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Einleitung.

Dall die menschliche Arbeit das Fundament des wirtschaftlichen
Wohlstandes der Volker ist, miiBte man sich besonders in dem durch den
Weltkrieg verarmten Europa immer mehr bewuflt werden. Mag auch
eine Beeinflussung des Verbrauchs, d. h. ein kiinstliches Zuriickschrauben
der Bediirfnisse —eine immerhin schwierige Sache besonders in Léndern
mit alter Kultur — in Zeiten der Not am Platze sein, um wirtschaftliche
Katastrophen zu vermeiden, die wichtigste Aufgabe der Volkswirtschaft
ist und bleibt, billig zu produzieren durch Sparsamkeit an Arbeits-
kriften und Rohstoffen, oder, wie der bekannte amerikanische Organi-
sator G. H. Gilbreth es ausdriickt, ,,Jede Arbeit auf die beste Art zu
tun*. Eine wirklich schwierige, aber vornehme Arbeit des in Praxis
stehenden Ingenieurs und soweit es das Bauen betrifft, des praktischen
Bauingenieurs. Welche Bedeutung den Ingenieurbauten in der moder-
nen Wirtschaft zukommt und welche ungeheuren Mittel in einem wirt-
schaftlich gut organisierten, von den Folgen eines modernen Krieges
unberithrten Lande aufgewandt werden koénnen, zeigen die Vereinigten
Staaten von Amerika. DaB es nicht gleichgiiltig ist, wie gebaut wird,
dariiber ist man sich ja klar. Aber es ist noch ein langer Weg, bis die
Erkenntnis auch in Ingenieurkreisen allgemein durchgedrungen ist,
dafl es auch im Ingenieurbau eine Arbeits- oder Betriebswissenschaft
gibt und daB die Verbesserung der vorhandenen Arbeitsmethoden und
die Untersuchungen zur Feststellung der besten Arbeitsverfahren mit
zu den wichtigsten Aufgaben des praktischen Ingenieurs zihlen. Der
Nutzen, welcher der Volkswirtschaft und den Unternehmungen durch
Umstellung der Betriebe auf grofte Wirtschaftlichkeit erwachsen wiir-
den, wire jedenfalls ein ungeheurer. Voraussetzung hierfiir ist, die
Anerkennung der Baubetriebswissenschaft als Wissenschaft und die
Heranbildung geeigneter, vor allem auf wirtschaftliches Denken beim
Bauen eingestellter Ingenieure fiir die Praxis.

Die vorliegende Arbeit soll ein bescheidener Versuch sein, ein kleines
Teilgebiet des so groBen Arbeitsgebietes der Baubetriebswissenschaft
zu behandeln, und zwar die Durchfithrung von Wirtschaftlichkeits-
berechnungen zur Feststellung der Wirtschaftlichkeitsgrenzen und der
erzielten Ersparnisse bei den fortgeschrittenen Arbeitsmethoden des
Betonbaues. Vor allem sollen nédhere Untersuchungen iiber die Wirt-
schaftlichkeit des GuBbetonbaues angestellt werden, um an Hand von
Berechnungen Klarheit dariiber zu schaffen, ob und unter welchen
Umsténden das GuBbetonverfahren wirtschaftlicher ist als die bisheri-
gen Methoden. Der Verfasser ist sich der teilweisen Unvollkommenheiten
solcher Untersuchungen bewuBt, nicht minder aber auch, trotz der
teilweisen Unzulinglichkeit, ihres praktischen Wertes unter der Voraus-
setzung einer moglichsten Anpassung an die Praxis, welche angestrebt
wurde.

Baumeister, GuBbeton. 1



A. Grundlagen fiir Kostengegeniiberstellungen
und Wirtschaftlichkeitsberechnungen im
praktischen Ingenieur-Hoch- und Tiefbau.

Um in den folgenden Untersuchungen des zweiten Teiles Wieder-
holungen zu vermeiden, mégen grundlegende Erérterungen vorausgehen,
welche auf alle Gebiete des Ingenieur-Hoch- und Tiefbaues Anwendung
finden konnen, soweit die Kosten von Arbeitsverfahren mit Maschinen-
betrieb verglichen oder ermittelt werden sollen. Wenn nunauch nicht allen
Fillen in der Praxis Rechnung getragen werden kann, so diirften doch
im wesentlichen in den folgenden Ausfithrungen die Richtlinien gezeigt
sein, nach welchen solche Kostenvergleiche von ausfiihrenden Unter-
nehmungen fiir Ingenieurbauten aufzustellen sind.

Die Ausfithrungskosten von Ingenieurbauten mit Maschinenbetrieb
lassen sich in folgende Kostenfaktoren auflosen:

A. Gerate-Unkosten:

1. Geritekosten:
a) Abschreibung und Verzinsung der Gerite,

b) Unterhaltungskosten der Gerite,
2. Zusammenbau, Abbau sowie An- und Riicktransport der Gerite,
3. Fracht fiir die Gerite.
B. Kosten fiir Arbeitsverbrauch:
4. Lohne fiir die Arbeiter und das Aufsichtspersonal,
5. Betriebsstoff bzw. Energieverbrauch,
6. Baustoffverbrauch.
C. Geschaftsunkosten und Verdienst des Unternehmers.

Nach einem anderen Gesichtspunkte geordnet kann man die Kosten
auch einteilen in einmalige und dauernde Kosten, wobei die
Posten A. 1a, 2 und 3 zu den ersteren A. 1b, B. und C. zu den letzteren
zdhlen.

Im folgenden ist jedoch die erstere Einteilung beibehalten und in
den nachstehenden Ausfithrungen einige erlauternde Bemerkungen bei-
gefiigt iiber die Annahmen, welche bei Ermittlung der einzelnen
Kostenfaktoren gemacht wurden. Bekanntlich gehen ja die Ansichten
iiber erforderliche Héhe der Abschreibungen und andere Preisfaktoren
in den Kreisen der Techniker und der Volkswirtschaftler ziemlich weit
auseinander, da auch jeder einzelne dieser Preisfaktoren als Variable
von vielen anderen mathematisch oft sehr schwer falbaren Grofien auf-
gefaBit werden kann. Da es sich aber bei Wirtschaftlichkeitsherechnun-
gen nicht darum handelt, die Untersuchungen moglichst kompliziert,
sondern moglichst klar und den praktischen Verhiltnissen angepaBt,
zur Darstellung zu bringen und auch kleine Abweichungen in den ge-
gemachten Annahmen das Ergebnis als solches, wenn folgerichtig auf-
gebaut wird, wenig beeinflussenkénnen, so sind als veriinderliche GroBlen



Die Arbeitslohne. 3

bei den nachstehenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen nur in Betracht
gezogen :
1. Die Arbeitsléhne,
2. die Betriebsdauer, d. h. die Anzahl der Betriebsstunden pro Jahr,
3. Frachtenhohe nach Lage der Baustelle,
4. Geratekosten.

I. Die Arbeitslohne.

In Féllen, wo nichts besonders gesagt ist und der Lohnanteil nicht
als veranderliche Grofle in die Rechnung eingefiihrt ist, sind die Lohne
des Rhein.-Westf. Industriegebietes vom Friihjahr 1926 angenommen.
Als Stundenlohn ist nicht
der Lohn einer bestimmten %’2
Arbeiterkategorie, sondern 260 [
ein mittlerer Stunden- ~ P
lohn eingefiihrt, welcher 450k
auch die Aufsicht mit ein- gy
schlieft und je nach der vor-
liegenden Arbeit um einen g%
gewissen Prozentsatz tiber 4%
den Lohn des Tiefbau- bzw. g}
Bauhilfsarbeiters zu stehen 0 Yonare,
kommt. Bei groBen Erdar- Mk1 23793785 UNRTZI 4 50T 59N
beiten betrigt dieser Pro- ‘3
zentsatz z. B.10—20%. Die-
ser mittlere Stundenlohn 25
wird als Gréfle 2 in die
Rechnung eingefiihrt. Da-
mit ist der Verdanderlichkeit 45
der Lohne Rechnung ge-
tragen. 70

Zur ZErliuterung des
Steigens und Fallens der Nowdr
Lohne sind in der Abb. 1 0o G0 e oG m 7 755 790 m
die Schwankungen der 7924 7925
Lohne fiirdasRhein.-West{. Abb. 1. Schwankungen des Tiefbauarbeiterlohnes
Indus triegebie t von Januar und des Kohlenpreises in Westfalen.

1924 bis Dezember 1925
aufgezeichnet. Gleichzeitig sind dort auch die Kohlenpreise verzeichnet.

In welchem Verhiltnis die Arbeitslohne innerhalb Deutschlands im
Friihjahr 1926 verschieden waren, zeigt die Tabelle 1, die der Zeitschrift
,,Das Baugewerbe‘‘ des Rhein.-Westf. Baugewerbeverbandes entnommen
ist. Man ersieht hieraus, daB z. B. die Tiefbauarbeiterloshne zwischen
0.50 M. und 0,95 M. schwanken, so daB es ganz leicht denkbar ist,
daB in Siiddeutschland eine maschinelle Anlage lohnt, die sich in Ost-
preuBen oder Schlesien bei den niederen Lohnen nicht mehr lohnen
wiirde.

20
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Die Betriebsdauer von Maschinen und Geréten. 7

II. Die Betriebsdauer von Maschinen und Geriiten

gibt die Anzahl der Betriebsstunden an, welche die Maschine in
einem Jahre Verwendung finden kann. Hier muf} in Erwigung gezogen
werden, daB, soweit es sich nicht um eine sehr groBe Arbeit handelt,
nicht das ganze Jahr Arbeit fiir die Maschine vorhanden ist. Wenn
nichts besonders gesagt ist, wird in den folgenden Ausfithrungen der
zehnstiindige Arbeitstag, wie er im Rhein.-Westf. Industriegebiet
im Jahre 1925 auf Tiefbaustellen iiblich war, zugrunde gelegt. Mit Hilfe
der Verdnderlichkeit der Betriebsstunden lassen sich dann aber auch auf
die Wirtschaftlichkeit eines tdglichen 2-Schichtenbetriebes zu 10 Stunden,
wie er bei groBen Betonarbeiten iiblich ist, Schliisse ziehen, wenn man
davon Abstand nimmt, dal in der Nachtschicht durch mangelhafte
Beleuchtung, geringere Leistungsfahigkeit des Personals, kleine Minder-
leistungen eintreten, welche aber zahlenmi8ig schlecht zu erfassen sind.
Die erhohten Geriitekosten sind in diesem Falle allerdings noch um die
Kosten der Baustellenbeleuchtung zu vermehren. Die Betriebsstun-
denzahl wird in den nachstehenden Abhandlungen als verénderliche
GréBe d in die Rechnung eingefiihrt.

II1. Frachtenhohe nach Lage der Baustelle.

In einzelnen Fillen kann es zweckmiBig sein, bei Annahme eines
festen Lohnsatzes und einer bestimmten Betriebsstundenzahl die Ab-
hangigkeit der Wirtschaftlichkeitsgrenze eines Arbeitsverfahrens von
der Entfernung des Lagerplatzes der Unternehmung von der Baustelle,
d. h. der Frachtenhohe fiir das zu der Arbeit erforderliche Gerit als
veranderliche GroBe festzustellen. Bei Berechnung der Frachtkosten
ist der Frachtentarif des Deutschen Reiches fiir das Jahr 1926 zugrunde
gelegt, der, soweit Frachten fiir Baugerite und Baustoffe in Frage
kommen, nach dem amtlichen Frachtsatzzeiger graphisch dargestellt
wurde (siehe Abb. 2).

KlasseD: Rundeisen, Formeisen, Bandelsen. Mk
.. E: Baugeratschaften gebraucht, Betonwaren. 76
. F: Schlacke, Kies, Sand, Kalksteine.

. A.T.5: Schlacke, Kies, Sand, Kalksteine fir
ortsfeste Beton- und Wagenbauten. 7[/
, A.T.5c: Steingrus Splitt, fuir Wege-, Bahn-
und Wasserbau.
+» A.T.1: Stammbolz, Stangenholz, Masten
., A.T.1b: Schnittbolz, Kanthtolz, 72
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8 Grundlagen fiir Berechnungen im Hoch- und Tiefbau.
IV. Geriitekosten.

Im folgenden sollen die Annahmen, welche fiir die Abschreibung und
Verzinsung des bei maschinellen Anlagen im Ingenieurbau festgelegten
Kapitals gemacht wurden, sowie die Abhingigkeit dieses wichtigen
Faktors von der Betriebsstundenzahl b néher erliutert werden. Das
Ergebnis dieser Untersuchungen ist dann in besonderen Abbildungen
bildlich zur Darstellung gelangt, auf welche in spiteren Untersuchungen
Bezug genommen ist. Es gilt zundchst eine geeignete Grundlage zu
schaffen, um die Hohe der Abschreibung zu finden. Denn die hier
in der Praxis von einzelnen Unternehmungen desselben und erst ver-
schiedener Lander gemachten Annahmen weichen ganz erheblich von-
einander ab. So sind die in den Vereinigten Staaten angenommenen
Abschreibungssiitze wesentlich hoher als die zur Zeit in Deutschland
iiblichen. Die gewéihlte Abschreibungsquote ist andererseits auch ein
Konjunkturfaktor und kann bei giinstiger Konjunktur noch einen ver-
steckten Gewinnanteil enthalten.

Die ,,Abschreibung® soll eine Riicklage zur Anschaffung einer
neuen Maschine nach Verbrauch durch Abniitzung einer Maschine sein,
kann aber auch und das wird auch in der Praxis vielfach vergessen,
in einzelnen Fiéllen als Riicklage fir die Anschaffung einer moderneren
wirtschaftlicher arbeitenden Maschine gedacht sein, was dann der Fall
ist; wenn erwartet werden darf, daB eine im ersten Stadium ihrer Ent-
wicklung befindliche Maschine in einigen Jahren durch Neuerungen
iiberholt ist. Nach wieviel Jahren ist nun eine Maschine abzuschreiben ?
Die zur Zeit in Deutschland iiblichen Abschreibungssitze der Bauunter-
nehmungen kénnen wohl nicht auf die Dauer aufrechterhalten werden,
da sie tatsichlich keine Abschreibung der Gerite in dem vorerwihnten
Sinne erméglichen. In Amerika hat die ,,Associated General Contractors
of America‘ auf Grund mehrjahriger genauer Ermittlungen an ihre Mit-
glieder Unterlagen herausgegeben, welche in der Fachzeitschrift ,,Engi-
neering News-Record vom 7. August 1924 verdffentlicht sind. Die
dortigen Prozentsitze sind aber nach den Erfahrungen des Verfassers
besonders in bezug auf Werkstatt- und Bauplatzreparaturen wesentlich
zu hoch gegriffen. Awuch ist bei der Verzinsung nicht beriicksichtigt,
daB im Hinblick auf die fortschreitende Abschreibung die Verzinsung
des Anlagekapitals sich stindig verringert. Die Abschreibung schema-
tisch mit 10% einzusetzen, wie dies mancherorts geschieht, ist zweifellos
auch nicht richtig, besonders wenn man nicht genau umschreibt, was
in dem Begriff ,,Abschreibung® alles enthalten sein soll. Es soll daher
zundchst gesagt werden, was unter dem Begriff ,,Gerdtekosten, der
hier eingefiihrt wird, verstanden werden soll, wobei allerdings fest-
gehalten werden muB, daB bei der Ermittlung der ,,Gerdteunkosten’
die Gerétekosten sich noch erhthen um den Anteil der Fracht und des
Zusammenbaues und Abbaues des Gerites.

Unter dem Begriff ,,Geridtekosten® soll verstanden sein

1. Abschreibung und Verzinsung des Gerites

2. Unterhaltung des Gerites, d. h. Kosten der aufgewandten Repa-
ratur- und Ersatzteile.
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Nicht enthalten sind in dem letzteren Betrag die fiir die Reparatur
des Gerites aufgewandten Lohne, da diese in dem Kostenanteil ,,Repa-
raturwerkstatte” enthalten sind und demnach erforderlichenfalls bei
vollstéandigen Kostenberechnungen noch zugeschlagen werden miissen.

Es werden nun zweckméafBig im Ingenieurbau Gerdte mit gleicher
Geritekostenhéhe zu Maschinengruppen zusammengefat und fir die
einzelnen Maschinengruppen, die Geritekosten als Funktion der
Betriebsstundenzahl ermittelt.

Mit Riicksicht darauf, da3 die gegenwirtigen Zinssdtze in Deutsch-
land eine unnatiirliche und nur aus der Not der Zeit geborene Erschei-
nung sind, wurde als Zinssatz ein solcher von p = 6% angenommen, wie
er wohl bei Riickkehr normaler Verhiltnisse zu erwarten ist. Aus dem
bereits oben erwihnten Grunde, daB im Hinblick auf die fortschreitende
Abschreibung die Zinsen sich stets verringern, wird bei Berechnung der

Geritekosten die Verzinsung bei einem Zinsfull p nur mit g in die Rech-
nung eingesetzt.

Die ,,Unterhaltungskosten’ kénnen nach den Erfahrungen des
Verfassers beineuen Geriten mit 2%, bei ilteren Geriten mit 4%, i. M.
also mit 3% eingesetzt werden. Die Unterhaltungskosten werden in
Anlehnung an die von Prof. Aumund in seinem Werke ,,Hub- und
Férderanlagen‘, Band I, gemachten Annahmen der Abschreibung zu-
geschlagen. Die in diesem Werke erwéhnte Formel muf3 insofern eine
Anderung fiir den Ingenieurbau erfahren, als hier nur mit durchschnitt-
lich 250 Arbeitstagen im Jahre gerechnet werden kann, d.h. bei
zehnstiindiger Arbeitszeit mit 2500 Betriebsstunden.

Bezeichnet man die Abschreibungsziffer fiir eine bestimmte
Gerdtegruppe bei 2500 Betriebsstunden mit a,, so kann bei
verinderlicher Betriebsstundenzahl b die Abschreibung a gesetzt werden:

2500 — b)
a=a, (155

Bei zweischichtigem Betrieb z. B., d. h. b = 5000, erhalten wir dann
eine um 50% hohere Abschrelbungsquote und ist damit dem Umstande
Rechnung getragen, daB eine maschinelle Anlage, deren empfindlichere
Teile gegen die Witterung geschiitzt sind, desto linger betriebsfihig
bleibt, je kiirzere Zeit sie téglich zu arbeiten hat.

Man erhilt nun die Gerdtekosten g pro Betriebsstunde unter
der ebenfalls berechtigten Annahme, daf auch die Unterhaltungskosten
nach demselben Gesetze wie die Abschreibungen wachsen, wenn man
den Anlagewert mit 4 bezeichnet.

g—%( >+ a +30)

Setzt man fiir @ den obigen Wert und fiir p 6°/, ein, so erhilt man
fiir die Gerﬁ,tekosten einschl. Unterhaltung

2500 — b\] 1
9= 100 [60+ ( T 2506"” b
oder A 30000 + 2500-, + a-
9=%" 500000
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Es ist nun der Wert a,, welcher der ,,Grundwert der Gerédte-
abschreibung genannt werden soll, fiir die verschiedenen im Tief-
und Betonbau vorkommenden maschinellen Anlagen festzulegen. Auch
hier soll so sorgfaltig wie moglich verfahren und nur die Praxis befragt
werden. Die nachstehend angegebenen Abschreibungssitze sind auf
Grund der Erfahrungén des Verfassers in Anlehnung an die angegebenen
amerikanische Quelle aufgestellt und diirften auch ziemlich genau iiber-
einstimmen mit den von Dr.-Ing. Eckert in seinem Werk , Kosten-
berechnung von Tiefbauten’ gegebenen Werte, welche sich allerdings
auf zwolfstiindige Arbeitszeit, d. h. auf 3000 Betriebsstunden jahrlich
beziehen.

Wenn diese Werte auch einen gewissen Anspruch auf Anpassung an
die Praxis machen, so soll damit nicht gesagt werden, daB nicht in Féllen,
wo seitens der Unternehmungen Gerdt zur Verwendung gelangt, das
bereits abgeschrieben ist, auch ausnahmsweise mit einem niedrigeren
Satze — aber nicht unter ¢, = 10% — gerechnet werden kann. Denn
einmal erfordert altes Gerdt erhdhte Unterhaltungskosten und konnen
neue Erfindungen auf dem Gebiete der Baumaschinentechnik den Unter-
nehmer zwingen, sofern er konkurrenzfihig bleiben will, seinen Geréte-
park zu modernisieren, d.h.sich wesentlich teureres und moderneres
Gerit zu beschaffen.

Im folgenden sind nun die verschiedenen Gerétegruppen mit dem
zugehorigen Abschreibungsgrundwert a, aufgefiibrt:

Tabelle 2. Grundwerte der Gerdteabschreibung nach Geritegruppen

geordnet.
Wirtschaft-
liche Lebens- a,
Geriite dauer
Jahre in %

Dampflokomotiven, ILokomobilen, Quersiederohrkessel,
Dampfstralenwalzen, Gleisanlagen (Schienen ohne
Schwellen) und Klejneisenzeug, Aufziige mit elektr.
oder Dampfantrieb, eiserne Bohrtiirme, Einebnungs-
pflige . . . . . . . .. o000 8 12

Lotfel-, Eimer-, Grelfbagger mit Dampf- bzw. elektr. oder
Gasolmeantneb Kompressoren, Motore, Dampframmen,
Dampfkrane, eiserne Kippwagen (auch Selbstkipper) . . 6,5 15

Steinbrecher, Muldenkipper. hélzerne Bohrtiirme, hélzerne !
Kippwagen (auch Selbstkipper), Bohrwagen fiir Tun- |
nelvortrieb, Kabelbahnen, Gaslokomotiven, Betonmisch-
maschinen (mit Dampf-, elektr. oder Rohélantrieb),
Mischer fiir StraBenbauten, Zentrifugalpumpen, Kolben-
pumpen . . . . . . . . ... .. 5 20

GuBbetonanlagen, elektr Lokomotlven, Transformatoren
Mischer fiir Stralenbauten mit Gasantrieb, pneumatische
Betonstampfer, Personen- und Lastwagen, Waggons mit
Kippvorrichtung, Benzinmotore, Bandsigen, Brems-
berge, Werkstattenausriistung, Bauhiitten . . 4 25

Beforderungsba,nd Schalung fiir Elsenbetonbauten Bohr-
himmer, Kleingerate, Schalttafeln, Schwellen . . . . 2 50
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Fiir die verschiedenen Geritegruppen erhilt man dann die folgenden
Formeln fiir ¢:

a,=10%: 92%'%03-_09’
a=12%; g=4 1RO0ERLL
6=15%: g=7 20EEL,
a=20%: ¢=4 GEkt.
ty=25%: g— . T0ED
a,=50%: g=§~3—l%£%b—.

Diese Formeln werden dazu beniitzt, um fir jede Gerédtegruppe, die
Geritekosten fiir 1 Betriebsstunde in Mark als Funktion der jahrlichen
Betriebsstunden b aufzustellen, und zwar fiir Anlagewerte von 2000 bis
40000 M. Fir hohere Werte ergibt sich der entsprechende Abschrei-
bungswert durch Addition oder Multiplikation. Die Ergebnisse sind
nachstehend in Tabellen zusammengetragen, welche auch die Grund-
lage fiir die fiinf graphischen Abbildungen S.14—18 gebildet haben,
bei deren Beniitzung auch Interpolation, wie sie bei den Tabellen
notig ist, vermieden wird. Die Geritekosten fiir 1 Betriebstunde be-
tragen:

Tabelle 3. a, = 12%.

b = 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000

A = 2000 0,528 0,288 0,168 | 0,128 | 0,108 0,096 0,088
4000 1,060 | 0,576 0,336 | 0,255 | 0,216 | 0,192 0,176
6000 1,590 | 0,864 0,504 | 0,384 | 0,324 | 0,288 0,264
8000 2,120 1,152 0,672 | 0,512 | 0,432 | 0,384 0,352
10000 2,640 | 1,440 | 0,840 | 0,640 | 0,540 | 0,480 0,440
12000 3,170 1,728 1,008 | 0,768 | 0,648 | 0,576 0,528
14000 3,690 | 2,016 1,175 | 0,900 { 0,758 | 0,670 0,617
16000 4,220 | 2,304 1,360 | 1,020 | 0,864 | 0,768 0,705
18000 4,750 | 2,592 1,512 | 1,160 | 0,974 | 0,863 0,792
20000 5,280 | 2,880 1,680 | 1,280 | 1,080 | 0,960 0,880
22000 5,808 | 3,168 1,848 | 1,408 | 1,188 1,056 0,968
24000 6,340 | 3,456 2,016 | 1,535 | 1,296 1,152 1,056
26000 6,870 | 3,744 2,184 | 1,664 | 1,404 1,248 1,144
28000 7,400 | 4,032 2,352 | 1,792 | 1,512 1,344 1,232
30000 7,920 | 4,320 2,520 | 1,920 | 1,620 1,440 1,320
32000 8,450 | 4,608 2,688 | 2,048 | 1,728 1,536 1,408
34000 8,970 | 4,806 2,855 | 2,180 | 1,838 1,630 1,497
36000 9,500 | 5,184 3,040 | 2,300 | 1,944 1,728 1,585
38000 10,030 | 5,472 3,192 | 2,440 | 2,054 1,823 1,672
40000 10,560 | 5,760 3,360 | 2,560 | 2,160 1,920 1,760
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Tabelle 4. aq = 15%.

b = 500 | 1000 ‘ 2000 ] 3000 ’ 4000 | 5000 ’ 6000

A = 2000 0,60 033 | 0,195 @ 0,150 | 0,123 | 0,114 0,105
4000 1,20 0,66 | 0,390 & 0,300 | 0,256 | 0228 0,210
6000 1,80 | 099 | 0585 | 0450 | 0,384 | 0,342 0,315
8000 2,40 | 132 | 0780 | 0,600 | 0,512 | 0456 0,420
10000 300 | 165 | 0975 | 0,750 | 0,637 | 0,570 0,525
12000 3,60 1,98 | 1,170 | 0,900 | 0,765 | 0,684 0,630
14000 4,20 231 | 1,365 | 1,050 | 0,893 | 0,798 0,735
16000 4,80 264 | 1560 | 1,200 | 1,021 | 0,912 0,840
18000 5,40 297 | 1,755 | 1,350 | 1,149 | 1,026 0,945
20000 6,00 330 | 1,950 | 1,500 | 1,275 | 1,140 1,050
22000 6,60 363 | 2145 | 1,650 | 1,403 | 1254 1,155
24000 7,20 396 | 2,340 | 1,800 | 1,531 | 1,368 1,260
26000 | 7,80 429 | 2535 | 1,950 | 1,659 | 1,482 1,365
28000 8,40 462 | 2,730 | 2,100 | 1,787 | 1,596 1,470
30000 9,00 | 495 | 2925 | 2,250 | 1,912 | 1,710 1,575
32000 9,60 528 | 3,120 | 2,400 | 2,040 | 1,824 1,680
34000 10,20 | 561 | 3315 | 2,550 | 2,68 | 1938 1,785
36000 10,80 | 594 | 3510 | 2,700 | 2,296 2,052 1,890
38000 11,40 | 627 | 3705 | 2,850 | 2,424 | 2,166 1,995
40000 12,00 | 6,60 | 3,900 | 3,000 | 2,550 | 2,280 2,100

Tabelle 5. a4 = 20%.
b =500 | 1000 | 2000 ‘ 3000 ' 4000 ] 5000 ! 6000
|

A =2000 0,72 040 | 024 | 0,187 | 0,160 | 0,144 0,133
4000 1,44 0,80 | 048 | 0,374 | 0,320 | 0,288 0,266
6000 2,16 1,20 | 0,72 | 0,561 | 0,480 | 0,432 0,399
8000 2,88 1,60 | 096 | 0,748 | 0,640 | 0,576 0,552
10000 3,60 2,00 | 120 | 0,935 | 0,800 | 0,720 0,665
12000 4,32 240 | 144 | 1,122 | 0,960 | 0,864 0,798
14000 5,04 280 | 1,68 | 1,309 | 1,020 | 1,008 0,931
16000 5,76 320 | 192 | 1,496 | 1,280 | 1,152 1,064
18000 6,48 360 | 216 | 1,683 | 1,440 | 1,296 1,197
20000 7,20 400 | 240 | 1,870 | 1,600 | 1440 1,330
22000 7,92 440 | 2,64 | 2,057 | 1,760 | 1,584 1,463
24000 8,64 480 | 288 | 2,244 | 1,920 | 1,728 1,596
26000 9,36 520 | 3,12 | 2,431 | 2,080 | 1,872 1,729
28000 10,08 560 | 3.36 | 2,618 | 2,240 | 2,016 1,862
30000 10,80 6,00 1 3,60 | 2,805 | 2400 | 2,160 1,995
32000 11,52 640 | 384 | 2992 | 2,560 | 2,304 2,128
34000 12,24 6,80 | 408 | 3,179 | 2,720 | 2,448 2,261
36000 12,96 720 | 432 | 3366 | 2880 | 2502 | 2,394
38000 13,68 760 | 456 | 3,553 | 3,040 | 2736 2,527
40000 14,40 8,00 ' 480 | 3,740 | 3,200 : 2,880 | 2,660

Aus den graphischen Abb. 3—7 lassen sich bei einem bestimmten
Neuwert der maschinellen Anlage sofort die Geritekosten entnehmen,
Es ist selbstverstindlich, daB man bei der Abschreibung von dem Neu-
werte des Geriites ausgehen muB}, und zwar zum Zeitpunkt der Kalku-
lation und nicht etwa vom sog.,,Gebrauchs- oder Verkehrswert’ des
Gerites, welcher den tatsichlichen Wert des Geriites zum Zeitpunkt
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Tabelle 6. a, = 25%.

b=>500| 1000 \ 2000 ‘ 3000 l 4000 , 5000 \ 6000

4 = 2000 084 | 047 0,285 | 0,223 | 0,192 | 0,174 0,161
4000 1,68 | 094 | 0,57 | 0446 | 0,385 | 0,340 0,323
6000 252 | 1,31 | 0,855 | 0,669 | 0,577 | 0,522 0,485
8000 336 | 1,88 | 1,140 | 0,892 | 0,770 | 0,696 0,646
10000 420 | 2350 | 1,425 | 1,112 | 0,962 | 0,870 0,808
12000 504 | 2,82 1,710 | 1,338 | 1,155 | 1,044 0,970
14000 588 | 3,29 1,995 | 1,561 | 1,347 | 1,218 1,131
16000 6,72 | 376 | 2,280 | 1,784 | 1,540 | 1,392 1,203
18000 756 | 4,23 | 2,565 | 2,007 | 1,732 | 1,566 1,454
20000 840 | 4,770 | 2,85 | 2,230 | 1,925 | 1,740 1,616
22000 924 | 517 | 3,135 | 2453 | 2,118 | 1,914 1,778
24000 10,08 | 564 | 3,420 | 2,676 | 2,310 | 2,088 1,939
26000 10,92 | 6,11 3,705 | 2,899 | 2,503 | 2,262 2,101
28000 1,76 | 6,58 | 3,990 | 3,122 | 2,695 | 2,436 2,263
30000 1260 | 7,05 | 4,275 | 3,345 | 2,888 | 2,610 2,425
32000 1344 | 7,52 | 4,560 | 3,568 | 3,080 | 2,784 2,586
34000 1428 | 7,99 | 4,845 | 3,791 | 3,273 | 2,985 2,748
36000 1512 | 846 | 5,130 | 4,014 | 3465 | 3,132 2,909
38000 1596 | 893 | 5415 | 4,237 | 3,658 | 3,306 3,071
40000 1680 | 940 | 5,700 | 4,46 | 3,850 | 3,480 3,239

Tabelle 7. a4 = 50%.

b=500| 1000 \ 2000 ‘ 3000 ‘ 4000 5000 6000

A = 2000 1,44 0,82 0,51 | 0,407 | 0,355 | 0,324 0,303
4000 2,88 1,64 1,02 | 0,814 | 0,710 | 0,648 0,606
6000 432 | 246 1,53 | 1,221 | 1,065 | 0,972 0,909
8000 5,76 3,28 2,04 | 1,628 | 1,420 | 1,296 1,212
10000 7,20 4,10 255 | 2,035 | 1,775 | 1,620 1,515
12000 8,64 4,92 3,06 | 2,442 | 2,130 | 1,944 1,818
14000 10,08 | 5,74 3,57 | 2,849 | 2485 | 2,268 2,121
16000 11,52 ' 6,56 4,08 | 3,256 | 2,840 | 2,592 2,424
18000 12,96 7,38 459 | 3,663 | 3,195 | 2,916 2,727
20000 14,40 8,20 5,10 | 4,070 | 3,550 | 3,240 3,030
22000 15,84 9,02 5,61 | 4,477 | 3,905 | 3,564 3,333
24000 17,28 9,84 6,12 | 4,884 | 4260 | 3,888 3,636
26000 18,72 | 10,66 6,63 | 5291 | 4,615 | 4,212 3,939
28000 20,15 | 11,48 7,14 | 5,698 | 4,970 | 4,536 4,242
30000 21,60 | 12,30 7,65 | 6,105 | 5,325 | 4,860 4,545
32000 23,04 | 13,12 8,16 | 6,512 | 5,680 | 5,184 4,484
34000 2448 | 13,94 8,67 | 6,119 | 6,035 | 5,508 5,151
36000 25,92 | 14,76 9,18 | 7,326 | 6,390 | 5,832 5,454
38000 27,65 | 15,58 9,69 | 7,733 | 6,745 | 6,156 5,757
40000 2880 | 16,40 | 10,20 | 8,140 | 7,100 | 6,480 6,060

der Wertbestimmung darstellt und nur bei der Geriatebewertung als
Vermégensbestandteil Anwendung findet. Eine weitere Erlduterung
zu den Abbildungen und Begriindung ihrer ZweckmaBigkeit diirfte
sich eriibrigen. Die Vorziige graphischer Darstellungen iiberhaupt
nicht nur fiir den konstruierenden, sondern auch fiir den praktischen
Ingenieur, sind ja heute allgemein anerkannt.
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Wenn vielleicht die Abschreibungen nach diesem Verfahren teilweise
etwas hoch erscheinen mochten, so muB gesagt werden, dafl es billiger-
weise den Unternehmungen, auch in Zeiten schlechter Konjunktur, nicht
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Abb. 3. Geriitekosten fiir den Abschreibungsgrundwert ¢, = 12%.

zugemutet werden kann, daB sie auf die Abschreibung ihrer Gerate ver-
zichten, auf die Gefahr hin, zu gegebener Zeit nicht in der Lage zu sein,
ihr veraltetes Gerite durch modernes leistungsfahigeres Gerdt zu
ersetzen.
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V. Geschiiftsunkosten und Verdienst.

Niahere Austithrungen tiber den Kostenfaktor der Geschéftsunkosten
eriibrigen sich, da er fir Kostengegeniiberstellungen und Wirtschaft-
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Abb. 4. Geritekosten fiir den Abschreibungsgrundwert ap = 15%.

lichkeitsberechnungen von Arbeitsverfahren als belanglos aus den
Kostengleichungen ausscheiden kann, womit natiirlich nicht gesagt sein
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soll, daB er bei Kostenberechnungen iiberhaupt belanglos sei. Die Ge-
schaftsunkosten umfassen hauptsichlich die sozialen Lasten (Berufs-
genossenschaft, Krankenkasse, Invalidenkasse), Steuern, Bureau- und
Verwaltungskosten der Baustellen und der Zentrale. Sie werden ge-
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wohnlich in Prozenten der Loéhne angegeben. Ihre Hohe ist auBerdem
ein Konjunkturfaktor und hangt auch von dem Grade der Beschaftigung
ab. Aus den nachstehenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen scheidet
dieser Kostenfaktor aus, wenn auch zugegeben werden mul, dal ein
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Baumeister, GuBbeton. 2
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gewisser Einflull z. B. insofern vorliegt, daf§ durch die Verwendung von
Maschinen bei fortgeschrittenem Arbeitsverfahren bei grofien Unter-
nehmungen eine sog. ,,Gerdteverwaltung® erforderlich wird, welche die
Unkosten der Zentrale erhoht,
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Abb. 7. Geriitekosten fiir den Abschreibungsgrundwert a, = 30%.



B. Untersuchungen iiber die Wirtschaftlichkeit
der fortgeschrittenen Arbeitsmethoden des
Betonbaues unter besonderer Beriicksichtigung
des GuBbetonbaues.

I. Allgemeines iiber Betonmaschinen.

1. Entwicklung der Betonmaschine.

Die geschichtliche Entwicklung des Betonbaues hingt eng zusammen
mit der Entwicklung der Methoden der Zementfabrikation und ihr
praktischer Erfolg war zugleich bedingt durch eine entsprechende Ent-
wicklung von fiir das Mischen der Massen zweckméBigen und leistungs-
fahigen Maschinen. Die Erfindung des Betonbaus fiel gleichzeitig in
eine Periode, die durch den gewaltigen Fortschritt der Maschinenbau-
technik gekennzeichnet war und welche auch auf die Arbeitsmethoden
des Betonbaus einen weittragenden EinfluB auszuiiben vermochte.

Die Betonbereitung erfolgt heute nur noch bei kleineren Bauwerken
durch Handmischung. Bei gréf3eren Bauwerken ist fiir die Betonierung
die Verwendung einer leistungsfahigen Betonmischmaschine unbedingt
erforderlich und wird auch die Maschinenmischung von den Bauverwal-
tungen vorgeschrieben, wegen der besseren Durchmischung des Materials.
Die Fillungen der Betonmischmaschinen sind heute bei den meisten
Maschinenfabriken, welche sich mit deren Herstellung befassen, normali-
siert und betragen 150, 250, 350, 500, 750, 1000, 1250 1 Inhalt.

2. Auswahl der geeigneten Betonmaschine.

Es scheint fast iiberfliissig zu sein, die Frage zu erértern, welches die
zweckméBigste Mischmaschine fiir eine Betonarbeit sei. Man kann
auch in der Praxis Meinungen begegnen, die dahin gehen, dafl man, um
moglichst groBle Leistungen zu erzielen, eine méglichst grofle Beton-
mischmaschine verwenden miisse. Demgegeniiber ist zu sagen, dal} es —
vorausgesetzt natiirlich, daBl geniigend verschiedene Typen zur Ver-
fligung stehen — gar nicht so einfach ist, fiir eine bestimmte Arbeit
die zweckmifigste Type zu wéhlen. Es gehort hierzu vor allem Erfah-
rung in der Beurteilung der Betonmassen, welche tatséchlich durch-
schnittlich an der bzw. an den Einbaustellen verarbeitet werden konnen.
Diese Frage entscheidet nicht der Maschinen-Ingenieur, sondern allein
der Bauingenieur. Eine teuere Maschine, deren Leistungen gar nicht
ausgeniitzt werden kénnen, ist natiirlich teuer, ohne daf3 dies irgendwie
auffallig in Erscheinung tritt. Denn der Betrieb lauft ja ganz gut,
allerdings hat die Maschine die halbe Zeit unbeniitzt gestanden. Die
GroBe der zu withlenden Mischmaschine hingt daher in erster Linie von

2*



20 Wirtschaftlichkeit der fortgeschrittenen Arheitsmethoden des Betonbaues.

der Moglichkeit der Unterbringung der Massen an den Einbaustellen ab,
ebenso wie die Baggerleistung eines Baggerbetriebes von den zur Verfii-
gung stehenden Kippen, d. h. Einbaustellen fiir den Boden abhéngig ist.

II. Gegeniiberstellung von handgemischtem Beton
einerseits, und Stampfbeton unter Verwendung
von Mischmaschinen andererseits.

Wenn auch die Frage der Wirtschaftlichkeit des maschinell ge-
mischten Betons aus der Praxis heraus bereits zugunsten der Maschinen-
arbeit entschieden ist, so interessiert vielleicht doch eine Untersuchung
der dadurch in der Volkswirtschaft erzielten Ersparnisse, wie auch die
Grenzen der Wirtschaftlichkeit und ihren Zusammenhang mit den ver-
schiedenen Kostenfaktoren des niheren zu untersuchen und auf graphi-
schem Wege eine Ubersicht der Grenzbetonmenge in ihrer Abhéngigkeit
von den Lohnen darzustellen.

Um die Wirtschaftlichkeitsgrenzen festzustellen, ist nunkeine vollstan-
dige Kostenaufstellung, sondern nur eine Kostengegeniiberstellung
erforderlich, welche diejenigen Preisfaktoren umfaft, welche bei den
beiden zum Vergleich stehenden Arbeitsmethoden voneinander abwei-
chen. Es soll also davon Abstand genommen werden, z. B. die Kosten
der Schalarbeit, welche bei beiden Arbeitsmethoden die gleichen sind,
in die Rechnung einzufiihren. Das Ziel der folgenden Untersuchungen
ist vielmehr die Feststellung der durch die Maschinenarbeit erzielten
Ersparnisse und der ,,Grenzbetonmenge‘‘, bei welcher der Maschinen-
betrieb dem Handbetrieb in den Kosten gleich kommt und bei deren
Uberschreitung Ersparnisse eintreten, welche um so grofier werden, je
groflere Massen vorliegen.

Es sei bei der Kostengegeniiberstellung des Betonbetriebs bei Hand-
mischungen gegeniiber dem Maschinenbetrieb Bezug genommen auf die
Austiihrungen des Teils A und die dort niher erlduterten Tabellen und
Abbildungen fiir die ,,Geritekosten. Desgleichen wird auf die graphi-
sche Darstellung der Frachtenkosten (Abb. 2) Bezug genommen. Die
Frachten sind dort angegeben in Mark pro eine Tonne als Ordinate bei
Wahl der Entfernung des Lagerplatzes der Unternehmung von der
Betonbaustelle £ als Abszisse.

Wie in Teil A, T bereits ausgefiihrt, wird der mittlere Stundenlohn z
in die Rechnung eingefiihrt. Die Gesamtbetonmenge, welche zur Ver-
arbeitung kommt, wird mit ¢ bezeichnet. Die Betriebsstundenzahl b
wird unter ndherer Begriindung angenommen. Es ergeben sich dann die
folgenden Kostengegeniiberstellungen:

1. Kosten des Betonierens von Hand.
Bei zweimaligem trockenen Vormischen und einmaliger Nafmischung
ist mit folgender Belegschaft zu rechnen:

Mischen . . . .. ...... ... .. 6Man
Betonladen und Verfahrem. . . . . . . . 2 .,
Einbau . . . ... .. .. ... ... 2
Aufsicht . . . . . . . . .. O E

insgesamt 11 Mann.
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Bei einer durchschnittlichen stiindlichen Leistung von 2 ¢cbm fallen dem-
nach an Lohnkosten an:
11

7-1‘—-—5,5%.

Wenn « der Stundenlohn bedeutet, und zwar der ,,mittlere Stunden-
lohn‘‘ wie er in Teil A niher erlautert wurde.

2. Kosten einer gleichartigen Arbeit mit einer
250-1-Betonmaschine.
Da ja bei Vergleich mit Handmischung nur eine kleine Maschinentype
in Frage kommen kann, wurde die 250 1-Mischmaschine gewéhlt.

Zusammenstellung des Gerétes:

1 Betonmischmaschine. . . . 3,4t Gewicht, 3250 M. Neuwert
1 Lokomobile 6 PS . . . . . 24¢ " 2400 ,. .
5,8t rd. 6 t, 5650 M.

Bei der Kostenaufstellung ist von der Einteilung des Teils A, S. 2,
Gebrauch gemacht.

a) Gerdteunkosten.

Gteriitekosten. Bei Annahme von 150 Betoniertagen im Jahr, d. h.
1500 Betriebsstunden, erhdlt man aus der zugehoérigen Tabelle bzw.
Abbildung Betonmaschinen mit @, = 20% fiir den obigen Neuwert pro
1 Betriebsstunde 0,905 M., d. h. bei einer mittleren Stundenleistung von
3,5cbm g = 95?25 == 0,26 M. pro cbm.

Zusammenbhau. Abbau, sowie An- und Riicktransport der Gerite vom
Lagerplatz zur Baustelle. Es wird auf dem Lagerplatz der Unternehmung
GleisansschluB angenommen, so daf die Gerite dort auf Waggons ver-
laden werden konnen. Dieselben miissen am Bestimmungsort wieder
abgeladen und zur Baustelle angefabren werden. Diese Kosten kénnen
fiir mittlere Verhiltnisse hinreichend genau gleich 8 Lohnstunden ge-
setzt werden. Damit ergibt sich:

An- und Riickfuhr der Gerite 6t & 8,0 x = 48 x

Zusammenbau der Gerdte . . . . . . . . . 150 =
Fiir Wiederabbruch der Gerdte . . . . . . 100
298 x

Hin- und Riickfracht fiir das Gerite. 6 t Gerite nach Klasse F kosten
bei Annahme einer Entfernung von 50 km einfach 3,10 M. pro Tonne,
gsomit Hin- und Riickfracht 6 t & 6,20 M. = 37,20 M.

b) Arbeitsverbrauch.
Lohnkosten. Es wird mit folgender Belegschaft gerechnet:

Aufsicht . . . . . « . « <. ... .. 1 Mann.
Einwerfen des Materials in den Aufzugskiibel

und Beigeben von Zement . . . . . . 3 v,
Betonmaschine bedienen. . . . . . . . . 1 '
Antriebsmaschine bedienen. . . . . . . . 1 "
Abfahren des Betons, 2—4 Mann, i. M.. . 3 by
Einbau des Betons . . . . . . . . . . . 3 us

durchschnittlich 12 Mann
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Die Leistung der Betonmaschine kann zu 20 Mischungen pro Stunde
angenommen werden, d.h. es werden 20 - 0,25 = 5,0 cbm lose Masse
gemischt, was 3,5 cbm fertigem Beton entspricht. Man erhélt dann einen

Lohnstundenverbrauch pro chm von 132593
Stundenlohn bedeutet. In diesem Satz ist natiirlich Gleislegen und
Gleisumbauen, welches in beiden Féllen ja dieselben Kosten verursacht,
nicht mit einbegriffen.

Betriebsstoffe. Kohlenverbrauch der Lokomobile pro 1cbm:

= 3,43 x, wenn x der mittlere

10 kg Kohle & 2,5 Pfg. . . . .. .. =025M.
Ole und sonstige Schmlemuttel . 10,037,,7
0,28 M.

3. Kostengegeniiberstellung und Ersparnisse
durch Masehinenarbeit.
Nimmt man nun die Lohne als variabel und die Materialpreise als

fest an, bezeichnet die Kosten fiir Handbetrieb K,, fiir Maschinen-
betrieb K,, so erhilt man:

K, =552,
298 x + 37,2

KQ:_—O,QG—{——«%L— ° 1 343 x+ 0,28,
a 22
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Abb. 8. Grenzbetonmengen™ fiir Stampfbeton mit™250-1-Mischmaschine gegeniiber Handmischung.
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Wenn man K; = K, setzt, erhidlt man eine Beziehung zwischen z und
@ fir die Grenzbetonmenge, d. h. bei veridnderlichem x die Betonmenge,
bei der es noch eben wirtschaftlich ist, von Hand zu betonieren, sofern
nicht andere Griinde dagegen sprechen. Es ergibt sich:

550 — 3,43 x4 298-xf§7—2+ 0,54

oder 208z + 37,2
x b
Q= 2,07% — 0,54 (1)

In der zeichnerischen Anlage (Abb. 8) ist diese Beziehung zwischen
und ¢ graphisch dargestellt. Die Kurven zeigen die Grenzbetonmengen
bis zu einer Lohnhéhe von 4, M. Die Grenzbetonmengen-Kurven
sind Hyperbeln, welche asymptotisch zur 2- und @-Achse verlaufen.
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Abb. 9. Ersparnis y fiir Stampfbeton mit 250-1-Mischmaschine gegeniiber Handmischung.

Um den Einfluff der Entfernung der Baustelle vom Lagerplatz des
Unternehmens auf die Grenzbetonmenge festzustellen, wurde die Be-
ziehung der Grenzbetonmenge @ zum Entfernungszuwachs £ fir die
Stundenlohne x = 0,5, x = 1,0, * =2 und z =4 festgestellt. Fir
x = 1 lautet dann z. B. diese Gleichung zwischen £ und @:

2,079 =298 + 0,640 + 0,42 - 5+37.2; (1a)

oder fir x =1 @ =219 -+ 0,274 E. Die Gleichung stellt eine gerade
Linie dar. Die Schaulinien sind in Abb. 8 eingetragen und die Grenz-
betonmengen-Kurven auch fiir Entfernungen E = 100, 150, 200,
250 km aufgetragen. Man ersieht aus dem Verlauf der Kurven,
daB von mittleren Stundenléhnen iiber 1,50 M. an sich die Grenz-
betonmenge einem bestimmten Wert nihert. Des weiteren ersieht man,
daBl die Entfernung der Baustelle von um so geringerem EinfluB auf die
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Héhe der Grenzbetonmenge ist, je hoher die Lohne sind, wihrend bei
niederen Lohnen die Grenzbetonmenge rasch mit der Entfernung
wichst.

Es bleibt noch iibrig, die der Volkswirtschaft durch die Verwendung
von Betonmaschinen bei Stampfbetonarbeiten erzielten Ersparnisse in
Abhingigkeit von der Betonmenge @ zur Darstellung zu bringen. Be-
zeichnet man die Ersparnis fiir eine Betonmasse @ mit ¥, so ist

y=(K;,— K,) Q.

Setzt man die Werte von K, und K, aus den friiheren Gleichungen
ein, so erhilt man fiir bestinmte Werte von z eine Gleichung ersten
Grades zwischen y und @, d. h. wie aus Abb. 9 ersichtlich, eine Ge-
radenschar.

Die allgemeine Gleichung:

y=207T2-Q—054-Q—298 z—37,2 (2)

lautet fiir die folgenden Werte von z:
z = 0,25 y =—0,023 @ — 101,7
z = 0,50 y =+ 0,495 @ — 186,2
=100 y=+ 1,53 Q— 3352
x=200 y=-1360 Q—6332
x=300 y=-+4567 @Q-—9312
xr = 4,00 y=-4774 Q—12292.

III. Gegeniiberstellung von Stampfbeton mit
Betonmischmaschine und Gufiheton.

1. Allgemeine und geschichtliche Bemerkungen iiber Gulbeton.

Wenn auch schon frither bei schwachen Konstruktionsgliedern des
Eisenbetonbaues der Beton in fast flissigem Zustande eingebracht bzw.
eingegossen wurde, so gebiihrt doch das Verdienst, den GuBibeton als
neuere Betonbauweise im groBen Mafistab eingefiihrt zu haben, zweifellos
den Vereinigten Staaten, wo schon jahrelang GuBbetonarbeiten aus-
gefiihrt wurden, wihrend man noch in Deutschland der neuen Bauweise
sehr miBtrauisch gegeniiberstand. Auch heute noch finden sich Stimmen,
welche gegen Verwendung von GuBbeton sprechen, und zwar wegen
der durch die Moglichkeit eines zu reichlichen Wasserzusatzes bedingten
Folgen. Diese Einwinde sind allerdings vereinzelt, wie auch die noch
vor Jahren iibliche Auffassung, da8 der GuBbeton erst fiir sehr gro3e
Massen in Frage komme.

Die Tatsache, dafl ein Verfahren mehr Sorgfalt in der Ausfiihrung
verlangt, ist noch kein Beweis gegen die Giite des Verfahrens, ebenso-
wenig wie die Tatsache, daB noch nicht alle theoretischen Fragen, wie
die zweckmifligste Kornzusammensetzung des verwendeten Materials,
EinfluB} des Zement- und Wasserzusatzes und andere Fragen vollkommen
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geklart sind. Jedenfalls sind alle fiir die Ausfiihrung wichtigen Fragen
ziemlich einwandfrei geklirt. Durch die Arbeiten von Graf iber den
Aufbau des Mértels im Beton, dann durch die Versuche und Beobach-
tungen an den Schweizer Talsperrenbauten und anderer grofer Guf-
betonbauten, dann vor allem durch die Forschungen von Prof. Abrams
(Einfithrung des Zement-Wasserfaktors) und Talbot in Amerika, sind
so ziemlich alle Faktoren bekannt, von denen die Giite von GuBbeton-
bauten abhéngt. Es seien nur einige charakteristische HEigenschaften
des GuB3betons, soweit sie durch die bisherigen praktischen Erfahrungen
und Forschungen einwandfrei feststehen, genannt.

Hinsichtlich der GleichméaBigkeit und Wasserdichtigkeit ist
der GuBbeton dem Stampfbeton zweifellos iiberlegen, wenn auch die
Wiirfelfestigkeit von Stampfbeton gleicher Kornzusammensetzungen
und Zementdosierungen eine wesentlich héhere ist, womit iber die
Festigkeit im Bauwerk und dem Zusammenhang der einzelnen Betonier-
abschnitte noch gar nichts gesagt ist.

Die folgenden Berechnungen wollen lediglich die Frage der Wirt-
schaftlichkeit dieser neuen Betonbauweise gegeniiber dem Stampf-
betonverfahren und auch gegeniiber dem Verfahren der Einbringung
von plastischem Beton mit Kabelkrananlagen in etwa kldren. Solche
Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden auch bei dem Bestreben, mog-
lichst alle Umstdnde zu beriicksichtigen, doch den verschiedensten Ver-
héltnissen, wie sie in der Praxis vorkommen, nicht Rechnung tragen
kénnen, vielmehr werden diese Untersuchungen sich auf die wichtigsten
im Hoch- und Tiefbau vorkommenden Fille beschrianken. Ihr Zweck
ist, wie auch bei den Ausfithrungen des Abschnitts A an Hand von
Kostengegeniiberstellungen die Wirtschaftlichkeitsgrenze zu finden, um
damit hauptsichlich die Frage zu kliren, von welchen Betonmengen ab
ist die GuBbetonbauweise wirtschaftlich bzw. ist sie tiberhaupt wirt-
schaftlich oder nur bedingt wirtschaftlich.

Die Klirung dieser Frage macht eine kurze Vorbemerkung erforder-
lich iiber die Entwicklung der maschinellen Anlagen zur Herstellung
von GuBbeton, also vor allem der GieBtiirme, sowie Bemerkungen all-
gemeiner Art iiber die Wahl der zweckmiBigsten maschinellen Anlage
fiir bestimmte Bauobjekte.

Dem auch sonst bemerkenswerten Aufsatz von Oberbaurat Dr.
Schmidt, Miinster, iiber ,,GuBbeton in Deutschland und Nordamerika‘
im Zentralblatt der Bauverwaltung vom 20. XII. 1924, ist folgender
Satz entnommen: ,,Am meisten steht der schnelleren und allgemeineren
Einfithrung des GuBbetons in Deutschland die Tatsache entgegen, da8
die Baumaschinen-Industrie sich noch zu wenig mit den Einrichtungen
fiir GuBbeton befafit hat. Der Unternehmer ist bei uns heute noch
gezwungen, fast die ganze Anlage selbst zu entwerfen und zu konstru-
ieren. Die Entwicklung hat nun hier einen so raschen Gang genommen,
daB bereits heute, Friihjahr 1926, dieser Satz nicht mehr zutrifft, da
nicht nur eine oder zwei, sondern eine ganze Reihe von Maschinenfabriken
sich mit der Herstellung von GuBbetonanlagen befassen. In dem An-
hang sind die wichtigsten Maschinenfabriken, von welchen der Ver-
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fasser Kataloge und sonstige Unterlagen bereitwilligst zur Verfiigung
gestellt bekam, namhaft gemacht. Wenn auch der Verfasser weit davon
entfernt ist, die verschiedenen bereits in der Praxis verwandten Systeme
einer Kritik zu unterziehen, oder eine Firma als besonders leistungs-
fahig gegeniiber anderen zu kennzeichnen, so ist doch im Interesse der
deutschen Wirtschaft zu bedauern, was auch sonst wie ein roter Faden
durch unsere deutsche Maschinenindustrie durchgeht, dal sich bereits
zu viele Firmen ,,nebenher” diesem Spezialgebiet zuwenden mdochten,
z. T. mit vollig unzureichenden Erfahrungen und ohne geeignete Kon-
strukteure fiir ein Gebiet, das so liberaus sorgfiltig behandelt sein will,
wo es vor allem auch darauf ankommt, daB sich der Maschineningenieur
die Miihe nimmt und sein Werk auf der Baustelle selbst immer wieder
studiert, um sich iiber notwendige Verbesserungen klar zu werden und
auch Verstdndnis dafiir zu bekommen, worauf es dem Bauingenieur
ankommt. Sein Interesse darf sich nicht darauf beschrinken, eine mog-
lichst groBe Anlage verkaufen zu wollen.

Die ersten in Deutschland ausgefiihrten GuBbetonanlagen (Kraft-
werk Toging am Inn, Kraftwerke an der mittleren Isar, Schleuse Geeste-
miinde usw.) wurden von den Unternehmern selbst hergestellt unter
Beniitzung von Holztiirmen, in welche oben die Betonmaschine ein-
gebaut wurde, da entsprechend Beobachtungen der Entmischung bei
wagerechtem Transport, nach heutigen Erfahrungen ganz zu Unrecht
auf Entmischung bei Transport in senkrechter Richtung im GieBturm
geschlossen wurde. Diese GieBtiirme wurden daher bei leistungsfahigen
und damit schweren Betonmaschinen durch die Verlegung des Schwer-
punktes nach oben auBerordentlich schwer und die Anlagekosten sehr
hoch. Dem Verfasser ist bekannt geworden, daf} beispielsweise fiir die
Einrichtung zweier Anlagen an einem Krafthausbau folgende reinen
Lohnkosten anfielen :

Anlage 1: Aufstellen eines Turmes fiir 300 1 Betonmischmaschine, 30 m hoch,
einschl. Abmontieren und Abbrechen des Turms . . . . .2030 Lohnstunden
Montage der Betonmaschine im Turm . . . . . P A)O v

insgesamt 2430 Lohnstunden.

Anlage 2: BetongieBturm ca. 40 m hoch mit 1000 1 Maschine und Vorrichtung
zum Fahrbarmachen des Turms:
Montage und Demontage des Turms . . . . . . . . . . . 3700 Lohnstunden
Montage und Demontage der Betonmaschine . . . . . . . 1500 »
insgesamt 5200 Lohnstunden.

November 1924 schrieb noch Obering. Sturm in seiner Verdffent-
lichung in der Deutschen Bauzeitung iiber Einrichtung von GuBbeton-
baustellen: ,,Es ist zu bemerken, daB das Verfahren sich infolge der
hohen Kosten der Einrichtung natiirlich nur dann rationell auswerten
1a6t, wenn es sich um grofie Ausfithrungen handelt, bei denen ent-
weder der Bau sehr in die Hohe strebt, oder was meist noch giinstiger ist,
sich in die Breite entwickelt. Bei kleineren Bauten sind die Kosten der
Einrichtung zu hoch und es empfiehlt sich bei solchen die Anwendung der
bis jetzt angewandten Verfahren.” Durch die in obigen Zahlen angegebe-
nen Erfahrungen wurde natiirlich die noch damals allgemein iibliche
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Ansicht, daB GuBbeton nur bei sehr groflen Betonmengen in Frage
komme, ,,bestéatigt. Auch noch bei den groBen Arbeiten beim Bau
der Schleuse des Fischereihafens Geestemiinde, wurden GieBtiirme ver-
wendet, wo die Betonmaschinen oben in Holztirmen, allerdings in zwei
Etagen, eingebaut waren.

Heute hat man auch in Deutschland keine Bedenken mehr, die ameri
kanische Anordnung der Trennung von Betonmaschine und GieSturm
zu verwenden, wodurch die Anlagekosten wesentlich niedriger gehalten
werden konnen, wie auch die Betriebskosten bedeutend geringer werden,
da man mit der Hohenlage des Rinnensystems nicht mehr an die Beton-
maschine gebunden ist. Die Normung der einzelnen Maschinenteile
hat bereits auch bei der deutschen Maschinenindustrie eingesetzt. Es
werden auch kleinere Typen als ,,GieBmaste” in den Handel gebracht,
welche besonders im Hochbau Verwendung finden. Damit ist die Mog-
lichkeit geboten, schon bei verhéltnismafBig kleinen Massen wirtschaft-
liche Vorteile zu erzielen, iitber deren Hohe die spateren Untersuchungen
Auskunft geben.

2, Auswahl der Anlagen.

Die Auswahl der Anlage kommt dem Bauingenieur und nicht dem
Maschineningenieur zu, welch letzterer allerdings zu Rate zu ziehen ist.
Die Grofle der zu wihlenden Anlage hiingt in allererster Linie davon ab,
welche Massen insgesamt einzubauen sind, wie die
Verteilung der Massen nach Héhe und Breite ist, | 92
und dann das Wichtigste von allem, welche Massen | 799
tatséchlich durchschnittlich pro Tag eingebaut, d. h.
beim Gieflen abgenommen werden koénnen. Nicht
die Leistung der maschinellen Anlage ist maBgebend
fiir die beim Bau zu erwartenden Leistungen, son-
dern die beim Bauwerk mogliche Leistung,
welche mit Riicksicht auf die zulidssige GuBhohe
und andere Umstédnde eingebaut werden kann.
Es empfiehlt sich, wie in Abb. 10 in der Skizze

320

des Schleusenquerschnitts angedeutet, fiir das vor- [~ 4&
liegende Bauwerk die tiglich moglichen GuB-
leistungen in den Querschnitt des Bauwerks r 475 cbm J

einzutragen, damit Klarheit dariiber herrscht,
welche durchschnittlichen Leistungen iiber-
haupt moglich sind. Und darnach allein richtet
sich die GroBe der Anlage. Es ist unter allen Umstanden unwirtschaft-
lich, eine Anlage zu verwenden, welche das doppelte der méoglichen
Leistung zu leisten imstande ist.

Weiter ist dann die Frage zu priifen, an wieviel Tagen im Jahre die
GuBlbetonanlage im Betriebe ist. Hier scheiden sich die GuBbeton-
anlagen dann in zwei Typen, die als

GuBbeton-Tiefbau und GuBbeton-Hochbau
bezeichnet werden und auch in die Wirtschaftlichkeitsberechnungen ein-

Abb. 10. Tégliche GuBleistungen
bei einer Schleusenmauer.
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gefiihrt werden sollen. Diesen beiden Gruppen sind trotz Verschieden-
heit einzelner Bauwerke charakteristische Ziige eigen:

a) Im ,,GuBbeton-Tiefbau®

liegen Bauten von grofien Maflen vor, sowohl nach der Breiten- als auch
nach der Hohenausdehnung. Unter diese Gruppe fallen z. B. Talsperren-
bauten, Schleusenbauten usw. Es kann bei diesen Bauten fast stdndig
gegossen werden. Woesentlich ist, dal nach Fertigstellung eines Gul3-
blockes bereits die Schalarbeiten fiir einen anderen GuBblock soweit
fortgeschritten sind — hierfiir leisten Derrick-Krane, Kabelkrane oder
Turmdrehkrane zum Versetzen der Schalung gute Dienste —, da§ nach
kurzer Umstellung der Rinnen weiter gegossen werden kann. Das GieBen
geschieht also hier nahezu fortlaufend in Tag- und Nachtschichten.

Die moéglichen Leistungen, deren richtige Einschidtzung von
hervorragender Bedeutung fiir die Einrichtung der GuBbetonanlage
bereits erwihnt wurde, sind vor allem auch festzulegen unter Beriick-
sichtigung des Umstandes, dafl nach den bisherigen Erfahrungen infolge
des Druckes der GuBmassen auf die Schalungen keine héheren tig-
lichen GuBabschnitte als 1,6m gewdhlt werden diirfen. Diese
Hohe darf auch nicht tiberschritten werden, mit Riicksicht darauf, daB3
der Abbindewdrme, welche nach den neuesten Feststellungen ganz er-
hebliche Temperaturen aufweist, Gelegenheit zum Austreten gegeben
wird. Damit sind eigentlich die Tagesleistungen fir das GieBen bei
einem bestimmten Bauwerk nahezu festgelegt und es ist dann zweck-
miBig, eine Anlage zu wahlen, welche diesen Tagesleistungen entspricht,
sie nicht wesentlich unter- oder iiberschreitet.

b) Im ,,Gulbeton-Hochbau*

liegen die Dinge wieder wesentlich anders und werden die folgenden
Erwiigungen zeigen, daf} fiir die ausfiihrende Unternehmung kleinere
Anlagen, ja unter Umstdnden Anlagen, welche die mogliche Leistung
unterschreiten, hier am zweckméaBigsten sind. Denn die GuBbeton-
anlage ist im Hochbau nur einen kleinen Teil der Bauzeit in Benutzung,
da nach Betonierung eines Stockwerks immer erst abgewartet werden
mul, bis die Maurer- und Schalarbeiten fiir das folgende Stockwerk
soweit gediehen sind, dafl wieder gegossen werden kann. Dieser Umstand
ist vor allem auch bei der Abschreibung der Anlage gegeniiber dem Tief-
baugufbeton zu beriicksichtigen durch entsprechende Wahl der Gerite-
kosten bei der Kostengegeniiberstellung. Bei den verhaltnismaBig
geringen Massen des Hochbaues fallen dann die Montagekosten der
Anlage sehr ins Gewicht und es ist unter Umsténden wirtschaftlicher,
eine noch kleinere Anlage — statt eines Gieflturms z. B. nur einen Giel3-
mast — zu wihlen, als die mdgliche Betonleistung winschenswert
erscheinen 1aBt. KEs ist bei der Bestimmung der méglichen Leistung,
welche auch hier bei Wahl der Anlage eine hervorragende Rolle spielt,
besonders zu beachten, dafi die Betonierleistungen bei den Breiten-
ausdehnungen der Eisenbetondecken und der verhiltnismalig geringen
Massen in den Sdulen eines Hochbaues und die mit diesen Umstinden
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verkniipfte Umstellung der Anlage wihrend des Betonierens beschrinkt
sind. Nach den Erfahrungen des Verfassers diirfte man bei Hochbau-
ten bei Verwendung einer Anlage mit 500-1-Aufzugskiibel durchschnitt-
lich kaum melir als 20 Mischungen pro Stunde, d. h. 7 cbm feste Masse
rechnen koénnen, was bel einer durchschnittlichen Deckenstirke von
10—20 cm einer Fliche von 45—35 qm entspricht.

Es ist dann, wie bereits erwahnt, je nach dem Umfang der Arbeit die
Frage zu losen, ob es notwendig ist, eine so groBe Anlage zu wihlen,
welche die Leistungen aufweist, welche beim Betonieren verarbeitet
werden konnen. Vielmehr wird es in den meisten Féllen zweckmiBig
sein, im Hochbau mit Riicksicht auf die Ersparnisse bei der Montage
und in der Abschreibung der Anlage mit kleinen GieBmasten zu arbeiten.
Die Frage, ob mit Riicksicht auf die Ausdehnung des Bauwerks und dem
damit erforderlichen Aktionsradius ein GieBturm mit der entsprechenden
Hohe, oder mehrere niedere GieBmasten gewihlt werden sollen, wird im
Hochbau vielfach zugunsten letzterer Anlagen entschieden werden miis-
sen. Darauf weist auch die amerikanische Praxis hin, wenn auch die
amerikanischen Verhiltnisse sonst nicht immer auf deutsche Verhilt-
nisse lbertragbar sind, zumal dort beinahe zu gleichen Maschinen-
preisen — Vorteil der Serienfabrikation — die Lohne etwa das vierfache
der deutschen Lohne betragen.

3. Die Schalung beim Gufbeton.

Mit Riicksicht auf den Druck der GuBmassen auf die Schalungen
ist der Ausbildung der Schalung des GuBbetons besondere Aufmerk-
samkeit zuzuwenden. Ob gespundete oder einfache Schalung zu ver-
wenden sel, ist noch eine Streitfrage, die noch nicht entschieden ist.
Fiir die gewohnliche Schalung kann als giinstig angefiihrt werden,
daB das zum Abbinden nicht erforderliche iiberschiissige Wasser hier
Gelegenheit zum Austritt in den Schalungsfugen hat. Die Stirke der
Schalung, welche zweckmiBig in Tafeln von ca. 3,0/5,0 m gehobelt und
gedlt zur Verwendung gelangt, richtet sich nach dem Druck auf die
Schalungen, welcher von amerikanischer Seite auf das 1,3fache des
Wasserdrucks, auf deutscher Seite auf das 0,75fache des Wasserdrucks
angegeben wird. Noack hat in seiner Veroffentlichung in der Schweize-
rischen Bauzeitung vom 1. September 1923 die folgende Formel zur
Berechnung des Schalungsdruckes angegeben.

p=—rren,
Worin bedeuten:

p = Seitendruck des unabgebundenen Betons in t/qm,

v = Gewicht des frischen Betons in t/cbm,

f = tg ¢ = Reibungszahl zwischen Beton und Schalung (Stampfbeton
0,85, plastischer Beton 0,70, GuBbeton 0,64),

k = konstante (0,401 bzw. 0,380 bzw. 0,375 fiir die drei Betonkon-
sistenzen),

e==2,718 Basis der natiirlichen Logarithmen.
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¢ = g Verhéltnis des Umfanges zur GrundriBfliche der Schalungszelle,

h = Druckhshe der noch nicht abgebundenen, also noch Druck auf die
Schalung hervorbringenden Betonschicht. Die Hélie richtet sich
nach der Abbindezeit und Fillgeschwindigkeit. Ist z. B. die Ab-
bindezeit 15 Std. und die Fillgeschwindigkeit » = 0,2 m/Std., so
isth=15-0,2 = 3,0 m. Ferner ist:

L . . . . .
V=, wobei L die Leistung in chm pro Stunde und F den Querschnitt

in qm bedeutet. Der groite Teil des Schalungsdrucks wird dann
zweckmaBig durch eiserne Anker aufgenommen, welche die
Schalungen gegenseitig verspannen. Bei Festigkeitsberechnungen

der Schalung und des Geriistes sollte man bei Holz nicht iiber
o= 100 kg/qem hinausgehen, welcher Sicherheitsgrad auch mit
Riicksicht auf das mehrfache Umstellen der Hélzer notwendig ist.

Bei Auswahl der Anlage ist weiter der Grundsatz zu beachten, daf3

es zweckmafBig ist, schon mit Riicksicht auf Stérungen in einer Anlage,
zwei kleinere Anlagen zu wihlen, als eine gréf3ere, deren Leistungen nie
ausgenutztsind. Esmull immer wieder betont werden, was dieMaschinen-
fabriken meist vergessen, dafl es auf die moglichen Leistungen beim
Bauwerk und nicht die moglichen Leistungen der maschinellen Anlage
ankommt. Als interessantes Beispiel dieser Art kann ein von Prof.
Probst in seinem Aufsatz ,,Beton und Eisenbeton in den Vereinigten
Staaten®, im Bauingenieur 1926, erwiahntes Beispiel gelten. Die Little
Creck-Talsperre in Californien ist in aufgeloster Bauweise in Eisenbeton
erbaut. Eskonnten dort durchschnittlich nur 70 c¢bm téiglich in 9 Stunden
und als Héchstleistung 220 cbm geleistet werden, weil es einfach
nicht méglich war, groBere Mengen zu verarbeiten. Es
wére hier also, trotz der GroBe des Objektes, vom wirtschaftlichen
Standpunkt aus ein Unsinn, mit 750- oder 1000-1-Aufziigen zu arbeiten.

4. Fahrbare Anlagen.

Bei langgestreckten Tiefbauobjekten, wie Schleusen und Ufermauern,
wurden schon mehrfach fahrbare Gulbetontiirme verwendet. Eine solche
Anlage wurde beispielsweise als 1000-1-Anlage fiir die Schleusen Flaes-
heim und Datteln am Lippe-Seitenkanal von der ,,Ibag” geliefert.
Diese Anlagen, welche sehr schwer gebaut sind und deren Turm statt der
Verseilung von zwei Stiitzen gehalten wird, werden mittels Winden
auf Gleis von Gufiblock zu Guliblock verschoben, wodurch an Turmhéhe
und Rinnenldnge gespart werden soll. Da eine Entseilung des normalen
GieBturms und Beférderung auf Schienen ein Knicken des Turmes zur
Folge hitte, miissen die fahrbaren Anlagen sehr schwer gebaut werden,
wodurch sie auch wesentlich teurer werden als ortsfeste GieBtiirme.
Als Nachteil der ortsfesten Tiirme bei langgestreckten Tiethauten werden
genannt grofle Turmhohen, lange Rinnensysteme und Behinderung der
Baugrube durch die Verseilung.

Uber die Wirtschaftlichkeit und ZweckmiBigkeit fahrbarer Anlagen
sowie deren Ausbildung, miifite von Fall zu Fall entschieden werden.
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Das Bediirfnis zweckmiBiger fahrbarer Anlagen macht sich besonders
geltend, wenn die Massen auf die Langeneinheit verhaltnismaBig klein
sind, wie dies bei
Hafenmauern und
dhnlichen Anlagen
der Fall ist. Fir
diesen Zweck wur-
den in Amerika
,,Schwimmende
fahrbare GuBbe-
tonanlagen® ver-
wendet, wihrend
sonst in der ame-
rikanischen Lite-
ratur, soweit dem
Verfasser bekannt,
wenig von der
Verwendung fahr-
barer Gulbeton-
anlagen in den
Vereinigten Staa-
ten zu lesen ist.
Es ware verfriiht,
im ersten Stadium
der Entwicklung
ein Urteil iiber die
Wirtschaftlichkeit
solcher Anlagen zu
fillen.

5. Beschreibung

der verschiede-

nen Typen von
GulBbeton-
Anlagen.

Den Wirtschaft-
lichkeitsberech-
nungen soll eine
kurze  Beschrei-
bung der zur Zeit
hauptsichlich gebauten Typen von GuBbetonanlagen vorausgehen, so-
wie Bemerkungen iiber die Gesichtspunkte, welche fir die Auswahl des

GieBturms mafBgebend sind.

Je nach der Moglichkeit, den GieBturm auf Gleisen zu verfahren,
kann man unterscheiden:

1. ortsfeste oder stationdre Anlagen,

2. fahrbare Anlagen.

Abb. 11. GieBmastanlage 3501 (Ibag, Neustadt).



32 Wirtschaftlichkeit der fortgeschrittenen Arbeitsmethoden des Betonbaues.

Die letzteren sollen nicht niher behandelt werden, sondern nur orts-
feste Anlagen zur Beschreibung und zum Vergleich gelangen.

Nach dem Fassungsvermogen der Aufzugskiibel kann man folgende
vier Typen unterscheiden; von welchen fiir alle normalerweise vorkom-
menden Arbeiten eine Type zweckmafig sein wird:

a) 250/300-1-, b) 500-1-, ¢) 750-1-, d) 1000-1-Anlage.

Je nach der Lage des Aufzugskastens am GieBturm kann man unter-
scheiden:

GieBmaste mit aullerhalb des Turmes laufendem Aufzugskasten,

Giefitirme mit im Inneren des Turms laufendem Aufzugskasten.

a) GieBmaste mit aullerhalb des Turms laufenden
Aufzugskasten.

250/350-1-Anlage.

Als Beispiel einer solchen Anlage sei die in Abb. 11 gezeigte Giel3-
mastanlage der Ibag, Neustadt, beschrieben. Dieser Gielmast hat
aullen laufenden Aufzugskiibel, wihrend bei den Anlagen b) bis d) der
Aufzugskasten im Inneren des Turmes lduft. Die Anlage besteht aus
dem Turmgeriist, dem um das ganze Geriist herumgreifenden Schlitten
mit Vorsilo und Einfulltrichter, dem Aufzugskasten und dem Rinnen-
system. Letzteres besteht meist aus zwei durch ein kugelgelagertes
Kniegelenk verbundenen Rinnen, deren gréBere auch durch einen sog.
,,Flieger* getragen bzw. ausbalanciert werden kann. Man kann bis zu
13 m ohne jede Unterstiitzung der Rinnen betonieren. Ist eine Ver-
langerung der Rinnen erwiinscht, so kann man dem Auslaufende leichte
Rinnenstiicke anhéangen, welche man unterstiitzt. Das ganze Rinnen-
system wird durch einen Flaschenzug am Schlitten verhdngt. Das ge-
ringe Eigengewicht (ca. 7000 kg) und die Zerlegbarkeit der Anlage er-
moglicht auch den An- und Abtransport mit Lastauto, was auf kleine
Entfernung wesentlich billiger kommt als Bahntransport.

Eine GieBmastanlage der Allied. Machinery Co., Ziirich, zeigt Abb. 13.

Bestimmung von Turmhohe und Rinnenliange der
GieBmastanlage.

Der GieBmast 148t sich fiir eine maximale Hohe von 40 m bauen,
was bei einer Hohe des Betonbauwerks A =20 m einem Arbeits-
radius (Aktionsradius) R = 23 m entspricht (sieche Abb. 14), wenn
man die Neigung der Rinnen, wie sich dies als zweckmifig erwiesen,

zwischen 25 und 300 annimmt, was fir ¢ =320 Tg ¢ = 1173 ent-

spricht. Aus Abb. 14 ist desgleichen ersichtlich, dal einer Betonier-
héhe A =10 m ein maximaler Arbeitsradius von R =40 m ent-
spricht. Mit diesem Mast kann demnach ein Hochbau von 20 m Héhe,
20 m Tiefe und 45 m Lénge gegossen werden. Bis zu 13 m héngen die
Rinnen frei, dariiber hinaus miissen sie gestiitzt bzw. eine Konstruktion
angewandt werden mit Flieger und Gegengewicht. Zur Bedienung des
GieBmastes gehort eine Betonmischmaschine von 250/350-1-Fiillung und
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eine Winde, die mit ihren Spielen des Aufzugskastens den Fiillungen
der Mischmaschine entspricht. Es leistet dann der Turm theoretisch
das, was die Mischmaschine leistet. Die Leistungen einer solchen An-
lage sind also bei Annahme von

Abb, 12, GicBmastanlage 3501 (Tbag, Neustadt).

250 1 Fiillung entsprechend 0,2 cbm fester Betonmasse bei 30 Spielen pro Stunde
30-0,2 = 6 cbm pro Stunde,

350 1 Fiillung entsprechend 0,25 cbm fester Betonmasse bei 30 Spielen pro Stunde
30 -0.25 = 7.5 cbm_pro Stunde.

Wenn man Unterbrechungen im Betriebe durch Umstellen der Anlage usw.
Baumeister, GuBbeton. 3
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in Rechnung zieht, kann man praktisch bei Hochbauten mit 4 und
6 cbm pro Stunde Leistung mit einer GieBmastanlage rechnen, was bei
einer zehnstiindigen Arbeitszeit einer téglichen Leistung von 40 bzw.

Abb. 13. GieBmastanlage der Allied Machinery Co., Ziirich.

60 cbm entspricht, oder bei einer mittleren Betonhohe von 20 cm, 200
bzw. 250 qm pro Tag. Das Giefen eines Stockwerkes von 20/45 m wiirde
also 5 bzw. 4 Tage in Anspruch nehmen.

Wird es aber doch bei ausnahmsweise grofer Betonstérke von Decken
in groBen Lagerhdusern notwendig, die Leistungen weiter zu steigern,
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so besteht die Moglichkeit, die Leistung einer 500-1-Betonmaschine zu
verwenden unter Vorschaltung eines Vorsilos zwischen Mischmaschine
und Aufzugskasten des GieBmastes. Das Bestreben der Maschinenfabri-
ken miiBte dahin gehen, fiir solche Fille GieBmaste mit groBeren Auf-
zugsgeschwindigkeiten (bis zu 60 m/Min.) zu konstruieren, da im Hochbau
dem Verbraucher mit kleinen leistungsfahigen Anlagen am besten ge-
dient ist.

b) GieBtiirme mit im Innern des Turmes laufendem
Aufzugskasten.

Fiir groBere Bauten, vor allem Tiefbauten von entsprechender Aus-
dehnung und Héhe mit der Moglichkeit, groiere Massen einzubauen,
kommen nur Tiirme mit innenlaufenden Kippkasten in Frage. Diese
Tiirme unterscheiden sich vor allem durch ihre fast unbegrenzte Hohe,
sowie durch die Moglichkeit, ihre Leistungsfahigkeit durch Steigerung
der Hubgeschwindigkeit mit Schnellaufzugswinden zu steigern.
Auch braucht das Rinnensystem nicht unterstiitzt zu werden. Ein
Lichtbild einer solchen An- i
lage zeigt Abb. 15, welches =]
die Anlage der Schleuse -1
Anderten bei Hannover '
darstellt,dievonderLincke-

Hofmann-Lauchhammer P
A.-G. in Berlin geliefert E
wurde. Diese Anlage be- E?

=
l

H=40m—

steht aus einem an der
Vorderseite des Turms ge-

g‘;gr%i?i(;hiif?:ﬁg:;niifg Abb. 14. Bestimmungnglesstaﬁlx‘;bg%i.tsbereichs einer GieB-
zugskasten und dem Rin-

nensystem, welches durch einen Derrik-Ausleger frei getragen wird. Der
Schlitten trigt zweckmaBig neben dem Vorsilo, in welches der Aufzugs-
kiibel entleert, noch eine Bedienungsbiihne mit einer Doppelhandkabel-
winde zum Verstellen des Schlittens bzw. Rinnensystems. Der Aufzugs-
kasten ist als Kippkasten ausgebildet, der in gekippter Stellung nur in
den Vorsilo entleeren kann. Die Rinnen sind mit starken und leicht aus-
wechselbaren SchleiBblechen versehen, welche nach Abniitzung aus-
gewechselt werden. Ein oder zwei Flieger tragen und balancieren mit
ihren Gegengewichten die Rinnen aus. Bei groBen Arbeitsradien muf
dann unter Umstéanden das letzte Rinnenstiick noch unterstiitzt werden.
Wichtig ist, daB die Maschinenfabrik von allen Teilen, wie Rinnen,
Gelenkstiicke, Riissel, GeriiststoBe usw. Ersatzstiicke zur sofortigen
Anlieferung zur Baustelle besitzt.

6. Wahl der Abmessungen der Gullbetonanlage.

Ein Beispiel mige zeigen, wie die Hohe eines GieBturms fiir eine
bestimmte Arbeit ermittelt wird:
3*
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Es sei die Turmhohe bei einer hochsten Arbeitshohe des Betons iiber
dem Turmfundament » = 30 m fiir einen gréBten Arbeitsradius R =40m

Abb. 15. 750--GieBturmanlage beim Bau der Schleuse Anderten. (Lieferant: Lincke-Hofmann-
Lauchhammer A.G. Berlin.)

zu bestimmen. Aus der Abb. 16, deren nihere Erliuterung nach dem
friiher Gesagten sich eriibrigt, ergibt sich fiir 2 = 30 und R = 40

H=h1+057TR-18Sm
oder H = 30 4 0,57 -40 + 8 = rd. 60 m.
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Als Abart des Gulbetonverfahrens kann die Verwendung des GuB-
verfahrens unter Zuhilfenahme von Stahlkabeln gelten. Die Rinnen

sind an den Kabeln aufgehéingt
und es trigt die letzte auf-
gehingte Rinne eine Flieger-
konstruktion (siehe Abb. 17).
Eine solche Anlage, welche von
der ,,Allied Machinery Com-
pany of America® in Ziirich
geliefert wurde, kam beim Bau
der Wiaggi-Talsperre zur Ver-
wendung. Weiteresiiber solche
Anlagen ist in dem spiteren
Abschnitt iiber Betonierung
mit Kabelbahnen gesagt.

j

ca. |
80~

>

M-
1< 57 R>ey

Abb. 16, Bestimmung des Arbeitsbereichs einer GieR-
turmanlage.

Eine Einteilung der GieBtiirme nach den Lieferfirmen fiir
GuBbetonanlagen wurde absichtlich nicht vorgenommen. Es mul}

Abb. 17, Gieflurmanlage an der Wiiggitalsperre (Allied Machinery Co. of America, Ziirich).

diesbeziiglich auf den Anhang dieses Abschnittes verwiesen werden, wo die
wichtigsten Maschinenfabriken in Amerika, der Schweiz und Deutschland
aufgefiihrt sind, welche sich mit der Herstellung von GieBtiirmen befassen.

7. Beifuhr der Zuschlagsstoffe und Bindemittel.

Wenn auch die folgenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen sich auf
den reinen Betonierungsvorgang beziehen, so sei doch bemerkt, daB eine
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der wichtigsten Vorbedingungen fiir den wirtschaftlichen Erfolg einer
Anlage eine richtige Disposition der Materialzufuhr zur Betonmaschine
ist. Verwendung von ortsfesten oder fahrbaren Silos, Aufbereitungs-
anlagen mit automatischen Wagen, MeBwagen in Taschenform oder
Transportbdnder kommen bei groBen Leistungen zweckméBig zur Ver-
wendung. Beiden folgenden Berechnungen sei stets angenommen, daf,
was durchaus moglich ist, diese Frage einwandfrei gelost sei, was aller-
dings bei GuBbeton, bei den wesentlich hoheren Leistungen etwas
mehr Sorgfalt und Uberlegung erfordert.

8. Preise und Gewichte von Giel3tiirmen.

Nachstehende Tabelle, welche dem Katalog der ,,Ibag* in Neustadt
entnommen ist, enthélt Angaben iiber die Preise von GieStiirmen und
deren Ersatzteile.

Tabelle 8.
= ! 2 ‘2 2 Leistung Kraftbedarf
o ig ! g ! g § T 'Tiiii o —iFEk- T Preis der
6lgz = | % | # | Friktionswinde | Schnali?l\éizugs' tions- i Schnellaufzugswinde ligmp}ft'
Hlod 2122 i winde | e obna
73%0 Hig "E - - agqome
S8 |90 |<]p=0,5|v=10 v=1,5Jv=2,5 v=0,5 v=10 v=15lv=25 Winde
= m/Sek. | m/Sek. | m/Sek. |m/Sek. | m/Sek. ! m/Sek. m/S(’k.‘m,Sek.
1 m|{m| m| cbm cbm | chm | cbhm PS | PS | PS | P8 M.
1] 25018123)18] 6 ‘—f— - 7 - =
21 350 18i32 18] 85 ! — | — | — 9 | — — —
3] 50025 48:27] 10 | 15 ‘ 17,5 | 21,5 10 ‘ 20 30 . 50
4| 75025148127) 15 225 (26 (325 | 18 | 35 | 50 | 85
5[1000(25/4827] 20 30 35 43 20 | 40 ' 60 | 105
6 (1500|125 48'27| 30 45 52,5 64,5 35 70 105 | 170
9. Ersatzteile fir Gulbetonverteilungsanlagen.
Tabelle 9.
iB.] Ge- |
Rinnen mit Schleifiblechen OhrﬁSChlelB lenk- 'Riissel| Geriiststo
Type eche nx-
— e b | stiick !
2m | 4m 25m|5m [2m | 4m [ M. | M |4m | 5m
] ] ‘ ‘
1 82 | 150 — ‘ — 40 “ 75 115 i 50 245 = —
2 82 | 150 — | — | 40 | 75 115 ' 50 | 245 . —
3 82 \ 150 L — 40 | 75 115 * 50 — ] —
4 — — 145 | 260 — | — 165 = 60 — & 505
5 | — | — 145 20| — | — | 165 | 60 | — | 675
6 | — | — 145 260) — | — | 165 60 | — | 860

Die in den folgenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen angenomme-
nen Preise und Gewichte sind Mittelwerte aus den Angaben, welche
dem Verfasser von den im Anhang aufgefithrten Lieferfirmen zugegangen
sind.
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10. Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Gullbeton- gegeniiber
Stampfbetonarbeit.

Entsprechend den vorausgegangenen Ausfithrungen ist auch bei
den Wirtschaftlichkeitsherechnungen die Trennung zwischen GuBbeton-
Tiefbau und GuBbeton-Hochbau durchgefithrt, damit der Unterschied
auch zahlenmiBig festgestellt werden kann.

a) GuBbeton-Tiefbauten.
Die 500-1-GieBturmanlage.

Als charakteristisch fiir Betontiefbauten wurde bereits hervorgehoben,
daBl groBe Massen vorliegen und groBe Tagesleistungen unter-
gebracht werden kénnen. Wenn keine Stockungen auftreten sollen, muf}
an der Einbaustelle abgenommen werden, was die Betonmaschine bzw.
der Aufzugskiibel férdert. Die Leistung des Aufzugskiibels und der
Betonmaschine miissen aufeinander abgestimmt sein. Man ist bei Gufi-
beton unabhingig von dem Transportpersonal, das bei Stampfbeton
den Beton in FérdergefiBen nach den Einbaustellen beférdert, wodurch
auBerdem in der Praxis meist Aufenthalte entstehen. Waihrend bei
GuBbeton bis 30 Mischungen, i. M. 25 Mischungen, in der Stunde leicht
erreicht werden, was einer Leistung von 25 - 0,35 = 9 cbm feste Masse
entspricht, kann man bei Stampfbeton vor allem bei Entfernungen iiber
100 m, wie sie im Tiefbau iiblich sind, nicht mit mehr als durchschnitt-
lich 22 Mischungen in der Stunde rechnen, d. h. von 22 - 0,35 = 7,7 cbm
pro Stunde. Von den Ersparnissen der beim Stampfbeton erforderlichen,
manchmal sehr umfangreichen Geriistarbeiten soll spéter die Rede sein,
wie auch die Riistungsarbeiten, d. h. Neulegen von Gleisen und Beton-
rutschen, zunichst vernachliissigt werden. Die Geriistarbeiten kénnen
z. B. bei Stampfhetonarbeiten von groBen Krafthidusern, wo die Trans-
portgeriiste umgebaut werden miissen, einen Stundenaufwand aus-
machen, der von 0,5 Std./cbm bis 2,5 Std./cbm schwankt.

Um fiir eine 500-1-Guf3betonanlage die Grenzbetonmenge zu er-
mitteln, sind die Mehrkosten bei GuBbeton, bestehend aus den
Kosten fiir Abschreibung, Verzinsung und Unterhaltung des GieBturms,
An- und Riicktransport, sowie Montage und Demontage der Anlage,
Betriebsstoff- oder Energieverbrauch der Anlage, den Ersparnissen an
Lohnkosten gegeniiber dem Stampfbetonverfahren gleichzusetzen.

Geritekosten der GuBbetonanlage. Die GuBbetonanlagen zéihlen ent-
sprechend den Ausfihrungen in Teil A der Abhandlung zu der Gerite-
gruppe mit dem Abschreibungswert @y = 25%. Die Antriebsmotore

zithlen zu der Gruppe mit dem Abschreibungsgrundwert a, = 20%. Bei
zehnstiindigem tiglichen GuBbetrieb und 250 Arbeitstagen im Jahre
kann man 2500 Stunden Betriebszeit pro Jahr annehmen, was einer jéhr-
lichen Leistung von 2500 + 9 = 22500 cbm entspricht.

Es sei nun eine Arbeit angenommen, bei der ein 48 m hoher Gie83-
turm ausreiche, was einer Anlage fiir 25 m Arbeitshohe und 27 m
Arbeitsradius oder einer solchen von 15 m Arbeitshohe und 42 m Arbeits-
radius entspricht. Das letztere sei angenommen und dementsprechend

eine Rinnenldnge von }4é2+(0,57 . 42)2 =48 m.
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Zusammenstellung der Kosten der GieBturmanlage.
Gewicht kg  Preis etwa M.

48-m-Turm mit Ausleger und Flieger . 12800 7000,—
48-m-Rinnen . . . . . . . ... - 1500 1800,—
1 Kabelwinde fiir den Aufzug . . . . 1500 1200,—
Drahtseile zum Verankern des Turms . 1200 1000,—
17000 11000,—-
Dazu ein Antriebsmotor zum Antrieb der
Winde:
1 Rohdlmotor 12PS. . . . . . . . . 2100 6000,—
19100 kg 17000,— M.
Die Geritekosten pro 1 Betriebsstunde betragen demnach:
Gerdtekosten
Anlagewert Gruppe M. pro Std.
1. GieBturmanlage . . . . . . . . 11000 25% 1,40
2. Antriebsmotor . . . . . . . . . 6000 20% 0,75
2,15

oder umgerechnet auf 1cbm
2,15

G = 0,24 Mro 1 cbm Geritekost(_all;

An- und Riicktransport vom Lagerplatz zur Baustelle sowie Montage
und Demontage der Anlage. Rechnet man fiir Aufladen am Lagerplatz,
Abfuhr von der Endstation nach der Baustelle, Riicktransport von der
Baustelle zur Station und Entladen am Lagerplatz bei Riickkunft des
Gerates unter der Annahme, daB der Lagerplatz GleisanschluB besitzt,
je 1,50 M. pro Tonne, so entstehen hierfiir folgende Kosten:

An- und Riickfubr pro 1t 4-1,5 = 6,— M. pro t.
Somit insgesamt fiir An- und Riickfuhr 19,1t

a6—M ... ... .. .. .. =114,60 M.
Hin- und Riickfracht bei Annahme einer Ent-

fernung von 50 km2-19,1t-3.10 M. . . = 71718,40 -

insgesamt fiir An- u. Riicktransport 233,-- M.

Fiir Montage und Demontage kann man insgesamt einschl.
der Betonierung der Fundamente fiir den Turm wund die Veranke-
rung 2000 Lohnstunden annehmen, die sich etwa wie folgt ergeben:

1 Monteur, 9 Mann 14 Tage & 10 Std.. . .1400 Std.

Reise des Monteurs . . . . . . . . 100 o,

Abbruch des Turms. . . . . « e e .0 B00 .
2000 Std.

Betriehsstoff bzw. Energieverbrauch. Welche Antriebskraft unter den
jeweils vorliegenden Verhiltnissen die billigste und zweckmiBigste ist,
mufl von Fall zu Fall ermittelt werden. In der Untersuchung sei als
Antriebskraft ein Rohélmotor gewihlt, der zwar groBlere Anschaffungs-
kosten erfordert, aber einen sehr sparsamen Betriebsstoffverbrauch auf-
weist. Der Betriebsstoffverbrauch bei zehnstiindigem Betrieb werde
mit folgenden Kosten eingesetzt:

Etwa 50 kg Rohol & 0,16 M. . . . . . . ==8— M
Schmier- und Putzmittel, Versicherung und
sonstiges . . . . . . . . . Ce e 1,— ,,

19— M.
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somit Kosten der Betriebsstoffe pro 1 cbm GuBbeton:
9:90 = 0,10M. pro 1 cbm.

Lohne. Wihrend die vorausgehenden Kostenanteile nur die GuB-
betonanlage betreffen, erfordert die Einfilhrung der Lohnkosten eine
Gegeniiberstellung der beiden zum Vergleich zu stellenden Verfahren.
Zu diesem Zweck sollen in beiden Fillen die Belegschaften zusammen-
gestellt und hieraus und aus den oben angegebenen Leistungen in beiden
Fillen der Lohnstundenaufwand pro 1 cbm Beton ermittelt werden:

Stampibetonanlage. Rechnet man entsprechend der Reichweite
der GuBbetonanlage einen Weg von 40 m hin und zuriick auf dem
Betontransportgleis, d. h. insgesamt 80 m Weg von der Betonmaschine
zur Einbaustelle und ferner das Passieren von 1 bis 2 Drehscheiben, d. h.
im Mittel dreimaliges Drehen der Férderwagen, so erhélt man bei einer
mittleren Geschwindigkeit von 60 m pro Minute fiir die Fahrt der Loren
und einem Aufenthalt fiir das Drehen auf der Drehscheibe von 0,3 Min.
und fiir das Kippen an der Einbaustelle ebenfalls 0,3 Min. folgende
Fahrzeit:

Hin- und Riickfahr 80:60 . . . . . . = 1,33 Min.
3 X Drehen Drehscheibe 3:0,30 . . . = 0,90 ,,
1 X Kippen1 - 0,30 . . . . . . . .. = 0,30 ,,

insgesamt 2,53 Min.

Rechnet man fiir unvorhergesehene Unterbrechungen und Aufenthalte
10%, so ergeben sich 2,78 Min. Fahrzeit. Man wiirde also mit 2 Mann
Transportpersonal fiir den Betontransport erreichen kénnen 60:2,78 = 22
Mischungen pro Stunde, d.h.7,7cbm. Vielfach werden jedoch, be-
sonders wenn Umfahrten notwendig sind, oder das Passieren von Ge-
riisten oder weiteren Drehscheiben 4 Mann zum Betontransport er-
forderlich werden. Demnach kann man fiir mittlere Verhéltnisse folgende
Belegschaft fiir Stampfbeton annehmen:

1 Polier,
1 Mann Bedienung der Betonmaschine,
2 Mann Zementtransport und Beigabe,
2-—4 i. M. 3 Mann Betontransport,
8—10 i. M. 9 Mann Einbau des Betons (Verteilen und Stampfen),

16 Mann Gesamtbelegschaft.

Entsprechend einer Leistung von 7,7 chm ergibt sich ein Lohnstunden-

aufwand von:
16 : 7,7 = 2,10 Std./cbm.

GuBbetonanlage. Die entsprechende Belegschaft beim GieBen
des Betons bei einer Leistung von durchschnittlich 25 Mischungen
3 0,36 = 9 cbm wire die folgende:

1 Polier,

2 Mann Zementbeigabe,

1 Bedienung der Betonmaschine,
1 ,, Bedienung der Aufzugswinde,

1 ,, am Vorsilo auf dem Giefiturm,
3 ,, Verteilen des Betons,

9 Mann Gesamtbelegschaft.

3
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Entsprechend einer Leistung von 9 chm ergibt sich ein Lohnstundenauf-
wand von 9 : 9 = 1,0 Std./cbm.

Es sei nochmals bemerkt, dall mittlere Verhéltnisse zugrunde ge-
legt sind, wie sie beispielsweise beim Betonieren der Sohle einer Schleuse
oder eines Krafthauses oder von groBeren Briickenfundamenten vor-
liegen. Dafl jede Betonierarbeit verschieden ist und der Vergleich
eigentlich nur fiir eine bestimmte Arbeit gefiihrt werden kénnte, ist sich
der Verfasser klar. So bedingen bei Stampfbeton grofe Hohenunter-
schiede, wo in Rutschen zum tiefer liegenden Transportgleis abgekippt
werden mull, eine Erhohung des Transportpersonals. Auch die Mog-
lichkeit von Verzogerungen wird dadurch gréfer. Bei hoher gelegenen
Teilen eines Bauwerks, wo bei Stampfbeton ein Aufzug oder Schrig-
aufzug verwendet wird, muB ein Mann Bedienung hierfiir gerechnet
werden. Auflerdem trifft der Vergleich nur zu fiir Arbeiten, welche
keinen erheblichen Aufwand an Fahrgeriisten erfordern, nicht jedoch
z. B. wo zur Verteilung von verhéltnism#8ig kleinen Betonmassen erheb-
lich mehr Personal zum Einbau erforderlich ist. Dies sind alles Be-
schrinkungen fiir den Stampfbeton, welche beim Guflbeton gar nicht
oder lange nicht in dem MaBe zur Geltung kommen. Es sind also hier
bei Stampfbeton die giinstigsten Verhéltnisse zugrunde gelegt.

Es ist weiter angenommen, da8 die Vorbereitungen zum Betonieren,
welche in einem Falle im Verlegen der Betongleise, Herrichten der
Rutschen usw. bestehen, im anderen Falle in der Umstellung der Rinnen-
anlage des GieBturms bzw. Betriebsfertigmachen und Vorbereiten des
GuBabschnitts gleiche Aufwendungen erforderlich machen. Man er-
hélt dannals Bedingungsgleichung fiir die Grenzbetonmenge @:

0,24 40,10 + mzﬂ —11x
20002 - 233
oder ¢=T1:—034a @

Kostengegeniiberstellung fiir Stampf- und GuBbeton. Dies hat bei
verinderlichem x und @ die Gleichung einer Hyperbel, welche parallel
zur x- und @-Achse asymptotisch verlauft. Man erhilt aus Gleichung (1)
folgende zusammengehorige Werte z und Q:

x=10.31 M. = o0 chm
xz = 0,50 ,, @ — 5880 ,,
z=1— ,, @ = 2940 ,,
x=2— , Q = 2270 ,,
z=3— , Q = 2110 ,,
z=4— , Q@ = 2030 ,,

Diese Werte werden zur Herstellung der Abb. 18 beniitzt, wo die Grenz-
beton-Mengenkurve fiir eine Entfernung der Baustelle von Lagerplatz
der Unternehmung von F = 50 km aufgetragen ist.

Nimmt man nun die Entfernung der Baustelle vom Lagerplatz ver-
inderlichan, d. h. fithrt man die Entfernung als verdnderliche £ in die
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Bedingungsgleichung ein, so lautet die Gleichung (1), wenn man beachtet,
daB die Frachtsitze, wie aus der Frachtentafel Abb. 2 ersichtlich, fiir
100 km ca. 3,50 M./t Zunahme aufweisen:

233+ (B—>50): 337+ 2000 _

0,34 4 - 1,1z
, _ 2000 x 4 1,337 E -+ 166,2
oder 0="""Tr.—om
Fiir £ = 100 km ergibt sich dann als Bedingungsgleichung
__ 2000 z -+ 300

Q= 1,L1x— 0,34 (2)

In der Abb. 18 sind die Grenzbeton-Mengenkurven fiir Z = 50 und
E = 200 km aufgezeichnet und daraus zu ersehen, dal3 die Entfernung
beim Wirtschaftlichkeitsvergleich fast gar keine Rolle spielt. Ausschlag-
gebend sind bei grofien

Anlagen die Kosten fiir 5200

X
Montageund Demontage cé7 f
!

und deshalb ist es un- “%
bedingt erforderlich, dafl
die Maschinenfabriken, %27
welche GuBbetonanla-
gen liefern, diese Kosten %%
durch Normierung der

Einzelteile und mog- somw

lichst zweckmifige Mon- R

tage aufein Geringstmal  2s0

herabmindern. ‘;200

i
Da der Einflul der % ; ;

Entfernung der Bau- | ] | L]
stelle von untergeord- Srdlohn G510 3 G045 40 3 4K

neter Bedeutung ist, Abb.18. Grenzbetonmengenkurven fiir GuBbetontiefbauten bet
wird im folgen den stets Verwendung einer 500-1-GieBturmanlage.

eine Entfernung von

100 km zugrunde gelegt und damit E als verinderliche GroBe aus-
geschaltet.

Die Ersparnis, welche bei Verwendung von GuBbeton bei einem mitt-
leren Stundenlohn von 0,80 M., wie er dem mittleren Lohn fiir Beton-
tiefbauten im Rheinisch-Westfilischen Industriegebiet, Friihjahr 1926,
entspricht, erzielt wird, bei einer Gesamtbetonmasse von @ cbm ergibt
sich zu

y=112-Q—0,34:Q— (300 4 2000 x)
und mit x = 0,80
y = 0,54 - @ — 1900,

Dies ist die Gleichung einer geraden Linie und man erhilt nach
Uberschreiten der Grenzbetonmenge @ = 3500 cbm auf je weitere
10000 cbm Beton eine Ersparnis von 5400 M.
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In bezug auf die Héhe der Grenzbetonmenge erscheint dieses Er-
gebnis zundchst ziemlich ungiinstig und es scheint sich hier die vor
Jahren gebriauchliche Meinung zu bestétigen, dafl sich die Aufstellung
einer GuBbetonanlage erst bei sehr groen Massen Iohnt. Wenn man
aber bedenkt, daf3 auch bei Betontiefbauten fast stets ganz erhebliche
Geriistarbeiten notwendig sind und rechnet man die Ersparnisse,
welche am Geriistbau beim GuBverfahren erzielt werden, nur zu 0,5 Lohn-
stunden pro cbm und den ersparten Materialverbrauch an Holz zu
0,10 M., so erhilt man folgende Gleichung fiir die Grenzbetonmenge:

300 + 2000
@

300 4- 2000 &
T 16—024w

0,34 -+ =1,6x-+0,10

oder Q

Damit ergeben sich folgende zusammengehorigen Werte von  und @Q:
z = 0,25 @ = 5000
z = 0,50 @ = 2330
z = 1,00 Q@ = 1690
z = 2,00 Q = 1450
z == 3,00 Q = 1380
z = 4,00 Q = 1350

D. h.es verschiebt sich die Wirtschaftlichkeitsgrenze so, daB bei
einem mittleren Stundenlohn zwischen 0,50 und 1,— M. schon bei
ca. 1800 cbm das GieBen wirtschaftlicher ist als Stampfbeton.

Aus Abb. 18 mit den Grenzbeton-Mengenkurven ist zu ersehen,
daB die Hohe der durchschnittlichen L.6hne von ausschlaggebender Be-
deutung auf die Wirtschaftlichkeit und den Umfang der Ersparnisse
bei Verwendung von GuBbeton ist.

Wie bereits frither erwihnt, ist es nicht angingig, in bezug auf die
Wirtschaftlichkeitsgrenze allgemeine Angaben zu machen, sondern es
ist jeweils erforderlich, bei einem bestimmten Bauobjekte unter Beriick-
sichtigung der mafBgebenden Faktoren und der ortlichen Verhéltnisse
nach den vorstehend angegebenen Richtlinien die Wirtschaftlichkeits-
grenze zu bestimmen.

Um nun den durch die értlichen Verhaltnisse bedingten Kosten eines
bestimmten Bauwerks Rechnung tragen zu ktnnen, seieninder Gleichung
der Ersparnisse y Seite 43 nicht 1,1 ersparte Lohnstunden, son-
dern ganz allgemein ¢ Lohnstunden in die Gleichung eingefiihrt,
wobei sich @ je nach den ortlichen Verhaltnissen éndert und fir jede
neue Baustelle festgestellt werden muf3. Bei Betonarbeiten, welche bei
Stampfbeton erhebliche Geriistarbeiten erfordern, wird sich @ ent-
sprechend héher ergeben. Man erhélt dann bei einer Gesamtbeton-
menge @ die Ersparnis y mit einer Frachtbasis von 100 km

y = Q- (a-x—0,34) — (300 -+ 2000 x).

Diese Gleichung 148t sich in einer vierteiligen Abbildung darstellen
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bei Auflésung in die 4 Gleichungen:

a xr=z, (1)
§=@Q-(:—034), (2)
7 == 300 - 2000 2, (3)
x=&—1. (4)

Aus Abb. 19 148t fiir ein beliebiges a, #, @ die Ersparnis in Mark ablesen,
welche mit dem GuBverfahren gegeniiber dem Stampfbetonverfahren
erzielt wird. Eine nihere Erklidrung der Abbildung eriibrigt sich.

Es wiire noch die Frage zu priifen, inwieweit sich die Wirtschaftlich-
keitsgrenze verschiebt, wenn infolge der Ausdehnung der Baustelle bei
einer Betonmenge @ zwei Giefitiirme zur Verwendung kommen. Geréte-
kosten, Kosten fiir den Antransport, Fracht usw. sind doppelt anzusetzen.
Dafiir ist aber die Ersparnis an Lohnstunden eine entsprechend héhere.
Denn wo zwei GieBtirme notwendig sind, sind die Enfernungen solche,
daB auch bei Stamptbeton wenigstens vier Mann mehr zum Transport
und Einbau des Betons erforderlich sind, was einem Mehraufwand an
Lohn bei Stampfbeton von 4 :7,7 = 0,50 Lohnstunden pro cbm ent-
spricht. Sieht man jedoch von diesem Mehraufwand zunichst ab, so
erhilt man bei einem mittleren Stundenlohn & = 0,80 die Ersparnis y
bei Verwendung von zwei GieBtiirmen zu

y = 0,20 Q — 3800,

d. h. die Wirtschaftlichkeitsgrenze bei zwei Anlagen liegt etwa 6 mal so
hoch als bei einer Anlage und die Ersparnissse pro Einheit sind nur 1/,
bis 1/, der Ersparnisse bei der gleichen Masse und einem Giefiturm.

Die 750-1-Giefturmanlage

mit Schnellaufzugswinde gegeniiber Stampfbeton mit PreBluftstamp-
fung unter Beriicksichtigung der Ersparnis von Transportgeriisten.
Im folgenden moge eine GuBbetonanlage mit 750-1-Aufzugskiibel
und Schnellaufzugswinde auf ihre Wirtschaftlichkeit untersucht werden.
Solche Anlagen werden in den meisten Fallenauch fiir die grofiten Beton-
bauten ausreichen. Wahrend die ersten deutschen GuBbetonanlagen
nur mit Aufzugsgeschwindigkeiten des Fahrkiibels von v = 0,5 bis
1,0 m/Sek. arbeiteten, hatte man in den Vereinigten Staaten Aufzugs-
geschwindigkeiten bis » = 2,5 m/Sek., wodurch man mit derselben
Anlage wesentlich hohere Leistungen erzielte. So hatten die an der
Wiggitalsperre Anfang 1923 von der Allied Machinery Co. of America
in Ziirich gelieferten zwei ‘GieBanlagen nur Aufzugskiibel von 8801
Inhalt, aber Aufzugsgeschwindigkeiten von » = 2,5 m/Sek., womit dann
die dort erzielten hohen Leistungen von durchschnittlich 33 cbm pro
Stunde und pro Turm erreicht wurden. Heute werden auch von deut-
schen Maschinenfabriken solche Anlagen geliefert, welche unter Um-
stinden bei sehr groBen Objekten wirtschaftlich sein kénnen. Voraus-
setzung ist natiirlich wieder, daBl es moglich ist, so grofle Leistungen
unterzubringen. Rechnet man damit, da$ téglich in zehnstindiger
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Arbeitszeit ein GuBblock gegossen wird unf wahlt man die GuBblocke
zu ca. 30 m Lénge und beriicksichtigt, daB die zweckmifige Hohe eines
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Abb. 19, Kostenersparnis u bei Verwendung einer 500-1-GieBturmanlage im GuBbetontiefbau.
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GuBblocks mit Riicksicht auf den Druck der Betonmassen auf die
Schalungen 1,5 m nicht iiberschreiten soll, so wiirde einer GuBleistung
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von 25 chm/Stde. eine Breite des Blocks von 5,5 m entsprechen.
Wenn das Bauwerk durchschnittlich wesentlich geringere Breiten und
auch kein starkes Fundament mit groBen Massen aufweist, wire diese
Anlage unter Umstdnden bereits unwirtschaftlich vom Standpunkt des
Bauingenieurs aus gesehen. Je geringere Breitenabmessungen vorliegen,
desto schwieriger ist es auch, bei den vorbereitenden Schalarbeiten mit
der Betonierung Schritt zu halten, was dann nichts anderes bedeutet,
als daBl die Anlage des 6fteren still steht. Ein gutes Arbeitsprogramm
und genaue Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind daher unbedingt er-
forderlich vor dem Kauf eines GieBturms fiir einen bestimmten Zweck.
Es ist auch vom Standpunkte des Bauingenieurs aus betrachtet nach

s =0 —
3 v OK Bauwerk

i 7 7% 2T
R AIDTG /,{///ﬁ,,//x{\ (Pl

WITCSESS ]

Abb. 20. 750-1-GieBturmanlage mit 60 m Arbeitsradius.

Ansicht des Verfassers unwirtschaftlich, wenn, wie dies mehrfach ge-
schehen, bei Schleusenbauten mit 1000-1-Aufziigen gearbeitet wird.

Bei Verwendung von Schnellaufzugswinden sind bei den bisher iib-
lichen Betonmischmaschinentypen Typen, welche die gleichen Fiillungen
haben wie der Aufzugskiibel des GieBturms, nicht passend, da sie mit ihren
Leistungen nicht den Leistungen des Aufzugs entsprechen. Es ist viel-
mehr zweckmaBig, 1000-1-Maschinen und ein Vorsilo zu verwenden,
womit der erforderliche Ausgleich zwischen den Leistungen von Misch-
maschine und Gieturm geschaffen wird.

Nimmt man nun an, die Oberkante des Bauwerks befinde sich 10 m
iber dem Turmfundament und die Linge des Bauwerkes sei 120 m, so
ist nach den frilher angestellten Berechnungen die erforderliche Hohe
des Giefturms

H=h-1-057-R-+ 80 und mit A =10, B=60m,
H =10+ 0,57 - 60 + 8,0 =52 m.

FEine solche Anlage ist in Abb. 20 aufgezeichnet. Nimmt man die mittlere
Hohe, auf welche der Fahrkiibel zu fahren hat, mit 35 m an, so berechnet
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sich die Zeitdauer der einzelnen Arbeitsvorginge etwa wie folgt:
Bei Annahme einer Fahrgeschwindigkeit des Aufzugskiibels von
v = 1,0 m/Sek.:

Aufz1ehen des Fahrkiibels . . 35:1,0 =1rd. 35 Sek.

Ablassen des Fahrkiibels mit v = 4,0 m 35:4= 9 ,,

Einfiillen des Materials in den Aufzugskiibel 25 ,,
Entleeren des Forderkiibels in das Turmvorsilo 20 ,,

insgesamt 89 Sek.

Rechnet man dazu fiir unvorhergesechene Aufenthalte und Unterbrechun-
gen 30%, so ergibt sich die Zeitdauer eines Forderspiels zu 116 Sek., d. h.

in einer Stunde werden % =31 Spiele gemacht. Im folgenden ist

daher mit 30 Spielen & 0,75 cbm feste Masse, das ist rd. 22 cbm je

Stunde Betonierleistung ge-

rechnet. Um diese Leistung zu er-

reichen, geniigt eine 750-1-Misch-

maschine nicht, sondern ist viel-

mehr eine 1000-1-Betonmaschine

und Verwendung eines Vorsilos

mmezze erforderlich, in welchen die Be-

tonmaschine arbeitet und von

welchem aus jeweils so viel Be-

i ton als der Aufzugskiibel faf3t,

nach Riickkunft des Kiibels ab-

gelassen wird. In Abb. 21 ist

{0 eine solche Anlage schematisch
IR dargestellt.

AbD.21. Schematische Darstellung einer Beziiglich der Verwendung

Vorsiloanlage. von Betonmaschinenvon gréBerer

Fillung als dem Fassungsraum

des Aufzugskubels wire noch zu erwihnen, daf} sich hier allerdings eine

Anderung im Betonmaschinenbau vorzubereiten scheint dahingehend,

dafll Betonmaschinen gebaut werden, welche grofiere Umlaufgeschwin-

digkeiten besitzen, so daB in 1 bis 11/2 Min. eine véllige Durchmischung

des Materials erreicht sein soll. Die Anzahl der Fiillungen pro Stunde

laBt sich sich — selbstverstindlich unter Vorraussetzung eines sehr

gut geregelten Materialtransports — damit auf 40 bis 60 Fillungen

steigern. Vorteilhaft ist bei diesen Maschinen, welche von der Vogele

A.-G. in Mannheim nach amerikanischen Patenten bereits in Serien-

fabrikation hergestellt werden, ihr geringes Eigengewicht, sowie die

rasche Riickfithrung der Mischtrommel in die Arbeitsstellung. Dal} eine

Betonmaschine, welche in 5 bis 6 Jahren abgeschrieben sein und durch

modernere Maschinen ersetzt werden muB, zweckmaBig nicht so schwer

konstruiert zu sein braucht, wie dies in Deutschland iiblich war, unter-

liegt keinem Zweifel. Es mufl abgewartet werden, wie sich solche Ma-

schinen in der Praxis bewihren. In Abb. 22 ist eine solche Maschine

dargestellt.
DaB bei Betonierleistungen, wie sie GieBtiirme mit Schnellaufziigen
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erfordern, auf die wirtschaftlichste Art des Antransports von Kies,
Sand und Bindemitteln grofter Wert gelegt werden muB, braucht wohl
nicht besonders erwihnt zu werden. Welche Transportmittel fiir das
Heranschaffen des Mischgutes zweckmiBig zu beniitzen sind, ob vor oder
iiber der Betonmaschine Silos anzuordnen sind, ob Forderbinder oder
Hingebahnen mit MeBgefiBlen oder Kabelgreifer zwischen Material-
depot und Silos am zweckméfigsten verwendet werden, soll hier nicht
untersucht werden, obgleich es duBerst interessant wire, diese Frage
nicht allein vom maschinentechnischen Standpunkte aus, sondern vor
allem vom Standpunkte des Bauingenieurs aus zu untersuchen. Eine
solche Untersuchung wire ein dankbares Thema fiir eine die vorliegende
Abhandlung erginzende Dissertation. Die ¢értlichen Verhiltnisse und
vor allem der Umfang
der Arbeiten werden
hier wobl die aus-
schlaggebende Rolle
fir die Wahl der An-
lage spielen. In den
folgenden  Berech-
nungen ist nun an-
genommen, dafl die
Materialtransporte
zu den Mischmaschi-
nen bei Stampfbeton
und GuBbeton die
gleichen Kosten ver-
ursachen, obgleich
dies nicht vollstandig
richtig ist. Erfordert
doch eine der vor-
erwahnten Gub- ) ) )
be tonanlage gleich- Abb. 22, BetOumISChmaSCll]\lIginll)xaéti]O]?.t Jiger der Végele A.-G.,
wertige Anlage in
Stampfbeton zwei voneinander getrennte Betriebe mit 750-1-Maschinen,
wenn dieselben Leistungen erzielt werden sollen. Dal3 zwei solche Betriebe
sich gegenseitig storen, ist manchmal wohl nicht ganz zu vermeiden.
AuBerdem kommt der Transport von Kies, Sand und Bindemitteln
nach zwei Mischmaschinen etwas teuerer. Desgleichen sind auch die
Einrichtungskosten bei zwei 750-1-Maschinen etwas hoher als bei einer
1000-1-Maschine. Doch sollen diese Umstinde zu ungunsten der GuB-
betonanlage vernachlissigt werden. Die Untersuchung wiirde bei Be-
riicksichtigung solcher Umstéinde auch nur verwickelter und fiir prak-
tische Zwecke nicht genauer werden.

Dagegen wird, wie bereits erwihnt, eine neue GroBe in die Berechnung
eingefiihrt als neue verdnderliche Grofe, nimlich die ersparten Kosten
an Transportgeriisten, wie sie bei Stampfbeton erforderlich sind, be-
sonders bei Bauwerken mit Hohenentwicklung. Diese Kosten werden
mit K bezeichnet und sind eine Funktion der erforderlichen Geriist-

Baumeister, GuBbeton. 4
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fliche in qm (Ansichtsflache), welche mit 7" bezeichnet die verdnder-
liche GroBe vorstellt.

Die frither in die Berechnung eingefiithrte Grolle £, d. h. die Ent-
fernung der Baustelle vom Lagerplatz zur Unternehmung, scheidet als
verinderliche Grofle aus und wird eine KFrachtbasis von 100 km zu-
grunde gelegt, da die fritheren Untersuchungen ergeben haben, dal3 der
Einfluf dieser GrofBle auf die Verschiebung der Wirtschaftlichkeits-
grenze von sehr geringem Einfluf} ist.

Das Transportgeriist sei als Stangengeriist oder Rundholzfahr-
geriist ausgebildet und etwa wie in Abb. 23 und 24 angedeutet, ausge-
filhrt. Bei groBerer Hohe des Geriistes geniigen allerdings Stangen-
geriiste nicht mehr und werden die Geriiste dann noch entsprechend

Abb. 23, Stangengeriist fiir den Betontransport.

teurer, desgleichen bei Ausfithrung fiir zweigleisigen Betrieb. Es sei nun
fiir das Stangengeriist angenommen, der Holzbedarf pro 1 qm Geriist
betrage i. M. 0,06 cbm prolqm und das Aufstellen und Wieder-

abbrechen des Gertistes koste 40 Std. pro cbm. Dann kostet also 1 qm
Fahrgeriist an Loéhnen 2,4 x. Der Holzverbrauch wird entsprechend

einer achtmaligen Verwgﬁ(ﬁﬂg des Holzes angesetzt, womit bei einem
Preis von Rundholz von 40,— M./cbm Kosten fir das Fahrgeriist in
Hahe von 0,30 M./qm anfallen. Die Kosten fiir 7 qm Geriist fiir eine

Betonmenge @ sind daher:
K=1T-12424 0,30)

oder Kosten pro 1 cbm Beton

K= g (2,42 4+ 0.30) .

Diese Kosten sind als zusitzliche Kosten fiir den Stampfbeton in dem
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folgenden Kostenvergleiche eingefiihrt, der im iibrigen wie bei der
500-1-Anlage durchgefiihrt ist:

Geriitekosten der GieBturmanlage. Man kann die Kosten und Ge-
wichte der Anlage etwa wie folgt annehmen:

Gewicht Preis
kg Mk
52 m GieBturm mit zugehdrigein Forderkiibel, Ausleger,

2 Fliegern usw. . . . . . B 28000 15000,—
Etwa 65 Ifd/m Rinnen mit Einlauf und Drehkopfen 2600 3250,—
1 Schnellaufzugswinde © = 1 m/Sek. . . . . . . . . 2500 6800,—
1 Elektromotor 1000 PS zum Antrieb der Aufzugswinde 1800 6000,—
1 Kabelwinde 3 t Tragkraft zum Verstellen des Schlit-

tens, 1 Kettenflaschenzug 10 t Tragkraft und son-

stige kleinere Maschinenteile . . . . . . . . . . 1000 1500,—
850 1fd. m verzinktes Drahtseil der Abspannseile . . 3700 2970,—

insgesamt 39600 35520,—

i< |
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P78
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NN/
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Abb. 24. Zweigleisiges Betontransportgeriist.

Man nimmt nun zweckméBig die ganze Anlage einschl. des Elektro-
motors unter die Geritegruppe a, = 25% und trigt damit gleichzeitig
dem Umstande Rechnung, daB die Unterhaltungkosten einer GuB-
betonanlage etwas hoher sind als diejenigen sonstiger maschineller
Anlagen. Die Geritekosten betragen demnach nach Abb. 6 bei 2500 Be-
triebsstunden im Jahre g = 4,51 M. pro 1 Betriebsstunde oder bei der
angenommenen Leistung von 22 ¢cbm pro Stunde:
Geritekosten pro 1 cbm Beton 4,51 : 22 = 0,205 M.

4*
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An- und Riicktransport sowie Montage und Demontage der Anlage.
Mit denselben Annahmen wie auf S. 40 fur die 500-1-Anlage erhélt man:

An- und Riickfuhr insgesamt . . . . . 6,—M./t
Hin- und Rickfahrt 100km . . . . . 9,70 ,,

insgesamt fir An- und Riicktransport . 15,70 M.jt
Somit fiir 39,6 t Gesamtgewicht zu 15,70 M. = 621,70 M. Fir Mon-
tage und Demontage des GieBturms einschl. Betonierung der Funda-
mente fiir den Turm und die Verankerung kann man folgende Annahmen
machen:

Montage und Demontage GieBturm kosten . . . . . 3200 x
Aufstellen und Abbrechen der Winde und des Motors 250 z
zus. 3450 .

Betriebsstoff bzw. Energieverbrauech. Zum Antrieb des ji]lek’cromotors
der Schnellaufzugswinde ist ein 100-PS-Motor erforderlich. Der Motor
hat nur beim Hochziehen des Kiibels vollen Stromverbrauch, d. h. er

ist nur ein Viertel der Betriebszeit voll belastet, was dann einer stiind-
lichen Belastung von E)QIOE = 20 kW entspricht. Bei einem angenom-
menen Strompreis von 10 Pfg. pro kW/Std. ergeben sich die Kosten
des Betriebs wie folgt:
20 kW/Std. & 0,10 M. = 2,— M. pro Betriebsstunde
oder bei einer Leistung von 22 cbm Beton fiir Stromberbrauch 0,09 M.
pro 1 chm Beton. Rechnet man fiir Schmiermittel und sonstiges noch
0,03 M. pro cbm, so ergibt sich der
Betriebsstoffkostenanteil zu 0,12 M. prolcbm Beton.

Lohne. Die vorausgehenden Kostenanteile betreffen nur die Guf-
betonanlage. Im folgenden sollen die Lohnkosten der beiden zu ver-
gleichenden Verfahren gegeniibergestellt werden durch Vergleich der
entsprechenden Belegschaften. Aullerdem sollen fiir die Stampfbeton-
anlage die Geratekosten der Druckluftanlage errechnet werden.

Stampibetonanlage. Es werde angenommen, daf} die Stampfung des
Betons mit Hilfe einer PreSluftanlage erfolgt. Als Leistung seien durch-
schnittlich fir jede der beiden zur Verwendung gelangenden 750-1-
Maschinen 20 Fiillungen pro Stunde angenommen. Fir jeden der beiden
Betriebe kann man folgende Belegschaft rechnen.

1 Betonpolier,
1 Mann Bedienung der Betonmaschine,

,»  Bedienung des Kiessilos und Zementbeigabe,
,»  Transport des Betons zur Einbaustelle,
,» VYerteilen des Betons,
vy Stampfen des Betons mit PreBluft,
,»  Bedienung der Preflluftanlage,

16 Mann Gesamtbelegschaft.
Somit ergibt sich ein Lohnstundenverbrauch von
16 : 11 = 1,45 Std. pro cbm.

— b0 CUH D

Als zusitzliche Kosten miissen bei Stampfbeton mit Druckluft-
stampfung noch die Geratekosten fiir die Druckluftanlage er-
mittelt werden. Als Antriebskraft wird eine neue HeiBdampfmotor-
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lokomobile der Firma Wolf in Magdeburg (sieche Abb. 25) zugrunde
gelegt, welche sich durch ihr niedriges Gewicht, hohen Betriebsdruck

Abb. 23. HeiBdampfmotorlokomobile Wolf (Magdeburg).

und groBe Leistungen auszeichnet. Gewichte und Neuwert der Anlage

kann etwa wie folgt angenommen werden:
Gewicht Neuwert

kg M.
1 liegender einzylindriger Stufenkompressor 4,5 cbm/mm An-
saugung 6 Atm. . . . oo o ... 2200 4270,—
1 Lokomobile 33 PS Dauerlelstung .......... . 2300  5830,—

insgesamt 4500 1016(),—
Geratekosten.

Lokomobile a, = 12% b = 2500 4 = 5830 g = 0,422 M/Std.
Kompressor a, = 15 /0 b = 2500 4 = 4270 ¢ = 0,366 M/Std.

Geratekosten 0,788 M/Std.
oder 0,788 : 22 = 0, 036 M pro 1 cbm Beton

An- und Rucktran%port
45t 4 1570M. . . . ... = 70,80 M.

Montage und Demontage der Anlage: 300 x.
Betriebsstoffe. Die Kosten pro Betriebsstunde belaufen sich bei

Annahme eines Kohlenverbrauchs von 0,9 kg pro PS/Std. zu

33.0,9=29,7kg Kohle zu25M./t . . .= 0,74 M.
fir Ole und Schmiermittel . . . . . . .00 ..
insgesamt fiir Betriebsstoffe. . . . . . . 0,84 M.

oder pro 1 cbm Beton 0,84 : 22 = 0,038 M./cbr’n.r
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GuBbeton. Es kann mit folgender Belegschaft fir die reinen
Betonierarbeiten gerechnet werden:
1 Betonpolier,
2 Mann Silobedienung und Zementbeigabe,
,, Bedienung der Betonmaschine,
,,» Bedienung der Aufzugswinde,
am Vorsilo zwischen Betonmaschine und Aufzugskiibel,
,, am oberen Vorsilo des Giefturms,
,, Verteilen des Betons und zeitweises Verstellen und Unterstiitzen der
Rinnen,

"12 Mann Gesamtbelegschaft.
Somit ergibt sich pro 1 cbm GuBbeton ein Lohnstundenaufwand von
12: 22 = 0,55 Std. pro cbm.
Es ergeben sich dann mit den vorstehend errechneten Kostenanteilen

folgende Kostengleichungen, wenn mit 7' die fiir die Arbeit insgesamt
erforderlichen qm Transportgeriist bezeichnet werden:

QN bt ot ot bt

K, =0,074 + 2% g 302 4 1,45 L2424 030 ‘2’4z+ 030,
K,=0,325 + ZLTE BT 4 0555

Die Grenzbetonmenge ergibt sich durch Gleichsetzung der rechten
Seite der beiden Gleichungen und kann die Bedingungsgleichung
in folgende Form gebracht werden:
__ 31502 + 550,9 —(2,4x 4 0,30) - T
Q= 09r—0,25 '
Diese Gleichung stellt fiir verschiedene Werte von T und z und @
als verdnderlichen Groflen die Grenzbetonmengenkurven vor, welche
hyperbolischen Verlauf haben. Fiir T = 0, 500, 1000 ergeben

8000 sich folgende Grenzwerte fiir Q:
2, bei T = 0 500 1000 gm
2000 fir x =05 10630 6880 3130 cbm
\ fiir = 1,0 5692 3617 1542 cbm
fir x = 2,0 4420 2775 1130 cbm
6000 fir z = 4,0 3926 2451 976 cbm.
\ Aus der graphischen Darstellung in Abb. 26 ist die Grenze
5000 \ ersichtlich,wodie Héhe
des mittleren Stunden-
o T~ Lo lohnes zliegt, wo durch
den GuBbeton keine
000 Ersparnisse gegeniiber
7y Stampfbeton mit
2000 Druckluftstampfung
zu erzielen sind. Die
000 Grenze (Asymptote)
liegt bei z = 0,278, das
heiBt einem Lohnsatz
T=Mh LabnfO¥d. 70 4 30 %  wie er heute langst
Abb. 268, Grenzbetonmengenkurve bei Verwendung einer {iberschritten ist.Eben-

750-1-GieSturmanlage im GuBbetontiefbau.
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so ist aus Gleichung fiir 77 = 1300 bis 1400 zu ersehen, daB auch fiir
x>0,278 sich Grenzwerte fiir @ aus der Gleichung nicht ergeben, d. h.
bei einer Betonarbeit mit 1300 bis 1400 qm erforderlichem
Transportgeriist ist GuBbeton stets wirtschaftlicher.

Kostenersparnis mit dem GuBbetonverfahren. Die Kostenersparnisse,
welche durch Verwendung einer 750-1-GuB3betonanlage gegeniiber
Stampfbeton mit Druckluftstampfung erzielt werden, sollen fiir eine
Gesamtbetonmenge @ cbm als Funktion der drei verdnderlichen Grofien
z, @ und T festgestellt werden.

Durch Abziehen der beiden Kostengleichungen K, und K, und Multi-
plikation mit @ erhilt man folgende Gleichung fiir die Ersparnisse bei
@ cbm Beton:

y=092Q+T- (2,4 -+ 0,30)—0,25Q — 550,9 — 3150 =
oder y =2-(0,90Q - 24 T — 3150) + 0,30 ' — 0,25 ¢ — 550.9.

Setzt man nun

2=0,90Q - 24 T — 3150, 1)
£§=0,30 T — 0,25 @ — 550,9, (2)
="z (3)
y=354+7, (4)

so ist die Gleichung aufgelost in vier Gleichungen und kann daher in
einer vierteiligen Tafel graphisch dargestellt werden. In Abb. 27
148t sich dann fiir beliebige Werte von x, Q und 7" die Ersparnis y zwi-
schen den y-Kurven ablesen. Die Abbildung ist nur bis @ = 50000 cbm
gezeichnet, was geniigen diirfte und laBt sich natirlich auch fir 7= 0
beniitzen.

b) GuB3beton-Hochbauten.

Allgemeines und Grundlagen fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen.

Es wurde bereits in der Einleitung in dem Abschnitt {iber die Aus-
wahl der GuBbetonanlage erwiihnt, daB ein ganz wesentlicher Unter-
schied besteht zwischen GuBbetonarbeiten bei Betontiefbauten mit ver-
haltnismaBig groBen Massen und der im Hochbau in Frage kommenden
Betonierung von GeschoBdecken nebstSiulen und Unterziigen. Wahrend
im ersteren Fall auf eine verhiltnismiBig kleine Fliche groBe Massen
kommen, kommen im Hochbau auf verhiltnisméiBig groBle Flichen
kleine Massen. Ein Hochbau mit einer Grundfliche von 3000 qm Grund-
riBfliche und einem Unter- und vier Obergeschossen darf wohl als um-
fangreicher Hochbau angesprochen werden und doch umfaBt ein solcher
Hochbau von 13000 qm Declkenfliche fiir mittlere Deckenstirken von
0,12 bis 0,30 m (je nach den zugrunde gelegten Nutzlasten) nur Beton-
mengen von 1800 bis 4300 cbm, also Betonmengen, welche bei Beton-
tiefbauten und den mittleren Stundenlohnen, wie sie heute in Deutsch-
land iiblich sind, sich als Grenzbetonmengen ergeben haben. Man er-
sieht schon hieraus, daB man im Betonhochbau mit wesentlich geringen
durchschnittlichen Tagesleistungen zu rechnen haben wird, wenn anders
die Anlage zeitlich ausgeniitzt sein soll. Denn es miissen nach Betonie-



Z Z 7
o -
4 ———{mo00 |———
2
N /-
~
L Q&%\—\ — /
~
N TN N |
N
~ /
Nt \\ ] I
Y N N / 7
Ne [ [
\k“o&a § 50000 I
NN /
\\ e Y /
N \
< Ny
\~\ Qa&o‘o RN 40000 S
J - K }7
NG %0 \\ ] —
NAED | /
NG ]
X%, ™ I
% 30000 / /]
N S N I /
\\ NSz, | N [[ / o
A, N
N - h K22 NG I /
“2 A
NG \\ 20000 l /
N [ |/
N 7/ —
™N 2 h L
- @\ ] L1 f//
SN
\\\ \\ /) l ]
N %
q /4 !
ba D 7
5000 4000 3000 2000 7000 500 20000 40000 60000 80000 00000
T T T \\\‘\‘ ‘\\\‘\r 7
1 oy | | T \ \ \\
20000 ] = 7 r
:~~ 25000 A i —— 6000 |-
_:H_”&ZZJZTKT~ ] 8000
w1 10000
—~~%::::: 12000
::: ;Z;LZZ — ] wao
] 50, \:T"'—‘ 16000
el | %000 R
- T—— 18008
R

Abb. 27. Kostenersparnis ¥ bei Verwendung einer 750-1- GieBturmanlage bei GuSbetontiefbauten.
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rung der Decke eines Stockwerks erst die Mauerarbeiten zur nichsten
Decke hochgefithrt werden und die Einschalung des oberen Stockwerks
vollendet sein, bevor wieder die neue Decke bzw. Teile davon gegossen
werden konnen. Nimmt man beispielsweise fiir den oben erwidhnten
Hochbau an, der ganze Bau umfasse 2500 bis 4000 cbm Mauerwerk, d. h.
es sind bei einem Erd- und vier Obergeschossen vor der Betonierung der
Decke durchschnittlich 500 bis 800 cbm Mauerwerk zu mauern und
die zu betonierende Decke mit Saulen und Unterziigen einzuschalen.
Bei Annahme von 20 Maurern und einer Leistung von durchschnitt-
lich 2 ¢cbm in 10 Std. wiirde diese Arbeit 13 bis 20 Arbeitstage erfordern.
Bis zum vierten Obergescho3 wéren also an Bauzeit 65 bis 100 Arbeits-
tage erforderlich. Auch die Schalarbeit erfordert, wenn man nicht durch
iibergroBe Belegschaft unrationell arbeiten will, eine gewisse Zeit:
Rechnet man die Schalung fiir 1 qm GeschoBdecke einschl. Sdulen und
Unterziigen (je nach S&uleneinteilung, Héhe der Nutzlast usw.) zu
1,6 bis 2,2 qm pro 1 qm Deckenfliche, so ergeben sich pro 1 Stockwerk
1,6 - 3000 bis 2,0+ 3000 = 4800 bis 6000 qm Schalfliche. Bei einer
Durchschnittsleistung eines Zimmerers von 10 qm in 10 Std. und mit
35 Zimmerleuten als Belegschaft, ergibt sich eine Tagesleistung von
350 qm und eine Zeitdauer der Einschalung fiir ein Stockwerk von 14
bis 17 Arbeitstagen, also etwa dieselbe Zeit wie fiir das Mauern eines
Stockwerkes. Legt man nun 22 bis 30 Tage zugrunde, so ist fiir die Beto-
nierung der fiinf Stockwerke eine Zeit von 110 bis 150 Arbeitstagen er-
forderlich, was bei den oben angegebenen Betonmengen einer taglichen

Durchschnittsleistung von 1800 116 #9904 h.17 bis 30 cbm ent-

110 150
spricht. Wiirde man also eine 500-l1-Anlage verwenden, welche bei
Annahme von 20 Spielen pro Stunde ca. 75 cbm in 10 Std. leistet, so
wiirde die Anlage auf einen Tag, an dem betoniert wird, 4 bzw. 1Y/, Tage
stillstehen. Bei kleinen Deckenstirken wird es schon schwierig sein,
die méogliche Leistung einer 500-1-Anlage einzubauen. Dieser Um-
stand und der grofie Einflu der Montagekosten bei den verhéltnis-
méBig kleinen Betonmassen weisen mit gebieterischer Notwendigkeit
auf die Verwendung kleinerer Anlagen im Hochbau hin, d. h. auf Gie8-
maste von 250-1- bei kleineren, 350-1- bei groBeren und 500-1-Aufziigen
bei gréfiten Anlagen. Es wire die Frage zu priifen, ob sich die GieBmaste
auch fiir Schnellaufzugswinden bauen lassen, wodurch erforderlichen-
falls eine Erhthung der Leistung erzielt wiirde. In Amerika kamen
GieBmaste schon vor Jahren bei Hochbauten mit Vorteil zur Verwen-
dung, womit nicht gesagt sein soll, daB man amerikanische Verhiltnisse
auf den Kontinent iibertragen konne, wo die Lohnverhiltnisse ganz
andere sind. Aber doch weist diese Tatsache daraufhin, dal auch in
Amerika die Erfahrung gemacht wurde, dal im Hochbau die leichteren
GieBmaste wirtschaftlicher sind als schwere GieBtiirme mit Flieger-
konstruktion. Denn auch mit einem 500-1-Aufzug lassen sich nach den
praktischen Erfahrungen im Eisenbetonbau bei durchschnittlichen
Deckenstirken von 0,12 bis 0,20 m nicht mehr als 60 bis 80 cbm Beton
in 10 Std. einbringen, welche Leistung bei kleineren Anlagen bei Ver-
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wendung von grofleren Aufzugsgeschwindigkeiten bzw. eines Vorsilos
oder eines Doppelaufzugs ebenfalls leicht zu erreichen sind. Das Be-
streben der Maschinenfabriken muf3 dahin gehen, besonders fiir Hoch-
bauten, wo bei den geringen Massen die Einrichtungskosten der Anlage
(Montage, Demontage, Fracht, An- und Riickfuhr) eine viel gréBere
Rolle spielen als im Tiefbau, moglichst leichte und durch Normalisierung
leicht aufstellbare GieBmaste mit Aufzugsgeschwindigkeiten von 0,8 bis
1,0 m/Sek. zu bauen. Gleichzeitig miilte diese Anlage fiir moglichst
grole Arbeitsradien gebaut werden.

Wahl der Gufbetoneinrichtungen fiir Hochbauten.

Die Wahl der GufBibetoneinrichtungen fiir Hochbauten hangt auBer
den bereits erwahnten Faktoren vor allem vom Grundri des Bau-
werks ab. Danach entscheidet sich auch in erster Linie die Anzahl der
zur Verwendung kommenden Gielmaste oder Gieftirme, da man mit

dem Aktionsradius natiirlich beschrankt

:] ist. Am ungiinstigsten sind schmale

= langgestreckte Gebidude, giinstiger huf-

eisenformige Querschnitte und, am giin-

o stigsten Querschnitte mit einem inneren

H Hofraum von quadratischem GrundriB3,

wobei ein einziger Turm, wie aus Abb. 28

Abb. 28. GuBbetonanlagen im Hochbau ©rsichtlich, eine verhiltnismaflig grofe

bei verschiedenen Gebdudegrundrissen. Fliche bestreichen kann. Zunéchst ist

die Anzahl der Gielmaste zu be-

stimmen, wobei man stets abzuwéigen hat, ob es vorteilhafter ist, mehr

Maste mit kleineren Arbeitsradien oder weniger Maste mit groéBeren

Arbeitsradien zu wahlen. Die Grofle der Anlage richtet sich ferner auch

nach den Deckenstirken, d. h. nach den Betonmassen, welche auf 1 qm

Decke entfallen. Kin genaues nach diesen ersten Ermittlungen auf-

gestelltes Arbeitsprogramm wird klirend auf die ZweckmiBigkeit der

erstgewdhlten Anlage wirken, unter Umsténden Abinderungen ver-

langen und dann erst ist es moglich, sich tber die Wirtschaftlichkeit

der Anlage oder die Wirtschaftlichkeit zweier verschiedener Arbeits-
moglichkeiten Rechenschaft zu geben.

Von Bedeutung bei der Auswahl der Anlage ist auch die zur Ver-
tigung stehende Bauzeit. Beisehr kurzer Bauzeit lassen sich natiirlich
die Vorbereitungsarbeiten (Maurer- und Schalungsarbeiten), wenn auch
wohl meist etwas auf Kosten der Wirtschaftlichkeit, beschleunigen und
dann auch groBere Anlagen zum Gieflen verwenden, trotz der hoheren Ein-
richtungskosten. So kamen in Amerikaa fiir groBe Hochbauten mit
kurzer Bauzeit, wobei allerdings auch die Umfassungswinde in Beton
gegossen wurden, GieBtiirme mit 750-1- Aufzug zur Verwendung (Hospital
der Universitdt von Chicago).

Ist die Wahl der Anlage getroffen, so 148t sich die Anzahl ¢bm
Beton, welche auf einen Giefiturm entfallen, bestimmen und nun bei
einer bestimmten Betonmenge pro qm, welche durch das Ma8 d (mitt-
lere Deckenstirke) ausgedriickt wird, aus den im Anschluf} an die folgen-
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den Wirtschaftlichkeitsberechnungen aufgestellten graphischen Ta-
feln die Ersparnisse bei @ cbm und einem mittleren Stundenlohn x
ermitteln. Den Wirtschaftlichkeitsberechnungen vorausgehen moge
noch eine Feststellung allgemeiner Art iiber Gufibetonanlagen im Hoch-
bau betr. die Gerdtekosten.

Bestimmung der Geritekosten.

Zur Bestimmung der Gerédtekosten bei GuBbetonhochbauten ist vor
allem erforderlich die Kenntnis der Zeitdauer, welche die Anlage im
Betriebe ist. Diese Zeit hingt nach den fritheren Ausfiihrungen in der
Hauptsache von der durchschnittlichen Deckenstérked ab. Diese
Deckenstirke schwankt bei Ausfilhrung der Umfassungswinde in
Mauerwerk zwischen 0,13 bis 0,30 cbm pro 1 qm, entsprechend Nutz-
lasten von 300 bis 1800 kg/qm. Die Anzahl der Betriebsstunden fiir
d = 0,13 bzw. d = 0,30 wird nur unter Beniitzung der in dem Beispiel
S. 57 ermittelten tdglichen Durchschnittsleistungen von 17 bzw.
30 cbm bei Annahme einer durchschnittlichen Tagesleistung von 70 cbm,
wie folgt, ermittelt:

d = 0,13: Bei der frither ermittelten durchschnittlichen téglichen

Leistung von 17 chm ergibt sich die Anzahl der Betriebsstunden zu
7—1777'019 = 2,43 Std. tiglich und bei 250 Arbeitstagen im Jahre 600 Be-
triebsstunden im Jahre.

d = 0,30: Mit der frither ermittelten Durchschnittsleistung pro

Zehnstundentag von 30 cbm ergibt sich die Anzahl der Betriebsstunden
pro Tag zu 3—0770170 =4,28 Std. oder bei 250 Arbeitstagen im Jahre
1070 Betriebsstunden im Jahre.

Aus den beiden Grenzwerten fiir d = 0,13 und d = 0,30 wird ganz
allgemein fiir eine Deckenstirke d eine Formel fiir die Betriebsstunden b

abgeleitet.

b = 600 - (d —0,13) - 2770
b = 240 4 2770-d (1)
Dabei ist allerdings vorausgesetzt, daB die Anlage das ganze Jahr
itber (250 Tage) im Betrieb ist. Wo dies nicht der Fall ist, diirfte
nur mit einem Teil dieser Betriebsstunden gerechnet werden. In den
folgenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen ist die Moglichkeit einer
standigen Verwendung der Anlage vorausgesetzt.
Im ersten Teil der Abhandlung wurde fiir die Gerétekosten von
der Geritegruppe a, = 25%, welcher GuBbetonanlagen angehoren,
folgender Wert ermittelt:

oder

— ;4 .+ 8700 +b 2)
/ 20000
Fiithrt man nun als Wert g in die Berechnung die Gerétekosten pro
10000 M. Anlagewert ein, so ergeben sich fiir 4 = 10000 und durch
Einsetzen von Gleichung (1) in Gleichung (2) folgende Gerdtekosten:
_ 394 4-277d g i. M. 3)
97 48 4554 d d i.m.
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Dieser Wert wird nach Ermittelung des Anlagewertes einer Gieflturm-
anlage den weiteren Berechnungen zugrunde gelegt.

Zundchst wird eine 350-1-GieBmastanlage mit auBerhalb des
Turms laufendem Aufzugskiibel mit einer Aufzugsgeschwindigkeit von
v =0,5m pro Sekunde bei 17,5 m Betonierhéhe (5 Stockwerke a 3,5
= 17,5) und einem Arbeitsradius von 25 m untersucht werden, als zweite
Anlage eine GieBmastanlage mit innen laufendem Aufzugskiibel von
3501 und Schnellaufzugswinde mit » = 1,0 m pro Sekunde fiir einen
Arbeitsradius von 25 m und einer Betonierhohe von 17,5 m.

Es sei noch bemerkt beziiglich der Konsistenz des Betons, dal3 Beton
im Hochbau bis jetzt meist in plastischem Zustand eingebracht wurde
und daher der Wirtschaftlichkeitsvergleich ein Vergleich zwischen
GuBbeton und plastischem Beton ist.

Der 350-1-GieBmast v = 0,5 m/Sek. A = 17,5 m. B = 25 m.

Mit den fritheren Bezeichnungen erhalt man das erforderliche
H=1154057-25+6=37Tm. H wird zu 40 m gewihlt. Eine
solche Anlage findet fiir kleinere Betonierarbeiten im Hochbau mit Vor-
teil Verwendung, in erster Linie zur Betonierung von Eisenbetondecken
mit nicht allzu grofler raumlicher Ausdehnung. Die Berechnung ist
in derselben Weise wie die fritheren Berechnungen durchgefiihrt:

Geritekosten der Giefmastanlage. Man kann Kosten und Gewichte

der Anlage wie folgt annehmen:
Gewicht Anlagewert

k; .
1 kompl. GieBmast H =40m . . . 70§0 6490,—
1 Aufzugswinde 1000 kg Zugkraft 800 650,—
1 Kabelwinde (fir Schlitten) . . . 300 220,—
8 m Rinnen zur Verlingerung. . . 120 150,—
1 Antriebsmotor 10PS. . . . . . 240 700,—

insgesamt 8460  8210,—
Die Geratekosten betragen fiir einen Anlagewert von 8210 M. 0,821 - ¢

pro 1 Betriebsstunde oder prolcbm Beton bei 6 cbm Stunden-
leistung 0,14 - g, wobei g aus Gleichung (3) 8. 59 einzusetzen ist.

An- und Riicktransport sowie Montage und Demontage der Anlage.
Mit denselben Annahmen wie auf S. 40 und 52 erhilt man:

An- und Riicktransport insgesamt . . . 6,— M./t
Hin- und Riickfracht 100km . . . . . 9,70 ,,

Insgesamt fiir An- und Riicktransport . 771757;’77(7)”}/[./{7
somit fir 8,5t Gewicht & 15,70 M. = 133,45 M.

Fiir Montage und Demontage des GieBmasts konnen gerechnet
werden:

Montage: 1 Monteur 80 Std. = 80 Std.
5 Mann & 30 Std. = 150 Std.

Demontage . . 100 Std.
3302

Betriehsstoffe. Legt man 6 chm stiindliche Leistung zugrunde, sowie
eine mittlere Aufzugshéhe von 30 m, so dauert das Aufzichen des Auf-
zugskiibels, was im wesentlichen Strom verbraucht, bei Annahme der
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Verwendung eines Elektromotors 0 _ 60 Sek. = 1 Min. Eine Leistung

0,5
von 6 cbm entspricht nun durchschnittlich 25 Spielen & 0,24 chm fester
Masse in der Stunde. Das Aufziehen erfordert also nur %g:»zl§ der
Leistung des Motors. Es sei mit einem Faktor von 0,5, fiir den tatsiich-
lichen Stromverbrauch gerechnet, d.i. 10-0,8-0,5 = 4 kW/Std. Mit
einem Strompreis von 0,15 M./kWStd. Stromkosten pro Betriebs-

stunde: 4 - 0,15 = 0,60 M./Std. oder pro 1 cbm Beton:

Stromkosten. . . . . . . . . 0,10 M./1 cbm
Ole und Schmiermittel. . . . 005 ., .
015 M./1 cbm.

Lohne. Man kann annehmen, dal bei Herstellung von plastischem
Deckenbeton im Vergleich zu DeckenguBbeton der Lohnstundenaui-
wand fiir Antransport der Materialien zur Mischmaschine, Hochziehen
im Aufzug bzw.im GieBturm bis zur Ankunft des Betons auf der zu
betonierenden Decke derselbe sei, eine Annahme, die noch etwas
zu ungunsten des GuBbetons ausfillt. Im folgenden sind daher
nur die Ersparnisse an Transport- und Einbaukosten in Betracht
gezogen.

Plastischer Beton. Da der Beton auf der Decke verkarrt werden
mufl, was besonders bei ausgedehnten Flichen sehr umsténdlich ist,
ist man mit dem Einbringen der Massen beschrinkt. Man kann mit einer
Kolonne von 10 Mann fiir Transport und Einbau des Betons etwa mit
dem Einbau von 2 c¢cbm pro Stunde rechnen. Dies entspricht einem
Lohnstundenaufwand von 5,0 Std. pro ¢bm.

GuBbeton. Die Transportkosten entfallen beim GuBbeton. Beim
Einbau sind erforderlich 5 bis 6 Mann, rechnet man mit letzterem Wert
und einer Leistung von 6 cbm, welche 25 Spielen entspricht, so ist der
Lohnstundenverbrauch fiir Transport und Einbau: 1,0 Std. pro cbhm.
Die Ersparnis an Lohnstunden ist also 4 x.

Diese Gegeniiberstellung dndert sich auch bei Anderung der Decken-
stérke sehr wenig, so daB dieser Wert den Wirtschaftlichkeitsherechnun-
gen im Hochbau zugrunde gelegt werden kann. Liegen jedoch bestimmte
Griinde vor, da dieser Wert in einem einzelnen Falle nicht zutrifft,
so ist diesem Umstand durch Einfithrung einer veranderlichen Lohn-
stundenersparnis von a - z spiter Rechnung getragen.

Kostengegeniiberstellung fiir plastischen Beton und GufSbeton. Da
man nun auch beim plastischen Deckenbeton mit einem Aufzug zu
rechnen hat, so sind bei der folgenden Kostengegeniiberstellung beim
plastischen Beton die Kosten der Montage und Demontage des Auf-
zugs zu 130 z eingesetzt. Es ergeben sich dann folgende Kosten-
gleichungen:

Kplast. = l?%t‘ +5x,
330z +- 133,45

0 +1x

Ky = 0,149 1+ 0,15 +
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und als Gleichung fir die Grenzbetonmenge @ ergibt sich durch
Gleichsetzen der beiden Kostenwerte:
200z + 133,45 _

0,149+ 0,15 + o =0,

Fiir verschiedene Werte von d von 0,12 bis 0,30 ergeben sich dann
folgende zugehorigen Werte von 0,14 g:

d~=‘70,12 g =372 0,149 = (E&

770
gm d=015 g=3,30 0,149 = 0,46,
1=020 g—284 0ldg—040,
0 d=025 g=250 0149 =0,35,
1=030 g—220 0l4g—031.
%o Es lauten dann die Gleichungen zur Bestimmung
“ der Grenzbetonmengen fiir die angefiihrten Decken-
%0 \\\ stérken:
0 d=12em 067 20 z BE _ga=o0,
0 l = d=20em 055+ 0TI 4o,
%\ \> o 200 133,45
@ N2, d=2em 0,50-%;77—”;—’ —4x=0,
o N\ d=30cm 046+ —2022333’45 —4z—0.
Fir diese Werte von d
v sind die Grenzbetonmen-
genkurven mit @ und z
& I als verinderliche GroBen
[ ‘ in Abb. 29 aufgezeichnet.
X I LB 500 70 7 Man erhilt die Grenz-

Abb. 29, Grenzbetonmengenkurven fiir GuSbetonhochbauten werte Q bei den einzel-

bei Verwendung einer 350-l-GieBmastanlage. nen Deckenstirken wie
folgt:
d=0,12 cm

x = 0,25 Grenzwert ¢ =560 cbm = 4650 qm Deckenfliche

z = 0,50 ’ Q=176 ,, = 1460 ,, ’

z = 1,00 ’s Q=100 , = 830 , ’

x = 2,00 ” Q= 173 ,, = 610 , »

z = 3,00 " = 65 ,, = 540 ,, »

z = 4,00 ., Q= 6l , = 510,
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d =0,15cm
x =025 ’ Q = 470 cbm = 3130 gqm Deckenfliche
x = 0,50 " Q@ =167 , =1100 ,, ’
z = 1,00 ” Q= 98 , = 630 ,, )
x = 2,00 . Q= 72,5, = 483 ,, '
x = 3,00 " Q= 645 ,, = 430 ,, .
x = 4,00 ”» Q= 60,6, = 403 ,, .
d=020cm
x = 0,25 Grenzwert Q = 408 cbm = 2040 qm Deckenfliche
x = 0,50 . Q=161 , = 805 ,, .
x = 1,00 . Q= 965, = 482 ,, .
x = 2,00 " Q= 715, = 356 ,, s
x = 3,00 » Q= 640 ,, = 320 ., "
x = 4,00 ” Q= 604, = 302 , "
d =025cm
2 = 0,25 Grenzwert () — 367 cbm = 1468 qm Deckenfliche
x = 0,50 . Q=153 , = 620 ,, .
x = 1,00 ’ Q= 955, = 382 ,, »
x = 2,00 . Q= 715, =2 . .
x = 3,00 " Q= 637, = 25 ,, "’
x = 4,00 ' Q= 603, = 241 ,, '
d = 0,30 cm
xr = 0,25 Grenzwert @ = 340 cbm = 1133 qm Deckenfliche
x = 0,50 . Q=151 , = 3503 ,, .
x = 1,00 ’ Q= 94 , = 313 ,, »
x = 2,00 . Q= 71 , = 237 ,, »
x = 3,00 " Q= 635 ., = 212 , "
z = 4,00 " Q= 60 , = 200 ,, »

Aus den Tabellenwerten und der graphischen Darstellung in Abb. 29
ersieht man, daB die Grenzbetonmenge nur in geringem MaBe von der
Deckenstirke abhingt, zumal bei den heute in Frage kommenden
Lohnsitzen. Bei 1,— M. mittlerem Stundenlohn ist z. B. die Grenz-
betonmenge bei d = 0,12 100 cbm gegeniiber 94 cbm bei d = 0,30 m,
das ist ein Unterschied von nur 6%. Bei hoheren Lohnen ist der Unter-
schied noch geringer, so bei x = 4,0 nur 1,7%.

Durch Subtraktion der beiden Kostengleichungen, S.61, Kpast.
— Kguss. erhilt man die Ersparnis pro 1 cbm bei einer Gieli-
mastanlage. Die Ersparnis y fiir  cbm erhélt man demzufolge durch
Multiplikation der erhaltenen Differenzen mit @:

y==2"(aQ—200)—@Q-(0,149+ 0,15) — 133,45.
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Statt der ersparten Lohnstunden 4 x wurden hier allgemein a -  Lohn-
stundenersparnis in die Rechnung eingefiithrt mit o als veranderlicher
GréBe, welche aber erfahrungsgemdfB im Hochbau innerhalb enger
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Abb.30a. Ersparnis 7 im GuBbetonhochbau bei Verwendung einer 350-1- Giemastanlage v = 0,5 m/Sek.

Grenzen schwankt. Durch die Einfithrung der Lohnstundenersparnis
als verinderliche Groéfle hat man es in der Hand, sich dem jeweiligen

Objekt anzupassen.
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Um obige Gleichung graphisch zur Darstellung zu bringen, 16st man
sie auf in vier Gleichungen.

z =@ (0,149 4 0,15), 1)

I ] ] ]
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Abb. 30b.

&=a-@Q— 200, (2)
n=x-§ (3)
y = n—z— 133,45. (4)
Mit Hilfe dieser vier Gleichungen wurde die vierteilige Abb. 30 gezeich-

5

Baumeister, GuBbeton.
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net, aus der fiir eine bestimmte Betonmasse @, welche auf einen GieB3-
mast entfallt und fiir eine bestimmte Deckenstirke d bei einer je nach
dem Bauobjekt anzunehmenden Stundenersparnis und bestimmten
mittleren Stundenlohn sofort die Ersparnis y in Mark entnommen
werden kann. Diese Abbildung diirfte fiir alle bei GieBmasten von 350 1
vorkommenden Féllen ausreichen, da auf eine Anlage kaum mehr als
2000 cbm auch bei giinstigsten Verhéltnissen entfallen diirften. Die
Abbildung liee sich im iibrigen auch sehr leicht erweitern. Die weitere
Anwendung der Abbildung ist nach dem Vorausgehenden ohne weiteres
verstdndlich. Liegen z. B. 3000 cbm bei einem Hochbau zu betonieren
vor und macht der Grundrifl des Gebaudes zwei GieBmaste erforderlich,
so wird die Ersparnis einer Anlage fiir 1500 cbm der Abbildung ent-
nommen, nachdem man den Wert von @ nach der Art des Bauobjektes
und den ortlichen Verhiltnissen entsprechend schitzungsweise fest-
gestellt hat.

Der 350-1-GieBmast » = 1,0 m/Sek. 2 = 17,5m. R = 25 m.

Dies ist dieselbe Anlage, wie die vorstehend untersuchte, nur mit
dem Unterschied, daB eine Schnellaufzugswinde mit einer Aufzugs-
geschwindigkeit des Fahrkiibels von » = 1,0 m/Sek. zur Verwendung
kommt. Eine solche Anlage miite allerdings mit innerhalb des Turms
laufendem Fahrkiibel gebaut werden. Sie konnte aber immer noch
leichter gebaut werden als ein etwa gleich leistungsfihiger GieBturm
fiir einen 500-1-Aufzug mit v = 0,50 m/Sek. Die im folgenden angegebe-
nen Gewichte und Preise sind geschéiitzt, und zwar ist ein Zwischenwert
zwischen einer gebriuchlichen 350-1- und 500-1-Anlage gewahlt. Der
Hauptvorzug einer solchen Anlage wiirde dann weniger in der Kosten-
ersparnis bei der Anlage selbst, sondern vielmehr in der leichteren und
billigeren Montage gegeniiber einer 500-1-Anlage bestehen.

Die Montage- und Demontagekosten sind fiir die Anlage zu 650 Std.
angenommen, so daf3 also bei Annahme der Verwendung eines Aufzugs
bei dem zum Vergleich stehenden plastischen Beton mit 150 Lohnstunden
Montagekosten 500 - 2 als Mehrkosten fiir die Montage in der Vergleichs-
kostenrechnung einzufiihren sind.

Die Leistungsfahigkeit einer solchen Anlage wiirde etwa wie folgt
ermittelt: Legt man bei einer Turmhohe von 40,0 m ungiinstigerweise
die Betonierung des obersten Stockwerkes zugrunde, so ergibt sich hier-
fiir ein Weg des Fahrkiibels von 40 — 6 = 34 m und demnach bei einer
Aufzugsgeschwindigkeit des Kiibels von » = 1,0 m/Sek. und einer Riick-
laufgeschwindigkeit von » =4 m/Sek. die Zeitdauer der einzelnen
Arbeitsvorginge etwa wie folgt:

Fiillen des Kiibels . . . . . . . 25 Sek.
Auffahrt des Kiibels 34:1,0. . . =34 ,,
Entleeren des Kiibels. . . . . . 20 ,,
Abfahrt des Kiibels 34:4 . . . . = 9 .
88 Sek.

Zuziiglich fiir Unterbrechungen 30% = 25 ,,
113 Sek.
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Es ergeben sich somit %gg— = 32 Spiele pro Stunde, d. h. bei Rechnung
einer Fiillung von 0,25 cbm fester Masse eine Leistung von 8 cbm pro
Stunde. Diese Anlage wiirde mit ihren groleren Leistungen in erster
Linie fiir die groBeren Deckenstirken von d = 0,20 bis 0,30 m in Frage
kommen. Da die Grenzbetonmengen hier nach dem Ergebnis der
vorangehenden Untersuchung sehr wenig differieren, nimmt man die
Geratekosten nicht mehr verianderlich an, sondern es wird ein mittlerer
Wert, und zwar die d = 0,25 m Deckenstiarke zugehorigen Geritekosten
pro cbm als Konstante angesetzt und nur die drei GroBen x, @ und o
als verinderliche GroBen belassen. Man erhdlt mit dem gleichen Rech-

nungsvorgang wie frither:

Geritekosten.

Gewicht Neuwert der

kg Anlage M.

1 kompl. GieBmastanlage 3501 . . 7000 6600,—

1 Schnellaufzugswinde » =1,0 . . 1000 3500,—

8 m Rinnenverlangerung. . . . . 120 150,—

1 Antriebsmotor 20 PS . . . . . 900 2800,-—7

Insgesamt 9020 13050

Die Geriitekosten betragen demnach 1,30 - g und bei einer Leistung von
8 cbm/Std. 0,163 ¢ pro cbm. Fiir d = 0,25 ist aber g = 2,50, somit
die Gerdtekosten pro cbm 0,41 M.

An- und Riicktransport, Montage und Demontage. Mit denselben
Annahmen wie friiher erhdlt man:

9,02 t & 15,70 M. = 141,60 M. _

Montage und Demontage 650 .
Betriehsstoffverbrauch. Der 20-PS-Motor wird nur zu etwa 40% aus-
geniitzt werden, so daB sich folgender Stromverbrauch ergibt:
20-0,8-0,4 = 6,4 kW/Std. 4 0,15 M. = 0,96 M./Betriebsstunde

oder entsprechend der Leistung von 8 chm:

Stromverbrauch pro cbm. . . . . . . . . 0,12 M.
Fiir Ole, Schmiermittel. . . . . . . . . . .70,03 »
0,15 M./ebm _

Lohne. Legt man fiir die Lohnersparnis die beim 1. GieBmast zu 4
errechnete Ersparnis zugrunde, bzw.fiilhrt man die Anzahl der er-
sparten Lohnstunden nachher wieder als verinderliche Grofeo ein,
so ergeben sich fiir eine Lohnstundenersparnis von 4 x bzw.von a 2
folgende Bedingungsgleichungen fiir die Grenzbetonmenge @:

500 z + 141,6

0414 0,15+ PEL IS gz —0
oder 0,56 - ?99fﬁ£lﬂr§ —4x=0 (1)
bzw. 0,56 + ”005551’6 —a-2=0. 2)

Die Grenzbetonmengenkurven sind nun in Abb. 31 fiir verschiedene

Werte von a von 3,0 bis 5,0 graphisch aufgetragen. Es ergeben sich
5*
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namlich aus Gleichung (2) folgende zusammengehorigen Werte von
z und ¢:

50 a=30 a=35

ol T x =025 Q = 1400 z =025 Q = 830
x = 0,50 = 418 z = 0,50 Q — 328
=10 — 263 =10 Q = 218
P 2 =20 — 210 z =20 Q — 177
L\ 2—30 — 194 z =30 Q = 165
\\ A\ z =40 ) = 186. z =40 @ = 159.

250 \ ¢ =40
x =025 Q = 600

L~
%
/
K
I
=
By
D
l
3

\\ 2
200 —] o z=20 = 153
VRN - ?
W N — =230 Q = 144
IAUAN s z =40 Q = 140.
7501 X \ \\ %0 R a',,:,,é’?,
b NN . S =025 Q= 463
\\\%\\ v=050 Q=232
e | z=10 Q = 162
700 =20 Q =135
x=Lohn/SYd. 300 400 340 400
ﬁbbv?,l vGaemzbetpnmeSr%gOerlﬂ;}qrEen fiir l(}uBbetonhlo%hbg\étin T = 3a0 Q = 127
el erwendung einer -1-Glefmastanlage. v = 1,0 m Sek, = 4’0 Q _ 123
a=50
= 0,25 Q = 385 x =20 Q=121
z = 0,50 Q = 202 xr =30 Q=114
z=1,0 Q == 145 x =40 Q = 110.

Die Ersparnisse y gegenitber dem Einbringen von plastischem
Deckenbeton fiir eine Betonmenge @ ergeben sich dann zu:

y=a—z'Q—0,56Q— 500 x—141,6

oder ¥y = (a-z—0,56) — (500 x | 141,6).

Setzt man in dieser Gleichung:
z=a-x— 0,56, (1)
n =500 v + 141,6, 2)
&=

Q-z (3)
E—n, (4)

y
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so erhdlt man bei graphischer Darstellung eine vierteilige Tafel,
wie sie Abb. 32 darstellt, wo fiir beliebhige Werte von a, x und @ die
Ersparnis y aus der Abbildung abzulesen ist.
Ein Vergleich der beiden y-Gleichungen fiir die beiden 350-1-Anlagen
ergibt:
¥y, =@ (e, x— 0,56) — (500 =z + 141,6), (I)
Yy =@ {ay+ x — 0,50) — (200 = - 133,45), (I1)
Y — Y= (a; —a,) - © Q@ —0,06Q — 300 x — 8,15, (III)

@, — @, kann man etwa wie folgt ermitteln:

Bei den hoheren Leistungen fiir Anlage b) geniigt fiir den Einbau
1 Mann mehr in der Belegschaft. Mit 7 Mann fiir den Einbau erhilt
man einen Stundenaufwand von 7 : 8 = 0,87 Std. pro chm gegeniiber
1,0 Std. pro cbm fir Anlage a), so daB fiir @, — a, der Wert 0,13 in
Gleichung (IIT) einzusetzen ist, welche dann lautet:

Y — 1, =013+ 2+ Q — 0,06 Q — 300 x — 8,15. (IV)

Wird in dieser Gleichung die linke Seite = 0 gesetzt, so ergeben sich die
Grenzbetonmengen zwischen Anlage a) und b), d. h. die Betonmengen,
wo beide GieBmastanlagen gleich wirtschaftlich sind, wéhrend fiir alle
Betonmengen kleiner als ¢ die Anlage mit Schnellaufzugswinde wegen
ihrer héheren Montagekosten und ihres gréferen Betriebsstoffverbrauchs
unwirtschaftlicher ist. Die Bedingungsgleichung lautet dann:

0,132Q —0,06Q —300x—3815=20

und es ergeben sich folgende Grenzwerte von @:

x = 0,462 Q@ = © x = 2,00 @ == 3040
z = 0,50 @ = 31630 x = 3,00 @ = 2760
z = 1,00 Q = 4400 x = 4,00 @ = 2630.

Man ersieht hieraus, da3 eine solche Anlage mit Schnellaufzug erst bei
verhaltnismiBig groBen Massen Vorteile gegeniiber einer gewshnlichen
GieBmastanlage bietet. Vorteile bietet sie jedoch bei groéBeren Massen
im Wettbewerb mit der 500-1-GieBturmanlage mit gewohnlichem Auf-
zug, fiir welche im folgenden die entsprechenden Berechnungen in Kiirze
durchgefiihrt werden.

Die 500-1-GieBturmanlage mit v = 0,5, » = 24,5, R = 30 m.

Es wird ein 48 m hoher GieBturm angenommen, woriiber auf S. 40
die niaheren Angaben gemacht wurden und welcher fiir die Betonierung
von sieben Stockwerken ausreicht, der Berechnung zugrunde gelegt.
Als Betriebskraft ist der elektrische Strom gewahlt. Man erhalt:

Geriitekosten des GieBturms.

Gewicht Neuwert der
kg Anlage M.
1 kompl. GieBturmanlage H --48m 17000 11000,—
1 Antriebsmotor 15 PS . . . . . . 700 2000,—
17700  13000,—
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Die Geritekosten betragen somit bei Eingruppierung der gesamten
Anlage in Gerdtegruppe ¢, = 25% 1,3 g oder bei einer stiindlichen Lei-

stung von 9 cbm 0,14 g wobei
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Abb. 32a. Kostenersparnis im GuBbetonhochbau hei Verwendung einer 350-1-GieBmastanlage.

z = 1.0 m, Sek.

Fiir verschiedene Werte von d ergeben sich die folgenden Werte von 0,14 g.

= 0,12 g = 3,72
d =0,15 g = 3,30
d = 0,20 g=2,84
d = 0,25 g = 2,50
d = 0,30 7 =2.20

0,14 g = 0,52
0,14 g = 0,46
0,14 g = 0,40
0,14 g = 0,35

0,149 = 0,31.
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An- und Riicktransport, Montage und Demontage.

An- und Riickfuhr 17,7t & 6,— M.. = 106,20 M.
Fracht 17,7t & 9,70 M.. . . . . . . = 171,80 ,,

Insgesamt E7§:—__1E[—_
Montage und Demontage 2000 z.
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Abb. 32b. Kostenersparnis im GuBbetonbau bei Verwendung einer 350-1- GieBmastanlage.

v == 1,0 mSek.

Fiir Montage des Aufzugs bei plastischem Beton kénnen 250 x an-

gesetzt werden.
Betriebsstoffverhrauch. Man kann mit folgendem Stromverbrauch

rechnen:

15:0,9-0,6 = 8,1 kW/Std. 40,156 M. = 1,22 M.
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900, oder pro 1cbm Beton:
a Strom. . . . . . . 0,135M.
b Ole. . . . . ...003,
0,170 M.
Lohne. Die Lohnersparnis kann wieder zu 4 x angenommen
o bzw. als verinderliche a,x — @, = a x in die Rechnung ein-
gefithrt werden. Man erhdlt dann die Bedingungsgleichung
fiir die Grenzbetonmenge @ durch Gleichsetzen der beiden
Gleichungswerte der rechten Seite:
250
700 “\ Kplast.z "‘Q’x'}—a/l'x: (l)
2000 218
\k\\\ Kgus =049 +0,17 + 2220 gz, 2)
\‘\\\\ a-x—01d-g—0,17 — I—7§°”Q+ 7 _ . (3)
o \ Mit @ = 4 ergeben sich die Grenzbetonmengen fiir ver-
schiedene Werte von d = 0,12 bis 0,30 wie sie in
o Abb. 33 fiir d = 0,12, d = 0,20 und 0,30 auf-
Nz gezeichnet sind. Die Grenzwerte sind auch
NN in folgender Tabelle zusammengestellt:
500 RN >~ 8
~ d=0,12
x = 0,25 @ = 2310
2 = 0,50 = 880
z = 1,00 @ = 615
W Lo/ 720 200 300 goomk % = 2,00 @ = 520
Abb. 33. Grenzbetonmengenkurven fiir GuBbetonhochbauten T = 3700 Q = 490
bei Verwendung einer 500-1-GieBturmanlage. x = 4’00 Q — 475.
=015 d =020
z= 0,25 Q = 1930 x = 0,25 Q = 1660
z = 0,50 Q= 840 z = 0,50 = 805
2z = 1,00 Q= 604 z = 1,00 = 592
r = 2,00 Q= 514 z = 2,00 = 508
z = 3,00 Q = 486 z = 3,00 = 485
r = 4,00 Q= 474. z = 4,00 = 473.
d =025 d =030
r = 0,25 Q = 1490 x =025 Q@ = 1370
z = 0,50 Q= 1780 x = 0,50 = 755
x = 1,00 Q= 583 x = 1,00 = 578
= 2,00 Q= 507 x = 2,00 Q= 505
x = 3,00 Q= 482 x = 3,00 = 480

z = 4,00 Q= 472. x = 4,00 = 470.
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Multipliziert man die linke Seite der Gleichung (3) mit @, so stellt dieser
Wert die Ersparnis y dar, ndamlich:

y=@Q (ax—0,149—017) — (1750 = - 278)
oder  y=z-(a-Q@—1750)—@"(0,14¢ + 0,17) —278. ()

Diese Gleichung der Ersparnis ist wieder in einer vierteiligen Tafel in
Abb. 34 dargestellt worden.

Aus obigen Grenzwerten ¢ ist zu ersehen, dal die Verwendung von
Gieltlirmen wegen der hohen Montagekosten sich erst von groBeren
Massen ab lohnt. Einer GieBmastanlage gegeniiber ist der GieBturm immer
teuerer und soll nur, wenn der Umfang und Fortschritt der Arbeiten
und die Ausdehnung der Baustelle eine solche Anlage mit groBerer
Turmhohe und groflerem Arbeitsradius verlangt, gewdhlt werden. Zum
gleichen Schlul kommt man auch durch Aufstellung der Bedingungs-
gleichung fir die Grenzbetonmenge bei Vergleich der gewdhnlichen
GieBmastanlage mit dem 500-1-GieBturm. Es ergeben sich aus dieser
Bedingungsgleichung keine Grenzwerte fiir .

¢) Die Wirtschaftlichkeit von Schnellaufziigen und
Doppelaufzigen bei GieBturmanlagen.

Das Problem der Schnellaufziige, das schon mehrfach in der Abhand-
lung beriihrt wurde, soll im folgenden einer eingehenden Priifung, vor
allem in bezug auf Wirtschaftlichkeit, unterzogen werden.

Es hat vielleicht iiberrascht, daB der Verfasser bei Behandlung der
GieBtiirme fiir Betontiefbauten keine 1000-1- und 1200-1-Anlagen zur
Untersuchung gestellt hat. Dies wird nun vielleicht von mancher Seite
und von Maschinenfabriken, welche groBen Wert auf den Bau solch
groBer Anlagen legen, als ein Mangel empfunden werden. Demgegeniiber
ist zu sagen, daB so grofle Anlagen wohl nur in den untersten Teilen von
Betonbauten grofiter Abmessung (Talsperren usw.) ausgeniitzt werden
koénnen. Anderseits ist eine 750-1-Anlage, welche mit Schnellaufzugs-
winden von » = 1,0 bis 2,0 m/Sek. ausgeriistet ist, besonders bei Be-
niitzung groBer Betonmaschinen und Vorsilo zwischen Betonmaschine
und Aufzugskiibel, in der Lage, die héchste Menge zu leisten, welche
auch bei groBen Breitenabmessungen mit Riicksicht auf den Druck des
GuBibetons auf die Schalung tatsichlich durchschnittlich untergebracht
werden kann. Eine solche Anlage hat auBerdem den Vorzug, dal man
bei abnehmender Breite des Bauwerks nach oben, wo mit Riicksicht
auf den Schalungsdruck nur geringere Tagesleistungen maoglich werden,
durch Verwendung mehrerer Aufzugswinden mit abgestufter Aufzugs-
geschwindigkeit in der Lage ist, an Betriebsstoffen wesentlich zu sparen.
Voraussetzung bei solchen Anlagen ist dann allerdings, wie dies bereits
erwihnt wurde und auch in den normalisierten Anlagen der Lincke-
Hofmann-Lauchhammer A.-G., Berlin, vorgesehen ist, die Verwendung
eines Aufnahmebunkers, d. h. eines Vorsilos von gré8erer, zweckméflig
dem doppelten Inhalt des Fahrkiibels zwischen Betonmaschine und
Aufzug, sowie die Verwendung einer Betonmischmaschine, welche das-
selbe leisten kann, was der Aufzug zu leisten imstande ist. Die ortlichen
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Verhiltnisse werden bei groBen Arbeiten eine solche Anlage auch stets
moglich machen. Diesem wichtigen Umstande der Zusammenpassung
der Leistung der Mischmaschine und des Aufzugs besonders bei Ver-
wendung von Schnellaufzugswinden wird viel zu wenig Beachtung ge-
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Abb. 34a. Kostenersparnis ¥ im GuBbetonhochbau bei Verwendung eines 500-1-GieBturms.
v=0,5m/Sek.
schenkt. Denn Befiirchtungen, dal dabei eine Entmischung des Betons
stattfinden konnte, miiBte entgegengehalten werden, daB eine solche
in der Praxis nicht beobachtet wurde. Man verwendet z. B. zweckmaiBig
fiir einen Schnellaufzug v = 1,5 m/Sek. bei einer mittleren Forderhshe
von 40 m, wo 40 Spiele in der Stunde geleistet werden kénnen, bei einem
750-1-Aufzugskiibel eine 1200-1-Maschine oder zwei Stiick 750-1-Maschi-
nen, welche dann bei durchschnittlich 30 Mischungen in der Stunde, d. h.
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einer durchschnittlichen Mischdauer von 2 Min. die gleiche Leistung wie
der Aufzug ergeben.

Bei den Berechnungen der Leistung des Aufzugs ist vielleicht auf-
getfallen, daB auch bei der Berechnung der Leistung eines 500-1-Aufzugs
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Abb. 34b. Kostenersparnis y im GuBbetonhochbau bei Verwendung eines 500-1-GieBturms.
v =0.5m Sek.

ein Abzug entsprechend der Auflockerung gemacht wurde. Dies ist
bei Verwendung von Vorsilos nicht mehr notig, da ja der Aufzugskiibel
vom Vorsilo aus gefiillt wird und daher 750 1 feste Masse aufnehmen
kann, wenn der Turm fiir 750 1 feste Masse berechnet ist.

Vor Eintritt in die rechnerischen Untersuchungen soll noch eine
Frage geklirt werden, die bei niherer Untersuchung der Verhiltnisse
doch nicht vernachlissigt werden darf. Es soll ndmlich die groBere In-
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anspruchnahme eines GieBturms bei grof3eren Aufzugsgeschwindigkeiten
auch rechnerisch beriicksichtigt werden.

Esdiirfte zweckmaiBiger sein, die Tiirme fiir grofiere Aufzugsgeschwin-
digkeiten etwas stirker zu bauen als fiir die gewéhnlichen Geschwindig-
keiten von 0,50 bis 0,80 m/Sek. Vor allem diirfte sich ein rechteckiger
Querschnitt des Turms mit lingerer Seitenlidnge nach der Hauptarbeits-
richtung empfehlen, wodurch das Widerstandsmoment des Turms ein
wesentlich groBeres wird. Trotz bester Konstruktion wird es doch nicht
méglich sein, einen etwas schnelleren Verschleill bei Schnellaufziigen und
Deformationen desTurmsgénzlichzu vermeiden. Demsollin weitgehendem
MaBe, d. h. mit fiir Schnellaufziige eher zu ungiinstigen Annahmen dadurch
Rechnung getragen werden, dafl einmal nicht nur der GieBturm selbst,
sondern die gesamte Anlage in die Gerdtegruppe @, = 25% genommen
wird und auBerdem der errechnete Wert fiir Abschreibung bei
v = 1,0 bis 1,5 m/Sek. um 20%, bei v = 1,5 bis 2,5 um 40% erhoht
wird, was also etwa einem a, = 30% bzw. 35% entspricht.

Es sollen im folgenden die Leistungen verschiedener 500-1-, 750-1-
und 1000-1-Anlagen festgestellt werden und dann Wirtschaftlichkeits-
vergleiche etwa gleich leistungsfdhiger Anlagen vorgenommen werden,
damit ein Urteil moglich wird, ob und in welchen Féllen man sich von
der Verwendung von Schnellaufziigen wirtschaftliche Vorteile ver-
sprechen darf. Voraussetzung ist natiirlich, was nicht genug betont wer-
den kann, daB3 die Leistungen solcher Anlagen auch tatsichlich im Bau-
werk untergebracht werden kénnen, was von Fall zu Fall bei Wahl der
Anlage in erster Linie zu priifen ist.

Als Vergleichsbasis wird ein GieBturm von 52m Hoéhe in allen
Fillen angenommen und die Anzahl der Forderspiele, welche durch-
schnittlich in der Betriebsstunde erreicht werden, wie folgt bestimmt:

Es ist gleichméafBig fiir alle Anlagen angenommen, der Fahrkiibel
bewege sich zwischen den Hohen 26 m und 44 m, d.h. die mittlere
Hohe, bis zu welcher der Kiibel auffahrt, sei 35 m, dann ergeben
sich bei einer Riicklaufgeschwindigkeit, welche gleichm&Big mit
4 m/Sek. eingesetzt ist, folgende Zeiten fiir die einzelnen Arbeits-
vorgénge:

v=0,6 =08 =10 v=1) v=2,0 v =2 5m/Sek.

1. Aufziehen des Fahrkiibels . . . 70 44 35 23 18 14 Sek.
2. Ablassen des Fahrkiibels . . . . 9 9 9 9 9 9
3. Fiillen des Fahrkiibels . . . . . 25 25 25 25 25 25 ,,
4, Entleeren Turmsilo . . . . .. 20 20 20 20 20 20 .,
124 98 89 77 72 68 S:c.
-+ 30% fiir Unterbrechungen . . 37 30 27 23 21 20 ,,

161 128 116 100 93 88 Sec.

Es ist nur der Vorgang 1., welcher sich bei Anderung der Aufzugs-
geschwindigkeit verdndert, wihrend 2., 3. und 4. stets gleich bleiben.
Man erhélt demnach fiir die Geschwindigkeit » = 0,5 bis 2,5 nachstehend
die Anzahl der stiindlichen Forderspiele:

v=05 22 Forderspiele r=15 36 Forderspiele

v = 0,8 28 . r=20 38 »

v =10 31 » vr=25 40 "
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Man erhilt dann fiir die nachstehend aufgefiihrten 14 Anlagen die in
der folgenden Tabelle angegebenen durchschnittlichen Leistungen:

Tabelle 10.
¢ Inhalt des Spiel Durchschnitts-
Lfd. Nr. , Aufzugskabels v m/Sek. piete leistung
i pro Stunde
‘ 1 cbm pro Std.
1| 50 | 0,5 | 22 11
2 s w0 o L s
3 | 50 | 1,5 ! 36 18
4 | 500 | 2,0 | 38 19
5 | 800 | 25 | 4 3 20
6 | om0 | o5 2 | 165
7 4 w0 1 08 28 | 21
8 | om0 1,0 LI 2
9 w0 L5 0 3 2
10 750 2,0 38 I 28,5
1150 2,5 40 s 30
12 w0 05 22 ‘ 2
13 ] 1000 | 0,8 | 28 28
14 1000 ? 1,0 ‘ 31 i 31

Nur die unterstrichenen 10 Anlagen, wobei sich immer je 2 in ihren Lei-
stungen etwa entsprechen, sollen untersucht werden und zwar:

Anlage gegen Anlage
2 6
5 7
8 12
9 13
11 14

Spéter ist allerdings in derselben Reihenfolge eine durchlaufende Nume-
rierung 1 bis 10 fir die 10 Anlagen gewahlt.

Bestimmung der erforderlichen Antriebskraft und des Wirkungsgrades
der Anlage.

Da die Mehrkosten der Schnellaufziige hauptséichlich durch die
erhohten Betriebskosten der stdrkeren Antriebsmotore verursacht werden,
ist es erforderlich, auf gleicher Basis fiir die zum Vergleich zu stellenden
Anlagen die erforderliche Antriebskraft zu ermitteln. Es ergibt sich
die erforderliche Arbeitsleistung L, in PS zu:

__Pw
@ 5y
wobei P = Eigengewicht der Aufzugsmulde -} Betoninhalt der Mulde

in kg,
v = Aufzugsgeschwindigkeit der Aufzugsmulde in m/Sek.,
n = Wirkungsgrad = 0,7.
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Die ermittelte Leistung wird dann, da durchweg elektrischer Strom als
Betriebskraft angenommen wird, noch um 20% erhéht, um den Kraft-
spitzen Rechnung zu tragen. Man erhélt demnach fiir die 10 zu unter-
suchenden Anlagen die erforderlichen Motorenstirken, wie sie in der
folgenden Tabelle zusammengestellt sind. Das Gewicht P setzt sich
aus dem Betoninhalt der Aufzugsmulde und dem KEigengewicht der
Mulde, das mit 45% dieses Betoninhalts angenommen werden kann,
zusammen. Das Kigengewicht des fliissigen Betons ist entsprechend
den Feststellungen an der Wiggitalsperre zu 2,35 pro cbm gewahlt
worden.

Tabelle 11.
: . p-v i
M. \Muldeninhalt| v=m/Sek. | P kg 25 | Hrforderlich
1 500 1,0 1730 33 40 30
2 500 2,5 1730 82 100 80
3 750 0.5 2555 25 30 25
4 750 0.8 2555 39 45 35
5 750 1.0 2555 49 60 50
6 750 15 2555 73 90 70
7 750 2,5 2555 120 145 120
8 1000 0.5 3410 33 40 30
9 1000 0.8 3410 52 60 50
10 1000 1.0 3410 65 80 65

Diese Angaben der Motorenstirken stimmen auch annahernd iiberein
mit den Werten, welche von den Firmen angegeben werden.

Im folgenden sind nun zur Aufstellung der Kostengleichung fiir die
Grenzbetonmenge die entsprechenden Kostenelemente wie Gerétekosten,
An- und Riickfuhr, Frachten, Montage und Demontage, Betriebsstoffe
und Lohne fiir die einzelnen Anlagen in Tabellenform zusammengestellt.
Die Zwischenrechnungen sind mit Riicksicht auf die Ubersichtlichkeit
der Untersuchungen nicht in die Abhandlung itbernommen, zumal der
Rechnungsgang sich entsprechend den friiher durchgefiihrten Unter-
suchungen gestaltet.

Geritekosten.
Tabelle 12.

Lid. Gewicht Neuwert Geritekosten Leistung
Nr. t der Anlage pro Std. pro chm cbm/Std.

1 22500 20000,— 3,05 0,20 15,5

2 23500 23000,— 4,10 0,205 20

3 37000 26000,— 3,30 0,20 16,5

4 37500 27000,— 3,80 0,18 21,0

b} 38000 31000,— 4,70 0,205 23,0

6 38500 34000,— 5,51 0,19 27.0

7 39000 37000,— 6,60 0,22 30,0

8 40000 28000,— 3,60 0,16 | 22,0

9 40500 30000,— 3,81 0,14 28,0
10 41000 33000,— 5,03 0,16 , 31,0
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An- und Riicktrans- Tabelle 13.
port nebst Montageund 4. Gewicht  [An-u.Riickfuhr| Montage und
Demontage. Entspre-  Nr. t -+ Fracht M. | Demontage M.
%,hend Hden fr“helfeg 1 22,5 353,25 | 2000
Festste ungen  wir 2 23.5 369,— | 2000
fiir An- und Riickfuhr 3 37,0 580,90 1 3200 z
-+ Fracht auf 100km 4 ;gé 3323,%8 3288 @
. 5 38, 59¢€, . x
1rEntflcarnung mit p 385 604,40 3500
570 M. pro t ge- 7 39,0 612,30 3600 @
rechnet. Es ergeben 8 40,0 628, — 3800 «
sich dann folgende 9 40,5 | 635,80 3900 2
Werte in Tabelle 13: 10 41,0 | 643,70 4000 =

Betriehsstoffe. Als Antriebskraft sind Elektromotore angenom-
men, die entweder durch den Transformator der Hochspannungs-
leitung eines Elektrizitdtswerks oder durch eine eigene Kraftzentrale
gespeist werden. Der elektrische Strom hat neben der Einfachheit
des Betriebs den grofien Vorzug, nur dann Strom zu verbrauchen, wenn
er Energie abgibt. Der volle Stromverbrauch ist nur beim Aufziechen
des Forderkibels erforderlich. Im folgenden sei, um auch dem Strom-
verlust in den Leistungen vom Transformator zu den Elektromotoren
Rechnung zu tragen, angenommen, daB der Elektromotor wihrend des
Aufziehens und Ablassens voll in Anspruch genommen werde. Dann
erhdlt man fir die verschiedenen Aufzugsgeschwindigkeiten einen
Stromverbrauchsfaktor ,,7* wie folgt:

r=205 08 10 15 20 25
=050 0,42 039 033 029 0,25,

Es wird nun im folgenden, um auch den Verbrauch an Schmiermitteln,
Olen und sonstigen Auslagen Rechnung zu tragen, auf den Stromver-
brauch noch 25% geschlagen. Der Strompreis selbst ist zuniichst als
verdnderliche GréoBe p in Mark pro 1 kW/Std. in die Rechnung
eingefiihrt. Es ergibt sich dann ein Stromverbrauch und Stromkosten
pro lcbm wie sie in nachstehender Tabelle zusammengestellt sind:

Tabelle 14.

forderlict Stromverbrauch | Betriebskosten
lAn- Leistl{mg L e};jerki[)rr'.( f{rr:; tl(}z . pro 1 cbm Beton| pro 1chm
age cbm/Std. E-n 125-E-9-p
kW L L
1 15,5 30 0,39 0,76 0,95 p
2 20,0 80 0,25 1,00 1,25 p
3 16,5 25 0,50 0,76 0,95 p
4 21 35 0,42 0,70 0,88 p
5 23 50 0,39 0,85 1,06 p
6 27 70 0,33 0,86 1,08 p
7 30 120 0.25 1,00 1,25 p
8 22 30 0,50 0,70 0,88 p
9 28 50 0,42 0,75 0,94 p
10 31 65 0,39 0,82 1,02p .
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Lihne. Die Belegschaft fiir den reinen Betonierbetrieb wechselt nur
an der Einbaustelle, wobei bei groferer Leistung ein bis zwei Mann mehr
gerechnet werden miissen. Der Lohnstundenaufwand der einzelnen
Anlagen ist in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 15.
Belegschaft des
An- Leistung Betonier- tLogn-
lage | cbm/Std. | betriebes ohne S unl eg
| Materialanfuhr | pro 1 chm

1 15,5 I 11 0,71 2

2 20,0 12 0,60 z

3 165 11 067

4 21,0 12 i 0,57z

5 23,0 12 0,52 z

6 27,0 13 . 048z

7 300 | 13 | oddz

8 22,0 | 12 | 0,55

9 280 | 13 L 04Tz
10 31,0 ‘ 13 1 0,42z

Bestimmung der Bedingungsgleichungen fiir die Grenzbetonmengen.
Die Summen der vier Kostenanteile, welche fiir die Kostengegeniiber-
stellung maBgebend sind, sind fiir die 10 Anlagen in nachstehender
Tabelle zusammengestellt:
353,25 4+ .2000 x

1L020 + P82 +095p 4071,
2. 0,205+ﬂ+5099x— +1,25p 060z,
3. 020 + 0EEENT 4 og5ptogra,
4. 018 + 7»58317»{23300 T 1 088p 05T,
5. 0,205+ »596’6—5 34002 4 0654052,
6. 019 + -—6941‘5%3503? +1,08p 048z,
7. 0,22 +—61?»’32?@?ﬂ +1,25p4-04dz,
8. 016 + —@if@?ﬁ(ﬁi +0,88p 4055z,
9. 0,14 + £3V5i5?@?i+o,94p+0,47ac,
10. 0,16 + 7643—’7% 2000z 4 4 02p4-042¢.

Beim Vergleich zweier Anlagen brauchen nur die beiden Ausdriicke der
Tabelle gleichgesetzt werden, um die Gleichung fiir die Grenzbeton-
menge @ zu erhalten.
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a) Anlage 1 mit 5001 © = 1,0 gegeniiber Anlage 3 mit 7501 v =0,5.
Die Bedingungsgleichung fiir die Grenzbetonmenge @ lautet:
353,25 -+ 2000 580,90 4 3200 »
Y Q
oder aber: Anlage3 ist um den Betragm fiir @ cbm Beton teurer,

welcher Betrag = 0 gesetzt, ebenfalls die Bedingungsgleichung fiir die
Grenzbetonmenge ¢ ergibt:

+0,71x = + 0,67«

m = 1200 x + 227,66 — 0,042+ Q =0 (1)
und hieraus
x = 0,25 @ = 52765 x =20 Q = 32846
z = 0,50 @ = 41382 x = 3,0 Q@ = 31897
=10 Q = 35691 x=4,0 @ = 31423.

Fir alle @ kleiner als der Grenzwert ist Anlage 3 mit v = 0,5 teuerer
wegen der hoheren Montagekosten. Die linke Seite der Gleichung (1)
gibt die Mehrkosten an. Da die Kosten fiir den Stromverbrauch die-
selben sind, ist der Grenzwert in diesem besonderen Falle unabhingig
vom Strompreis. Zu Gunsten der Anlage 1 spricht dann allerdings
noch, was auch fiir Schnellaufzugswinden im allgemeinen gilt, daBl es
moglich ist, beim Abnehmen der méglichen Einbauleistung einer
Winde mit kleineren Aufzugsgeschwindigkeiten etwa v = 0,56 m/Sek.,
gegeniiber der 750-1-Anlage an Betriebsstoffen mnoch wesentlich zu
sparen, so daB in Wirklichkeit der Grenzwert nochviel hoher liegen
diirfte.

b) Anlage 2 mit 5001 v = 2,5 gegeniiber Anlage 4 mit 7501 v =0,80.
Die Bedingungsgleichung fiir @ nach entsprechender Umformung
lautet:

Q- (0,023 4 0,03 = 4 0,37 - p) = 219,7 -+ 1300 2. (2)

Fiir die verschiedenen Werte des Strompreises von 0,05 M. pro kWStd.
bis p = 0,20 M./kWStd. erhilt man die im folgenden tabellarisch
zusammengestellten Grenzbetonmengen. Fiir alle @, welche griofer alsder
Grenzwert sind, ist Anlage 2 teuerer als Anlage 4:

p = 0,05 p=010 p=0,15 p = 0,20
=025 Q=10600 Q@ = 7,800 Q= 6,200 @ = 5110
x=050 Q=14800 @ =11300 Q= 9130 @ = 7620
x=100 Q=20600 @ = 16500 Q=13700 @ = 11800
=200 Q=27100 @ = 23100 Q= 20000 @ = 17700
=300 Q=30800 Q=27100 Q=24100 € = 21800
x =400 Q=33100 @ = 29800 @ =27100 Q = 24750.
¢) Anlage 5mit7501 v = 1,0 gegeniiber Anlage 8 mit 10001 v =0,5.
Die Mehrkosten der 1000-1-Anlage gegeniiber der 750-1-Anlage = 0 ge-

Baumeister, GuBbeton. 6
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setzt, ergeben die Grenzbetonmenge, d. h. die Wirtschaftlichkeitsgrenze
der beiden Anlagen. Man erhilt:

Q- (0,045 + 0,18+ p— 0,03 x) — (400 = 4 31,41) = 0.

3)

p = 0,05 p=0,10 » =015 p = 0,20
=025 Q= 2830 Q= 2360 Q= 2030 Q= 1800
=0, Q= 590 Q= 4830 Q= 4050 Q= 3500
x=10 @ =17950 Q= 13100 @ =10250 @ = 8450
=20 @=— Q=277140 @ = 171600 @ = 39600
2=30 Q= — @= — Q= — Q= —
r=40 @@= — Q= — Q= — @@= —

Grenzwert = 1,80M.,, 2z=2,10M., x=240M., «=2,70M.

Von den in der untersten Reihe angefithrten Grenzwerten ab ist Anlage 5
stets billiger als Anlage 8, und zwar ist die Ersparnis, d. h. die Mehrkosten
der 1000-1-Anlage, m = 400 z 4+ 31,41 - @ - (0,3 x — 0,045 — 0,18 p).

d) Anlage 6 mit 7501 »=1,5 gegeniiberAnlage 9 mit 10001 » =0,8.
Die Mehrkosten m der 1000 1-Anlage = O gesetzt, ergeben die Wirt-

schaftlichkeitsgrenze:
400 x + 31,41 —@ - (0,05 + 0,14 p + 0,01 2) = 0

p=005 p=010 p=015 p=020
£=025 Q= 2220 Q= 1980 Q= 1790 Q= 1635
x=05 Q= 3720 Q= 3360 Q= 3030 Q— 2790
z=10 Q= 6450 Q= 5840 Q= 5310 Q= 4910
x=20 Q=10800 Q= 9900 Q= 9150 Q= 8520
£=30 Q=14150 Q=13100 Q = 12150 Q — 11400
z=4,0 @ =16800 Q=15700 @ = 14680 @ — 13810.

(4)

¢) Anlage 7 mit 7501 v = 2,5 gegeniiber Anlage 10 mit 10001 = =1,0.

Es ergibt sich:

Q- (0,06 0,23 p 0,02 ) = 400 « + 31,4

p=005 p=010 p=015 p=0,20
=025 Q= 1720 Q= 1500 Q —1315 Q= 1182
2=05 Q= 2840 Q= 2490 Q = 2220 Q= 2000
a=10 Q= 4740 Q= 4190  — 3780 @ = 3430
x=20 Q= 7450 Q= 6750 € = 6170 Q= 5680
=30 Q= 9380 Q= 8640 Q = 7950 ( = 7440
x=40 @Q=10750 Q=10010 Q = 9360 Q = 8770.

(5)

Das Ergebnis der Untersuchungen a) bis e) ist in den Abb. 35 und 36
graphisch dargestellt. Man kann daraus Schliisse ziehen auf die Wirt-
schaftlichkeit von Schnellaufziigen fiir GuBbetonanlagen, und zwar
zunichst ganz allgemeiner Art: Wenn man von Fall a) absieht, wo aus-
nahmsweise die hohere (leschwindigkeit keine hoheren Stromkosten
pro cbm Beton verursacht, kann man sagen:
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1. die Wirtschaftlichkeitsgrenze der Schnellaufziige liegt um so
niedriger, je hoher die Stromkosten (Betriebsstoffkosten) sich stellen,

a | a
41;[;;:77 I Jcﬂbﬂ/;&v = 0‘35/ |
| T HH 0 yl( /’/
\ v/»‘ A DA LA
L7y Ve
L YAVl
30000 ] 20000 0

200001+ 70000
— — 8000
T 6000
T 4000)——— +4— t—— s
- T 2000 -
70000
z=0530 20 30 40 U050 30 30 4ok
Abb. 35, Grenzbetonmengenkurven fir GieBturmanlagen verschiedener
Aufzugsgeschwindigkeit.
T
Q] N 23 Q
cbm S chrm 4 cb
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i
10000 I I I o7 0000 / '/ +— w000 v= 7,01’70 1\2;)«0,/
I/ N By ’
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//// U=i7,5 /// ,//
500 000 500 v/
0 00 0 /(//( v-5,5
4
7
o a

=05 30 20 40 9% Yr-95 1 30 30 4ok ‘=05 30 40 30 4ok

Abb. 36. Grenzbetonmengenkurven fiir GieBturmanlagen verschiedener
Aufzugsgeschwindigkeit.

2. die Wirtschaftlichkeitsgrenze liegt um so hoher, und zwar zu-
gunsten der Schnellaufziige, je hoher die Lohne sind.
6*
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Unter Zugrundelegung eines mittleren Stundenlohnes von
x =1 kann man etwa folgern:

Bei Anlagen mit stiindlichen Leistungen bis 20 cbm werden Schnell-
aufziige in den meisten Fillen wirtschaftlicher sein, denn die Wirtschaft-
lichkeitsgrenze bewegt sich nach der Rechnung trotz der verhéltnisméBig
ungiinstigen Annahmen fiir die Schnellaufziige zwischen 12000 cbm und
35000 cbm, wobei der Wert von @ um so grofier ist, je kleiner die Strom-
kosten sind. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze liegt fiir groBe Geschwindig-
keiten aber wieder niedriger. Es ist also nicht zweckméBig, mit den
Geschwindigkeiten zu hoch zu gehen. Die zweckmiéfBigste Ge-
schwindigkeit diirfte etwa bei v = 1,0 liegen.

Bei Anlagen mit Leistungen tiber 20 cbm pro Stunde, welche fiir
allergroBte Objekte in Frage kommen, liegen die Grenzwerte nach der
Rechnung ziemlich niedrig, und zwar zwischen 3500 und 18000 cbm. Es
diirfte sich also vor allem bei sehr gro3en Leistungen nicht lohnen, mit
den Aufzugsgeschwindigkeiten v = 1,0 m/Sek. zu iiberschreiten. Aus
den Tabellen geht weiter hervor, daB3 sich bei hohen Lohnen eine Anlage
mit » = 1,0 bei groBien Leistungen gegeniiber einer solchen mit v = 0,5
lohnt, wihrend sie sich unter denselben Verhiltnissen bei ¥ = 1,5 auch
bei sehr hohen Lohnen nicht mehr lohnt. Des weiteren kann aus den
Tabellen gefolgert werden, daB sich im Hochbau mit den ver-
hiltnismaB8ig niederen Gesamtmassen und niederen Lei-
stungen Schnellaufziige stets lohnen werden.

Im Anschluf3 an die Behandlung der Schnellaufziige ist noch eine
weitere, fast noch wichtigere Frage zu kldren, welche stets bei stark
wechselnden Leistungen, wie sie bei den zumeist nach oben abnehmenden
Querschnitten groBer Betonbauten vorliegen, auftaucht: Nach welchen
Leistungen ist die Anlage zu bemessen ?

Dimensionierung einer GuBbetonanlage nach der hichstmoglichen oder
nach einer mittleren Leistung ?

Die Ausniitzung eines leistungsfihigen GieBturms wird zumeist
nur auf der Sohle eines Bauwerks méglich sein, da man trotz abnehmen-
der Breite des Bauwerks nach den fritheren Ausfithrungen zweckméBiger-
weise eine GuBhohe von 1,5 bis 1,8 m téaglich im Maximum nicht iiber-
schreitet. Diese tdgliche GuBhéhe wird nur bei groBen Talsperren im
unteren Teil der Sperre mit einer 1000-1-Anlage nicht erreicht werden.
Da die Einbauméglichkeit hier nicht beschrinkt ist, empfiehlt sich in
diesem Falle eine 1000-1-Anlage mit v = 0,8 bis 1,0 m/Sek. zu verwenden
oder einen Doppelaufzug von 750 1 (siehe die Ausfihrungen des nich-
sten Abschnittes). In den meisten iibrigen Féllen, wie Schleusenmauern,
grofen Wehrkorpern, Ufermauern u. dgl., wird die Leistung durch den
Querschnitt beschrinkt und schwankt zwischen einer hochstmoglichen
und kleinstmoglichen Leistung. Es ergibt sich dann die Frage, ob es
wirtschaftlicher ist, die GuBbetonanlage nach einer mittleren Leistung
zu bemessen oder aber nach der hochstmaoglichen Leistung. Die Anlage
ist in letzterem Falle nur an einem Tag bei jedem Gufiblock ausgeniitzt,
wihrend bei Bemessung nach der mittleren Leistung die Anlage an allen
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Tagen, wo hoéhere Leistungen eingebaut werden kénnten, nicht aus-
genttzt ist. Die Klirung der Frage wird am einfachsten an der Hand
eines praktischen Beispiels durchgefiihrt:

Bei einer Schleusenmauer schwanken die méglichen Leistungen
von 24 cbm pro Stunde bis 8 cbm pro Stunde. Die mittlere Leistung
betragt demnach
16 cbm pro Stunde.
Bei einer Gesamt-

leistung von

12 Mana

|

32000 cbm und Be-  ——d & >
messung der Anlage | |8 D
nach der hochst- | RY ”’é% ''''' )
moglichen Leistung I' "?ﬁ S | B
sind also fir die | '8 I 8 “§

Betonierarbeit | | i s ¥
2000 Betriebsstun- { | ! ES

250 0 7000 2000

den  erforderlich. Betriebsstunden
Dimensioniert man Abb. 37. Diagramm der Leistungen zur Dimensionicrung von
aber dieAnlage nach Guhetonanlagen.

der mittleren Lei-

stung von 16 cbm pro Stunde, so sind zum Erhalt derselben Gesamt-

leistung nach dem Diagramm auf Abb. 37 2250 Betriebsstunden erforder-
lich, weil die Massen, welche in den unteren Teilen des Bauwerks ein-
gebaut werden kénnten, von der Anlage nicht geleistet werden kénnen.
Die Belegschaft wird sich mit sich dndernder Leistung, etwa wie in dem
Diagramm auf Abb. 37 eingetragen, &ndern und man kann den Lohn-
stundenaufwand in beiden Fallen wie folgt ermitteln:

Bemessung nach der groftmoéglichen Leistung24 cbmpro

Stunde:
750+ 12 - 750 - 11 -+ 500 - 10 = 22250 Lohnstunden
oder Sp000 — 0.70 Stunden pro cbm.
Bemessung nach der mittleren Leistung 16cbm pro
Stunde:
1750 - 11 <+ 500 - 10 = 24250 Lohnstunden
24250
oder 327200’
Die Geridtekosten betragen bei
Bemessung nach der groBtmoglichen Leistung von 24 cbm
pro Stunde: Eine solche Anlage entspricht etwa der Anlage5 der
Aufstellung S. 80. Es ergeben sich die Geritekosten zu 4,70 M./Betriebs-
stunde oder bei der Durchschnittsleistung von 16 cbm pro Stunde:
411)0 = 0,293 M. pro chm .
Bemessung nach der mittleren Leistung von 16 cbm/Std.:
Die tatsichliche mittlere Leistung ergibt sich zu:
32000

2250

= (0,76 Stunden pro cbm .

= 14,2 cbm pro Stunde
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und die Geriitekosten entsprechen Anlage 1 S. 80 mit 3,05 M./Betriebs-

stunde zu:
3,05
142~ 0,215 M. pro cbm.
Die Betriebskosten kénnen wiein Tabelle 14 S. 79 errechnet, angenommen
werden, da ja nur bei Arbeitsleistung Strom verbraucht wird. Man
erhdlt dann die folgende Kostengegeniiberstellung:
Kosten bei Bemessung der groftmoglichen Leistung K;:
K, =0,293 + 5996—234—99? +1,06p 0,70 2.

Kosten bei Bemessung nach der mittleren Leistung K,:

K,=0,215 1 2252 '53%93 1 095p 4076,
K, — K, =0 ergibt die Wirtschaftlichkeitsgrenze. Die Gleichung fiir
die Grenzbetonmenge ¢ lautet dann:

1400  + 243,35 = @ - (0,06 x — 0,078 — 0,11 p). (I)

Fiir die weitere Untersuchung sei ein Strompreis von p = 0,10 M.
kWStd. angenommen. Die Bedingungsgleichung lautet dann:

1400 & + 243,35 — @ - (0,06« — 0,080). ()

Aus dieser Gleichung ist zu ersehen, dal3 es erst von # = 1,50 ab iiber-
haupt Grenzwerte von @ gibt, wiahrend es fiir GuBbetonarbeiten mit
niederen Lohnen wirtschaftlicher ist, nach der mittleren Lei-
stung zu dimensionieren. Es ergeben sich fiir x groBBer als 1,50
dann folgende Grenzwerte:

=20 @ = 98000 cbm

r=30 @ =48800 ,,

r=4,0 @ = 38700 ,,
Nach diesem Ergebnis ist es selbst bei sehr hohen Lohns&tzen
wirtschaftlicher, eine der mittleren méglichen Leistung
entsprechende kleinere Anlage gegeniiber einer Anlage,
welche der hochstmoéglichen Leistung entspricht, zu wah-
len. Die Bauzeit bleibt auBlerdem dieselbe, in beiden Fillen, da die Zeit,
welche bei der kleineren Anlage fiir das Betonieren linger gebraucht
wird, etwa durch die Ersparnis an Zeit bei der Montage und Demontage
wieder eingeholt wird.

Die Ersparnis betrigt bei dem angenommenen Beispiel mit einer

Betonmenge ¢ = 32000 cbm bei einem mittleren Stundenlohn von
0,80 M:

¥ == 1400 - 0,8 - 243,35 - 32000 - (0,089 — 0,048)
oder y = 267535 M.

Die Wirtschaftlichkeit des Doppelaufzugs bei GuBbetonanlagen.

Als Nachteil der Schnellaufziige wurde bereits ihr grofierer Betriebs-
stoff bzw. Stromverbrauch festgestellt. Dieser Nachteil 1Bt sich be-
seitigen durch die Verwendung von ,,Doppelaufziigen, wie sie von
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der Firma Andreas GroB in Schwib.-Gmind gebaut werden, wo zwei
gegeniiberliegende Betonaufzugsmulden im Pendelbetrieb arbeiten.
Waihrend die eine Mulde in den Turmsilo entleert, steht die zweite Mulde
zur Fiillung bereit. Die riicklaufende leere Mulde tragt mit ihrem Eigen-
gewicht zur Hebung der vollen Mulde bei. Zur Beschickung der Mulden
ist am FuB des Giefturms ein Vorsilo angebracht, welches mit zwei
Auslaufstringen wechselseitig die Betonaufzugsmulden bedient. Es
ist nur die Aufstellung einer doppelt wirkenden Winde erforderlich,
welche aber unwesentlich teuerer ist. Die Leistung einer solchen An-
lage kann zu 50 bis 60 Foérderspielen pro Stunde veranschlagt
werden, immer wieder natiirlich unter der Voraussetzung, dafl solche
Massen auch eingebaut werden konnen. Wenn auch die Anlagekosten
nicht viel niederer sein werden als diejenigen einer gleichleistungsfihigen
Anlage mit Schnellaufzugswinde, so hat sie doch den Vorzug des ge-
ringeren Betriebsstoffverbrauchs. Die Bewihrung solcher Anlagen und
die im Betrieb damit gemachten praktischen Erfahrungen miissen wohl
erst abgewartet werden, wenn auch kein verniinftiger Grund vorliegt
zur Annahme, daB sich die sinnreiche, nach dem Prinzip des Bremsbergs
arbeitende Anlage nicht bewiihren sollte. Der Doppelaufzug wird
vielfach vor allem auch im Hochbau bei den GieBmastanlagen
die Lésung des Problems von leistungsféahigen leichten
Anlagen mit geringen Betriebskosten bedeuten.

IV. Das Betonierverfahren mit Kabelkranen.

Die dem Verfasser von den beiden Maschinenfabriken Bleichert,
Leipzig und Pohlig, Kéln zur Verfiigung gestellten Unterlagen und An-
gaben setzen ihn in die Lage, das schon vor der Einfiihrung des Guf3-
betons mehrfach verwendete Betonierverfahren mit Kabelkranen einer
niheren Untersuchung auf seine Wirtschaftlichkeit zu unterziehen. Die-
ses Verfahren wurde mehrfach zu Schleusenbauten in Deutschland ver-
wendet, so beim Bau einer Schleuse im Mittellandkanal bei Minden,
sowie beim Bau der Schleuse 1 am Rhein-Herne-Kanal (Abb. 38 und 39).
Fiir Talsperrenbauten sind Kabelkrane aber nur in wenigen dem Ver-
fasser bekannten Fillen (Wiggitalsperre)!) zum Betonieren verwendet
worden, sondern vielmehr zum Transport der Bruchsteine und des
Mortels. Es wiire falsch, anzunehmen, daB durch das GuBbetonverfahren
bei solchen Bauten groBe Maschinenindustrien ausgeschaltet wiirden.
Denn auch beim Bau von Talsperren in GuBbeton sind zu Transport-
zwecken Kabelkrananlagen oder dhnliche Anlagen ein dringendes Er-
fordernis. Auch die Aufbereitungsanlagen machen meist Seilbahnen
oder dhnliche Anlagen nétig. Es wire sogar zu erwégen, ob es in ein-
zelnen Fillen, besonders bei kleineren Breitenabmessungen, wo die
groBen Leistungen der GiefBtiirme nicht ausgentitzt werden konnen,
nicht wirtschaftlicher wire, den GuBbeton mit eigens konstruierten
Krankiibeln einzubauen, wobei entweder der ganze Kiibelinhalt auf
einmal entleert wird, oder durch Zwischenschaltung eines Vorsilos,

1) In Deutschland in neuerer Zeit: Schwarzenbachtalsperre.
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welcher von einem Halteseil der Kabelkrananlage getragen wird, in
eine an das Vorsilo anschlieBende Rinne gelangt.

Es soll hier nicht verschwiegen werden, da8 in Fallen, wo sehr viel
Eiseneinlagen in vertikaler Richtung das Kinfahren des Krankiibels be-

Bleich

Abb. 38. Kabelkrananlage beim Bau einer Schleuse am Mittellandkanal in Minden (Bleichert).

hindern, der GufB3beton von vornherein vorteilhafter ist, wie auch ander-
seits das Kabelkranverfahren unter Verwendung von plastischem Beton
bei Verblenden von
Betonmauern mit
Klinkermauerwerk

vorzuziehen ist, da
die als Schalung
dienende Verblen-
dung den Druck
des fliissigen Betons
schwer aushilt und
die groBie Leistungs-
fihigkeit einer Gul-
betonanlage tiiber-
haupt nicht aus-

geniitzt werden
Bleicherf kann. .
_ - S ol Es sollen im fol-
T <
Abb. 39. Kabelkrananlage beim Bau der Schleuse T am Rhein- gonden Untersu-
Hernekanal (Bleichert). chungen  dariiber

angestellt werden,
ob und von welchen Grenzbetonmengen ab eine Kabelkrananlage
gegeniiber dem gewdhnlichen Stampfbetonverfahren wirt-
schaftliche Vorteile bietet. Da die Kabelkrananlage nur eine andere
Losung der Transportfrage beim Betonieren bedeutet, kann man
beim Vergleich die Aufbereitung der Zuschlagsstoffe, das Mischen ,des
Betons und den Einbau des Betons (bei grofleren Arbeiten zweckmiBig
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Abb. 40. Kabelkrananlage der Firma Pohlig (Kéln).

mit  Druckluftstamp-
fung) génzlich aus dem
Vergleich ausscheiden
und nur den Transport
des Betons von Hand
dem Transport mit Ka-
belkran gegeniiberstel-
len. Es werden daher
im folgenden die Wirt-
schaftlichkeitsgrenzen
fir zwei verschiedene
Anlagen ermittelt wer-
den:

1. eine Anlage von
300 m Spannweite,
5200 kg Tragkraft, mit

Bodenentleerungs-
kiibel von 2 c¢bm In-
halt bei einer Hub-
geschwindigkeit von
50 m/Min. und einer
Katzfahrgeschwindig-
keit von 300 m/Min.;

2. eine Anlage von
300 m  Spannweite,
2800 kg Tragkraft, mit

Bodenentleerungs-
lziitbel von 1 cbm In-
halt bei einer Hub-
geschwindigkeit von
30 m/Min. und einer
Katzfahrgeschwindig-
keit von 300 m/Min.
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Abb. 41. Laufkatze ciner Kabelbahn der Fa. Bleichert, Leipzig.

Ein maBgebender Faktor, der auch bei diesen Kostenvergleichen
nicht iibersehen werden darf, ist die durch das Kabelkranverfahren
erzielte Ersparnis an Transportgeriisten. Die hierfiir anfallen-
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den Kosten sind aus den frilheren Untersuchungen {ibernommen
und die Grenzbetonmengen fiir eine Reihe von Werten von 7' (qm Geriist)
graphisch dargestellt. Die Untersuchungen konnten dann beispielsweise
auf die Betonierung von Schleusen oder Briickenpfeilern groBer Viadukte
usw. Anwendung finden. Als System wurden fiir die folgenden Unter-
suchungen Kabelkrane mit beiderseits feststehenden eisernen Pendel-
stiitzen (Schwenkmasten) angenommen. Wiéren radialfahrbare Krane
oder beiderseits fahrbare Krane mit holzernem Maschinenturm an-
genommen worden, so wiren die Anschaffungskosten der Anlage etwas
niedriger, wahrend dagegen durch die erforderliche Anlage der Fahr-
bahn (zweckmé&Big in Beton) die Gesamtanlage wesentlich teuerer zu
stehen kam. Abb. 40 zeigt eine Kabelkrananlage der Fa. Pohlig und
Abb. 41 eine Laufkatze der Fa. Bleichert. Ein niheres Eingehen auf
die maschinelle Anlage und Arbeitsweise von Kabelkrananlagen diirfte
sich eriibrigen. Es mul} auf die diesbeziigliche Spezialliteratur ver-
wiesen werden (Stephan: Drahtseilbahnen, Aumund: Hebe- und
Forderanlagen u. a. m.).

1. Kabelkrananlage mit 5,2 t Tragkraft und Spannweite

L=300 m.
Geritekosten.
Gewicht Neuwert der
etwa t  Anlage etwa Mk,
Gesamte Krananlage umfassend die Antriebswinde,
Steuerung, Indikator, Katze, Seile, elektrische Aus-

ristung . . . . . L L Lo 000 20 50000,—
Eiserne Stutzen bzw Tirme . . . . . . . ... 17 10000,—
4 Forderkubel . . . . . . . ... ... L. L. 3,2'_ 73000,—1

Insgesamt 40,2 63000,—

Die Gerdtekosten der unter die Maschinengruppe @ = 20 20% zidhlenden

Anlage betragen bei 2000 Betriebsstunden pro Jahr 7,56 M. /Betriebs-
stunde und bei durchschnittlich 15 Férderspielen pro Stunde ent-
sprechend einer Leistung von 15 - 2,0 = 30 cbm.

Geritekosten pro 1 cbm Beton 0,252 M.

Die Forderkiibel der Anlage sind in der Lage, 2 chm festc Betonmasse
zu fassen.

Hin- und Riicktransport, Montage und Nebenarbeiten. Fiir An-
und Riicktransport sind die bereits frither gemachten Annahmen
(100 km Entfernung) wieder der Rechnung zugrunde gelegt. Man er-
halt dann:

An- und Riicktransport 40,2t 3 15,70 M. e e = 631,— M.
Montage durchschnittlich 12 Mann 100 Tage . . . . = 12000z
Demontage . . . . . .. ... ... - 6000 x
Betonieren der }_4 undamente etwa 120 cbm Beton
a2850M. . . L., = 3420,— ,,

18000 2 + - 4051,— M.

Betriecbskosten. Der Kraftbedarf betriigt bei einer Hubgeschwindig-
keit von 50 m/Min. und Katzfahrgeschwindigkeit von ca. 300 m/Min.
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100 PS = 80 kW. Es seien angenommen 15 Férderspiele in der Stunde,

d. h. §§j§9 = 240 Sek. Dauer eines Forderspiels (siehe auch genaue Be-

rechnung der Forderspiele unter Lohne). Da eigentlich nur beim
Heben des gefiillten Kiibels und Katzfahren mit gefiilltem Kiibel Strom
verbraucht wird, wahrend beim Absenken des leeren Kiibels kein und
beim Katzfahren mit leerem Kiibel wenig Strom verbraucht wird, so
wird der Verbrauchsfaktor etwa zu 1 = 0,30 gewihlt. Es betrigt der
Stromverbrauch dann 80 - 0,30 = 24 kWStd. pro 1 Betriebsstunde oder
bei 15 Spielen & 2 cbm = 30 chm stiindlicher Leistung.

" Stromverbrauch 0,80 kWStd. pro chm.

Bei einem Strompreis von 0,05 M., wie er angenommen werden soll,
ergibt dies 0,04 M. pro cbm.

Lihne. Zum Vergleich der Transportkosten wird das fiir Stampf-
beton erforderliche Transportpersonal dem Transportpersonal der Kabel-
krananlage gegeniibergestellt.

Stampfbeton. Es werden, da mit 3/, cbm-Loren gefahren wird,
zwei Betonmaschinen mit 7501 Fillung erforderlich, welche bei je
25 Mischungen & 0,6 chm feste Betonmasse zusammen 30cbm pro
Stunde Beton liefern. Zum Transport sind dann bei einer mittleren
Forderweite von 130 m und bei einer mittleren Geschwindigkeit der
Forderwagen von 1 m pro Sekunde folgende Zeiten erforderlich:

Fahren der Loren 2 '61)30 ....... = 4,3 Min.

2 X Drehen auf Drehscheiben 2 -0,3. =0,6 ,,

1 X Kippen der Loren . . . . . . . . . =03 ,
5,2 Min.

+ 15% tiir Aufenthalte und Unterbrechungen . .‘0,8 .
pro eine Fahrt = 6 Min.

In einer Stunde werden also durch zwei Mann eingebracht 6 : = 10 Mi-

schungen a 0,6 = 6 cbm. Fir 30 cbm sind also zum Transport erforder-
lich mindestens 5 -2 = 10 Mann und aullerdem zwei Maschinisten zum

Bedienen der Betonmaschinen.
Kabelkrananlage. Die angegebenen 15 Forderspiele konnen etwa
wie folgt aus den Fahrzeiten errechnet werden:

Heben des gefiillten Kiibels vor dem maschinenseitigen Turm um

ca. I5m . .. . . . e e e e e e e .o o . . . . 188ek.
Katzfahren mit gefillltem Kiibel etwa 150 m }455? e .. =33,
Absenken des gefiillten Kiibels stromlos 30m . . . . . . . .18
Heben des leeren Kiibels um ca. Om ... .. .. ...3,
Katzfahren mit leerem Kiibel 173(; ...... A
Absenken des leeren Kiibels an ’der Anhingestelle . . . . . . 18 ,
Zeit fir An- und Abhéngen der Forderkiibel . . . . . . . . 90 ,,

Insgesamt 240 Sek.

somit 260 = 15 Forderspicle pro Stunde.

40
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Die Besetzung des Kabelkrans ist nun folgende:

1 Maschinist als Kranfiihrer,

1 Mann zum Aufhingen des Kiibels an der Betonmaschine,

2 ,, zum Verschieben und An- und Abhingen der Kiibel.
Die letzteren 2 Mann sind aber zum Teil mit anderen Arbeiten beschéf-
tigt, weshalb nur 1 Mann in die Vergleichskostenrechnung eingefiihrt
wird. Da hier aullerdem eine Betonmaschine mit 1200-1-Fiillung aus-
reicht, welche bei 30 Fiillungen pro Stunde 30 cbm feste Betonmasse
liefert und mit zwei Fillungen einen Krankiibel fiillt, so ist gegeniiber
der Stampfbetonanlage 1 Maschinist gespart. Es sind also beim Trans-
portvorgang 9 Arbeiter gespart, was einer Lohnstundenersparnis von'
9x

35 = 0,30 2 pro 1 cbm Beton entspricht.

Die Ersparnis, welche bei den Schalarbeiten durch Versetzen der
Schaltafeln mit dem Kabelkran entsteht, ferner die Ersparnis von
Gleislegen und Betonrutschen, welche rechnerisch schwer festzustellen
sind, seien ebenfalls zu 0,3 x angenommen, so dafl die Gesamterspar-
nis an Lohnen 0,60  betrigt.

Dazu kommt noch die Ersparnis an Transportgeriisten, welche
fritheren Berechnungen zufolge

T- (24 4 0,30) .

betragen, wenn 7’ in qrﬁ die erforderliche Geriistfliche bedeutect.

Kostengegeniiberstellung fiir Stampfbetonverfahren mit
Handtransport und Kabelkranbetonierverfahren.
Es ergibt sich dann folgende Bedingungsgleichung fiir die Grenz.-
betonmenge @ :

0,252 4 0,04 + HPLEBHOL _ g 69,4 TRATLEOI)
oder 0,292 4051 +QIS,OOO:,” =0,60 x + ELQ}%,Z,?,’E,Q@, ] (1)

Fiir verschicdene Werte 7' von 2000, 4000, 6000, 8000, 10000 qm er-
geben gich folgende Grenzwerte von @Q!):

T =2000 Q- (0,6 & — 0,292) = 132000 z - 3451

2= 0,486 Q= =20  Q=32800
=050 @ =1255000 =30  @=28500
2=075 Q= 84500 z=40  Q=26700

r=10 Q= 54000
T = 4000 Q- (0,60 x — 0,202) = 8400 x -+ 2851

£ =0,486 Q=0 =20  Q=21200
x=0,50 Q=880125 =30  Q=18600
=075 Q= 57300 =40  Q=17200

z=1,0 Q = 36500

1) Die Grenzwerte von 7T schwanken fiir x == 0,60 M. bis 2 == 4,0 M. zwischen
8500 und 7800 ¢m.
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T = 6000 Q- (0,60 ¥
— 0,292) = 3600 x -+ 2251 : \
x = 0,486 Q=0 f:a -\\
& = 0,50 Q=505125 “I 1T\
x = 0,75 Q= 31200 AN
x =10 Q= 19000 \ —\\
x =20 Q= 10400 ;5500 X b Y
2 = 3,0 Q= 8660  [—{\ %z
x = 4,0 Q= 17900 RN —
\
T=8000 @Q-(0,60 = 20000 \ \\\-. S
—0,292) = 1651 — 1200 ~%2g
x = 0,486 Q=00 \\
x = 0,50 Q = 130100 B 9
x = 0,75 Q= 4680 w000 \-—-‘____._r_.‘{_%
X == 1,0 Q = 1430 T=Boo0
z =20 Q= — \
x = 3,0 Q= — \\
x = 4,0 Q= — t.}x- 95 1;\‘ 2,0 30 40 MK
T =10000 Q- (0,60 & A o vatt nd 300 i Spanneite.

— 0,292) = 1051 — 6000 =.
Die Kabelkrananlage ist hier von z == 0,485 ab stets wirt-
schaftlicher, und zwar betrdgt die Ersparnis bei @ chm:

y = Q- (0,60 x — 0,292) - 6000 = — 1051.

In Abb. 42 sind die Grenzbetonmengenkurven zeichnerisch dargestellt.

2. Kabelkrananlage mit 2,8 t Tragkraft und Spannweite
L=300m.

Die Forderkiibel haben ein Fassungsvermogen von 1cbm fester
Betonmasse. Unter der Annahme, daf das Gewicht des Betons 2200 kg
pro cbm betriigt, ergibt sich eine Tragkraft von 2800 kg.

Gerdtekosten. Gewicht Neuwert der

ca.t Anlage ca. M.

1 Kabelkraftanlage, umfassend die Antriebswinde,
Steuerung,- Indikator, Katze, Seile und elektr. Aus-

ristung . . . .. . . . . . 15 37000,—
Eiserne Stiitzen bzw. Tirme . . . . . . . . . . . 14,6 8800,—
4 Forderkiibel . . .+« « v o e o0 e e e e e 24 _ 2500,—

Insgesamt 33,0 48800,—

Die Geriitekosten betragen bei 2000 Betriebsstunden im Jahr 5,86 M.
pro Betriebsstunde und bei durchschnittlich 15 Férderspielen pro Stunde
entsprechend einer Leistung von 15 chm pro Stunde:

Gerdtekosten prolcbm Beton 0,39 M.
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Hin- und Riicktransport, Montage und Demontage. Man erhélt fiir:

An- und Riicktransport 33t 4 15,70 M. . . .. .= 507,10 M.
Betonieren der Fundamente ca. 100 cbm Beton a 28 — M. 2800,— ,,
3307,10 M.
Montage durchschnittlich 10 Mann 60 Tage e e .. . =16000 2
Demontage . . . . . .. o .. 3000 2
9000 x

Summe 3307,10 - 9000 =.

Betriehskosten. Der Kraftbedarf betrigt bei einer Hubgeschwindig-
keit von 50m/Min. und einer Katzfahrgeschwindigkeit von ca. 210 m/Min.
ca. 70 PS = 56 kW. Es kann der Stromverbrauchsfaktor wieder etwa
zu 7 = 0,30 gewahlt werden, so daBl sich folgender Stromverbrauch er-
gibt: 56 - 0,30 = 16,8 kWStd. pro 1 Betriebsstunde, oder bei 15 Férder-
spielen pro Stunde 3 1 chm = 15 cbm stiindlicher Leistung:

1§~8— 1,1 kW Std. pro chm.

Bei einem Strompreis von 0,05 M. ergibt dies 0,055 M. pro cbm Beton.
Lohne und XKostenersparnis mit dem Kabelkranbetonierverfahren.
Die gesamte Lohnersparnis kann wie bei Anlage 1. zu 0,6 x angenom-
men werden. o
Damit erhélt man folgende Bedingungsgleichung fir die Grenz-
betonmenge Q:
Q- (0,60 x — 0,445) = 9000 = + 3307,1 — T - (24 « + 0,3).

Fir verschiedene Werte von 7' von 2000, 4000 und 6000 qm ergeben
sich folgende Grenzwerte von Q!):

T = 2000 @Q-(0,602— 0,445) = 4200 x - 2707,1

t=074 Q= =20 Q= 14700
=075 Q= 1171420 =30 Q= 11300
z=1,0 Q= 44500 =40 Q= 10000
T = 4000 Q- (0,60 x — 0,445) — 2107 — 600 «
x=0,74 Q= =100 Q= 9745
2=0,75 @ — 331400 x =200 Q= 1140
2=080 Q= 46600 r =400 Q= 0

Beriicksichtigt man, im Unterschied zu Anlage 1 noch, daB bei hohen
und langen Fahrgeriisten die Ersparnisse an Lohnstunden etwas héher
sein werden und setzt von T = 5000 an 0,9 z als Lohnstunden-
ersparnis in die Gleichung ein, so erhélt man:

T=6000 Q- (0,90 x— 0,445) = 1800 — 5400 x.
Von z = 0,495 ab ist die Verwendung eines Kabelkrans bei einer Beton-
arbeit, bei der mit dem Stampfbetonverfahren 6000 qm Transportgeriist

1) Die Grenzwerte von T schwanken fiir x = 0,75 M. bis z = 4,00 M. von
4800 qm bis 4000 gm.
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erforderlich wirden, stets wirtschaftlicher, und zwar betrigt die Er-
sparnis:
¥ =@ - (0,90 z — 0,445) 4 5400 = — 1800.

Es ist also in diesem Falle schon bei kleinen Betonmengen wirtschaft-
lich, einen Kabelkran zu verwenden. Dieser Fall tritt beispielsweise ein
bei der Betonierung der Briickenpfeiler von Viadukten iiber tiefe Tiler.
Man ersieht hieraus, dafi der Kabelkran in Frage kommt, wo sehr groe
Hohenunterschiede zu tiberwinden sind, welche sehr kostspielige
Transportgeriiste erforderlich machen wiirden, und wo mit Riicksicht
auf die hohere Festigkeit bei der Ausfilhrung plastischer Beton ge-
wiahlt wird.

Dem GuBbetonverfahren gegeniiber hat die Kabelkrananlage den
Nachteil der groferen Anschaffungskosten, der ldngeren Montage-
dauer und héheren Montagekosten, wihrend sie im Betriebsstoff-
verbrauch etwas billiger ist wie GuBbeton. Die Grenzbetonmengen
liegen daher unter sonst gleichen Verhéltnissen bei GuBbeton wesent-
lich niederer.

V. Zusammenfassung der gewonnenen Ergebnisse.

Die durch die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen des 1I. Teils der
Abhandlung gewonnenen Ergebnisse kann man wie folgt kurz zu-
sammenfassen :

1. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen handgemischtem und mit
Maschinen gemischtem Beton schwankt bei mittleren Lohnen von
0,50 M. bis 1,50 M. zwischen 340 cbm und 190 cbm. Die Grenze liegt
um so héher, je niederer die Lohne und je groBer die Entfernung der
Baustelle vom Lagerplatz der Unternehmung ist.

2. Im GuBbeton-Tiefbau schwankt, wenn man zunéchst von der
Ersparnis von Transportgeriisten absieht, die Wirtschaftlichkeitsgrenze
zwischen Stampfbeton und GuBbeton je nach der GroBe der Anlage
(GieBtiirme von 500 1 bis 1000 1) bei mittleren Stundenlohnen von 0,50
bis 1,50 zwischen 2500 und 10500 cbm. Die Grenze liegt unter sonst
gleichen Umstéinden um so niederer, je kleiner der Giefturm und je
hoher die Lohne sind. Die Entfernung der Baustelle ist auf die Hohe der
Grenzbetonmenge von ganz geringem Einflufl.

Bei Beriicksichtigung von ersparten Transportgeristen fillt die
Grenzbetonmenge mit wachsender Geriistfliche. Bei 1000 qm ersparter
Geriistfliche schwankt sie bei mittleren Stundenléhnen von 0,50 bis
1,50 bei groBen Anlagen zwischen 2800 und 1200 chm. Bei Geriist-
flichen > 1500 qm ergeben sich keine Grenzwerte mehr, d.h. GuB-
beton ist in diesem Falle auch bei kleinen Betonmengen stets wirt-
schaftlicher.

3. Die Ersparnisse bei Verwendung von GieBtiirmen im Tiefbau
sind ganz erheblich, besonders bei grofen Betonmengen. Sie konnen fiir
jeden einzelnen Fall aus Abb. 19 und 27 entnommen werden. Sie be-
tragen beispielsweise bei Verwendung einer 750-1-Anlage bei einem Ob-
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jekt von 50000 cbm Beton bei 2000 gm erspartem Fahrgertist und einem
mittleren Stundenlohn von 0,75 M. ca. 22000 M.

4. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze bei Verwendung von GieBmasten
im Hochbau schwankt bei mittleren Stundenléhnen von 0,50 M. bis
1,50 M. zwischen 170 und 80 cbm pro GieBmast. Die Grenzbetonmenge
liegt um so hoher, je niederer die Lohne sind. Sie hingt aullerdem von
der mittleren Deckenstirke der Eisenbetondecken ab, wenn auch nur
in Grenzen von 3 bis 10%. Die Grenze liegt um so niederer, je stéirker die
Decken sind.

5. Bei Verwendung des 500-1-GieBturms im Hochbau schwankt bei
Lohnen von 0,50 bis 1,50 M. die Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen
840 und 530 cbm. Die Grenze liegt um so niederer, je hoher die Lohne
sind und stérker die Deckenkonstruktion ist. Die Verwendung von
GieBtiirmen im Hochbau lohnt sich also nur bei starken Decken und
groBien Massen.

6. Beziiglich der Verwendung von Schnellaufziigen ist zu sagen, dal
fiir mittlere Stundenleistungen <20 cbm pro Stunde Schnellaufziige meist
wirtschaftlicher sein werden, besonders bei Betonmengen <2 10000 cbm.
Bei groBen Objekten mit mittleren Stundenleistungen der Anlage
> 20 cbm pro Stunde verwendet man zweckmiBig Aufzugsgeschwindig-
keiten < 1,0 m pro Sek. Esist iiberhaupt zu sagen, da man bei Schnell-
aufziigen mit der Aufzugsgeschwindigkeit tber 1,2 'm/Sek. ohne
zwingende Griinde nicht hinausgehen soll. Unter sonst gleichen Um-
stinden sind Schnellaufziige um so wirtschaftlicher, je billiger die
Strom- (Betriebsstoff-)kosten und je hoher die Lohne sind.. Awussichts-
reich scheint an Stelle der Schnellaufziige bei Giefitirmen der Doppel-
aufzug zu sein.

7. Bei Dimensionierung einer Guf3betonanlage ist es bei wechselnden
Leistungen wirtschaftlicher, nach einer mittleren Leistung und nicht
nach der hochstmoglichen Leistung zu dimensionieren.

8. Beim Betonieren mit Kabelkranen liegt unter sonst gleichen Ver-
haltnissen die Wirtschaftlichkeitsgrenze wesentlich héher als beim
GuBlbeton. Die Wirtschaftlichkeit ist bei mittleren Stundenléhnen von
0,50 M. an aufwirts sichergestellt, wenn bei kleinen Anlagen mehr als
5000 gm, bei grofien Anlagen mehr als 8000 qm Fahrgeriist im nor-
malen Betonierbetrieb erforderlich wiirden.

Bei Bauwerken, wo es weniger auf Wasserdichtigkeit als auf Festig-
keit ankommt und daher Stampfbeton oder plastischer Beton verwendet
wird, konnen Kabelbahnen bei schwierigen Transportverhéltnissen sehr
wertvolle Dienste leisten. So wurde in neuester Zeit der plastische
Beton der Sparschleuse in Anderten zum gréBten Teil mit Kabelbahnen
eingebracht.



C. SchluBbetrachtung: Der GuBbeton und seine
Eigenschaften im Lichte der neunesten
Forschungen und Erfahrungen.

Im Laufe der vorangehenden Ausfithrungen wurden immer nur die
Kosten cer Herstellung der verschiedenen Betonbauweisen zur Unter-
suchung gestellt. Geringe Kosten und Ersparnisse an Arbeitslohnen
miissen nun nicht unbedingt ausschlaggebend fiir die Einfithrung der
neuen Baumethode sein, da ja noch die Moglichkeit besteht, da dieser
Vorteil durch mangelnde Giite oder hohere Materialkosten wieder auf-
gehoben wird. Die Tatsache allein, daBl in Amerika die GuBbetonbau-
weise heute allgemein iiblich ist, konnte ja auch nicht als geniigender
Grund in Europa fiir die Bevorzugung dieser Bauweise gelten, zumal die
Lohndifferenzen zwischen hier und dort ganz erhebliche sind. Es mogen
daber zur Erginzung und in teilweiser Wiederholung der vorausgegange-
nen Ausfiihrungen in aller Kiirze noch die Ergebnisse der neuesten For-
schungen und Erfahrungen im GufBbeton zusammengefafit werden. Es
wird dabei vor allem Bezug genommen auf die Erfahrungen, welche
nach den Veroffentlichungen iiber die Schweizer Talsperrenbauten bei
diesen grofien GuBlbetonarbeiten gemacht wurden:

Als ein unbedingter Vorzug des GuBbetons kann bei einigermaf3en
sachgemiBer Herstellung (richtige Kornzusammensetzung, Wasser-
zusatz usw.) seine Wasserundurchlissigkeit angefiihrt werden.
Das gleichmiBige Gefiige und die dichte Lagerung der Betonmasse be-
dingen die Unmoglichkeit von Luftporen und machen den GuBbeton
fiir Bauwerke, welche dem Wasserdruck ausgesetzt sind, in hervorragen-
dem MaBe geeignet. Die groBere Durchlissigkeit des erdfeuchten und
plastischen Betons, vor allem des Stampfbetons, infolge ihrer groSeren
Porositit, wie auch infolge der Tagesfugen, welche wahre Sickerkanéle
darstellen, sind zu bekannt. Durch die gréBere Porositit besteht dann
auch die grofe Gefahr der Zerstérung des Betons von innen heraus.
Besondere Dichtungsmittel sind bei Talsperrenbauten oder
ahnlichen Bauten in GuBbeton nicht mehr erforderlich.

Ein weiterer nicht zu unterschitzender Vorzug des GuBbetonver-
fahrens liegt darin, da8 man beim Einbau des Betons nicht mehr oder
lange nicht mehr in dem MaBe von der Sorgfalt menschlicher Arbeit
abhiingig ist, wie beim Stampfbeton, wo eine oder zwei schlechtgestampfte
Schichten unter Umsténden den Bestand eines ganzen Bauwerks in
Frage stellen konnen.

In bezug auf Wiirfelfestigkeit ist der GuBbeton erafeuchtem
und plastischem Beton zweifellos unterlegen. Es ist jedoch zu bemerken,
daB einmal die Wiirfelfestigkeit noch kein unbedingter MaBstab fiir die
Giite der Ausfihrung ist. Die monolithische Beschaffenheit des

Baumeister, GuBheton. 7
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Bauwerks, welche auch eine gleichméBige Festigkeit im ganzen Bauwerk
gewdhrleistet, ist beim GuBbeton vorhanden, wahrend bei Stampfbeton
eine so gleichméBige Festigkeit schwer zu erreichen ist, vor allem
in den Tagesfugen. Es ist weiter zu beachten, daB bei Vornahme von
Druckproben an Wiirfeln, welche aus dem Bauwerk herausgeschnitten
sind, sich die Verhiltnisse noch etwas zu gunsten des GuBbetons dndern.
Denn die aus dem Bauwerk herausgeschnittenen Probewiirfel haben
erfahrungsgemaf hohere Festigkeiten aufgewiesen, als die gleichzeitig
hergestellten Probewiirfel. Nach den Versuchen an der Eidgenossischen
Materialpriifungs-Anstalt verhalten sich nach sechs Monaten bei gleicher
Zementdosierung die Festigkeiten

Erdfeucht : plastisch : GuBbeton = 100 : 80 : 63 und es
nimmt unter sonst gleichen Verhaltnissen die Druckfestig-
keit im gleichen Verhédltnis zu wie die Zementdosierung.

Wenn man nur die Wiirfeldruckfestigkeit zum Vergleich heranziehen
wiirde, kdime man zu dem Ergebnis, dal bei gleicher Druckfestigkeit
der GufBibeton wesentlich mehr Zement erfordert wie Stampfbeton.
Denn besonders bei Bauwerken, welche eine lange Rinnenentwicklung
beim GieBlen erforderlich machen, sollen nach den Erfahrungen an den
schweizerischen Talsperren nicht wesentlich weniger als 200 kg Zement
pro 1 cbm Beton verwendet werden, wihrend ein in der Druckfestigkeit
gleichwertiger Stampfbeton bereits mit 160 kg Zement erzielt wird.
Ein solcher Schlufi wire aber nach den vorangegangenen Ausfiihrungen
ein TrugschluB.

Es ist noch weiter zugunsten des Gufibetons zu sagen, daB die Zu-
bereitung beim GuBbeton durch entsprechende Wahl der Kornzusam-
mensetzung, genaues Abwigen der Zuschlagstoffe usw., eine wesent-
lich sorgfiltigere Zusammensetzung ergibt als dies beim Stampfbeton
tiblich war. Fiir die Festigkeit ist diese sorgfiltige Auswahl der Korn-
zusammensetzung nach den Forschungen von Graf von grofiem Ein-
fluB auf die Festigkeit des Betons.

DaB die Schalung im GuBbetonbau etwas hohere Kosten ver-
ursacht, steht auBer jedem Zweifel, wenn dieser Nachteil auch wieder
etwas ausgeglichen werden kann durch Verwendung von normalisier-
ten Schaltafeln und maschinelles Versetzen derselben mit Turmdreh-
oder Derrick-Kranen. Es wird zweckmfig 3 bis 4 cm starke Schalung
verwendet. Die Meinungen gehen noch auseinander, ob die Schalung
gespundet (zweckmiBig Schweinsriickenspundung) sein soll oder nicht.
Beim Versetzen der Schaltafeln ist die Spundung zweifellos sehr vorteil-
haft, wihrend teilweise dagegen angefiihrt wird, daB das beim Ab-
binden des Betons nicht benotigte tiberschiissige Wasser keine Moglich-
keit zum Abziehen habe. Diese Streitfrage kann hier nicht entschieden
werden, Die Herstellung der Schalung hat mit gréBter Sorgfalt zu
erfolgen. Einseitiges Hobeln und Olen der Schalung soll sich sehr gut
bewahrt haben. Der Druck auf die Schalung, welcher der Dimensio-
nierung der Schalung zugrunde zu legen ist, hingt vor allem auBler der
Abbindezeit des Betons von der téglichen Leistung, d.h. der Fill-
geschwindigkeit im GuBblock ab. Wie bereits frither ausgefiihrt,
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iiberschreitet man nicht gerne eine tigliche GuBhéhe von 1,5 m,
da der Druck auf die Schalungen dem Wasserdruck direkt proportional
angenommen werden kann (nach amerikanischen Angaben = dem
1,3fachen des Wasserdrucks, nach deutschen Angaben = 0,75fachen).
Von Noak wurde die bereits auf S. 29 angegebene Formel aufgestellt :

p = »f‘}—}—(—: (]_ — e—k~c~h) .
Man erhilt mit dieser Formel von Noak beispielsweise bei einer Schleu-
senmauer von 10 m mittlerer Breite im unteren Teil der Mauer bei Ver-
wendung eines Gielturms von 24 cbm Stundenleistung bei Annahme

verschiedener GuBhohen folgende Driicke:
hAmax. =120 p=1,20t/qm
hmax. =195 p=287
hmax. =30 p=470 ,,

Bei einer mittleren GuBhéhe von 1,50 m kann man also i. M., d. h. bei
normaler Abbindezeit mit p = 2 t/qm rechnen. Der Druck wird zweck-

méfig in der Hauptsache durch Rundeisenanker aufgenommen (10 bis
15 mm (), welche die Schalungen gegenseitig verspannen. Bei Berech-
nung des Schalungsdrucks ist, wie bereits erwahnt, die Abbindezeit
des GuBbetons von ausschlaggebender Bedeutung. Diese wird aber
bei groBen Baukérpern verwickelter durch die Tatsache, dal der Beton
sich beim Abbinden erwdrmt, so dafl also die niedere Lufttemperatur
im Kern des Baukoérpers sich nur im Anfang des Abbindeprozesses
bemerkbar machen wird. Sicher ist aber, daBl bei niederer Temperatur
eine Verlingerung der Abbindezeit und damit eine Erhshung des Drucks
auf die Schalungen stattfindet. Im Herbst wird man mit ca. 20 Stunden
Abbindezeit rechnen miissen. Zu der in der Literatur viel besprochenen
Frage der Entmischung des Betons beim Gieflen sei bemerkt,
daB die zuerst bei der Verwendung von GuBlbeton in Deutschland ge-
hegte Befiirchtung der Entmischung des Betons bei Hohentransport
sich nicht als berechtigt erwiesen hat. Es konnten Entmischungen bei
sachgemiBer Herstellung, soweit dem Verfasser bekannt, nicht beob-
achtet werden und es stiinde vielleicht einem wagerechten Transport
des Betons mit Kabelkranen, wenn dieser billiger wére, nichts im Wege.

Dafl besonders in Europa der plastische Beton véllig verdringt
wiirde durch den GuBbeton, ist nicht zu erwarten, da es Fille gibt, wo
plastischer Beton, mit Riicksicht auf seine hohere Druckfestigkeit am
Platze sein kann. Wo man sich mit Riicksicht auf die ortlichen Verhélt-
nisse fir die Verwendung von Kabelkranen beim Betonieren ent-
scheidet, wird man ebenfalls zweckmiBig plastischen Beton verwenden.
Andererseits 1i8t sich, wie dies auch an der Waggitalsperre geschehen
ist, das Kabelkran-Betonierverfahren mit dem GufB3verfahren vereinigen
(siehe Abb. 43), wobei dann eine Konsistenz verwendet wird, welche
zwischen der plastischen und der GuBkonsistenz liegt.

Eines wird man, besonders bei groen Betonmassen, bei keinem Ver-
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fahren in dem MafBe erreichen, wie bei GuBbeton, nimlich groB3e Lei-
stungen und damit cinen auBlerordentlich raschen Arbeits-
fortschritt. Diese Eigenschaft und die vorerwihnten Vorziige nebst
seiner auch fir europdische Verh#ltnisse unbedingt erwiesenen
Wirtschaftlichkeit diirften Ursache sein, dal der GuBbeton auch in

Heb-y senkbare
Giedvormchiung

b
L

Abb. 43, Vercinigtes Kabelkran- und GuiSbetons erfabren.

Buropa weitere Verbreitung finden wird. Anzustreben wire vielleicht in
noch hoherem MaBe als bisher eine Anpassung der Maschinenindustrie
an die Bediirfnisse der Bautechnik sowie die Schaffung von Spezial-
typen, deren Herstellung durch weitgehende Normalisierung noch mehr
verbilligt wird und deren Aufstellung rasch und einfach auch bei groBeren
Einheiten erfolgt. Es ist dann zu erwarten, da die Wirtschaftlichkeit
der GuBbetonbauweise sich im Laufe der nichsten Jahre noch weiter
steigern wird.
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