in natiirlicher Mischung allgemein verbietet, sofern festgestellt ist, dal3 solche
Kiessandmischungen, wenn sie an sich nicht geniigen, durch Zugabe von Splitt, Kies
oder dgl. oder durch hoheren Zementzusatz so verbessert werden kénnen, dal} sie
brauchbar werden. Bei allen diesen Dingen spielt die Kostenfrage eine wesentliche
Rolle, und auch hieriiber sollen die beabsichtigten Versuche Aufschluf3 geben.

Die Bauenden sind sich dariiber klar, daf das Verlangen nach , Edelkies’ kaum
zu erfiillen ist, anderseits aber zu Forderungen fithren kann, die den Unternehmern
die groBten Schwierigkeiten bereiten werden, und man soll die Bewegungsfreiheit
der Bauunternehmungen, die die Verantwortung fiir ihre Bauausfiihrungen tragen
miissen, nicht allzusehr einengen. Unsere heutigen deutschen Eisenbeto_nbestlm—
mungen gestatten es, bei Nachweis einer bestimmten hohen Wiirfelfestigkel? hohere
zuldssige Spannungen anzunehmen, als bei gewdhnlichem Beton. Diese Bestimmung
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bedeutet eine Belohnung fiir gute Materialauswahl und gute Arbeit. An diesem Grund-
satz sollten wir festhalten.

Wie der verantwortungsbewuBte Unternehmer besten Beton erreicht, soll seine
Sache sein.

Herr Professor KLEINLOGEL schlieBt seine Ausfiihrung mit dem Satz:

,, Wenn sich die Unternehmerschaft der Baukontrolle und der damit zusammen-
hingenden Vorteile nicht bedient, so wird der Eisenbetonbau auf die Dauer gegen-
iiber anderen Bauweisen nicht wettbewerbsfihig bleiben.

Ich meine: Der Eisenbetonbau ist in allen Léndern groB geworden und konnte
sich im Wettbewerb mit anderen guten Bauweisen behaupten dank den Forschungs-
arbeiten der Wissenschaft, dank den mustergiiltigen Ausfithrungen sachverstindiger
Bauunternehmungen und dem verstindnisvollen Zusammenarbeiten dieser mit
behordlichen und anderen Bauherren, und das alles in einer Zeit, in der von Bau-
kontrolle in der Offentlichkeit nicht so viel die Rede war wie heute, im stillen aber
eine Baukontrolle geiibt wurde. Daran konnten auch minderwertige Ausfiihrungen,
die bei allen Bauweisen vorkommen, nichts dndern, und das wird auch in Zukunft
nicht anders sein, auch nicht im Zeitalter der hochwertigen Zemente, mit denen nach
unseren Erfahrungen viel mehr gute als schlechte Ergebnisse erzielt worden sind.

Ich stimme aber mit Herrn Professor Dr. KLEINLOGEL darin vollkommen iiber-
ein, dal3 die Baukontrolle fiir die Poliere der Bauunternehmungen einen hohen
erzieherischen Wert hat. Dies wird auch in den Baukontroll-Leitsidtzen des Deutschen
Beton-Vereines zum Ausdruck gebracht, wo gesagt ist:

,,Die fiir sachgemifle und gute Bauausfithrung verantwortlichen Baufiihrer
und Poliere werden durch die Baukontrolle in den Stand gesetzt, die Giite des Betons
dauernd zahlenmifig zu verfolgen. Sie sollen durch die Baustellenversuche zu ge-
steigerter persénlicher Anteilnahme an der Erhéhung der Giite des Betons und der
Festigkeitszahlen angespornt werden.

Der Deutsche Beton-Verein hat es von jeher als eine seiner vornehmsten Auf-
gaben betrachtet, dahin zu wirken, daf3 die Giite der Bauausfithrung gesteigert wird.
Er wird auch in Zukunft auf diesem Wege unbeirrt fortschreiten.

Dr.-Ing. L. BENDEL, Ziirich:

Vielfach ist noch umstritten, daf3 eine stindige Kontrolle bei der Betonherstel-
lung notwendijg ist. Aber eine bekannte Tatsache ist, daB die Differenzen zwischen
besten und schlechtesten Betonfestigkeiten oft sehr grofB sind. Z. B. am Grandfey
Viadukt waren die besten Resultate 789, iiber dem arithmetischen Mittel und die
schlechtesten 469, darunter. Daher ist im folgenden versucht, auf theoretischem
Wege ein Bild zu geben, welches die Einfliisse auf die Streuungen sind und iiberhaupt,
wie vielerlei Einfliissen die Betonfestigkeiten unterworfen sind.

Allgemein ist die Betonfestigkeit ¢, eine Funktion von

o5 =F (W, Z,; K, S; M) (Tr, Ver, Wis-P.IN)iiia i .

Es bedeutet: W = Wasser, Z = Zement, K = Kies, S = Sand, M — Mischen,
Tr = Transporte, Ver = Verarbeiten, W¢ = Witterung, N = Nachbehandlung;
P —= Probekérper.

Wasser, Zement usw. sind wieder ihrerseits abhingig von einer groBen Anzahl
Einfliissen.

Z. B. Zement: Z — f (c; @ b, m,ab, e, ¥a) ot el

Es bedeutet: ¢ = chemische Zusammensetzung, a = Rohstoffverarbeitung,
b = Brennen, m = Mahlen, ab — Abbinden, er = Erhdrtung, ra = Raumbestindig-
keit.
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Man setze wiederum: z. B. ¢ = chemische Beschaffenheit als Funktion einer
Reihe von Einfliissen:
B (OBl e e )
worin bedeutet: a = Basen

f = Hydraulefaktoren

Setzt man die niederen Funktionen stets in die ndchst hohere ein, so bekommt
man schlieBlich eine Funktionengleichung mit allen denkbaren Einfliissen. Nimmt
man alle moglichen Variationen, Kombinationen, Mutationen vor, so kommt man
zum SchluBe, daB ¢, von mehr als 10 000 verschiedenen Zufallsmoglichkeiten ab-
hingig ist. Natiirlich sind einzelne von gro3er Bedeutung, andere von kleiner Wichtig-
keit. .

Die Betonkontrolle, wie sie der Vortragende, der Deutsche Beton-Verein, die
Deutsche Reichsbahn usw. wollen, bezwecken im Grunde genommen nichts anderes,
als daB bei den ,,wandelnden Betonfabriken‘ (auf den Baustellen) die allerwichtigsten
Einfliisse festgestellt und die nétigen MaBnahmen getroffen werden, um eine gleich-
miBig hohe Betonfestigkeit zu erreichen.

Um dem Ziele, einen moglichst gleichmiBig beschaffenen Beton zu erhalten,
niher zu kommen, ist hier noch auf einige Faktoren besonders aufmerksam gemacht,
weil diese bis jetzt nur wenig oder gar nicht erwihnt wurden:

1. Mischmaschinensystem

Es wird unterschieden in sogenannte Freifall- und Zwangsmischer. Bei den
Freifallmischern ist wiederholt festgestellt worden, dal sie das Kiessandmaterial
immer an der Peripherie sehnengleich bewegen. Mit Korallenrot kann nachgewiesen
werden, daBl in der Richtung der Mischtrommelachse nicht durcheinander gemischt
wird. Bei solchen Maschinen werden daher, falls mit dem ganzen Mischmaschinen-
trommelinhalt Probekérper hergestellt werden, unglaubliche Differenzen erhalten.
Also liegt beim Mischmaschinensystem eine viel groBere Fehlerquelle vor, als allge-
mein angenommen wird. Zwangsmischer geben gleichmiligere Resultate, brauchen
aber mehr Kraft und unterliegen gréBerer Abniitzung. Das Ideal scheint dort zu
liegen, wo sehnengleiche Peripheriemischung mit Achsialdurchmischung stattfindet.

2. Ausbildungsfragen
~ Es geniigt nicht, wenn die Aufsichtsbeamten durchgebildet sind. Viel wichtiger
ist es, daf} die Organe der Unternechmung — denn schlieBlich stellen diese den Beton
her — iiber die Bedeutung und Wert laufender Betonkontrolle unterrichtet sind.

Schon bei der Lehrlingsausbildung mufl auf psycho-technischem Wege fest-
gesteﬂt werden, wer sich fiir den Beruf eignet. In zwei- bis dreiwdchigen Anlernkuarsen
15t dem Lehrling systematisch zusammenfassend darzustellen, was er vorher auf
dﬁr Baustelle nur brockenweise und liickenhaft lernte. Auch lasse man nicht
einen beliebigen Facharbeiter zum Polier vorriicken, sondern fiihre diese auch in
kurzen Winterkursen in ihre Aufgaben ein (vielleicht Polierexamen).

Ing. K. BRAUSEWETTER, Prag:

; Immer mehr und mehr bricht sich die Erkenntnis von der unbedingten Wichtig-
keit der Bauversuche im Beton- und Eisenbetonbau Bahn. Ich mochte Thnen nun
gern als Beispiel den Weg, der von einer Unternehmung in dieser Hinsicht beschritten
wurde, kurz beschreiben. Zunichst muBten die im Bereiche des Unternehmens zur
Verwendung gelangenden Zemente untersucht werden. Zu diesem Zweck wurden
Wiirfel und Empergerbalken in verschiedenen Mischungsverhiltnissen angefertigt
und gleichzeitig immer Zementnormenproben gemacht. Bei jedem dieser Versuche
wurden genau festgestellt:

Ghed
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Die Luftwirme.

Das Mischungsverhiltnis in Gewichtsteilen.

Die Raumgewichte der einzelnen Zuschlagstoffe.

Der Porenwassergehalt der Zuschlagstoffe.

Der Wasserzusatz.

Der Einstampfungsbeiwert.

Die Siebkurve.

Das Raumgewicht des Zementes.

Art und Dauer der Mischung.

Die Verarbeitbarkeit, gekennzeichnet durch die Setz- und die Ausbreitprobe
mit dem Riitteltisch nach GRAF.

Das Gesamtwasser — Porenwasser + Wasserzusatz.

Der Wasserzementfaktor.

Auf Grund dieser Vorproben konnte festgestellt werden:

1. Die Betonfestigkeit bei Verwendung eines bestimmten Zementes ist abhdngig
vom Wasserzementfaktor und unabhingig von der Kérnung. Sie kann geniigend
genau dargestellt werden durch die Formel nach GRAF: Betonfestigkeit = Zement-
normenfestigkeit, gebrochen durch einen Beiwert » mal dem Wasserzementfaktor

im Quadrat. o
o=

Der Beiwert x ist fiir jede Zementmarke, auch bei verschiedenen Zuschlag-
stoffen ziemlich unverinderlich, bei den verschiedenen Zementmarken jedoch ver-
schieden. Die Zementnormenprobe kann also nicht ohne weiteres zur Beurteilung
der erzielbaren Festigkeit herangezogen werden. Erst wenn die Zuschlagstoffe so
schlecht gekornt sind, daB nach dem Einstampfen Lufthohlrdume bleiben, ndhert
sich die Festigkeit mehr der Formel von FERET. Solche Gemische brauchen
aber gar nicht untersucht werden, da sie so unwirtschaftlich sind, daB sie fiir eine
Verwendung gar nicht in Betracht kommen.

2. Die Kérnung hat einen sehr grofen EinfluB} auf die zur Verarbeitbarkeit des
Betons notwendige Wassermenge und dadurch mittelbar auch auf die Betonfestig-
keit. Kornungen, die die geringste Wassermenge verlangen und die beste Festig-
keit ergeben (also nach der Fullerkurve) sind fiir die Verarbeitung zu grob. Es wurde
eine Siebkurve festgestellt, die bei guter Verarbeitbarkeit gute Festigkeiten liefert
und diese Kurve wurde den Baustellen als einzuhaltende vorgeschrieben.

3. Die Zementnormenproben liefern ein Bild von der Regelmifigkeit der Liefe-
rungen der einzelnen Werke. Nur Zemente, die mit ziemlich gleichbleibenden Eigen-
schaften geliefert werden, konnen einer zuverldssigen Vorausbestimmung der zu
erreichenden Betonfestigkeit zu Grunde gelegt werden.

4. Nach den durchgefiihrten Versuchen lassen sich die Festigkeiten nach 42 Tagen
mit geniigender Genauigkeit aus den 7-Tagefestigkeiten errechnen, wenn die ver-
wendete Zementmarke genau bekannt ist. Die Vorversuche am Bau kénnen also
mit hinreichender Raschheit erledigt werden.

Bei Baubeginn wird zuerst die richtige Zusammensetzung der Zuschlagstoffe
nach der vorgeschriebenen Siebkurve ermittelt. Zur Feststellung der fiir diesen Bau
giiltigen Festigkeitsformel wird dann eine Vorprobe gemacht. Alle Mischungseinzel-
heiten werden genau festgestellt. Mit der bestimmten Mischung wird ein mehr
erdfeuchter Beton erzeugt und drei Wiirfel und drei Balken gemacht. Zur selben
Mischung wird dann Wasser zugesetzt, bis sie weich ist und dann weiter, bis sie
zihfliissig ist und wieder je drei Wiirfel und drei Balken gemacht. Nach sieben Tagen
werden Wiirfel und Balken erprobt. Bei der Betonierung und bei der Erprobung
miissen Polier, Maschinenfiihrer sowie séimtliche Betonierer zugegen sein. Nur auf
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diese Weise ist es moglich, die Leute von der Wichtigkeit des Wasserzusatzes zu
iiberzeugen und zu erreichen, dafl der angeordnete Wasserzusatz wirklich eingehalten
und nicht von den Leuten eigenmichtig iiberschritten wird.

Nun kénnen die Mischungsverhiltnisse fiir die einzelnen Tragwerksteile be-
stimmt werden. Kies wird genau mit MeBkiste zugegeben, deren Grundril3
40 X 71%f;cm = 1/, qm ist fund von der 2 cm Hohe 101 Kies entsprechen.
Zement wird sackweise zugegeben, ein Rest, der weniger als ein Sack ist, mit einer
MeBkiste, deren Grundri3 3,16 X 3,16 dm = 10 qdm ist, und von der 1 cm Hohe
11 Zement entspricht. Die Kisten werden in verschiedenen Hohen hergestellt, so daf3
eine Kiste gestrichen voll immer einer Mische entspricht. Das Porenwasser wird durch
Trocknen der Zuschlagstoffe stindig tiberpriift und der Wasserzusatz danach geregelt.
Ist keine Vorrichtung zur genauen Wasserzuteilung auf der Baustelle, wird durch
Zuschiitten mit einem geaichten GefiB der Inhalt des Wasserkastens der Misch-
maschine festgestellt und auf einem Zihlpegel festgehalten. Als Beispiel habe ich
Ihnen einen Zihlpegel mitgebracht, der von einem unserer Betonierer selbstindig
hergestellt wurde. Die Evziehung der Avbeiter zu Genawigkeit und Verstandnis ist mat
einer der wichtigsten Punkte der Betoniiberpriifung.

Das Hauptgewicht wird auf Einhaltung des Wasserzementfaktors gelegt. Wird
mit dem Wasserzusatz nicht ausgelangt, muB8 mehr Zement zugegeben werden. Ein
Nichtauslangen hat meist seinen Grund darin, daB die Kérnung zu fein wurde, weil
der Kies unregelmiBig geliefert wurde. Mehr Zement aber kostet Geld und deshalb
wird sich der Bauleiter schon um die Ursache des Mehrverbrauchs kiimmern.

Nach Festlegung des Kiesgemisches sind also gar nicht viele weitere Siebproben
notwendig; denn der Bauleiter wird zwangslaufig darauf gefiihrt, wenn die Kérnung
sich veréindert.

Das mutmafBliche Ergebnis der Vorprobe kann nach fritheren Proben berechnet
werden; bleibt es darunter, ist dies ein Fingerzeig, daB das Wasser oder der Kies
schidliche Beimengungen enthilt. Dann ist es, nach diesem Verfahren, also erst
notwendig, Wasser und Kies gesondert zu untersuchen. '

Selbstverstindlich miissen vom Bauwerksbeton laufend immer Uberpriifungs-
proben gemacht werden, also Wiirfel und Empergerbalken.

Die Versuche haben die unbedingte Notwendigkeit einer stindigen Baupriifung
gezeigt, wenn ein Unternehmen gediegene Arbeit leisten will, und dariiber hinaus
di}rgetan, daB nur auf ihrer Grundlage — neben der Gewihrung der Giite — auch
wirtschaftlich gebaut werden kann.

Magistratsbaurat Dr.-Ing. Sachs, Dortmund:

_ Meine Herren gestatten Sie mir, zu den angeregten Fragen einige Worte von
meinem baupolizeilichen Standpunkte aus zu sagen. Baukontrollen sind notwendig.
Es ist jedoch fiir die Offentlichkeit gleichgiiltig, von welcher Seite die Baukontrollen
erfolgen. Sie miissen nur zuverldssig sein. Von anerkannten Fachleuten geleitete
Firmen werden die sichere Verbindung zwischen Entwurf und Baustelle aus eigenem
Verantwortlichkeitsgeﬁihl herzustellen wissen. Sie werden sich gut und sicher selbst
kqntrollieren. Sie bediirfen daher im allgemeinen einer so eingehenden Baukontrolle
seitens der statischen Amter nicht, wie andere Firmen. Nach deutschen Verhilt-
nissen ist auch eine eingehende baupolizeiliche Kontrolle zur Zeit nicht durchfithrbar.
Denn das Verstindnis fiir den Personalbedarf, fiir Zahl und gute Kenntnisse solchen
B €rsonals, ist bei den deutschen Personalimtern nicht immer in den MaBe vorhanden,
Wie wiinschenswert. Da8 wir deutsche Baupolizeibeamte uns eingehend mit diesen
Fragen und der Organisation der Baukontrolle beschiftigen, zuletzt noch auf unserer
Dresdener Tagung, in engem Zusammenarbeiten mit den Fachvereinen, hat Thnen
Herr Dr. PeTry auseinandergesetzt.
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Professor N. M. BELAJEFF, Leningrad:

1. Professor A. KLEINLOGEL hat in seinem Vortrag richtig die Notwendigkeit
und sogleich auch die Schwierigkeit der Einfithrung der Baukontrolle des Betons
an den Baustellen vermerkt.

Die Notwendigkeit dieser Baukontrolle wird durch die Anwendung von Beton
verschiedener Konsistenz (plastischer und Guflbeton) in der Baupraxis hervor-
gerufen, was mit der Moglichkeit weiter Schwankungen in der granulometrischen
Zusammensetzung der Zuschlagstoffe und in der GréBe des Wasserzementfaktors
verbunden ist; beides aber beeinfluft unmittelbar die Festigkeit des zukiinftigen
Betons.

2. Die Baukontrolle des Betons mul} einschlieBen:

a) eine Normalpriifung des Zementes;

b) eine Ermittlung der Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe (Siebkurve,
Feinheitsmodul);

c) eine Atznatronprobe zur Feststellung organischer Verunreinigungen der
Zuschlagstoffe;

d) eine vorldufige Bestimmung der Zusammensetzung von Beton gegebener
Konsistenz und Festigkeit, bestehend aus der Bestimmung der GréBe des Wasser-
zementfaktors und des Mischungsverhiltnisses;

e) eine Kontrolle der Kornzusammensetzung, der Gréfe des Wasserzement-
faktors, der Konsistenz (slump test, Slumpkegel) und des Mischungsverhaltnisses
an der Baustelle.

f) Herstellung und Prifung von Probewiirfeln und Probetrigern.

3. Im Mechanischen Laboratorium des Instituts fiir Verkehrsingenieure zu
Leningrad ist unter meiner Leitung eine Reihe von Versuchen durchgefiihrt worden,
welche es erlauben, die obenerwihnte Baukontrolle in vollem Umfange durch-
zufiihren.

Fiir die Ermittlung des Feinheitsmoduls ist vom Laboratorium ein Siebsatz
mit rechtwinkligem Drahtgewebe angenommen; die lichte lineare Maschenweite
ist in Tafel 1 angegeben:

i ashicl an
| |
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Lichte lineare Ma-
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Fiir die Ermittlung der Konsistenz (slump test) verwendet das Laboratorium
einen Kegel von normalen Abmessungen: Hohe = 30 cm, unterer Durchmesser =
20 cm, oberer Durchmesser = 10 cm.

Bei Verwendung von Schotter bis zu 7 + 8 cm Korngréfle wird ein Kegel groBerer
Abmessungen, Hohe 45 cm, unterer und oberer Durchmesser 30 bzw. 15 cm, ange-
wendet. Es sind drei normale Konsistenzen angenommen; das ihnen entsprechende
Setzmal} ist in Tafel 2 angegeben.

Tadel 2
‘ {
Komnsigtenz: s coii s i s mmnia st i sl i S; em Spcm | Sgem
SetzmaB des normalen Kegels: il sia i tn Lic—ii2,5 i htetr O 15~ 2%
SetzmaB des grofBen Kegels o id siusient v s 2229 7-—12 | 1520

Was die Druckfestigkeit R des Betons betrifft (Probekorperwiiriel
30 X 30 % 30 cm), haben unsere Versuche die Abhingigkeit des R nur vom Wasser-
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zementfaktor %,, bei gegebenem Zement

und einer und derselben Art der Zuschlag-
stoffe, festgestellt. Diese Beziehung kann
fiir verschiedene Alter des Betons durch
eine Reihe hyperbelartiger Kurven aus-

gedriickt werden.

Die Konsistenz (Setzmaf3) hiangt von

- w ;
der GroBe des = auch aber vom nomi-

nalen Mischungsverhdltnis

misches der Zuschlagstoffe ab.

Hier ist m das Verhiltnis der Summe
der nach dem normalen Verfahren einzeln
eingeriittelten Volumen der Zuschlagstoffe
(Sand und Schotter) zu dem Volumen

des Zementes.

In Abb. 1 stellt der obere Teil die
Abhingigkeit des R im Alter von 7, 28

und 42 Tagen vom % fiir Beton aus ge-

wohnlichem Portland-Zement

des Betons
1:m und vom Feinheitsmodul des Ge-

(Normen-

festigkeit = 240 kg/qcm), der untere Teil

die Abhéngigkeit des Setzmales
(der Konsistenz) vom o Vo nomi-

nalen Mischungsverhiltnis und Fein-
heitsmodul des Gemisches der Zu-
schlagstoffe (Sand und Schotter) bei
dem gleichen Zemente dar.

b > ist fiir diesen Ze-
ment dieselbe Abhingigkeit bei Zu-
schlagstoffen anderer Art — Sand
und Kies — gegeben. Bei Verwen-
dung von Kies verliuft die Grund-

Isirve . R — f % etwas niedriger,

dafiir ist aber zur Erreichung der-
selben Konsistenz weniger Wasser

notig, als bei Verwendung von
Schotter.

In Abb. 3 sind dieselben Ab-
héngigkeiten fiir hochwertigen (Nor-
menfestigkeit — 360 kg/qcm) Zement
gegeben.

Die Beziehung zwischen R;, Rog
und R,, fiir gewohnliche Zemente
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Abb. 2
wird durch die Formel (1) gegeben:

Rys = Ro + 7 /Ry kefgem |
R,, — R, + 9.7 )/ Rs kgfacm |

(1)
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Die Gleichung der Grundkurve R = f (%/ fiir gewchnlichen Zement (Normen-
festigkeit = 240 kg/qem) kann durch Formel (2) ausgedriickt werden:

Rzem
(2) L O e L B e i B SRV e D s T e e RBet: Wﬁi‘
()
und fiir hochwertigen Zement durch Formel (3):
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Aus dem Vergleich mit der Formel von
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rg/crm ist zu sehen; daBl die russischen Zemente mit
\ Ryorm = 240 — 250kg/qcm -den  deutschen Ze-
menten mit Ry, = 350 — 600 kg/qcm  ent-
sprechen, was durch den Unterschied in den
Priifungsmethoden erklirt werden kann.
b N 4. Die in unserem Laboratorium ermit-
\\ telten Kurven sind in die offiziellen Re-
0 T gierungsnormen fiir die Baukontrolle an den
7 - B Baustellen eingefiihrt worden.
5 Zurzeit ist das Laboratorium mit der Er-
mittlung dhnlicher Kurven fiir russische Zemente
verschiedener Normenfestigkeit beschéftigt.
\ Bei kleinen und mittelgroBen Bauten in
7 \ Y der Union S. S. R. werden zurzeit gewdhnlich
y \ \ WA an der Baustelle Probewiirfel hergestellt, selte-
= \\ \‘\ o ] ner das Verfahren ,,Slump test” mit Wasser-
A messung und Ermittlung der granulometrischen
2| \‘ N Zusammensetzung der Zuschlagstoffe durch-

ST—% A} ae

=AM s | |
i === Die vorliufige Priifung des Zementes ist
= obligatorisch und wird in einem der Priifungs-
laboratoriums der Union vorgenommen.

Die vorliufige Bestimmung der Betonzu-
sammensetzung fiir solche Bauten wird, obgleich auch nicht in allen Fillen,
entweder von unserem Laboratorium oder nach unseren Kurven von den Bau-
stellen selbst gemacht.

Dabei sind gegeben: die zukiinftige Betondruckfestigkeit im Alter von 28 Tagen,
die durch die Arbeitsverhiltnisse geforderte Konsistenz, in Kegelsetzmall S aus-
gedriickt und der Festigkeitsmodul M des Gemisches der Zuschlagstoffe. Der letztere
wird entsprechend der Siebanalyse gewihlt, und zwar so, daB das Gemisch ,, workable‘
sel (innerhalb der Grenzen von 4,5 bis 6,0).

In Abb. 2 ist punktiert der Bestimmungsvorgang gezeigt: das verlangte Rug

bestimmt die GréBe von %/ (nach Gewicht), indem die gewihlten S und M auf dem

unteren Teil des Graphikons das notwendige Mischungsverhiltnis 1:m ergeben.
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Nach den bekannten Feinheitsmoduli von Sand und Schotter, sowie auch ihres
Gemisches (das obenerwahnte M) wird das Verhéltnis von feinemund grobem Zuschlag-
stoff im eingeriittelten Standard-Zustande (konstantes Raumgewicht) bestimmt.

Durch Versuch an der Baustelle und im Laboratorium werden die von Feuchtig-
keitsgehalt und Kornform abhingenden Ubergangskoeffizienten fiir den Ubergang
vom Volumen im eingeriittclten Standard-Zustande zum Volumen im natiirlichen
Zustande ermittelt, was das Arbeitsmischungsverhéltnis zu geben ermoglicht, d. h. das
Verhiltnis der Volumina von Zement und Sand und Schotter in lockerem Zu-
stande.

An der Baustelle iiberwacht man die GroBe des Wasserzementfaktors, indem
das Wasser mit Hilfe einer Wasseruhr und der Zement nach Gewicht abgemessen
wird, unmittelbar und mit Hilfe von ,,slump test”, sowie auch die Verdnderung der
granulometrischen Zusammensetzung und der GréBe der Ubergangskoeffizienten,
das Arbeitsmischungsverhiltnis auf solche Weise verdndernd, dal das Nominal-
mischungsverhiltnis konstant bleibt.

Wihrend des Arbeitsfortschrittes werden Kontrollwiirfel hergestellt, die zur
Priifung in Laboratorien beférdert werden.

In der Tafel 3 sind die Priifungsergebnisse von Kontrollprobewiirfeln mehrerer
Baustellen, welche unsere Methodik der Bestimmung und Baukontrolle des Betons
in vollem Umfange angewendet haben, angefiihrt:
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AusschlieBlich groBe Baustellen, wie z. B. ,,Dnieprostroy”, richten am Bauplatz
ein spezielles Laboratorium ein, in welchem, in Ubereinstimmung mit der von uns
ausgearbeiteten Methodik, die vorliufige Priifung der Materialien fiir die Bestimmung
der Zusammensetzung des Betons durchgefiihrt wird. Wihrend des Arbeitsvorganges
hat das értliche Laboratorium das Recht der Kontrolle iiber der Betonherstellungs-
fabrik und macht alle Angaben hinsichtlich der Zusammensetzung des Betons.

Professor KLEINLOGEL :

Als ich seinerzeit in der Zeitschrift ,,Beton und Eisen‘ 1926, H. 3, die bekannte
Abhandlung ,,Die Gewihrleistung der Giite der Ausfiihrung* verdffentlichte, ist
dieselbe zum Teil mit recht gemischten Gefiihlen aufgenommen worden. Daf es aber
durchaus notwendig war, den Finger auf einen offensichtlichen Mangel zu legen,
ist seither durchaus bestitigt worden. Inzwischen hat der Deutsche Beton-Verein
seine ,,Vorldufigen Leitsitze fiir die Baukontrolle im Eisenbetonbau‘ erlassen und
vor wenigen Tagen ist die in vieler Hinsicht hochinteressante ,,Anweisung von
Mortel und Beton der Deutschen Reichsbahn! erschienen, welche Schrift meinen
Anregungen und Bestrebungen in weitgehendstem MaBe gerecht wird. DaB auf
diesem Gebiet noch reichlich viel zu tun ist, hat u. a. auch das in ,,Beton und Eisen"
1928, H. 6 u. 8, verdffentlichte Ergebnis einer Rundfrage bei den bedeutendsten
Baupolizeidmtern Deutschlands iiber die bisherigen Erfahrungen mit der Bau-
kontrolle ergeben. Immerhin ist die bisherige Entwicklung in jeder Beziehung er-
freulich und die entstandene Bewegung verspricht, sich entschieden zum Segen
der Eisenbetonbauweise auszubreiten.

Die Ansicht von Herrn Dr. GESSNER-Prag, daB man den Zement auf der Bau-
stelle nicht noch einmal untersuchen soll, kann ich nicht teilen. Die Zementwerke
verlangen dies ja selbst (Méngelriige) und auBerdem lehrt die Erfahrung, daB die
Beschaffenheit der Zemente auch bei Lieferungen von demselben Werk mitunter
eine schwankende ist. AuBerdem ist die Untersuchung des Zements verhiltnismifig
einfach und da von der Giite des Bindemittels doch alles weitere abhingt, so sollte
man dies nicht als nebensichlich hinstellen.

Was die AuBerung des Herrn BorTscH-Graz anbetrifft, so wire zu empfehlen,
dafl die Baupolizeiimter mit besonderen Beamten ausgeriistet werden, welche ins-
besondere die Durchfithrung der Baukontrolle beaufsichtigten und auch selbst auf
diesem Gebiet ausgebildet werden. Es ist ganz richtig, daB bei manchen Unter-
nehmern noch eine ausgesprochene Gegnerschaft gegen die Baukontrolle besteht,
die aber durch geeignete Kurse und Ausbildung der Ingenieure und Techniker,
nicht zuletzt aber auch der Poliere, iiberwunden werden muf3.

An dem Beispiel der Firma Pittel & Brausewetter sieht man mit Befriedigung,
wie sehr sich diese Firma der Baukontrolle schon angenommen hat und namentlich
ist wichtig zu héren, dal die Firma dadurch auch ausgesprochene wirtschaftliche
Vorteile erzielt hat.

Wie sehr iibrigens die Herstellung eines guten Betons wirtschaftlich belohnt
wird, ergibt sich mit am besten aus dem soeben erschienenen ausgezeichneten Buche
von Dr.-Ing. OLSEN ,,Die wirtschaftliche und konstruktive Bedeutung hoher zu-
lissiger Spannungen im Eisenbetonbau® (Verlag Wilh. Ernst & Sohn, Berlin) —
ein Buch, das fiir die Durchfiihrung der Baukontrolle einen neuen Ansporn gibt.

Was ich mit dem ,,Edelkies‘ meinte, ist vielleicht nicht ganz richtig verstanden
worden. Auf Grund der heute vorliegenden Erkenntnisse der Eigenart der Zuschlag-
stoffe diirfte es nicht schwer halten, fiir jede Gegend bzw. fiir jedes Vorkommen d.}e
fiir bestimmte Zwecke geeignetste Kornzusammensetzung festzustellen und die

1 Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1928.
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Kieslieferanten zu veranlassen, diesen ,,Edelkies bereitzuhalten. So gut Zement,
Eisen und Holz in, im groBen und ganzen gleichbleibender Beschaffenheit geliefert
wird, ebenso gut diirfte es moglich sein, die Zuschlagstoffe in anerkannt guter und
zweckmaBiger Kornzusammensetzung vorritig zu halten. Man mull nur dabei grund-
sitzlich bedenken, daB es sich hier um die Ausschaltung eines ganz gro3en Unsicher-
heitsfaktors handelt, und dall die Herstellung eines guten Betons bei Verwendung
von Edelkies viel eher gewéhrleistet erscheint. Es bleibt dann natiirlich noch genug
iibrig, um trotzdem einen schlechten Beton zu erzeugen (Wasserzusatz, Nachbehand-
lung, Mischmaschine), jedoch wire auf diese Weise ein weiterer erheblicher Fort-
schritt in der Gewihrleistung der Giite der Ausfithrung erzielt. Man soll nicht ein-
wenden, daBl etwas derartiges nicht fiir alle Teile eines Landes durchfithrbar ist. Es
ist nicht logisch, daB gewisse Gegenden auf etwas Besseres verzichten sollen, weil in
anderen Teilen die Durchfithrung dieses Besseren nicht ohne weiteres moglich ist.

Alles in allem genommen, sind doch jetzt schon tiberall recht erfreuliche Anldufe
und Fortschritte zu erkennen, die um so notwendiger erscheinen, als in jeder Be-
ziehung die Anspriiche an Material und Konstruktion immer hoher geschraubt
werden. Ich darf daher zu meiner Befriedigung feststellen: Die Baukontrolle
marschiert!



