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PROBLEME DER WIRTSCHAFTLICHKEIT IM BAUWESEN (schiuss)

Der Stein als Baustoff triigt eben das Merkmal grisster
Dauerhaftigkeit. Kr konnte mit dem Eisen den Wett-
bewerb erst aufnehmen,-als es gelungen war, ein kiinst-
liches Steinmaterial durchzubilden, das die Schwichen
des seit Jahrtausenden bekannten Mauerwerks, den
Mangel an Zug- und Scherfestigkeit, iiberwunden hatte.
Der Eisenbetonbau steht heute auf einer Héhe, die ihn
befihigt, fast alle Bauaufgaben mit wenigen Ausnahmen
zu lésen. Im scharfen Wetthewerbskampfe, der das Bau-
ingenieurwesen charakterisiert, sind es letzten Endes
die wirtschaftlichen Ergebnisse der Entwurfsgestaltung,
die die Entscheidung herbeifiihren.

Die Praxis hat sich daran gewdhnt, unter dem tradi-
tionellen Einfluss der Entwicklungsgeschichte des Be-
tons aus dem Mauerwerk die Analyse des Gefiiges auf
die beiden Komponenten Mértel und Zuschlagstoff zu
beschriinken. Diese Auffassung hat fiir den Betrieb auf
der Baustelle sehr viele Vorteile. Einer wissenschaft-
lich-kritischen Beurteilung kann sie aber nicht stand-
halten. Sie muss die Trennungslinie an anderer Stelle
ziehen, indem sie zuniichst unterscheidet zwischen den
toten Bauelementen, die bei dem Vorgang der Ver-
steinerung weder physikalisch noch chemisch veriindert
werden, und den lebendigen Bauelementen, die die Trii-
ger der Erhiirtung sind.

In der Betonmasse ist das tote Bauelement ein Stein-
korngemenge, in dem die einzelnen Kirner vom gross-
ten zugelassenen Durchmesser bis zum feinsten Staub-
korn in beliebiger Zusammensetzung vorhanden sind.
Die willkiirliche Grenzscheide, die je nach Gewohnheit
bei 7, 5, 4 oder 2 mm gezogen wird, um das unter der
Grenze liegende Gemenge als Sand zu kennzeichnen,
ist wohl ziemlich unhewusst aus dem alten Maurerhand-
werk hergeleitet. Iin groberes Korn eignete sich nicht
fiir die Verarbeitung mit der Maurerkelle in den Fugen.
Der villige Mangel an Gesetzmiissigkeit in der Zu-
sammensetzung natiirlicher oder auch kiinstlich herge-
stellter Zuschlagstoffe lisst aber eine willkiirliche Un-
terteilung nach den iiblichen Bezeichnungen Sand einer-
seits und Kiesel oder Schotter andererseits als berechtigt
und brauchbar erscheinen.

Die versteinernde Wirkung der lebendigen Bauelemente
beruht auf dem Zusammentreffen der sogenannten
Bindemittel und des Wassers. Die Aufbaukomponenten
des Betons sind demnach Bindemittel — Wasser — Zu-
schlagstoffe. Soll gegeniiber dem bisher iiblichen Nor-
malen etwas Hochwertiges geschaffen werden, so kann
dies bei rein systematischer Ueberlegung durch die
Wertsteigerung jeder einzelnen, oder im besten Falle
aller drei Komponenten erfolgen. Dem Grade der Be-
cinflussung des Endresultates nach, ist dem Wasser die
kleinste und dem Bindemittel die grosste Stosskraft zu-
zusprechen.

Zwar steht vom theoretischen Standpunkte aus dem Ge-
danken nichts im Wege, dass eine hochwertige An-
machefliissigkeit gefunden wiirde, die die Giiteeigen-
schaften des Betons in iiberraschender- Weise steigert.

Liine ganze Reihe von Zusiitzen zum Wasser sind ja
schon bekannt, die nach der einen oder anderen Richtung
hin durchaus giinstig wirken. Im Sinne einer durch-
greifenden Veredelung des Betons auf diesem Wege isl
aber bis heute eine praktisch brauchbare Lisung noch
nicht gefunden.

In Bezug auf den Zuschlagstoff ist der Begriff hoch-
wertig schon wesentlich greifbarer geworden. Der
Durchschnittsunternehmer behandelt ihn leider in der
Regel sehr stiefmiitterlich. Auf allen grossen modernen
Baustellen macht sich aber die erwachende Erkenntnis
bemerkbar, welchen grossen Einfluss die richtige Wahl
der Zusammensetzung und der physikalischen Eigen-
schaften auf den Wert des sich bildenden Gesteins hat.
Line weitgehende Verfeinerung in der Bestimmung der
giinstigsten Kornmenge ist ferner in der Zementwaren-
fabrikation iiberall durchgefiihrt. Infolgedessen ist es
ihr auch gelungen, Kunststeine herzustellen, die in allen
ihren EKigenschaften den besten natiirlichen Gesteinen
nicht nachstehen. Eine, den Erfordernissen der Praxis
verniinftig angepasste, sorgfiltige Behandlung des Zu-
schlagstoffes als Aufbaukomponente des Betons wird in
Zukunft noch grosse Erfolge zeitigen kionnen. Voraus-
setzung hiefiir ist, dass das Bauobjekt ausreichenden
Umfang besitzt, um Anschaffung, Betrieb und Ver-
schleiss der erforderlichen maschinellen Anlagen mit
wirtschaftlichem Nutzen tragen zu koénnen.

Der Charakter des Bindemittels gibt naturgemiiss fiir
die Eigenschaften des Betons den griossten Ausschlag
hinsichtlich ihrer Giite. Die Bauingenieure haben sich
daran gewdhnt, unter dem Namen Zement eine Art
Standardmaterial zu verstehen. Die fiir den Betonhau
zugelassenen Bindemittel sind ihrer Eigenart nach zu
trennen in die Porilandzemente und die Hiittenzemente.
Die letzteren werden bekanntlich nach den Bezeich-
nungen Eisenport]:‘md- und Hochofenzement unterschie-
den. In den letzten Jahren hat sich immer mehr ein
hochwertiger Schmelzzement durchgesetzt. Derselbe ist
seiner chemischen Zusammensetzung nach kein Port-
landzement. Die Eigentiimlichkeit des Portlandzementes
kann dadurch charakterisiert werden, dass die haupt-
siichlichen Triiger der Versteinerung Verbindungen des
Kalks mit dem Silizium sind, wiihrend der Einfluss des
Aluminiums und des Eisens die Aufgabe der Abténung
nach verschiedenen Richtungen erfiillt. Beim Schmelz-
zement tritt nun das Aluminium und die Bildung von Kalk-
Aluminaten in den Vordergrund, wobei der Kalkgehalt
quantitativ gegeniiber dem Portlandzement geringer ist.
Das Kriterium der hochwertigen Zemente liegt in erster
Linie darin, dass der Erhiirtungsvorgang sich sehr
rasch abspielt. In dieser Hinsicht iibertreffen die Ton-
crdezemente die hochwertigen Portlandzemente. Festig-
keiten, die normale Zemente nach 28 Tagen zeigen,
werden von den Tonerdezementen schon nach 1 bis 2
Tagen, janach 6 Stunden, von den hochwertigen Zemen-
ten nach 1 bis 3 Tagen mit Sicherheit erreicht. Dieser
steile Anstieg hort ungefiihr beim siebten Tage auf, die
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IFestigkeitsvermehrung ist im hoheren Alter dann bei
hochwertigen Zementen relativ gering. Das beschrie-
bene schnelle Tempo der Irhiirtung darl nicht mit einem
Schnellbinden verwechselt werden.

ITinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ergeben sich die I'ol-
gerungen zwanglos. Die hohere Festigkeit gestattet das
Heraufsetzen der zuliissigen Spannungsgrenze, also ein
Herabmindern von Querschnitt und Kigengewicht. Wenn
sich die hierdurch erreichten Ersparnisse im Sinne der
Verringerung des Linheitsgewichtes als grisser erwei-
sen, als die Mehrkosten, die durch den Ueberpreis des
Iidelmaterials bedingt sind, so ist die Anwendung des
hochwertigen Materials geboten. Im reinen Betonbau
werden allzu iiberraschende Erfolge kaum zu erwarten
sein. Die Notwendigkeit der sorgfiiltigsten Aufbereitung
wird immer Veranlassung zu einem Ueberpreis gegen-
iiber dem normalen Material bieten, der zurzeit etwa
zwischen 1,2 bis 1,3 schwankt. Die Tonerdezemente, die
vorliufig noch das 2 bis 2,5 fache kosten, scheiden fiir
die Verwendung bei reinen Betonwerken unter dem Ge-
sichispunkt der Auswertung ihrer Endfestigkeit aus.
Ganz neue Grundlagen schafft der Vorteil der schnellen
Lrhiirtung. Bei einer Reihe von Bauaufgaben ist diese
Tatsache von solcher Wichtigkeit, dass die hohen Preise
nicht in IFrage kommen, da die Liésung mit normalem
Material iiberhaupt nicht zu erreichen ist. Liegen aber
soleche Sonderfiille nicht vor, so kommt in der wirtschaft-
lichen Kalkulation die Moglichkeit der friiheren Ini-
schalung und Wiederverwendung des dabei erforder-
lichen Holzes rein zahlenmiissig mehr oder weniger
cindrucksvoll zur Geltung. Noch bedeutender kann sich
die Aussicht auf schnellste Herstellung des ganzen Bau-
werkes auswirken. Dieser Rechnungsfaktor fillt aber
zum Teil aus dem rein bautechnischen Gebiete heraus
und wird im wesentlichen immer cine Frage der Be-
tricbsorganisation bleiben. I'iir die Zukunft wird die
Tatsache, dass die Bedingungen fiir eine iusserst
schnelle Iertigstellung massiver Bauten nunmehr ge-
geben sind, die Lésung von vielen Bauaufgaben noch er-
moglichen und auch vereinfachen. Im wesentlichen sind
hiermit fiir die hochwertigen Portlandzemente die Vor-
aussetzungen begrenzt, unter denen ihre Verwendung
auch in Zukunft neue Baumethoden erschliessen kann.
Die Tonerdezemente zeigen aber moch weitere zu he-
achtende Eigenschaften, die ihren Wirkungsgrad trotz
ihrer Kostspieligkeit erweitern werden. In ihrer che-
mischen Zusammensetzung ist es begriindet, dass sie
gegen den Angriff der im allgemeinen zementfeindlichen
Iliissigkeiten zwar nicht immer, aber doch viel wider-
standsfithiger sind, als alle Portlandzemente, seien sic
normal oder hochwertig. Wie sich der wirtschaftliche
Kampf hier in Zukunft entwickeln wird, entzieht sich
jeder Voraussage. Iiin nahe liegender Gedanke ist, das
teure hochwertige Material nur auf der angegriffenen
Fliche in IForm einer Deckschicht aufzubringen. Dieser
cinfachen Lisung stellen sich aber bis jetzt noch nicht
unerhebliche Schwierigkeiten entgegen. Dass sie zu
iiberwinden sind und iiberwunden werden, ist mnicht

zweifelhaft. Die technischen Massnahmen und die dar-
aus erwachsenden Unkosten sind aber nicht zu
schen. Die Tonerdezemenie zeigen im Iirhiirtungssta-
dium cine starke Wiirmeentwicklung, was bei der In-
tensitiit der chemischen Vorgiinge nicht iiberraschen
kann. Die Ausniitzung dieser Wiirmemengen, deren Ge-
winn keinerlei Kosten verursacht, fiir die Moglichkeit
des Arbeitens bei Frostwetter kann selbstverstiindlich
chenfalls zu erheblichen wirtschaftlichen Vorteilen
fiithren.

Die veredelten Eigenschaften des hochwertigen Betons
sind fiir die Eisenbetonkonstruktionen noch wichtiger,
handelt es sich doch bei diesen Bauwerken darum, die
Kraftstrome in moglichst schlanken Gliedern zu kon-
zentrieren. Der Sinn der sogenannten Eisenbetontheorie
beruht darauf, dass die beiden heterogenen Stoffe sich
fest genug aneinander klammern, um alle Forminde-
rungen gemeinsam auszufiihren. In den breitgelagerten
Betonquersehnitt miissen also die stark konzentrierten
Kriifte aus dem engen Eisenquerschnitt ausstrahlen.
Konstruktiv setzt sich diese plastische Vorstellung
um in das gewohnte Bild der Bewehrung mit Biigeln
und Schriigeisen. Mit logischer Folgerichtigkeit muss
cin hochwertiger, also in sich hoher als normal ge-
spannter Betonquerschnitt sich besser und zuverlis-
mit den ausstrahlenden Kraftsirémen erfiillen
lassen. Die Erwartung, dass unter diesen Umstiinden die
hochwertiger Baustoffe fiir Kisenbeton-
hauten stets wirtschaftlich giinstig ist, kann auf den
ersten Blick begreiflich Wirklichkeit
aber liegen die Dinge denn doch nicht so einfach. Die
Zuverlissigkeit des Umklammerns und Haftens ist ecine
Funktion der Dehnfiihigkeit des Betons. Zwar haben
zahlreiche Versuche und praktische Ausfiihrungen eine
cinwandfreie Verbundwirkung dargetan.

Dem wirtschaftlichen Erfolge steht aber noch eine an-
dere Erfahrung gegeniiber. Die iiberwiegende Mehrzahi
der Ilisenbetonkonstruktionen zeigt Querschnittformen,
die dem Festigkeitsverhiilinis der beiden Baustoffe fol-
gend, dem Beton eine breite, plattenformige Druckzone
zuweisen, withrend die Iisen eng zusammengedringt
werden. Diese eigentiimliche T-I"orm hat der neuen Bau-
methode iiberhaupt erst die Gleichberechtigung neben
dem  Eisenbau erkimpft. Sie bietet den bedeutenden
technischen Vorteil, die Aufgabe der Raumabschlies-
sung mit der der Tragfihigkeit zu kombinicren.
Dabei hat sich die jedem Praktiker bekannte Irschei-
nung gezeigt, dass bei solchen Bauformen sehr hiufig
schon die Leistungsfihigkeit des normalen Betons nicht
mehr wirtschaftlich auszuniitzen ist. Die Wahl des hoch-
wertigen Baustoffes wiire also geradezu eine Ver-
schwendung. Auch bei der Verwendung von veredeltem
Baustahl ist kaum anzunehmen, dass der Beton des
Plattenbalkens hinreichend ausgewertet werden kann.
Je mehr sich diese Form dem IMochkant-Rechteck-Quer-
schnitt nithert, umso mehr wird ecine volle ITarmonie
zwischen Beton und Eisen im wirtschaftlichen Sinne
erreicht werden. Gisi.

iiber-

siger
Verwendung

erscheinen. In

Die >Technischen Mitteilungen« werden in Verbindung mit der Redaktion des »Werk« redigiert von Ingenieur Max Hottinger
Parkring 49, Ziirich 2. Einsendungen sind an ihn oder an die Redaktion zu richten.
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