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VI3
Mangelhafter Beton.

Béton défectueux.

Defective Concrete.

Ministerialrat D. Arp,

Reichs- und Preufiisches Verkehrsministerium, Berlin.

So grofs auch die Fortschritte sind, die im Betonbau und Lisenbetonbau
wihrend der letzten Jahrzehnte gemacht sind, so miissen wir uns doch ein-
gestehen, daf3 wir von einer Vollkommenheit der Verwendung dieses Baustoffs
noch weit entfernt sind. Oft horen wir von den Zerstorungen durch Frost oder
durch die Angriffe sauren Wassers oder saurer Boden an Betonbauwerken, die
infolge unzureichenden Gehalts an Bindemitteln oder mangelhafter Kornung der
Zuschlagsstoffe undicht geblieben sind, oder bei denen sich infolge unsorgfiltigen
Einbringens die Bindemittel und Zuschlagsstoffe im Bauwerk ungleichmifiig
verteilt haben. Miissen wir nicht auch oft Bauwerke sehen, bei denen das Wasser
durch zahlreiche waagerechte Arbeitsfugen sickert und héfiliche und bedenkliche
Ausblithungen verursacht? Auch Putzflichen, selbst wenn sie mit Prefiluft her-
gestellt waren, bieten sich hiufig dem Auge dar, die im Abplatzen begriffen
sind und dem ganzen Bauwerk den Eindruck des Verfalls geben. Welches grofiere
Beton- oder Eisenbetonbauwerk weist keine Risse auf? Haufig sieht sie nur der
aufmerksame Beobachter und macht sich Gedanken dariiber. Man sollte sich
nicht bei der Meinung beruhigen, dafl diese Risse meistens nicht weit in das
Betoninnere vordringen; denn es ist auflerordentlich schwer, einwandfrei das
Ende eines Risses im Innern festzustellen. Meistens reichen die Risse viel tiefer,
als man glaubt. Man sagt auch, Risse in der Zugzone von Eisenbetonkonstruk-
tionen gefihrden den Bestand der Eisen nicht, wenn sie an der Oberfliche eine
gewisse Weite nicht iiberschreiten; ich bin aber der Ansicht, daf} alle Risse vom
Ubel sind und daff ihr Vorhandensein auf Fehler in der Konstruktion oder Her-
stellung hinweist, die unter allen Umstinden vermieden werden missen. Mit
Bedauern habe ich auch oft bei der Besichtigung schoner Eisenbetonbriicken, die
erst wenige Jahre alt waren, beobachtet, wie hier und da der Beton durch Rost
bereits abgesprengt wird an Biigeln, die nicht in geniigendem Abstand von der
Schalung gehalten worden sind.

Diese skizzierten Mingel wiirden seltener auftreten, wenn die bestehenden
Bestimmungen mit mehr Verstindnis beachtet wiirden und wenn bei der Aus-
filhrung jeder Aufseher und Arbeiter durchdrungen wire von der Empfindlich-
keit des Werks und von der Bedeutung der Sorgfalt seiner Leistung. Vielleicht
empfiehlt es sich aber doch, die in diesen Bestimmungen enthaltenen Grenzen
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noch etwas enger zu ziehen, z. B. beziiglich der geringsten Betoniiberdeckung
der Eiseneinlagen oder beziiglich der Siebkurve fiir die Zuschlige oder bezig-
lich des groften oder geringsten Gehalts an Anmachewasser.

Was die Rostgefahr der Eiseneinlagen bei empfindlichen Konstruktionen an-
betrifft, so bedauere ich, daff bisher so wenig von einer Verzinkung der Eisen
Gebrauch gemacht ist, die ihnen einen ausgezeichneten Schutz gewihrt. Es steht
seit langer Zeit fest, dafl durch die Verzinkung die Haftfestigkeit nicht herab-
geselzt wird.

In der Konsistenzfrage diirfen wir uns unter keinen Umstéinden durch Labora-
toriumsergebnisse und theoretische Erwigungen vom plastischen Beton wieder
zum erdfeuchten Beton zuriickbringen lassen. Der Beton mufs immer so weich
sein, daf er unter der Wirkung der Schwerkraft selbsttitig die dichteste Lage-
rung in der Schalung einnimmt, auch wenn Aufseher und Arbeiter in ihrer
Sorgfalt mal versagen. In Deutschland hat im letzten Jahrzehnt das ‘Ein-
bringungsverfahren mit Betonpumpe mit Recht einen erheblichen Umfang an-
genommen. Die zihfliissige Konsistenz ist bei diesem Verfahren ausgezeichnet.
Die Betonmischung braucht nicht mehr als 90/ Wasser, bezogen auf das
trockenc Gemisch, zu enthalten. Leider gestattet der Pumpbeton bisher nur die
Verwendung von Gestein, das nach keiner Richtung gréfiere Abmessungen als
80 mm hat. Bei allen grofleren Beton- und Eisenbeton-Bauwerken des Mittel-
landkanals ist in den letzten Jahren der mit Pumpen, Transportbindern, Rinnen
oder sonstwie geférderte Beton innerhalb der Schalung durch unverschiebliche
Trichterrohre nach dem ,,Kontraktorverfahren* verteilt worden, also nach der
Methode, die eigentlich fiir Betonschiittungen unter Wasser erdacht ist. Kenn-
zeichnend fiir das Verfahren ist, daf5 die Trichterrohre wihrend des Hoch-
wachsens des Betons oben abgebaut werden, und zwar so, da3 die Unterkante
der Rohre immer ein gewisses Maf3 unterhalb der Oberfliche des Betons bleibt.
Die Zahl der Trichterrohre richtet sich nach der Grofle und Form der Grund-
fliche des Betonierblockes. Es hat sich bei allen Bauten ohne Ausnahme gezeigt,
dafl der so im Trockenen geschiittete Beton, der gleichmif3ig neben dem Rohr
hochquillt, eine ausgezeichnete Gleichmifigkeit und Dichtigkeit aufweist. Zement-
schlamm setzt sich weder im Innern noch an der Oberfliche ab. Bei diesen
Bauten sind waagerechte Arbeitsfugen moglichst ganz vermieden worden, so
dafl die Korper tatsichlich monolithisch wirken. Bei der Doppelschleuse in
Allerbiittel z. B. sind die 14,3 m hohen, unten 9.3 m breiten Kammermauern in
der geschilderten Weise in Blocken von rd. 15 m Linge in einem Arbeitsgang
von unten bis oben ohne waagerechte Arbeitsfuge hochgefiihrt worden. Alle Aus-
riistungsteile der Mauern, wie eiserne Scheuerleisten, senkrechte und waagerechte
Kantenschutzeisen, Steigeleitern, Schiffshaltekreuze sind von vornherein an der
Schalung montiert und mit dem Beton eingegossen worden; ebenso die Dich-
tungsrahmen und Fihrungsschienen fiir die Schleusentore, Rollschiitzen usw.
in den Schleusenhéduptern.

So vollkommen diese Betonbauwerke auch gelungen sind, so weisen doch einige
Teile von ihnen einen der oben skizzierten Mingel auf, ndmlich Risse, teils sehr
feine oberflichliche, teils tiefgehendere oder gar durchgehende. Am wenigsten
findet man die Risse bei den Blécken, die in der kilteren Jahreszeit hergestellt
sind, ein Beweis dafiir, dafy die Temperaturwirkungen eine hervorragende Roile
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spielen. Die Risse in grof3en Betonkdrpern werden sich dort ausbilden. wo aus
den Belastungsspannungen, den Schwindspannungen und den Temperaturspan-
nungen ein Maximum auftritt, das die Zugfestigkeit des Betons iiberschreitet.
Die vom Austrocknen herriihrenden Schwindspannungen sind in grofien Beton-
korpern, wie Schleusenmauern, Talsperren und dergleichen von geringerer Be-
deutung, da — abgesehen von einer diinnen Oberflichenschicht — im Beton-
innern Feuchtigkeit genug vorhanden ist, um das Schwinden aufzuhalten. Haupt-
sichlich sind also die Temperaturspannungen fiir das Auftreten der Risse in
massigen Mauern verantwortlich zu machen. Sie stellen erhebliche Nebenspan-
nungen dar, mit denen man bei dem Standsicherheitsnachweis meistens nicht
gerechnet hat, und sie gefihrden den Beton zu einer Zeit, wo seine Festigkeit
noch kein bedeutendes Maf} erreicht hat.

Am haufigsten werden senkrechte Querrisse in den Mauern beobachtet. Sie
sind am ungefahrlichsten, da sie schlieSlich nur eine Vermehrung der absicht-
lich angelegten Trennungsfugen darstellen; ihr Nachteil liegt hauptsichlich in
der Herabsetzung der Dichtigkeit. Auch waagerechte Risse kommen vor; diese
sind schon bedenklicher. Am schlimmsten sind Lingsrisse, weil sie den Zu-
sammenhalt des als einheitlicher Querschnitt berechneten Mauerkorpers beein-
trichtigen. Am fertigen Bauwerk kann man sie nur feststellen, wenn es innere
Kanile enthilt, wie z. B. die Umlaufkanile in einer Schleuse oder die Zugangs-
stollen und Kontrollginge in Sperrmauern. Vogtl, der die bis 1930 fertig-
gestelllen Talsperren fast der ganzen Welt untersucht hat, gibt viele Beispiele
von senkrechten, waagerechten und Lingsrissen an ausgefithrten Sperrmauern
an. Es werden von ihm nur sehr wenige Mauern genannt, an denen er keinerlei
Risse wahrgenommen hat. Ahnlich sieht es mit den in Deutschland seit
dem genannten Zeitpunkt errichteten Betonsperrmauern, iiber die der von
Prof. Dr. Ludin vorgelegte Kongrefibericht Auskunft gibt, aus.

Dafs$ die Betonspannungen allein durch Temperaturéinderungen ein erhebliches
Maf3 betragen konnen, erkennt man, wenn man sich vergegenwirtigt, welchem
Wirmewechsel grofie Betonkérper ausgesetzt sind und welche Bewegungen sie
unter dieser Wirkung auszufiihren bestrebt sind. Der Beton, der mit einer Misch-
guttemperatur von 250 C eingebracht wird, erstarrt alsbald entsprechend den
Abmessungen der Schalung, muf3 sich dann aber im Laufe der Zeit auf das
Volumen zusammenziehen, das der mittleren Jahrestemperatur entspricht, die
z. B. +100 C betrigt; bei einem Warmeausdehnungskoeffizienten von 0,000012
wird also ein so hergestellter Mauerblock von 15 m Linge bis zur Abkihlung
auf die mittlere Jahrestemperatur eine Verkiirzung von 2,7 mm erleiden, wenn
er in seiner Bewegung nicht behindert ist.

Am tiefgreifendsten sind die Einfliisse, die von der starken Temperatur-
erhéhung ausgehen, die der Beton grofierer Blocke beim Abbinden erfihrt. Bei
den iiblichen Mischungsverhiltnissen werden schon bei den noch nicht so
umfangreichen Mauern von Schiffsschleusen Temperaturerh6hungen im Innern
des Betons von 35—400 C festgestellt. Bei grofien Schwergewichtsmauern von
Talsperren kann der Unterschied zwischen Innen- und Aufientemperatur noch
grofier ausfallen, weil das Abflielen der Wirme aus einem Arbeitsblock durch

1 Prof. Dr. Fredrik Vogt: ,,Shrinkage and Cracks in Concrete of Dams.”” D.K.N.V.S. Skrif-
ters Trondheim 1930, Nr. 4.
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die kurz vorher oder nachher hergestellten benachbarten Blocke behindert ist:
Welche Zerrungen die allméhliche Abkiithlung bis auf die endgiiltige Tem-
peratur im Gefolge hat, kann man sich vorstellen, wenn man iiberlegt, daf3 das
Volumen eines Arbeitsblocks von rd. 1000 m3 Inhalt, der mit einer Mischgut-
temperatur von -+ 250 G hergestellt war und durch die Abbindewirme eine
Temperaturerh6hung um 400 C erfuhr, bis zum Erreichen einer Temperatur
von +100 um etwa 2 m3 gegeniiber seiner gréfiten Ausdehnung zusammen-
schrumpfen muf.

Das festc Felsfundament einer Talsperrenmauer macht die Ausdehnungen und
Zusammenziehungen des Betons nur zum kleinen Teil mit; auch die unteren,
bereits teilweise abgekiihlten Blocke einer grofien Schwergewichtsmauer behin-
dern wieder die Bewegungen der frischen iiber ihnen hergestellten Blocke. So
miissen sich in einer Betonsperrmauer viele hin- und hergehende Bewegungen
abspielen, die Spannungen betrichtlichen Ausmafles im Gefolge haben, ehe
noch irgendwelche Belastung durch den Wasserdruck eingetreten ist. Es ergibt
sich, dafs der wirkliche Spannungszustand einer solchen Mauer, namentlich in
den ersten Jahren nach Fiillung, aufierordentlich schwer zu ermitteln ist.

Was kann und soll man nun tun, um die Bildung von Rissen im Beton
moglichst hintenan zu halten? Man muf3 natiirlich einen besonders geeigneten
Zement wihlen, dessen Zugfestigkeit und Dehnungsfihigkeit moglichst grof3 ist,
der ferner eine recht geringe Schwindung und vor allem eine méglichst geringe
Wirmeentwicklung liefert. In Deutschland hat man, um diese Eigenschaften zu
verstirken, bei fast allen neueren Talsperrenbauten Zusitze zum Zement an-
gewandt, vor allem Traf3, in wenigen Fillen statt dessen andere kalkbindende
Stoffe, z. B. auch Thurament, eine gemahlene aber sonst nicht weiter aufbereitete
basische Hochofenschlacke. Bei der zur Zeit im Bau begriffenen Saaletalsperre
bei Hohenwarte wird ein Dreistoffgemisch von Portlandzement, Trafs und Thura-
ment verwendet, und zwar in der Zusammensetzung von 36 Gewichtsteilen
Portlandzement -~ 40 Gewichtsteile Thurament -- 24 Gewichtsteile Trafs. Man
mufd sich aber dessen bewuf3t sein, daf3 man durch sorgfaltigste Auswahl und
Zusammensetzung des Bindemittels die Nebenspannungen, die eine Rifibildung
zur Folge haben konnen, nur um einen geringen Anteil ermif3igen kann.

Weiter wird man den Wasserzementfaktor moglichst niedrig halten miissen,
um keine Einbufie an Festigkeit zu erleiden. Soll man aber aus Furcht vor den
Rissen zum erdfeuchten Beton zuriickkehren, den man in diinnen Stampf- oder
Riittelschichten einbringt, damit die Abbindewdrme weitgehend an die Luft
abgegeben werden kann? Nach meiner Uberzeugung ist der Blitterteigbeton der
schlechteste von allen Betons. Bei einer Sperrmauer von mehreren Hundert-
tausend Kubikmetern Betoninhalt hat man auch gar nicht Zeit, die Folge der
Schichten so za verlangsamen, daff die Anhéufung der Abbindewirme ver-
mieden wird.

Je fetter die Mischung, desto stirker die Schwindung und desto grofier die
Abbindewidrme. Also moglichst mageren Beton! Aber von magerem Beton kann
man nicht erwarten, dafl er wasserdicht ist und den chemischen und atmo-
sphérischen Einfliissen standhilt. Man hat daher bei einigen neueren Sperr-
mauern nur den dicken Kern aus magerem, die Aufienschicht an der Wasser-
und Luftseite dagegen aus fettem Beton hergestellt in der Erwartung, dafy da-

43
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durch die ganze Mauer geringere Bewegungen infolge Schwindung und Wirme-
inderung ausfiihren werde. Ist man aber sicher, dafl die Spannungen in der
Grenzzone zwischen fettem und magerem Beton das zuldssige Maf3 nicht
tiberschreiten und hier mit der Zeit nicht Risse hervorrufen, die, weil sie in
Lingsrichtung der Mauer verlaufen, fiir ihre Standfestigkeit gefihrlich werden
konnen? Wird man auflerdem das Wasser auf die Dauer verhindern kénnen,
an den mageren Kern zu kommen und hier chemische Umsetzungen vor-
zunehmen? Ich mdchte nicht zu solcher Ausfiihrungsweise raten. Ich bin iiber-
haupt der Ansicht, dafy man nirgendwo im Wasserbau einen Beton, an den auf
irgend eine Weise das Wasser herandringen kann, als Magerbeton herstellen
sollte. Die Begriffe ,,Magerbeton” und ,,Sparbeton’ sollten ganz aus dem tech-
nischen Wortschatz gestrichen werden.

Wenn ich somit die genannten Methoden zur Vermeidung der Puf)blldungen
fir zu wenig wirkungsvoll oder gar fiir bedenklich ansehe, so sehe ich nur eine
Moglichkeit, zum Ziele zu kommen, nimlich den Weg der Betonkiihlung.

Man kann die Bestandteile des Betons vor und wihrend der Mischung oder
den Beton nach dem Einbringen in die Schalung kiihlen oder beides. Das Kiihlen
des Mischgutes ist sehr zweckmifiig wihrend der heiflen Jahreszeit; man kann
dadurch die Wirmekurve wesentlich herabdriicken. Aber man iibt damit keinen
unmittelbaren Einflufl auf die Entwicklung der schidlichen Abbindewirme aus.
Das kann nur durch die Kiithlung des eingebrachten Betons geschehen.

Das andauernde Berieseln aller frischen und noch nicht voll erhirteten Beton-
bauwerke zu dem Zwecke, die Austrocknung auszugleichen und den Oberfléchen-
schichten das zur Fortsetzung des Abbindeprozesses und zum Quellen erforder-
liche Wasser zuzufithren, bewirkt naturgemifd eine Herabsetzung der iiber-
mifdigen Wirme des Betonkdrpers; aber bis zum Inneren gréfierer Blocke kann
diese Wirkung nicht gehen.

Bei der Grimselsperre in der Schweiz und auch bei anderen Sperren hat man
zwischen den einzelnen groflen Baublocken an den Trennungsfugen und auch an
gewissen senkrechten Arbeitsfugen grofle Schlitze lange Zeit frei gelassen und
erst spiter zubetoniert, damit inzwischen durch die Luft die dem Beton inne-
wohnende Wirme schneller entzogen wiirde. Uber den Erfolg dieser Mafinahme
ist mir Bestimmtes nicht bekannt. Es liegt aber auf der Hand, daf3 man auf
diese Weise eine gleichmifige und tiefgehende Wirkung mit dem Ziele der
Vermeidung der Bildung von Temperaturrissen nicht erzielen kann.

Als rationell kann ich nur die Methode der Innenkiihlung der Betonmauer
durch ein System von Kiihlrohren ansehen, die gleichmif3ig in nicht zu grofien
Abstinden iiber den ganzen Querschnitt verteilt sind. Diese Kiihlung ist mif
Erfolg bet dem kiirzlich vollendeten Boulderdamm im Coloradofluf3 durch die
Ingenieure der Vereinigten Staaten von Amerika angewendet worden. Allerdings
war das Motiv der Kiihlung nicht die Sorge um die Temperaturrisse, sondern das
Bestreben, die einzelnen Sektoren der Bogenmauer durch Abkithlung méglichst
schnell auf ihr endgiiltiges Volumen zu bringen, damit die Trennungsfugen der
Bogenelemente alsbald mit Zementmilch ausgeprefit und dadurch befihigt werden
konnten, den Wasserdruck aufzunehmen. Der Vorteil der Rissefreiheit des
Betons fiel nebenbei ab.

Das gelungene Beispiel des Boulderdammes hat die Entscheidung erleichtert
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zugunsten der Anwendung der Innenkithlung des Betons bei der schon erwihnten
deutschen Talsperre in der oberen Saale bei Hohenwarte, deren Betonierung im
Spétherbst 1936 beginnen soll. Hier handelt es sich nicht um eine Bogen-,
sondern um eine Schwergewichtsmauer. Das Auspressen der Trennungsfugen hat
also keine grofie Bedeutung. Die Kiihlung soll hier nur deshalb erfolgen, damit
die frei gewordene Abbindewirme abgeleitet wird in solchem Maf3e, daf sie keine
schiidlichen Spannungen und in der Folge Rifibildungen hervorrufen kann. Aus
Fig. 1 ist ersichtlich, wie die Kiihlrohre iiber den ganzen Querschnitt innerhalb
der Arbeitsblocke verteilt sind. Der waagerechte Abstand der Eisenrohre betrigt
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Fig. 1.
Querschnitt der Sperrmauer in der oberen Saale bei Hohenwarte
mit Darstellung der Innenkiithlung des Betons.

1,2 m, ihr Innendurchmesser 25 mm. Der senkrechte Abstand ist abhingig von
der Stirke der Blockschichten, die noch nicht feststeht. Wird sie zu 1.8 m ge-
wihlt, so wird dieses auch der Hohenabstand der Kiihlrohre sein. Werden
stirkere Schichten von 2,20 m Hohe angeordnet, so werden zwei Kiihlrohrreihen
verwendet werden mit einem Abstand = der halben Blockhéhe, also 1,10 m. Die
Rohre werden solange durch gekiihltes Wasser mit einer Temperatur von
-+ 6 bis --99C langsam durchflossen, bis der betreffende Arbeitsblock die
mittlere Jahrestemperatur angenommen hat. Dann werden sie ebenso wie die
Rohre beim Boulderdamm mit Zementmilch ausgepref3t. Im ganzen sind fir
die Hohenwarte-Sperrmauer, die in der Krone rd. 400 m lang und an der
tiefsten Stelle rd. 75 m hoch sein und einen Betoninhalt von rd. 450000 m3
besitzen wird, rd. 200000 m Kiihlrohre aufier den Zu- und Ableitungsrohren
notig. Die durch die Kiithlung verursachten Mehrkosten werden rd. 3,500 der
Gesamtkosten der Anlage (ohne Kraftwerk) oder rd. 69/ der Kosten der Sperr-
mauer selbst betragen.

Aufler der Innenkiihlung der Betonblocke ist hier (ibrigens wihrend des
Sommers auch eine Kithlung des Mischguts im Betonierwerk vorgesehen.

In Hohenwarte soll die Kiihlung durch die Wasserrohre nicht wie beim
Boulderdamm erst einige Wochen nach Betonierung eines Blocks, sondern un-
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mittelbar nach dem Einbringen des Betons einsetzen, damit die Spitze der
Wirmekurve von vornherein abgeschnitten wird. Bedenken gegen das Entziehen
der Abbindewirme sind nicht berechtigt, da es sich um die Wegnahme der durch
den chemischen Prozef3 bereits frei gewordenen Wirme handelt. Die Verlang-
samung der Betonerhirtung durch die mit der Kiihlung verbundene allgemeine
Herabsetzung der Temperatur kann nur als Vorteil angesehen werden.

Dafs mit dem beabsichtigten Betonkiihlverfahren auch sonst keine Nachteile
verbunden sind, ist durch Versuche an grofien Betonblécken in der Frost-
-versuchsanstalt Magdeburg-Glindenberg und im praktischen Baubetriebe bei der
schon erwihnten Doppelschleuse Allerbiittel festgestellt worden. Bei diesem Bau
hat man einige Schleusenkammermauerblocke mit Kiihlwasserrohren in ver-
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Betonkiihlversuch bei der Kammermauer der Doppelschleuse Allerbiittel

(Mittellandkanal).

schiedener Anordnung versehen. Eine Anordnung ist in Fig. 2 gezeigt, die auch
die sonstigen Abmessungen der Mauer erkennen laf3it. Die Temperatur des Kiihl-
wassers betrug bei dem dargestellten Versuch 47 bis +99. Bei anderen Versuchen
war sie hoher, weil das Wasser dem benachbarten Kanal in wirmerer Jahreszeit
entnommen wurde. Der Verlauf der Temperatur in diesen wie auch in einigen
nicht gekiihlten Blocken und im Untergrund ist durch elektrische Thermo-
meter gemessen und selbsttitig aufgezeichnet worden. Die im Bilde aufgetragenen
Temperaturkurven lassen erkennen, dafl durch die Kiihlung eine betriichtliche
Ableitung der Abbindewidrme stattgefunden hat; die Kurvenhséhe hat sich um
zwei Drittel ermif3igt. Bei anderen Mauerblécken in Allerbiittel, bei denen die
Zahl, der Abstand und Durchmesser der Rohre variiert war, entsprach der Erfolg
diesen Anderungen. Bei keinem der gekiihlten Blocke sind Risse aufgetreten,
obwohl die Rohre nur im Kern angeordnet waren.

Diese Versuche bei der Schleuse Allerbiittel zeigen zugleich, daf3 es auch bei
kleineren Bauwerken mit verhéltnismif3ig einfachen Mitteln méglich ist, das
Betonkiihlverfahren anzuwenden und dadurch das Bauwerk vor Rissen zu be-
wahren, die seinen Bestand gefihrden. Die geringen Aufwendungen fiir die
Kiihlung stehen in gar keinem Verhiltnis zu dem groflen Nutzen, den man damit
erzielt.
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