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Die 13auten bet DeutrctJen 
ll£il£, gd,alt£n 3U 13£rlin am 8. mar31938 

Don 

Emil maier-Dorn 
lleidJsrdJulungswaltcr bcs nS.-13unbcs DcutrdJcr TcdJni" 

Was konnte den freund der liiinfte in froheren Auf
ruhr uerlet)en als die Votftellung, die alten MeHter aus 
Deutfchlands grof3er Gelchichte konnten herniedetfteigen! 
Denken wie uns, auf den Hohepunkten unleree Nationai
feiern konnte ihnen das ergriffene Volk leine Huldigun
gen darbringen! Was aber ware jenen Genien aile Ehren
bezeigung, gemeffen an dem Hochgefiihl, das ihnen der 
Anblick unleres Lebens bote! Wie wiirden fie froh er
ftaunt und dankbar bewundernd 1.10r die titanenarbeit 
treten, die dee Auf trag des Deitten Reiches uns 1.1011-
bringen heif3t! -

Unlere leit hat ihren Herdcher gefunden! Von ihm 
hat fie iheen Sinn empfangen. 

Ohne den GeHt der Epoche hat aber noch nie ein Mei
fter gebaut, wenn er kein Scharlatan lein wollte, wenn 
er nicht ftatt Denkmalern einer ftolzen Gegenwart fehl
plazierte liuliffen errichtete. 

Jeder mag begreifen, daf3 die liunft im Dritten Reiche 
unerhort begiinftigt wird. Abee etft wer das Werden der 
Baukunft im ganzen iibedchaut, gewinnt jenen handfeften 
Maf3ftab, den das Leben immer nur dem Leben zu ent
ring en l.1ermag. 

Was hatte das Urteilen Ichon Sinn, wenn man nur 
tatlachen aneinandediigen diidte und nicht durch die Er
eigniffe das allgiiltige Gelet) Ichimmern lahe, welches, 
dann einmal zur Parole der Gegenwart erhoben, uns 
leine wohltatige Hilfe liehe? 

Leopold 1.10n Ran k e erklarte: "In den Traditionen 
der Macht Iiegt fiir die Ipateren Gelchlechter der Ichier 
unwidetftehliche Anttieb des Wetteifers mit den friihe
ren!" Diele Macht lebt auch im Geiftigen! Ein deutlches 
Volk will leinen Ruhm nicht iiberleben. So gehen wir, 

wie jedes junge Gefchlecht, mit Ehdurcht bei den Mei
ftern der friiheren leiten in die Schule. 

Wohlgemerkt: Die Beg a bun 9 wollen wie nicht ler
nen. Ebenlo: formaliftilche Epigonen, Eklektiker oder 
gar kopierende Plagiatoren zu werden, Ht unler Ehegeiz 
nicht. Aber aus der Gelchichte erkennen, daf3 immer 
der Geift der Epochc nicht das Ergebnis, londern die 
Seele des liunftfchaffens ift, muf3 1.10r allem erreicht 
Ie in ! 

Was uns not tut ift: Uns an der ewigen Haltung 
edler Geftalter zu bilden und jenen Gelet)en und lui am
menhangen offentlichen und kiinftlerifchen Lebens nach
zulpiiren, die niemand ungeftraft mif3achtet oder l.1er
hohnt. Dariibee hinaus gilt es noch immer das Urteil 
iiber germanifche und altdeutlche liunft 1.10n dem Odium 
zu reinigen, als waren wir unuermittelt und l.1erdut)t aus 
dem Inferno der Barbaeei ins kiinftlerHche Elylium des 
romilchen liulturkreHes getreten. Wenn lelbft ein De h i 0 
iiber Einhard, den Lebensbefchreiber liarls des Grof3en, 
meint: "In Steinbach zeigt er fich als ein dem Barba
rilchen entronnener Geift -", 10 mogen wie ermeffen, 
wie notig ein bewuf3tee liampf um das Bild der friih
zeit gefiihrt werden muf3. 

Dicier Bau in Steinbach ift im logenannten "roma
nHchen" Stil erbaut. Der Germane konnte fich uon alters 
her als tvleHter des Holzbaues betrachten. Nunmehr Ichritt 
man etftmalig mutig hiniiber zum reinen Steinbau. Die 
friiheften deutfchen Leiftungen zeigen bald, wie rein und 
klar und wahrhaft grof3artig der Germane das Welen 
des Steins edaf3te und auf Anhieb mit dielem Stoffe 
baute, daf3 aile Stilepochen nachher ihr Hochftes zu zeigen 
hatten, um ein Gleiches zu erreichen. 
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Diefe Bauten fuchen eine fntfprechung in den romani
fchen Uindern uergeblich. Oeutfch ift ihr Wefen, utfprUng
lich und urllraftig: fin Bild der ernften Ruhe und richeren 
Starlle der Seele. 

Wie Hohn mutet es uns daher an, dal3 wir diefen 
StH den "romanHchen" nennen. fin franzofHcher Kunft
hiftotiller hat um 1820 diefen irrefUhrenden Ausdruch 
gepragt, und wir Ubernahmen ihn ohne Widetfpruch. 

Oer Bau diente damals in den weitaus meiften fallen 
dem Gottesdienft. Aber die Baumeifter find Uberwiegend 
Laien gewefen, wie aus den Perfonalaufzeichnungen der 
Urllunden heruorgeht. Wie grol3 mUffen OHziplin und 
Konnen gewefen fein, wo damals nach nur wenigen fche
matHchen Sllizzen und Mal3en gearbeitet wurde. fine 
fUll e unmittelbarer fingebung ftromte in die wechfel
reiche Geftaltung ein. Handwerllliche Zucht hatte fidl 
liebel.loll die Seele des Steines errungen. 

Die dam a I s mehr tatigen als oratorHchen Monchs
gemeinfchaften haben uiel gebaut. Aber die ragen
den Projellte der mittelalterlichen Jahrhunderte find 
fo bcllannt wie ihre GrUnder und Vollender, dennes 
(ebte Ileiner der grol3en politHchen Geftalter unter den 
Gellronten des deutfchen Vollles, der nicht fein Oenll
mal uns hinterliel3e in einem Bauwerll uon enormer 
Ausladung. 

liat:l der Grol3e baute feine "liapelle" fo gewaltig, 
dal3 weithin der Ruf feiner Grol3adiglleit drang. Oiefer 
edte Steinbau Oeutfchlands ift uom f ran 11 i f ch en Mei
fter 0 d 0 uon M e~. Seine uorromanHche Zentralanlage 
deuten wir als Hinweis auf die impetialiftHche Welt
ftellung, die er in Anlllang an Bauformen oftromHcher 
liaUer wahlte. 798, zwei Jahre u 0 r der liaHerllronung, 
begonnen, ift der Bau die VerllUndigung unil.letfaler 
Machtgedanllen. 

Die grol3te Bautat des 10. Jahrhunderts gehode nicht 
weniger dem deutfchen Konig 0 t t 0 I. mit feinem Magde
burger Oom. Bamberg ift eine nicht minder petfonlich 
betriebene Schopfung Heinrichs II.! 

fin echter und unuetfalfchter Laie folgte auf ihn, her
rHch mit der liirche uetfahrend, der ihren Befi~ lieber 
fchmalede als ausftattete. Was aber hat dies mit feiner 
Bauluft zu tun? Und in welcher Art Bau Ilonnte er die 
ftolzefte Verwirlllichung feiner HertfcherwUnfche etfah
ren? fs war jene Kirche, die er als ausgedehnteften Bau 
des Hochmittelalters begann: der Speyerer Oom. Bedenlle 
man aber, dal3 die damalige Stadt nur 5000 Menfchen 
zahlte, welche alle zufammen den Bau nicht zu fUllen uer
mochten! Vor folche Bauten fUhren wir gerne jene fchrecll
haften lileingeifter, die Uber die Oimenfionen moderner 
Bauplane ihr hyfterUches Lamento auffchlagen: fin be
deutender Geift wird ftets Uber die AlltagsbedUtfniffe 
und das leidige Mittelmal3 fich erheben. Nicht felten wird 
aber der befangene Zeitgenoffe es als Hohnfpruch gegen 
f e i n e Einricht empfinden, wo ein Herrenmenfch in archi
telltonHchen G r 0 13 tat e n feiner tmporung Uber die 
banale Nor m Luft uctfchafft. 

An diefer Stelle fei gefagt: Was dem f r b a u e r
gefchlecht oft a,ls ein Ubergrol3es Opfer etfche.int, weil 
es die Abmeffungen 9 e 9 e n war t i 9 e r BedUtfnilfe 
Ubetfchreitet, das haben nicht felten die Nachgebo
renen als willllommen uorgefunden. Immer jedoch war 
das raumliche Ausgreifen nur die Endwirllung eines 
Oranges, der auch fonft auf allen Gebieten das enge 
Herllommen fprengte. Eine edle Gefinnung, die in 
der ewigen form der Steine rich uor uns auftichtet, 
wird fpater den bedrohten Zeiten einen machtigen Hah 
bieten und aUen gutwilligen Eiferern fUr immer ein 
Antrieb fein. 

In den Stadten ftiegen Dome und Kirchen, aus den 
Antrieben ftolzen MachtgefUhles begonnen, Uber die be
fcheidenen Giebel hinaus und etfchienen als eine dem 
fin z e I n en unerreichbare AuftUrmung uon WUrde und 
Verehrung. Die Gemeinfchaft hat rich ein fallrales Ge
wand umgeworfen! 

Aber fchon Barbaroffa hat weltIichen frohfinn weI t
Ii ch bellannt. Die Burgen feiner Miniftetialen wuchfen 
aus grol3bauet:lichem Wohlftand hcraus zu einem nicht 
felten hochgefpannten titterlichen Stolz. Auch in fcinen 
uielen Pfalzen, die man auf 150 fcha~en mag, Ilonnte man 
den frohrinn, die mal3uolle Haltung und die Weltfreude 
des fdelmannes hineinbauen. Oas Monchtum diefer Tagc 
hatte fich in eine andere Ad furor des Religiofen ge
ftUrzt. Oer pralltHche benedilltinHche Tiitiglleitsfinn hattc 
einem Kampf gegen alle Weltluft weichen mUffen, und 
darum Ubet:liel3 man fo weitgehend dem profanen Zweclle 
die Bauluft. 

So bleibt uns denn nicht uerborgen: Jede feinfte Re
gung im Zeitgefchehen zeichnet rich ab im ftHiftHchen Oia
gramm der Gefchichte. Aber nicht etwa die aul3et:lichen 
Zufalliglleiten, fondern der Geift felbft fordert und er
halt feinen Niedetfchlag. 

Die ltalienzUge der mittelalterlichen Jahrhundede er
neuern immer wieder den Wettftreit und damit jenes 
geiftuolle Wechfelgefprach der bildenden KUnrte zwi
fchen dem SUden und dem Norden. Dod fuchten zu 
allen Zeiten die heimHchen IiUnftIer die Auflofung der 
Ilraftigen Allllorde in Ordnung, lilarheit und wahrhaft 
ruhender lira ft. In Oeutfchland aber durchbrach die Na
turllraft der Phantafie die gottIichftille Regel. Bewegung 
und Spannung rufen und erwidern wechfeUeitig. Am 
fnde fteht oft bei uns nicht die L of un g, fondern die 
gottliche f rag e. Oer SUden gehorchte allzeit gerne 
dem Wefen des Steines. fr diente der Schwere, der 
Maffe, dem Raum. Oem Oeutfchen mul3te bald der S t e in 
un t e r tan fein, und er zwang ihn, die Kraft deutlich 
zu machen, die fich in IlUhner Bewegung erhebt in der 
Gotill des Nordens. 

HeimHch war fie nur bei den germanifchen Menfchen, 
uor allem Nordfranllreichs, Oeutfchlands. 

fs ift ein Zeichen fUr felbftgetreue Art, dal3 die Bau
Ilunft uon den finflUffen des Otientes nichts wahrnahm, 
fondern gerade zur Zeit der KreuzzUgc die Geburt der 



germanilchen Gotik uollzog. Spat, unwHllg und unbedeu
tend 1ft die gotifche Nachfolge der romanilchen Lander. 
Der Streit des Iiailers gegen den Papft hat die Geifter 
erzogen zu Straffheit und Entfcheidungswillen. Die Hoch
fpannung folcher tage findet in der Architektur Ihre lJer
ewlgung. 

In der klelnen neugegrUndeten Stadt freiburg i. B. 
wlrd eine Pfarrkirche gegrUndet: das MUnfter. Wieder 
wle bei Speyer ein Riefenbau auf den fchmalen Schultern 
der wenigen BUrger. Solcher Baugeift konnte damals 
felbft bei den fanatifch afzetifchen llfterzienfern nicht er
totet werden. Wiewohl In gewiffenhaftem Gehotfam 
gegen die Doktrin, die ihnen zahlreiche Stilelemente der 
Gotil; glatt untetfagte, uollbrachten fie dennoch Werke, 
wie den Altenberger Dom, die zu dem mannlichften ge
horen, was uon jenen tagen auf uns kam. Dies ift ein 
Bewels fUr den unzerftorbaren Geftaltungswillen, der 
Uber den Sonderwillen eines Ordens hinweg nach dec 
ewigen Offenbarung der form ftrebte. Der Geift der 
Epoche fchlug bald uollends durch: Ole Unnatur hat mit 
Ihren befonders uerhangten lnterdikten nicht das le~te 

Wort! lu Maulbronn, Ebrach (franken), Walkenrled, 
Ottersbach entftanden lifterzlenfetfchopfungen uon her
ber Schonheit. Die formentwicklung fpottet der dogma
tifchen forderung: die fpateren Bauten der lifterzienfer 
in Ofterreich widerlegen die 1J0rfchrift. Die Iireuzgange 
uon lwettl, Heiligenkreuz und Lilienfeld find uon frohe
fter Pracht und als Szenerie elner glUcklichen fUrften
hochzeit geelgneter denn als Ort, wo lich dieter Orden 
feine Grundfa~e fuggerieren lollte. 

Wer an der Iiunft wahrhaft teilhat, der erlebt, wie 
des Wachstums Allmacht die 9 e w 0 II t e Grenze mi~

achtet und Inn e wohnende Iirafte des Menlchen doch ins 
uol\e Recht fe~t. Blut und Raffe als Ausdruck gottlicher 
Beftimmung nehmen ihren Weg und widerlegen zule~t 

jede Lehre, jeden WHlen, der nlcht aus I h r e r Wurzel 
Nahrung zog. 

Nlcht aus theologilchen Medltatlonen, londern aus 
dem heillgen Behagen an der Bauluft, aus Herrentum, 
Stolz und Macht, die nach Iymbolilcher Darftellung rleten, 
ift im Grunde das Gro~e emporgeftlegen. 

Das Langhaus des ewlgen MUnfters zu Stra~burg ift 
nlcht uom Bifchof erbaut, fondern uom Stadtuolk. Belde 
lagen In erbitterter fehde. Ole blutige Schlacht uon 
Hausbergen 1m Jahre 1262 brach die bifchofllche Herr
fchaft. Ole BUrger aber bauten auf Ihre Art fich ihr 
Slegesdenkmal 1m MUnfterlanghaus, koftbarer, als die 
Mittel e I n e s Gefchlechts es uollbrlngen konnten! Man . 
hat fa nlcht geliegt, urn dem Augenblick zu fro
nen, fondern urn der Jahrhunderte willen. Damal$ 
wlrd man gefagt haben: Mogen lich kommende G.!
Ich!.echter der begonnenen Sache wUrdlgerweilen! 
lwifchen BUrgerfchaft und Iiapital wardeigens uer
traglich feftgefe~t, da~ die gro~ere Laft der fUrlorge 
fUr den Bau kUnftlg die Lalcn fich zur Ehre anrechnen 
dUden. 

Der Dom zu Iioln wurde ebenfalls uom ftolzen deut
fchen Hanfeftadter weltergefUhrt, als 1288 In der Schlacht 
uon Worrlngen die BUrger Ihrem Bifchof elne Befchelden
helt belbrachten, die Ihm als Prierter wohl angeftanden 
lein follte. Das MUnfter zu Ulm ift a[s Siegesdenkmal 
zu betrachten. Ole Stadtherren als fUhrer des fchwa
bifchen Stadtebundes lie~en es errichten nach jenem 
Sleg Uber Ulrich, den Grafen uon WUrttemberg, bei Reut
lingen 1m Jahre 1377. Der hochfte Iilrchturm, die "rie
figfte Pfarrklrche der Welt" entftand. Sle glbt Raum fUr 
29000 Menfchen. Ole Stadt zahlte mit Greifen und Iiln
dern 12000 Seelen. 

Die Dome des Mittelalters find gegrUndet oder uoll
endet aus Antrieben einer koniglichen fUhrung oder 
uolkhaften Selbftbewu~tlelns. Des IJ 0 Ike s Sinn allein 
erhielt Geftalt In Domen, Pfalzen und Burgen. 

Wundert es uns darum, da~ unter den IiUnftlern, die 
der Bohmenkonig Iiaifer Iiarl IV. in Prag fchaffen lie~, 

auch nicht ein einziger Nationalbohme zu ermitteln ift? 
So nennen wir Pet e r Par I e r aus Schwabifch-GmUnd 
als den fUrften unter den Prager BaukUnftlern, der dem 
Dom zu Prag leine endgiiltige form gab. 

Wo ware die Welt In der Lage, auf ein zweites Oft
preu~en hinzuweifen? Wo blieben die Bauten bei der 
Iiolonifation Mittelamerlkas, wo ftehen die baulichen Er
innerungen der gigantilchen nordamerikanilchen Iioloni
lation? 

tapfere de u t f ch e Baumelfter, die Mauern, tUrme, 
Iiirchen und Burgen in die Hohe trieben, wahrend ihre 
BrUder mit Slaw en und Litauern abmachten, wer fiegen 
oder fterben mUffe! Mitten 1m harten Iirieg hatten fie 
leit und Iiraft, dem deutfchen Iiulturwillen fein fteiner
nes Widerbild zu geben: Das Oftland erhielt die Weihe 
deutfcher Iiultur. -

Der Dom zu frauenburg, mehr aber noch die lahl 
der Soldatenburgen lind uns ewig Liebe und Stolz. Iiein 
Bauwerk des Mitte\alters Ubertrifft die Marienburg. 
Niemand wird jenen tag uergeffen, da er erftmals in 
Ehdurcht jene Statte betritt! Er mag uiel in Europa ge
fehen haben, nie aber wlrd er fich entfinnen konnen, ein 
Iionigfchlo~ uon folcher Ausladung und folch gro~arti

ger Gefinnung gelehen zu haben. 
Die Burgen fonft hatten wenig Geprange, und Ihre 

Geftalt war mehr dlktlert uon den forderungen der Not
wehr als uom Wunfch nach fchmUckender Pracht: Jene 
"Burgen" aber, nach denen wir die BUrger benennen, 
traten bald an die Spl~e baulicher Unternehmungen. Die 
tUrme als die weithin fichtbaren Hoheitszeichen wuchfen 
gegenUbcr dem Iiirchenlchiff ins Oberdimenlionale, gleich
fam als waren fie nicht die tUrme dcr Iiirche, fondern 
der ganzen S tad t. Ein ehrgeiziger Wettftreit war ent
feffelt. Die AdelstUrme der italifchen Stadte wiefen den 
Stolz der Erbauer und ihre glanzuolle per f 0 n Ii ch e 
Stellung aus. In Deutlchland aber fUhrte die Gemein
fchaft nur M 0 n u men t a I b a u te n auf und der edle 
BUrger nur fein innig-prachtiges Haus. 
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Der Germane Iiebte an feinen Bauten anmutige WiII
kilr. Er uermied die ftarte Ruhe der Symmetrie, um das 
Aug!! fo in Bewegung, den Geift in wohltuender Span
nung zu halten. Edt recht kennt natilrlich fein Stadtbild 
meift nicht die Planung oder gar die defpotifche Regel. 
Dafilr aber entftand cine mittelaltediche Stral3e bei aller 
ilberteicher \.lielfalt der Ideen uon faffade und Schmuck, 
in einer feelifchen Einheit, um die wir Heutigen fie be
neiden. Ohne ~mter filr die Wahrung ftadtebaulicher 
Wilrde leifteten die Baumeifter das Befte: Sic uermieden 
brutale Eigenfiichte, und beffer als ein Gefe; es erzwin
gen konnte, wirkte ihr korporatiues Empfinden. Jeder 
Baufchopfer war ein Meifter des Handwerks, und aus 
der Seele uon Holz und Stein holte er jene gelaffenc 
Sicherheit, welche das Gefamtbild zum wenigften ftets 
uor unwilrdigen Diffonanzen bewahrte. 

Bci aller Willkilr und Ichbetonung der neuercn Hau
fer und Stral3enzilge entftand dennoch im Ganzen cine 
unertragliche Monotonie. Die erzahlfreudige \.lielfalt ein
zeiner Bauten etwa aus dem 15. und 16. Jahrhundert 
zauberten uns unuergel3liche Gefamtbilder, in denen 
felbft unfere Etinnerungen noch allzu gerne Umzug hal
ten. Die Bauten fpiegelten den Reichtum deutfcher hei
matbefchwingter \.lielfalt wider. !ionnte man einft un
moglich ein Lilbecker Haus nach Goslar, cines uon Ulm 
nach Nilrnberg uerpflanzt denken, fo entfteht Ipater ein 
Haustyp, der einem in feiner gleichformigen, ftupiden 
!ialte in Paris, in San franzisko, in Belgrad und Bedin 
den nahen Bahnhof ankilndigt. 

Die Befeftigung der Stadt war nicht nur n i ch t ein 
Hiftig-notwendiger frondienft, fondern ein begietig er
fal3ter Anlal3 baulicher Geftaltungskunft. Weit ilber den 
dilrren lweck hinaus empfing das Gemeinwefen hier 
durch majeftatifche Quader ein Geprage, das den Sc
lagerern uiel Geduld, aber nicht felt en uon uornherein 
ebenfouiel fcheuen Refpekt abrang. Eine Stadtmauer 
war filr die gefchloffene Einheit einer Bilrgerfchaft mehr 
als nur ein Akzent auf die Raumgefchloffenheit, fondern 
eine Demonftration uon Tru; und Stolz. Sie war der 
fteinerne Reiten, der aus taufend fprOden Stabchen ein 
nicht zu brechendes Liktorenbilndel zufammenzwang. Sic 
follte den feinden ein ragendes "Halt" entgegenrufen, 
den Bilrgern aber taglich uon tru;igen !ianzeln herab 
beredte Predigt halten uon des Stadtwefens Einheit und 
Macht. Selbft zu der leit der aufkommenden Artilletie 
liel3 man nicht fobald uon Mauerturm und Toren. 1m 
Schaugeprange der Befeftigung maniteftierte fich der 
hochfahrende deutfche Bilrgerfinn. Die Tore gaben der 
Stadt l1icht fo fehr ein nach innen gewendetes Leben als 
dem gerne aufgenommenen fremden den impofanten 
Empfang und das Bewul3tfein, dal3 er uon nun ab fich in 
der felbftbewul3ten Gemeinfchaft einer Stadt befinde. 
\.lom wehrhaften Tor zu Rauensburg ilber den grol3arti
gen Bau zu Xanten, die reichen formen zu Weil3enburg 
und Ingolftadt kommen wir zu immer koftbareren Toren. 
Ja edt nach 1400 beginnt der Bau jener norddeutfchen 

Prachttore: das !irogeliner Tor in Roftock, das Stargar
der Tor zu Neubrandenburg, das Lilbecker Burgtor uom 
Jahre 1444, das Holftentor uon 1466 filhren eine Ent
wicklung, die dem de u t f ch en Sinn filr Reichtum und 
formaler Pracht entfprungen war, zu Ende. Rathaufer, 
Getichts- und \.lerwaltungsbauten, Tanzhallen, Markt
gebaude, leughaufer - wem dammerten nicht taufend 
Bilder der deutlchen Heimat herauf? 

freilich: Nur die Begnadeten eines edlen \.lolkes 
geben, was kein Reichtum gibt und keine Macht er
zwin'gt. 

Aber will3te die Welt, wieuiel herdiche Gedanken 
ul1geplant, wieuiel majeftatifche Plane unausgefilhrt blie
ben, weil Handlergeift, Stumpffinn oder Arroganz hohe
res Leben edtickten oder den zarten Boden der !iunft 
mit Salz beftreuten - die Menfchheit wilrde die Hande 
tingen! Moge man doch erkennen, dal3 jeder Grol3e eine 
Uerdichtung des leitgeiftes dadtellt! Wie es wahr ift, 
dal3 Manner die \.lolker aus ihrer \.lerzweiflung ans 
Licht filhren und in die Macht emporheben - fo ift eben
fo unbeftreitbar, dal3 kein Genius erfcheint, der nicht uon 
der Hoffnung der Millionen herbeigefehnt wird. Den 
deutlichften Niederfchlag findet die Doppelfeitigkeit 
menfchlichen Schaffens in der Architektur. Die grol3en 
Meifter innedich grol3er Epochen brauchen dazu noch 
den hochgefinnten Bauherrn, der Befi; und wilrdigen 
Auf trag, Macht und \.lerftandnis in lich uereinigt: Beide 
Elemente uereint edt geben den koftlichen Stoff! 

Die Spur der offentlichen Hand, der Macht, der Poli
tik 1ft fichtbarer als uiele zu erkennen uermogen. Ocr 
harte Wille allein fchafft noch nicht jene feinlinnigen 
Werke, zu denen aile folgenden Gefchlechter dann wal
len. Aber ein giltiges Gefchick hat fchon taufendmal die 
!iraft des Bauherren uerknilpft mit der kilnftlerifchen 
Gnade des Entwerfers. 

Der kunftreiche Weften und Silden kann keine mittel
altedichen Rathaufer zeigen, fo imponierend wie der 
Norden und Nordoftel1. Ja felbft k1dne Stadte, wie 
Roftock, Milnfter, Lilneburg, !horn, Stralfund, liel3en mit 
ihrer Rathausarchitektur die uolkreichen, berilhmten Me
tropolen des Handels und des Gewerbefleil3es weit hin
ter fich, felbft Mainz, Stral3burg und !ioln! Der Wille 
zur Macht und zum achtunggebietenden Wilrdegefilhl 
war der \.later diefer Schopfungen. 

Selbft recht nilchterne lwecke infpitierten Bauherren 
und Baumeiftern grol3artige Ablichten. Ocr NUrnberger 
!iornfpeicher, der fpater die !iaifedtalltung genannt 
wurde, 1ft uom hochberilhmten Hans Be h aim erbaut. 
Einer der grol3ten Steinbildhauer feiner leit, Adam 
!i r aft, fchuf den Portalfchmuck. Wer kennt nicht das 
Hildesheimer !inochenhauer Amtshaus, die Augsburger 
fleifchhalle, die Spitaler uon Augsburg, Lilbeck, Goslar! 
Hier baute die S tad t, und alles, was ertichtet wurde, 
erhielt als einzig echtes Hoheitszeichen den uornehmen 
Geift, der den Bau uom Grundftein bis hinauf in die 
Giebelornamente durchlebt. 
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Die Kunft ift fehr weit eine freie, imaginare Welt. 
Stein, farbe und !One rind nicht louiel der Unter
drUckung und Verfolgung ausgele13t, wie die Abricht des 
Politikers, das Denken der Menfchen zu andern und 
Ichonungslos die folgerungen daraus zu uollftrecken. 
Daher auch meldet lich eine kommende Epoche recht bald 
im Bilde der Kunft. Der Wandel der GefUhle hatte aIIzeit 
in der K un ft ihre frUhefte Morgenrote. 

Als rich der Kampf der Renaiffance gegen die Myftik, 
der nationalen Leidenlchaft gegen uetfchwommenen Im
petialismus anmeldete, der Geift wUrdiger Freiheit gegen 
die etftarrende Magie der alten Kirche auHtand und ein 
nie gekannter Aufruhr rich der GemUter bemachtigte, 
jeder, aber auch jeder wache Geift Partei ergriff und 
!itt und fttitt fUr oder gegen die gerechte Sache: da war 
die leit fUr 0 U r e r s Pamonen und HoI b e ins toten
tanz, nicht aber fUr die langlame und eindting!iche 
Sprache der Steine. Das gedruckte Bildblatt und die 
Neuerung 13 ute n b et: 9 s woIlten und wirkten das 
gleiche. Solange man nicht wu13te, ob man der Auf
edtehung oder der todesahnung die kUnftige VoIlendung 
und den fortbeftand begonnener oder bereits abgelchlol
lener Bauten Uberantworten dad, fttitt man mit der 
leichten, aber Ichaden Klinge des Stiches oder Holz
rchnittes. Rotetrtift, Stiche! und Pin leI waren die Waf
fen des Angtiffes. In der hei13 umtobten Entlcheidung 
titten die be we 9 I i ch ere n KUnfte ihre Uberrafchen
den, entlcheidenden Kaualkaden. 

Die Baukunft trat fUr Jahrzehnte wartend und ftumm 
zurUck. Sie gehorchte dem Geift der Epoche. Dieler aber 
war damonifch lebhaft, und nie hat die bildende Kunft zu 
detfelben leit einen lolchen Segen bedeutendfter Be
gabungen edebt: DUrer, Holbein, Burkmaier, Krafft, 
Veit Sto13, Riemenlchneider, Altdoder, Peter Vifcher, 
Cranach -! Aber keine Architektut:! Der Bau ift eben 
derunmittelbadte kUnftIerifche Ausdruck politifchen 
Lebens. So wie jene heroilchen tage ohnepolitifche fUh
rergeftalt blieben, haben fie auch keinen einzigen Bau 
uon Bedeutung heruorgebracht! 

Habt acht, die neue leit ift cine andere: Peter Vifcher 
und Hans Backofen, die prachtigen Bildhauer, haben kei
nen Altar mehr gelchaffen! Ocr KUnftIer loft lich aus 
dem Kreile, der Volk und Kirche dicht umlchlo13. Er 
lucht und wahlt leine Themen aus dem reichen irdifchcn 
Leben in Kampf und ftieden. Menlchenlchonheit, Natur, 
Daleinsfreude treten in jenes Recht, welches leit den 
tagen des Altertums au13er Kurs gefe13t war. Taulend
mal mehr als die trockene Begeifterung der Literaten -
der humaniftifchen Schriftgelehrten - bedeutete der 
kiinftIeriichen formkraft das Vermachtnis der bildenden 
KUnfte aus der Antike. "Gott hat uns nicht gefchaffen, 
da13 wit uns 10Ilten entlchlagen der Welt." Diele Worte 
Sebartian Bra n t s haben Sinn und freude iener tage 
ausgedrUckt. 

Ja, Uber die Dauer leines Lebens hinaus will der 
neue Menfch in die I e r Welt Achtung und Macht. Papft, 

Kailer und fUdt lind eda13t uon dielcm Bcgehren: Sic 
aile Ichaffen zu Lebzeiten lich ihre Grabmale zur eigenen 
Verherdichung. 

Eine Erkenntnis war Maximilian heIl geworden wie 
wenigen zuuor: "Wer Ime in leinem leben kein gedacht
nus macht, der hat nach leinem todt kein gedachtnus 
und deslelben menfchen wirdt mit dem glockendon uer
geifen ... ", "und das geld, das etfpart wird zu Mei
ner gedachtnus, das ift eine unterdriickung Meiner kiinf
tigen gedachtnus." 

1ft das nicht Ichon belcheiden angerUhrt, der Unter
ton des fUhrerwortes: "tiein Volk lebt langer als die 
Dokumente feinet tiultut." Nur de utI ch en tiUnftIern lie13 
jener tiaifer an leinen Planen die Geftaltung. Aber dicier 
Mann ift ein anlchaulicher Beleg fUr die Erkenntnis: der 
ftarke und gute Wille geniigt nicht. Man mu13 die Ver
korperung uon Idee und Macht lein und einen begnadeten 
Sinn fUr die KiinftIer beri13en, die man ruft, um konge
nial mit ihnen das bauliche Geficht der Epoche zu ent
weden. Die Treffficherheit leines kUnftIerifchen Sinnes 
war nicht ftets Uber das Lob erhaben, und au13erdem 
war der Strom feiner Phantalie zu ungebardig. Die 
Difziplin und Harte des VoIlenders ware notiger ge
welen als die ObedUIIe der Abrichten. 

Die Stilentwicklungen zu uedolgen, zu priifen, ob 
barocke formelemente Ichon in der Spatgotik uorwalten 
oder edt aus Renaiffance Uber den Manietismus heruor
treiben, kann hier nicht feifeln. Es gilt, im Sinne der 
lebenumlpannenden Obet:lchau des Nationallozialismus 
die Bet:Uhrung und wachstiimliche Durchdtingung der 
einzelnen Lebensbezirke aufzuweilen. Denn die fiihrung 
unlres Volkes, die rich um alles Gedeihen und belonders 
um die Bauten der tiunft belorgt wei13, hat einen Ein
f1u13 und damit cine Verantwortung, die den frUheren 
Gelchlechtern nicht klar genug war. Die fUhrung des 
deutfchen Volkes aber ftellt eine BauhUtte dar, welche 
die Weisheit des Staatsaufbaues behertfcht und die Er
kenntnis diefer lulammenhange zwifchen tiunft und Poli
tik ihren Allgemeinbefi13 nennt. 

Vor allem Ierne man uertrauen in den unuede13lichen, 
unuedalfchbaren Kern des deutfchen Welens gerade aus 
der Betrachtung der tiunft. Wit haben aus dem SUden 
und Weften taulend Strome ins Land geleitet. Aber 
lelbft die logenannte Renailfance ift nichts weniger als 
undeutfch. Wir mochten ienen kennen, der den Otthein
tichsbau zu Heidelberg, den fUdtenhof zu Wismar, die 
Torhalle des Schloffes zu Btieg, den Innenhof der Plal
lenburg als ita lie nil ch e RenaiHancefchopfungen be
trachten konnte. Wer nur Plagiator ift, mu13 Ichon ge
treulich ftehlen, wenn er nicht in den nahen Abgrund der 
GefUhlskalte und unuetfchamten Plattheit treten will. 

Nein, ein Alchaffenburger Schlo13 ift als Renailfance
bau fo deutlch als gro13artig, fo gro13artig als deutlch. 
Wir mii13ten nicht glauben an Raffc und Blut, an Blut 
und See[e, an Seele und tiunftwerk, wenn wir den deut
Ichen Baumeiftern zutrauten, da13 lie Uber Jahrhunderte 
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hlnweg Ihres Uolhes Art jemals hatten uerlleren oder 
uerraten honnen! 

Uiel eher hatten wir Grund, belchamt und traudg zu 
lein, dal3 Ipatere Gefchlechter, befonders im 19. Jahr
hundert, einen wahren Abbruchsfeldzug gegen alte Bau
ten unternahmen und dabei unetfe~liche Werte zetftor
ten. So hatten z. B. das herzogliche Lufthaus in Stutt
gart, die Pracht der tore liolns nicht abgeriffen zu wer
den brauchen und diiden, fo hatte das altdte deutfche 
Rathaus, jenes zu Gelnhaulen aus dem 12. Jahrhundert, 
nicht unbectingt 10 geiftlos und unfahig erneuert werden 
miiffen. 

Hatte man dem deutrchen Volh mehr Ehtfurcht und 
Uedtandnis fiir den Geirt der Vergangenheit und deutfche 
Art Ichlechthin anerzogen, 10 hatten genug Manner auf
ftehen miilren, um lolchen Murhlern in den Arm zu fal
len. Jawohl, auch das mul3 laut gefordert und unermiid
Iich wiederholt werden: Das ganze Uolh mul3, lowe It 
e s m 0 gl I ch i ft, in den Geift leiner Meifterwerhe einge
fiihrt werden. Das Schaffen der Gegenwart ware finn los, 
wenn es nicht auf die Verehrung der Nachwelt zahlen 
lollte. Dies uon der l u hun f t zu fordern haben wir nur 
das Recht, wenn wi r nicht zogern, der U 0 r wei t jene 
Huldlgung zu weihen, die ewig nur einem wahren Uer
ftandnls entrteigen hann. 

Aile Deutlchen lelen aufgefordert, die Macht der Ge
meinlamheit zwifchen Baumeifter und Uolh zu begreifen 
und elnzule~en. Was dies bedeutet, uermag jeder aus 
dem Werden des unuergleichlichen Augsburg zu erhcn
nen. Wenn e i n e Generation ausgefallen und e i n Mann 
untcrdriicht worden ware, 10 bcdeutete uns dlelc Stadt 
nlcht elne lirone der Archltehtur, londern e I n e Stadt 
unter uielen. Getragen uon der hOchgemuten BUrgetfchaft 
Augsburgs ftleg Werh und Ruhm des Elias H 0 ! I In 
wenigen Jahrzehnten zu einer Bedeutung, die haum ein 
Stadtebauer uor und nach Ihm cdangtc. Er war der 
Genius, den gleichlam leine lelt mit der Seele luchte und 
umgehehrt: leine hUhnen Ideen pachten das aufgelchlol
lene Herz und den Herrcnfinn leiner Landsleute. 1m 
Alter uon 13 Jahren begann er uon der Piche auf, fiihrtc 
die lielle und den Hammer. leughaus, Stadtme~, Spital, 
liaufhaus, Wertachbruchertor, Rotes tor und ulele andere 
Bauten Ichenhte er leiner Uaterftadt. Biirger und Bau
meifter gaben einander nlchts nach an ftolzer und cnt
IchloHener Art. Wir wollen und werden dem ganzen 
Volhe den Glauben erhampfen, dal3 leine Genien nur 
einem Gelchlechte zufallen, das wUrdlg ift, fie In Ihrem 
Bunde zu empfangen! 

Was loll es, wenn Splel3bUrger die Nale rUmpfen 
Uber den Abbruch uon hunftfremden Wohnhausblochen 
in MUnchen und Berlin? Die glorreichen leugen unlerer 
deutlchen Erhebung lollen edt nochmal irgendwo in die 
Schuh~ gehen und dort etfahren, dal3 nicht nur eln Haus
mann fiir Napoleon III. Rielenftral3enzeilen freilegen 
liel3, londern dal3 lelbft hleinere Leute, wie die Salzbur
ger Bifchofe Wolf Dietrich und Marx Slttlch, eln glelches 

Untetfangen wagten, um damlt Salzburg nicht nur leln 
Geprage, londern lelnen weltuerbrelteten Ruf zu geben. 

Uiel zu wenig ift das bemerhenswertefte Beilplel des 
17. Jahrhunderts bedacht worden: Der Herzog uon 
friedland. Steil zur Hohe der Macht emporgehlommen, 
hat Wallenftein doch In den wechleluollen, Ipannungs
reichen lidegslauften leit und Mittel aufgebracht, In 
liUrze im Palalt zu Prag fich das Attribut lelner Macht 
zu Ichaffen und daneben andere Bauten uon echtem Rei: 
1m Lande aufzufiihren. Wlr mUffen das deutlche Uolh 
auf diele Uorgange hinlenhen, damlt es bis ins Innerfte 
uorbereltet ilt, edt recht die Berufung der Architehtur 
der h e uti 9 en tage zu begreifen. 

Das leitalter des abloluten fUrftentums gibt dem 
Bauen neue Projehte. Der Auftraggeber irt nun immer 
weniger das Uolh lelbft. Bauern, BUrger und Adel waren 
pollWch bls zur Ohnmacht gebeugt. Der fiidt war eln 
Mann lelnes meirt recht begrenzten 5 t a ate 5. Uon 
U 0 I h zu Iprechen ware Hohn, 1m Namen "Beuolhe
rung" oder gar, wie es damals hiel3, "Population" Iiegt 
beleidigende B1aHe. So war der D~:malt hein WortfUhrer 
des deutlchen V 0 I h e s, der wie He i n rich II. oder 
li 0 n r a d II. dem deutfchen Menlchen leine Andachtsftat
ten baute. Er gab Schloffer und Garten in Auf trag, die 
meift leiner Beluftigung, leinem Genul3, leiner Repralen
tation zugedacht waren. Dennoch honnen wir den Wett
eifer im Prunh der fUdten nlcht behlagen, da er doch 10 
reiche Schopfungen gebar, wie fie heute zur Erbauung 
des Ichonheitsfrohen deutfchen Volhes fre/ftehen. 

Der Baroch, deffen Grundltimmung den WUnlchen 
jener Delpoten aufs angenehmfte entgegenham, erfiillt 
auch die hatholifche lilrchenbauhunft mit neuem, unge
wohnlichein Leben. Die Gegenreformatlon hat in feuri
gem, greuelerfiilltem Anfturm den deutfchen Siiden er
griffen. Die Sinnesfreude der hUnrtlerilchen Stromung 
ermutigte und ward ermutigt durch die neuerliche Ver
wandlung der hitchlichen Abfichten. Der fait \.lollig bau
Iiche Stillitand des 30jahrigen lirieges war eine bedenh
Iiche lalur, geelgnet, als Memento zu wlrhen auf aile, 
die fo leichthin \.lon der Eigengele~lIchheit der liunft flun
hern. Denn wahrend Deutfchland 1m 17. Jahrhundert 
das Schlachtfeld Europas war und lelne liunlt faft er
Itichte, hatte Holland lelne grol3en tage, Iprach franh
reich \.lom grand siec1e: die Politih ift Schichlal in der 
liunft! 

Die lulammenballung der politifchen Macht in franh
reich beltellte den lionig zum Uberragenden Bauherrn. 
Mit \.liel Recht benannte man Stile nach den jeweils herr
Ichenden lionigen. In Deutlchland aber redet man weni
ger \.lon den Auftraggebern als \.lon den wahrhaft be
deutenden Meiftern des nunmehr hommenden Baroches: 
Balthalar Neumann, fifcher \.lon Edach, Dominihus lim
mermann, Cosmas Damian Alam, Egid Quirin Aiam, 
Stengel u. a. 

lu den Altltadten traten als Erwelterungen plan
mal3ig entwotfene Neultadte. Der Gedanhe der uns heute 
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10 wohluertrauten ftadtebaulichen Pianung ift der Aus
drucll der Befehlsgewalt und zentralirierten Dilziplin 
der StaatsfUhrung. Sollte da der fUhrer als Herr des 
Dtitten Reiches zogern, feine Plane in den gro~en deut
fchen Stadten zu uerwirklichen? Soli ein Drittes Reich 
lich befcheiden angelichts der planma~igen Erweiterun
gen in Dresden, Bayreuth, liaffel, Erlangen oder gar 
der NeugrUndungen uon liarlsruhe und Mannheim? 
Stadteplanungen und SchloHer entftanden auf Willen 
und Wunlch, oft auf genau entwotfenen Befehl des Herr
fchers. In dem Bauzweclle aber mu~ - dies ift ein kate
gorilches Gefe; - im linnfalligften lwecllbau der Geift 
der Epoche leinen fprechenden Ausdrucll erhalten. 

Nur da, wo die Macht des Politifchen und des Gei
ftigen in einer Hand liegt, kann gro~e Architektur rich 
bilden. 

Der flotenfpieler uon Sanslouci war nach feiner Hcr
zensneigung Freund der Dichtkunft und Mulik, Philolo
phie und Wiffenfchaften. Aber er hatte kein lionig uon 
koniglichftem Stoffe lein dUtfen, um nicht auch ein Go'n
ner der Baukunft zu werden. Der Gro~e fri; hat lich 
nicht nur am Rande der Dinge mit diefen Aufgaben be
fchaftigt. Es war Mut und frilche, die ihn einen Dilettan
ten, cinen Offizier als Baumeifter berufen hie~. Aber lein 
Uberlegener Jugendfreund linobelsdotff fchenkte uns im 
Berliner Opernhaus und mehr noch im Sansfouci zwei 
erlefene Werke. Wie petfonlich dabei die Mitbeftimmung 
des lionigs war, etfehen wir aus den Spannungen, die 
alsbald zum Bruch mit linobelsdorff fUhren. Der lionig 
forderte flilgeltUren in der Gartenfront uon Sansfouci 
ftatt fenfter, linobelsdorff alfo einen uerbindenden Sok
kel. DarUber etfolgte der Bruch. ftilldtich hatte lich nicht 
als Theorl!tiker gefUhlt. Man moge wiffen: lu Mei~en 
wurde und wird je;t noch ein Speileferuice gefertigt, 
deHen Entwutf uon keiner getingeren Hand ift als der 
des Siegers uon Ro~bach und Leuthen! 

Die Baukunft ift ihm darUber hinaus ein Mittel, feinen 
Willen zu dokumentieren und eine Sprache zu reden, die 
ihr eigener Beweis Ichon ift. Gleich nach Ende des 7jah
rigen litieges nach den faft todlichen Etfchopfungen eines 
heroilchen Ringens plante er den Bau des Neuen Palais. 
Als er unuerzUglich damit beginnen lie~, wuaten feine 
feinde: Er bekundet, da~ feine finanzen nicht auf den 
Hund gekommen waren. 

ftiedrich, der nie franzofen als Baumeifter duldl!te, war 
der edte Souueran, der uom Barocll klar und beftimmt 
rich ·abkehrte. Unter feiner Teilnahme und forderung 
uollzog lich die Hinwendung zum klalfiziftifchen Ideal. 

In folgerichtiger Entwicillung und gleitenden Ober
gangen wandelte uon Gotik und Renaiffance die Haltung 
der bildenden liunft lich bis zum rokokeiken Ende des 
Barocll. Hier war ein Ende, eine SackgaHe, und nur ein 
S p run gins formale Neuland konnte erlolen. Das 
Neue damals war das Alte. UergeHe niemand, der das 
Neue um jeden Preis fordert, daa das Alte neu, wie das 
Neue alt ilt! Holderlin fagte dies fo: "Ich wUnlchte um 

alles nicht, daa es otiginell ware, denn Originalitat ift 
uns ja Neuheit, und mir ift nichts (jeber als was fo alt 
ift wie die Welt." Dies Problem mag den Menfchen uon 
1820 ebenfo mit Gedanken beichwert haben wie die Bc
urteiler etwa der heutigen Neugeftaltung MUnchens. 

Entfcheidend ift nie fo fehr die Anlehnung a,n irgend
welche formale Stilelemente, fond ern die Gerinnung, der 
Adel, die liraft und Gottetfreude, die ein wahrer Genius 
uerewigt in feinem Bild aus Stein und Mortel! Nicht auf 
das Was, auf das Wi e kommt es an! Man mag die 
Ludwigftraae zu MUnchen als ungermanilch und kalt be
zeichnen und etwa auf die peinliche Uerwandtfchaft hin
weilen, welche die feldherrnhalle mit der Loggia di Lanzi 
in f(orenz oder die Relidenz mit dem Palazzo Pitti uer
rat. Gro~er als uieles leitgenoffilche ift die B aug e fin
nun 9 Ludwigs I. do ch gewefen, und turmhoch fteht 
das hier Gefchaffene den n 0 ch Uber dem Pro;entum 
der GrUnderjahre. Wenn der MUnchener Baumeifter 
Ii len z e aus E i 9 e n em weniger fUr die Bewunderung 
der Nachwelt iibriglie~, fo ift nicht der Stil, dem er fich 
anglich, fchuld! Sein leitgenoHe war der uielfeitige, 
prachtige S ch ink e I, der geiftllolle, edle Schopfer der 
"Neuen Wache" zu Berlin. Unuermindert wird S ch ink e I 
eine Achtung uerbleiben, die ihn in unlerem Bewuatlein 
neben den gro~en Baumeiftern uor und nach ihm be
ftehen laat. Ware ihm doch ein Schirmherr uon format 
uergonnt gewefen! Denn eines Bauwerks lironung er
blicken wir nicht in der Beicheidenheit uon Rechnungen 
einer firma, fondern in der Obereinftimmung uon leit
geift, lweck und Geftaltung. 

Freilich ift es dem Baumeifter weniger als anderen 
an der bloaen A b f i ch t zu bauen gelegen. Nichtausge
fUhrte Plane lind fUr ihn ungeborene liinder. Die Uerwirk
lichung architektonifcher Gedanken ift aber an hochft rea Ie 
Umftande gebunden. Gliicklich, wenn der Bauherr bei 
allee liiihnheit der Entwiitfe ein hochft niichterner Uer
walter der materiellen Mittel ift wie Ludwig I. uon 
Bayern. Was nii;te die Gro~fputigkeit Augufts uon 
Sachfen, der rich uerzettelte in feinen Ablichten und rich 
dann doch nicht die eilerne lurUckhaltung aufzwang, die 
ihm die uollige lionzentration der reichen fachfilchen fi
nanzen auf groae Plane geftattete? Genau fo umgekehrt: 
Was ift fUr einen Baumeifter die gotterhafte Laune, die 
feine atherifchen Traum! gebiert, wenn er es an den 
technilchen fundamenten gebrechen la~t? Der groae 
Hamburger Meifter S ch Iii t e r mu~te ja am preu~ifchen 

lionigshofe fcheitern, nachdem' lich der "MUnzturm" in 
Berlin wegen des ungeniigenden Untergrundes lenkte, 
Riffe 109 und abgetragen werden muate. Das war das 
Ende einer gro~en liiinftlerlaufbahn! Er hatte auch die 
Technik behertfchen oder beachten miiffen, bedenkt man, 
da~ das Stra~burger Miinfter auf den Pfahlroften des 
11. Jahrhunderts ruht! 

Harte tut not! Wenn wir heute nicht mehr imftande 
lind, ein Stadtbild uon lolch impofanter Einheit, aus 
biirgerlicher Belcheidenheit, heroifch-lieblicher Landlchaft, 
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utaltet Metowinget Butg und feftglanz bilchoflichen Dd
leinsgenuffes zu bauen, wie das 0 h n e P I a n u ng s
b e hot d e die BaumeHtet det Bodenleeltadt Meetsbutg 
uetmochten, lo miiffen wit eben auf die entfchloffenfte 
S t e u e tun 9 hinatbeiten. fiihtung und Dilziplin find 
dann die Rettung! 

Welch eine Aufgabe fUt die Baumeiftet unletet Tage! 
Aus einet lange wiihtenden Sptachen u e t wit t u 'n 9 
gilt es hetuotzutteten und die unetlchiittetliche Weis
heit det uolhilchen Deutlchheit zu teden! 

Iiaum abet hoten die leitgenoffen die gtof3e Stimmc, 
zetgliedetn lie das Einzelweth in taulend Einzelheiten 
und fiihlen lich nach hetoilch dutchgehaltenet Philippiha 
als jene Halbgottet, die lo leht iibet den Dingen ftehen, 
daf3 lchon deshalb lie den Be wei s eigenen Beffet
machens ewig lchuldig bleiben diiden. Ich glaube, man 
ettiit leicht, daf3 wiihtend dielet Bettachtung det Bau
gelchichte wattend im Hintetgtund die neue leit und i h t 
hiinftletilches Gelchehen ftand. Ich hann es mit alfo uet
lag en, zu lptechen wie ein Naleweis. Niemand witd da
het etwatten, daf3 jemand nunmeht jede neue Bau
lchopfung UOt den Iiathedet ziti etc, um wie ein liiffig
gniidiget Souuetiin Belcheid zu uedtatten, was et iibet 
fie zu befinden getuhe. Das hief3e Liitm lchlagen in det 
Wethftatt det Iiunft, in welchet mit gtof3en Lettetn zu 
Ielen fteht: Silentium! 

Gewif3, det Atget btaucht Luft. Diele abet lucht man 
am beften in einlamen Wiildetn und nicht im Beteich det 
Atbeit. Vom Bet u fen en nut fotdetn wit den Cha
tahtet, det lich gegebenenfalls logat im ttul,;igen Ptoteft 
uetdichtet. Die andeten mogen den Staub aufftoten, abet 
nut, wo et nicht den liitigen in die Lungen dtingt. 

Es wiite leltfam, wenn aile Bauten des Dtitten Rei
ches, die mit nie gehanntem Schneid in uetbliiffendct 
Kiitze geiftig bewiiltigt wetden muf3ten und lo talch uet
withlicht wutden, nun teltlos a II e jene hlafmche Voll
endung, jene atchailche Ruhe in lich ttiigen, die nut den 
wenigen tagenden Wethen det abendliindifchen Iiunft 
eingegeben ift. 

VOt allem: Moge doch endlich die leit lich lchiichtetn 
anmelden, in det man aus den gtof3en Totheiten det 
Volhet die Lehte zieht! Laffen wit doch auch hin und 
wiedet det luhunft das lel,;te WOtt! Bedenhe jedct: 
Nicht er lei Pionier, londern der wi r hI i ch Beauftragte. 

Die leit abet uerlohnt! Die D a u e r allein enttollt 
das Petgament, daraus wir das e wig 9 ii It i 9 e UtteH 
Ielen. Iieine noch 10 gtof3e Ehtung cines Baumeiftets zu 
deffen Lebzeiten hann das UtteH det Nachwelt Ichweigen 
heif3en, und umgehehtt hat noch immet det Genius die 
Hydra des landliiufigen lweifels ausgebrannt mit der 
fachel leinet Etleuchtung. 

Goethe mahnt uns: "Die Iiunft hann niemand fotdetn 
als det Meiftet." 

Schaffen wit doch dutch unler Hoffen und Sehnen, 
dutch unleten feinlinn und unlet Vedtehen jene lugge
ftiue Atmolphiite, in det unlete Baumeiftet ZUt hochften 

Leiftung angefpannt wetden und die Offenbatung et
fahten mogen, daf3 nut die dem e i 9 en e n Inneten ab
getungene Vetantwottung ihm fUt ewig das ehdiitchtige 
Gedenhen det Menlchen lichert. Belonders wir an Lebens
jahren jungen Nationalfozialiften haben nie gezogert mit 
unleten Hoffnungen. "Aber wenn wir auch mit dem Mut 
uon E t 0 bet e t n hiinftiget LeHtungen gedacht hiitten, 
fo wiite doch niemals uodtellbat gewelen, was uns ein 
Gang dutch die diesjiihtige Bauausftellung zu Miinchen 
hlatmacht: Das Vollbtachte Ht unbegteiflich gewaltig! 
Und wenn man noch lo uiele hiinftletilchc fehlet luchte, 
uor folgenden Tatfachen miif3te jedet edtaunt haltmachen: 

Die Unzahl det Aufttiige, 
Die Iiiihnheit ihtct lwechgebung, 
Det Wille zu Wiitde und Schonheit, 
Die Entfchlolfenheit, fUt die J a h t hun d e t t e zu 

lotgen, 
Das hohe Beftteben, auf das Votbild det Ge,genwatt 

die Zuhunft zu uerpflichten, und die Gewif3heit, 
daf3 alles gtof3e Bauen gipfelt in den lahtalen 
Wethen einer heiligen Gemeinlchaft det Deutlchen. 

Ein Pet i hIe s Ht unletet Seele niihet und uerttau
tet als A I e x and e t det Gtof3e, weil er det Schitmhert 
det ftuchtbadten Baugenetation Hellas gewelen. VOt ihm 
uerneigt lich die Nachwelt, denn: Die A h r 0 p 0 Ii s 
wutde untet ihm die fttahlende Monfttanz leines Volhes! 

Alles was gedeiht im uolhilchen Leben, braucht ja das 
Bauwcth. Det Wille zur gemeinfamen Arbeit fiihrt zUt 
Werhftatt und zUt fabtih. Die Vetwaltung fttahlt uon 
ihren bteitgelagetten Hiiulern aus, der Gtof3uethehr uet
langt Sttaf3en und Btiichen, die fdte ihte Hallen, die 
feietn ihte Tempel. Wen wundett es, wenn det Iitiimet 
andets wohnt als det Iiaufmann, det Iiondottieti lich 
andets uetewigt als gtof3e HeIden und fiihtet cines 
Volhes? 

Das uolle, a(([eitige Leben lclbft 1ft der gtof3e Bruder 
der Atchitehtur! 

Elias HoI I hat leine Augsburger Biirger fiir die Aus
fUhtung des wahthaft honiglichen Rathaules gewonnen, 
weil ell Ihnen bedeutete, ein her 0 i I ch e t Bau nur wiite 
ihrer wiirdig. Was follen wi r edt nun tun, die wit einer 
lieghaften Nat ion Denhmiiler zu Ichaffen haben! Einft 
war lelbft dic hleine Stadt nicht gewillt, ihren Giiften 
einen fchlechten Willhomm zu entbieten, londern bautc lo 
recht feftliche Tore. Deutlchland will datum nicht liinger 
den Schiffen aus aller Welt Hamburgs Hafen 10 zeigen, 
als empfinge man lie am Eingang zur Hintettreppe. So 
muf3 die neue Stadt nicht nut nach der Alrter, fondetn 
auch nach der Elbe ein frohes Gelicht ethalten. Die Bau
ten des Diinen Han len und das B ism arch - Den h -
m a I dUden nicht das einzige lein, was am Elbufer der 
Betrachtung ftandhiilt. 

Nein: Det fiihrer baut Uber die Elbe Europas gewal
tigfte BrUche und damit Deutfchland lein Tor ZUt Welt 
10 gtof3, daf3 aile fremden begreifen, was wit liingft 
wiffen: Deutlchland 1ft ein einziges gtof3cs Haus, und 

8 --



felne Menfchen find lJetlchworen wle elne lJom Schlcl1fal 
auf Leben und Tod geforderte Sippel 

Ole Stral3en des fuhrers enden daher an den Grenzen 
mit hohen Toren, die allen Gaften anzelgen, dal3 fie hler 
Ins Land der Ehre und der lJ1.ilhirchen Gr1.il3e elntreten. 

Unter dlefem Winkel fehen wlr auf die lJlellJerhell3en
den Bauten unferer Hltlerjugend. Wo wlr elnft lelbft lJor 
10 Jahren In behelfsmal3ig eingerichteten Kellern, in auf
gelassenen Stapelhaufern oder Dachb1.iden In die Jugend
herbergen hrochen, da ftehen heute fchon heimatfchone 
Haufer fchlicht und ftolz und freudig hell. Das belagt: 
Unlere Jugend loll nlcht zu geduldeten Burgern und laftl
gen Bettlern erzogen werden, fondern zu ftolzen Men
Ichen, denen nlcht mlnder als etwa den Englandern Ihr 
Her r e n tum zu Gefichte fteht! 

Jeder deutfche Junge ahne und lehe aus der neuen 
Stral3e, der Brucl1e, den Kafernen und flugplat;en, daB 
wir nlcht nur grol3zuglg lJetfahren, fondern dal3 die Aus
fUhrung erhennen lal3t: Dies alles 1ft fUr Deutfchlands 
ewlgen Beftand getan. Ole libri Carolini K a r I s des 
Grol3en weiren darauf hln, dal3 Holzkirchen heinen hoft
bare" Schmucl1 bekommen lollten, da nur Steinhirchen 
wirhliche Dauer hatten. Damals hatte man den bewul3ten 
Willen in die Jahrhunderte. Und wir? 

Unlere Maurer lollen ihr Beftes geben! So wie die 
Kolner Handwerker erbofte flUche tun, wenn fie auf 
romifches Mauerwerh im Untergrunde hommen, weil es 
bls heute hart wle Stein geblieben 1ft, 10 loll 1m 
Jahre 4000 der Werhsmann ft1.ihnen, wenn er auf unlere 
Mauern ftotH! 

Denn unler Bauen will leln: die monumentale Bekraf
tigung unleres Glaubens an elne 9 r 013 ere luhunft! 
Lal3t es uns 10 lJollenden, als ob wit mit jedem Griff uns 
zu rechtfertigen hatten lJor dem forum dec Ewlgkelt! 

Nle hatten Baumelfter Schoneres zu lJollbrlngen, nle 
elne 10 I ch e gliicl1liche Laft lJon Auftragen. Indem fie dem 
Volke Grol3es Ichenhen, ftreiten fie In e r ft e r front fUr 
dienatlonallozlaliftifche Bewegung. 

Denn: Ole Elnheit Deutfchlands lei lein Heillgtum. 
Durch nlchts aber wlrd elne Gemelnfchaft - nach des 
fuhrers Worten - ftarker zufammengehalten als durch 
demonftratllJ grol3e Lelftungen. 

Ole Bewegung 1ft mehr als eln loblicher KunftlJereln 
und Adolf Hitler grol3er als eln Mazen! 

Er ift die Seele elner Nation! Er will in den Bauten 
felnet Lehre die abfchliel3ende Erhartung Ichenhen! 

Es 1ft etlchrecl1end, zu denken, wle manche Stadte felt 
Jahrhunderten herabgelunken waren zu elnem gemlede
nen Menfchenftau, wenn Ihnen nlcht aus fern en Epochen 
Ihr ftelnernes Ariftokratenantlit; geblieben ware. In rel
ner Archltektur muffen daher wlr - die Generation der 
Erneuerung - eln Stucl1 Ewlgkelt der luhunft als Mlt
gift lJermachen. 

Nlcht Relchtum 1ft darzuftellen, londern die Kraft der 
Gefinnung! Der Iiapltalprot; will mit PrunkfUlle lelnen 
Befit; legltlmleren. Der Hertlcher lJon G e bur t aber 
deutet auf den Bau mit den feften Worten: Seht, dies 1ft 
das Angeficht melner Macht! 

Ole Ipate Sage well3, dal3 jenes ungeheure Iiampf
ftadlon zu V e ron a das Haus des HeIden Dietrich lJon 
Bern geweren leI. Wle hertllch, dal3 eln Volh lelne Heroen 
In den unfterblichen Bauten wohnen lal3t! 

Baumelfter, ans Werh! Deutfchland mul3 felerlich 
grol3artlg werden, wurdlg, dal3 es elnft das Wohnhaus 
f.elnes geliebteften HeIden gehefl3en werder 

Dleler aber 1ft der deutfchen Bau mel ft e r grol3ter 
Bau herr: 

Der fuhrer Adolf Hltle'r! 
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BEHANDLUNG VON FRAGEN DER BODENMECHANIK UNTER GRENZ
UNO ALLGEMEIN-WISSENSCHAFTLICHEN GESICHTSPUNKTEN 

Yon Dr.-lng., Dr.-lng. e. h. E. Seidl ' 
Prasident des Staatlichen lVIaterialpriifungsamts Berlin-Dahlem 

In weocntlichen Punkten erscheint eine verglei
chen de Betrachtung von Verformungs- und Festigkeits
fragen der Bodenmechanik und Bauforschung nach den 
Grundauffassungen maglich, die in den "Leitgedanken 
einer neuzeitlichen Werkstoff-Forschung" 2 und in der 
"Systematik Bleiben.der Formanderungen" 3 ausgespro
chen sind. 

Nachdem ill diesen allgemein-wissenschaftlichen Wer
ken ge\\'isse Fragen der Bauforschung an ihrem Platze be-

handelt werden, erscheint es angezeigt, hie r Fachkreisen 
einen Hinweis auf das in grenz- und allgemein-wissen
schaftlicher Hinsicht zur Verfiigung stehende Material zu 
geben. 

lnsbewndere sei unter diesen Gesichtspunkten die 
Frage des Systems Bauwerk/Baugrund (System Karper/ 
Umwelt), die Frage der physikalischen Boden-Konstanten 
und der "losen Massen" sowie die Bedingungen der 
Yerformung von StraBen-Ki1rpern erartert. 

I. Das System Bauwerk/Baugrund 
Eine Betrachtung von Bauwerk und Boden unter dem 

Gesichtspunkt eines Systems Karper /U mwelt - im Sinne 
der Systcmatik Bleibender Formanderungen - entspricht 
auch der Bctrachtungsweise der neuzeitlichen Boden
mechanik. 

Das System BaU\\'erk/Baugrund kann 
statisch oder 
dynamisch 

beansprucht werden. Auch sind mehr oder weniger lang
same Wechsel-Beanspruchungen maglich. 

In allen Fallen hat man zu unterscheiden zwischen 
Beanspruchungen durch auBere Krafte und Beanspruchun
gen durch innere Krafte, wozu auch die Beanspruchungen 
durch Zustandoanderungen des Bodens selbst zu rechnen 
sind. 

Unvorhersehbar kannen S tar u n g e n durch Na
turgewalten oder auch durch spater in der Nachbarschaft 
unvorsichtig ausgefiihrte Ingenieurbauten entstehen. 

A u B ere Krafte werden wirksam als statische 
Beanspruchungen bei Belastungen des Bauwerks (Hoch-, 
Briicken- und Dammbau), als dynamische Beanspruchun
gen bei Verkehrserschiitterungen, Explosionswirkungen 
und bei rasch wechselnden Belastungen durch Wind. 

Inn ere Krafte (z. B. "Erddruck") kannen verur
sacht werden durch die geometrische Bodengestalt 'und 
zwar einerseits durch Liicken, weIehe die Oberflache des 
Bodens verletzen, oder durch sonstige bewuBte Oberfla-

1 Der Leiter der Bauabteilung des Staatlichen Material
priifungsamtes Berlin-Dahlem, Herr Dr.-lng. A. Hummel und 
der Leiter der Fachgruppe Naturgesteine/StraBenbau, Herr Dr.
lng. K. Stocke hatten die Freundlichkeit, mich bei Abfassung 
dieser Abhandlung zu beraten. 

2 Leitgedanken einer neuzeitlichen Werkstoff-Forschung, 
Herausgegeben vom Prasidenten des Staat!. Mat.-Prtif.-Amts 
Berlin-Dahlem; Sonderh. 33 derMitt. deutsch. Mat.-PUf.-Anst. 
Berlin: Julius Springer 1937. 

3 S e i d I, E.: Bruch- und FlieB-Formen del' Technischen 
}Iechanik und ihre Anwendung auf Geologie und Bergbau. 
Band I: Systematik Bleibender Formanderungen; das "For
mungs-Prinzip" und das "lndividual-Prinzip". Berlin: VDI
Verlag 1935. 

chen-Gestaltungen (offene Kanale usw.), anderseits durch 
Liicken oder Hohlraume im Bodeninneren (Tunnels, Unter
stande usw.). Die Liicken im Boden iiben teilweise Kerb
,yirkung aus. \Vo Kerbe wirksam werden, kannen insbe
sondere dynamische Beanspruchungen oder auch lang same 
Wechsel-Beanspruchungen zu platzlichen, schlagartigen 
Briichen fiihren. " 

Bei den Z u s tan el san el e run g e n der Baden 
miissen die ungewollten und elie gewollten Veranderungen 
unterschieden werden. 

An sich ungewollte Veranderungen der Bodenbe
schaffenheit sind soIehe, die durch jahreszeitliche oder 
klimatische Einwirkungen (Regen, Frost, Trockenheit) 
oder langsame mineralogisch-chemische Umsetzungen be
dingt sind. Dazu treten geographisch oder durch mensch
liche Eingriffe (Kanale, Untergrund-Bauten usw.) hervor
gerufene Senkungen des Grundwasser-Spiegels. 

Bei den bewuBt herbeigefiihrten Zustandsanderungen 
sind die mechanischen Boden -Verdichtungen d urch Pressen, 
Walzen, Riitteln, Vibrieren und die chemischen und elektro
chemischen Boden-Verfestigungen auseinanderzuhalten. 

Die einfachsten Bedingungen fUr das System Bauwerk/ 
Boelen herrschen, wenn der Untergrund durchgehend festes 
Gestein von annahernd gleichbleibender Beschaffenheit 
ist, des sen geometrische Gestalt von Haus aus einfach ist 
oder leicht einfach gestaltet werden kann: 

Das Gewicht auch der graBten Bauwerke ist gering im 
Vergleich zu dem Eigengewicht von Gesteinskarpern, das 
bei Bergbauwirkungen gewisse Zonen fester Gesteine zu 
verformen vermag und verschwindend klein gegeniiber den 
tektonischen Kraften, denen auch das festeste Gestein 
erliegt. 

Bilden "L 0 s e Mas sen" den Untergrund, so wird 
die Einschaltung eines G r ii n dun g s k a r per s not
wendig. Der Griindungskarper wird hierbei zu einem 
wesentlichen (dritten) Bestandteil des zu betrachtenden 
Systems KarperjUmwelt. 

::\lan unterscheidet im wesentlichen Einzelgriindung, 
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Plattengriindung und Pfahlgriindung. Typische und deut
lieh yom Bauwerk zu trennende Griindungskorper liegen 
aber nur bei der Plattengriindung und der Pfahlgriindung 
vor. 

Pfahlgrundungen sind verschieden zu werten, 
je nachdem sie bis zum fest en Untergrund fort
gefUhrt, oder nur als "schwimmende" Pfahl
grundungen ausgefiihrt werden, bei denen die 
von der Umfangsreibung ubernommenen Wider
stande als das tragende Element anzunehmen 
sind. In beiden Fallen treten Wechselwirkungen 
zwischen Pfahl und Boden auf, die aber verschie
denen Charakters sind. 

Bei einem aus verschiedenen Boden bestehen
den geschichteten Untergrund teilt die S chi c h
tun g einzelne fUr die Beurteilung mehr oder 
minder bedeutungsvolle Gruppen plattenformiger 
Korper abo Bei der Plattengrundung liegen ahn
liche Verhaltnisse 'lor mit dem Unterschied, daB 
zwischen Bauwerk und Boden eine relativ starre 
Schicht, eben die Grundungsplatte, liegt. 

der von ihr bewirkten Formanderungen als ein System, 
d. h . als eine Ganzh e it angesehen werden, der sich 
jedes einzelne Bauwerk als "Unter-Individuum" ein- und 
unterordnet. 

I 

Eine G r u p p e getrennter B a u w e r k e , 
die inmitten eines im ubrigen freien Gelandes 
durch ihre z. B. industriell bedingte benachbarte 
Lage zu einem S y s t e m vereinigt sind, verlangt, 
wie der Versuch Bild I zeigt, folgende Beurtei
lung. J edes einzelne Bauwerk ubt seine Bean
spruchung - als ein "Individuum" - auf einen 
bestimmten Bereich des Unterg.rundes aus, der 
damit zu seinem "Individual-Bereich" wird. 
AuBerdem aber ubt auch das System von Bau
werken in seiner Gesamtheit eine geschlossene Ge
samtwirkung auf den Untergrund aus. Diese 
Gruppe von Bauwerken muB also hinsichtlich 

W. Loos; siehe auch: Proc. Am. Soc. Civ. Eng., Comm. Earths a. Found . (24) 
S. 815-818. 

Modell-Versuch zur Erlauterung des Systems BauwerkjBoden 
(KorperjUmwelt) 

Ermittlung der Bereiche der elastischen Formanderungen bei 
Druck-Beanspruchung durch photoelastische Untersuchungs

methode 

AuBer kleineren EinfluBzonen jeder der drei Einzelplatten 
sieht man darunter den groBen Verformungsbereich der 

Gesamtbelastung. 

II. Zur Frage der physikalischen Boden-Konstanten und zur Frage der 
"Losen Massen" 

"Lose Massen" = Ki:irner-Haufwerke bis Konglomerate vcrschiedener Bindung und "Quasi-Festki:irper" 

In Fortentwicklung der "klassischen Erdbaumechanik" 
geht man neuerdings bei der Beurteilung von Beanspru
chungen, Formanderungen und Festigkeitsfragen, die 
Boden und Bauwerk betreffen, von den tat sac h 1 i c hen 
K 0 n s tan ten aus, wie das fUr den Bereich der Techni
schen Mechanik und der Bergbauwirkungen seit lang em 
Brauch ist. 

In bod e n - p h y s i k ali s c her Hinsicht sind 
bekanntlich zahlreiche Umstande von Bedeutung, so ins
besondere: 

spezifisches G~wicht . 
Raum- (Liter-) Gewicht 
Korn-Zusammensetzung 

-Gestalt 
-GroBe 
-Oberflache 

Poren-Volumen 
-Charakter 
-Verteilung 

Durchlassigkeit 
Flussigkeitsgehalt 
Z usammendruckbarkeit 

In Sonderheit verlangen feinporige Massen eine Be
handlung im Zusammenhang mit den Oberflachen- und 
Kapillar-Erscheinungen und den Teil-Verfestigungen durch 
Oberflachen-Zwange und elektrochemische Einwirkungen, 
schlieBlich auch in Verbindung mit d em angrenzenden 
Problem der teilweise verkitteten Haufwerke und der ganz 
verkitteten Haufwerke (" Quasi-Festkorper", Konglome
rate). 

1m trockenen und feuchten Zustand, bei hohem 
oder geringem Flussigkeit,gehalt hat eine und dieselbe 
Rodenart ganz verschiedene Eigenschaften. Dabei ist 

die Wirkung eines bestimmtell Feuchtigkeitsgehalts oder 
des Fehlens der Feuchtigkeit bei verschiedenen Stoffen 
ganz verschieden, sodaB ein SchluB von einer Stoffart 
auf die andere verfehlt ware. 

Sand, tonig, trocken, kannalsloseundauchals 
mehr oder weniger feste Masse a uftreten; 
rei n, t roc ken, zerfallt; 

rei n, feu c h t, kann sich wie ein Fester Korper 
verhalten, wahTend bei starkerer Zufuhrung 
von Wasser "Schwimmsand" entsteht. 

Ton, 1 u ft feu c h t, ist P I a s ti s c h, einzelne Stucke 
kleben aneinander, die Poren sind durchweg 
mit Wasser gefUllt; 

1 u ft t roc ken; ist f est; einzelne Stucke kleben 
nicht aneinander; die groBen Poren sind mit 
Luft, die feinen mit Wasser gefUllt; bei wei
terem Trocknen findet kein Schwind en mehr 
statt; 

dun n flu s s i g entsteht bei Vermehrung 
des Wassergehalts. 

Au s t roc k n e n mancher Bodenarten (z. B. feuchter 
Sand- und Tonlager) bedeutet ein S c h rum p f e 11 , 

wahrend Anfeuchtung vielfach ein Que 11 e n verur
sacht. Anderseits konnen die Oberflachen-Spai1l1ungen 
bei schwachen Benetzungen von Feinstkorner-Haufwerken 
anfangs ein Schrumpfen zur Folge haben. 
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G e f r i ere n fiihrt zur Aufspeicherung hoher Span
nungen oder bei "Ausweich-Moglichkeit" zu Aufbeulungen. 

Die Verformungs- und Festigkeits-Bedingungen der 
unter der Bezeichn ung "L 0 s e Mas sen" zusammenge
faBten Korper -Arten an sich und als Boden (Ba ugrund) sind 
noch nicht vollig erfaBt. Eine Losung des Problems der 
"Losen Massen" erscheint erst auf sehr breiter, allgemein
wissenschaftlicher Grundlage moglich und aussichtsreich. 

Selbst eine Begriffsbestimmung dieser Korper unter 
Abgrenzung gegen verwandte Korper-Arten ist bisher noch 
nicht erfolgt; damit entfallt eine wesentliche Vora us
setzung einer systematischen Behandlung von Verformungs
fragen. 

In dieser Hinsicht konnen folgende Uberlegungen zur 
Klarung beitragen. Mit der in der P r a xis z. B. noch iib
lichen U nterscheid ung "bindige Boden", "nicht bindige 
Boden", "LoB" usw. darf es sein Bewenden nicht haben. 
Auch treffen die auf Grund g e 0 log i s c her Bedin
gungen in der Baustoffkunde iiblichen Bezeichnungen nach 
den festen Grundbestandteilen (Quarz, Glimmerblattchen, 
Kalkkornchen usw.) nicht den Kern der Sache, da das 
boden-physikalische Verhalten sich mehr nach dem Bin
d c mit tel richtet, das in der Bezeichnung der Bodenart 
nicht zum Ausdruck kommt. 

Unter dem Gesichtspunkt der Z u s tan d s- For
men (Kohasions-Verhaltnisse) betrachtet, stehen die 
"L 0 sen Mas sen" zwischen den Fe s ten Korpern 
und den Z a h f I ii s s i g e n Korpern, denen gegeniiber 
es eine Grenze iiberhaupt nicht gibt; die Begriffe sind 
bei gewissen Stoffarten (feuchter Ton) identisch. 

Nach A. Hummel konnten "Lose Massen" oder "Hauf
werke" ganz allgemein eingeteilt werden in: 

2(, Lose Grobkorner-Haufwerke 0 h n e verkittendes 
Bindemittel, 

)t). Lose Feinstkorner-Haufwerke (im Bereich mole
kularer und kapillarer, auch elektrochemischer 
Wirksamkeit) ohne verkittendes Bindemittel, 

(£. T e i I wei s e verkittete Haufwerke grober oder 
feiner Korner (als Ubergang zu den fest verkitteten 
Konglomeraten und den "Quasi-Festkorpern"). 

Mit dieser Betrachtungsweise werden Korper-Arten 
unterschiedlicher Grundstoffe zusammengefaBt und Kor
per-Arten dcrselben Grundstoffe getrennt. 

Gruppen 2{ und )t) 

Haufwerke der verschiedensten KorngroBen ohne 
verkittendes Bindemittel haben, z wan g los g e -
s c h ii t t e t, eine e i g e neG est a It. Diese ist be
dingt einesteils durch die UmriBform und Oberflachen
Gestaltung des Untergrundes (eben-uneben; horizontal
geneigt) andernteils durch den Boschungswinkel. Die 
GroBe des B 0 s c hun g s win k e I s ist grundsatzlich 
abhangig von der Stoffart, Korn-Form, Korn-Zusammen
setzung und von dem Reibungs-Widerstand, den das 
einzelne Korn, in dem Bestreben, seinen Schwerpunkt 
tiefer zu legen, findet. 

Bei losem, unverkittetem Haufwerk dieser Art 
vermogen in den 0 b e r f 1 a c hen - Zonen die Eigen
gewichts-Krafte das A b r i e s e I n zu bewirken, das 

rollend, also mit geringerer Reibung ab bei Gleit
Vorgangen erfolgen kann. 1m Inn ern des Korpers 
werden die Teilchen nicht nur durch Kohasion - unter 
Allseitigem Druck -, sondern auch durch Ad h a -
s ion zusammengehalten, die iibrigens zufolge der mit 
abnehmender KorngroBe wachs end en Oberflache urn so 
bedeutender wird, je feinkorniger das Haufwerk ist. Sind 
wasserbenetzte Kapillar-Poren vorhanden, dann wird der 
Zusammenhalt unter Umstanden teilweise auch durch 
Kapillar-Krafte gefordert. 

Die Z w i s c h.e n r a u me, die auch bei dichtester 
Lagerung erheblich sind, bilden manchmal ein zusammen
hangendes "H 0 h I r a u m - S k e 1 e t t" . 

An "K u gel pac k u n g e n" kann man sich klar
machen, daD es auch bei gleicher Art der Teilchen und 
damit der Gestalt der Gesamtkorper verschiedene Mog
lichkeiten der Anordnung derselben gibt, wobei die 
Flankenwinkel den Boschungswinkeln entsprechen. 

Bei Ausfiillung der Hohlraume mit feineren Kornchen 
oder Staub, auch durch Einsturz von Briicken, Zusammen
driickung oder Erschiitterung (Riitteln) konnen solche 
"Losen Massen" durch Erreichung stabiler Korn-Lage
rungen mehr und mehr die Eigenschaften (hauptsachlich 
drucldester) F est e r K 0 r per annehmen. 

Feinkorniges Haufwerk dieser Art in einem Behalter 
kann sich ahnlich D ii n n f I ii s s i g e n K 0 r per n 
verhalten, indem bei langer andauernder Erschiitterung 
die Oberflache sich horizontal einstellt und das Ausrieseln 
aus einer Offnung unter den Bedingungen der "Str(j
mungs-Form" stattfindet. 

Grenzfalle der Gruppen \H und (£ 

Sind bei trockenem Korner-Haufwerk die Zwischen
raume vorherrschend mit L u f t gefiillt, so konnen fol
gende unterschiedlichen Bedingungen gegeben sein: 

Wenn die zwischen den Kornern befindliche Luft
schicht dicker ist als die doppelte Dicke der durch Grenz
flachen-Krafte gebundenen (absorbierten) Lufthiille, so 
hangt die Beweglichkeit der Kornchen gegeneinander von 
der Zahigkeit der Luft ab. 1st die Luftschicht diinner als 
dieses MaB, so liegen beide Lufthiillen teilweise oder ganz 
im Bereich der Grenzflachen-Krafte be ide r Korner; 
die "Wirkungsspharen" schneid en sich, die Korner haften 
fester aneinander. Bei Absaugung der Luft aus den 
Hohlraumen wird die Reibung so groB, daB das Haufwerk 
Eigenschaften eines F est e n K 0 r per s annehmen 
kann. 

Treten an Stelle der Luft in den Hohlraumen zum Teil 
oder durchweg Wasser, Bitumen oder andere F I ii s s i g -
k e i ten, so hat diese Fiillmasse zahfliissige Eigenschaf
ten; bei geringer KorngroDe der Festkorperchen wirel die 
gesamte Masse zu einem Z a h f I ii s s i g e n K 0 r per. 

Wird jedoch der Abstand der festen Bestandteile 
voneinander groBer als der Adhasions-Bereich eines £esten 
Bestandteils, dann ist der d ii n n f 1 ii s s i g e Z u -
s tan d gegeben. 

Da "Lose Massen" durch Zerkleinerung von Festen 
Korpern entstanden sind und Zugkraften gegeniiber keinen 
nennenswerten Widerstand bieten, so entfallt bei ihrer 
Verformung der Anteil an Arbeit, der bei Festen Kor
pern durch Zugkrafte zu leisten ist. 
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III. Bedingungen der Verformung von StraBen-Korpern 
I. Erfahrungen und theoretische Uberlegungen 

Eine junge Technik pflegt zunachst ihre eigenen Wege 
zu gehen; in dieser Weise hat die Stra13enbau-Technik auf 
wissenschaftlicher Grundlage zunachst namhafte Erfolge 
erzielt. Nach einiger Zeit fallen dann wohl gewisse Uber
einstimmungen der Erfahrungen mit· denen verwandter 
technischer und wissenschaftlicher Zweige auf; und bei 
bewu13ter g r e n z-wissenschaftlicher Blickrichtung zeigen 
sich dann manchmal Moglichkeiten, Erkenntnisse alterer, 
weiter fortgeschrittener Wissensbereiche auf das noch in 
jungerer Entwicklung befindliche Gebiet anzuwenden. So 
fiel in letzter Zeit, auch bei der letzten Stra13enbau-Tagung, 
u. a. die Fruchtbarkeit einer Anwen-

zip" 7 heranzuziehen. Hiernach ist ein Korper, der Ver
formungen erfahrt und des sen Festigkeits-Eigenschaften 
erprobt werden, auffa13bar als ein Individuum (Ganzheit), 
des sen einzelne wesentlichen Teile (" Unter-Individuen") 
nur in Beziehuug zueinander und zu der sie umfassenden 
Ganzheit betrachtet werden durfen. 

BezugJich des Aufbaues eines Stra13enkorpers im 
Querschnitt und der stofflichen Eigenschaften der einzel
nen Schichten diene folgende von Herrn Dr.-Ing. Stocke 
freundlichst ausgearbeitete Gegenuberstellung der ge
brauchlichsten praktischen Ausfuhrungen von Decke, 
Unterbau und Untergrund, zur Veranschaulichung der hier 

dung seismischer Methoden auf die 
Prufung von Stra13endecken auf4. Be
sonders gtinstig ist es ftir das noch 
zu entwickelnde Gebiet, wenngewissen 
Fragestellungen und Losungen eine 
allgemein - wissenschaft-
1 i c h e Fassung gegeben werden kann. 

Typen-Falle von StraBen-Ki)rpern 

So soll hier versucht werden, 
Fragen der Stra13enbau-Technik und 
-Wissenschaft einesteils als G r e n z -
g e b i e t s - Fragen verwandter Wis
senszweige zu behandeln; andernteils 
sollen a 11 gem e i n - w iss e n -
s c h aft 1 i c h e Erkenntnisse, vor
nehmlich diejenigen, welche unlangst 
in den "Leitgedanken einer neuzeit
lichen Werkstoff-Forschung" 5 zu
sammengefa13t wurden, zur Grund
lage der Beurteilung stra13enbau-wis
senschaftlicher Fragen dienen. 

Insbesondere handelt es sich um 
foJgcnde Anwendungen: 

IX) Die neue Erkenntnis, daB es 
mogJich ist, von "Typen-Formen" 
Bleibender Formanderungen ("F 0 r -
m u n g s - P r i n zip") 6 auf die 
noch im elastischen Bereich liegenden 
Verformungen - die man ja nicht 
ohne weiteres zu sehen vermag -
zu schlieBen, la13t sich auch der Stra
Benbau-Forschung nutzbar machen. 

fJ) Nachdem ferner praktische Er
fahrungen des Stra13enbaues dazu ge
fUhrt ha ben, bei der Beurteilung der zu
nachst elastischen und dann Bleiben
den Formanderungen, die durch die Be-
lastung eines stehenden oder in Bewe-

Stoffart u. Art d. Verfor
mungs-Verbandes 

Verformungs
Eigenschaften 

Fall I 

Decke: Beton elastisch 
Unterbau: 
Untergrund: Damm aus Sand- locker 

FallII 

Decke: 
Unterbau: 
Untergrund: 

Fall III 

Decke: 

Unterbau: 
'Cntergrund: 

Fall IV 

Decke: 

'Cnterbau: 

Untergrund: 

schut tung 

schwarze Decke 
Beton 
anstehend tonig-

mergelige Erd
schichten 

I plastisch 
, elastisch 
I . I plastlsch 

GroB-Pflaster i plastisch 
mit bitumino- I 

sem Fugen- I 

VerguB I 

Sand-Ausgleich [locker 
Beton elastisch 
anstehend mer-I plastisch 

gelige und und elastisch 
feste Kalk- wechselnd 
steinschichten I 
wechsellagernd 

Klein-Pflaster I elastisch 
mit Zement- I I 

Fugenvergu13 I 

Sand-Ausgleich locker verformbar 
Packlage I in geringem Ma13 

I
locker verformbar 

anstehender elastisch I 
Fe!s I i 

Dicke d. Schichten 

~ dll.slisril 
r""-,,,,/,,",-':l/oder 
~p/Il.snscn 
fi000j(0,J /oder Rllcli!ler elllS;7stn 

gung befindlichen Fahrzeuges ("Verkehrs-Last") entstehen, 
den StraBenkorper als Ganzes zu berucksichtigen und weder 
die Deeke (Fahrbahn), noeh die meist darunter angeord
neten Tragsehiehten ("Unterbau"), noch den" Untergrund" 
fUr sich allein zu betraehten, erscheint es nun gegeben, zur 
wissensehaftlichen Begrundung dieser Erfahrungen und 
ihrer weiteren Auswertung das "I n d i v i d u a 1 - P r i n -

empfohlenen grenz-wissenschaftlichen und allgemein -wissen
schaftlichen Betrachtung. 

Welchen Aufbau ein StraBen-Korper auch haben mag, 
zunachst ist hervorzuheben, daB jede (Verkehrs-)Last, die 
auf die Decke einwirkt, die belastete Stelle aus der Ruhe
lage bringt. Nach .d~r Entlastung kehrt eine elastische 
Decke in die alte Lage zuruck, eine plastische nicht. In der 
Praxis ist ein mittieres Verhalten die Regel. 4 Hub e r 0.: Stand der Stra13enbautechnik. Vortrag ge

halten auf der Tagung der Forschungsgesellschaft fur das Stra-
13enwesen. Steinindustrie u. StraBenbau 32 (1937) H. 24, S. 496. 
Berlin: Union-Verlag. 5 Siehe Anm. 2. 6 Siehe Anm. 3. 

7 Siehe Anm. 3. 

Von einer Decke pflanzen sich die Bewegungen auf 
Unterbari und Untergrund fort, urn dort ebenfalls elastische 
oder auch Bleibende Formanclerungen hervorzurufen. 
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Beurteilung von RiBzonen in dunnen Platten 

4 
2a 

lJo rdschwe//e 

b 

2m 
;----- ..... , 

0 , ~l arcu'!" 

a) Grund r il3 c ine!" 
'tral3endecke 

b) Spannungsverteilung-
"unstetigkeitcl1 in dcr R a ndlJeg renzung" gcbcn konzcntrie rten 
J\ raftangriff in den Eel; hereic hen ci ncr I icg bea I1sprllchtcn P latte 

3 

E. Seidl 

lIcrschnitt-Schcma des Zerrcif3vorga ngcs c iner 
Ql>crflrlc hense hic ht 

Grund riO-2cichnung : E. Seid l. t\nm. 3, Dd. I I f , Bild XV,} r 

Sa 

RiBbildungen in einer Aspbalt-Decke; 
a bh ii n g ig von den geometrischen Begrenzungen der Stra!3e 

2b 

Querschnitt-Schema zum Grundri13 B ilel 2a Zeichnung: L Seidl, Anm. 3, Bd. Ill, Bild XV, 3. 

5b 5c 

Nach O. Gr af 
N ach K. Terzaghi 

c). Eisenbeton-Platte 
a) uncl b) Glas-Platten 

Versuch : E. Albrecht, MPA. Berlin-Dahlem 

RiBnetze in biegebeanspruchten Glas- und Eisenbeton-Platten; 
abhiingig von den geometrischen Begrenzungen der Platten 
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y) Mit Einfiihrung des "Individual-Prinzips" als 
Grundlage fiir die Behandlung straBenbau-technischer und 
-wissenschaftlicher Fragen ware bei der Erorterung der 
Verformung und Festigkeit von Korpern auszugehen: 

von dem S to f f (im technischen Sinne) also der Zu
sammensetzung von Decke, Unterbau und l:ntergrund aus 
naturlichen und kunstlichen Gesteinen und deren Binde
mitteln rucksichtlich der: Elastizitat und Plastizitat j eder 
einzelnen Schicht gegenuber den Durchschnitts-Beanspru
chungen und Hochst-Beanspruchungen durch sich bewegende 
Fahrzeuge sowie des Verhaltnisses der Elastizitat und Plasti
zitat der einzelnen Teile des StraBenkorpers. 

vom g e 0 met r i s c hen Auf b au, in Sonderheit 
von der Begrenzung und den Dimensionen des ganzen Stra
Ben-Korpers und seiner einzelnen Teile und den Besonder
heiten der Schichtung. 

2. Nutzanwendungen 

Hier seien zunachst nur die Moglichkeiten verhaltnis
mal3ig einfacher Analogieschhisse an Hand bezeichnender 
Abbildungen und einschlagiger Versuche aufgezeigt. 

a) Die Abhangigkeit der Spannungsverhaltnisse von 
den Dim ens ion e n einer StraBendecke und ihrer 
Unterteilung in einzelne durch Fugenzonen voneinander 
getrennte Plattenteile laBt sich ohne weiteres aus den 
Bildern za und zb entnehmen. In dem GrundriB Bild za sieht 
man, daB in dem Langsteil der StraBe die in der Asphalt
decke entstandenen Risse parallel und quer zu den paral
lelen Bordschwellen verlaufen, wahrend an der Abzweig
stelle der StraBen ein zu der Krummung der Bordschwelle 
in Beziehung stehendes RiBnetz entstand mit kreisformigen 
Lochern, die sich durch ringsum radial wirkende Zug
krafte erge ben ha ben m ussen 8 . 

Die Wirkung des ZerreiBens einer Schicht auf dem 
plasti,chen Untergrund zeigt Bild 3. Die plastischen 
Massen dringen in die Lucke ein. 

Die Spannungsspitzen in Eckbereichen treten beson
ders deutlich in Bild 4 hervor 9. 

Die Bilder. sa, b, classen erkennen, daB eine elastische 
Platte bei mittiger Belastung und allseitiger Auflagerung 
von RiBscharen durchsetzt ist, die von den Eckbereichen 
ausgehen. 

Aus dies em in der Natur und bei Versuchen beobach
teten Verhalten geht augenscheinlich hervor, daB entschei
dend fUr die Bruchform die g e 0 met r i s c hen B e -
din gun g e n des beanspruchten Korpers sind und nicht 
des sen Stoff (im technischen Sinne) - Asphalt oder Glas 
oder Beton usw. 

Wenn auch der Hinweis auf diese Beobachtung he ute 
manchem vielleicht keine unmittelbare praktische Bedeu
tung mehr zu haben scheint, indem ja auf Grund derartiger 
Erfahrungen jetzt entsprechende Unterteilungen solcher 
StraBendecken in Teilplatten unter ausreichender Bemes
sung der Fugen vorgenommen werden, so veranschaulichen 
diese Abbildungen doch, wie leicht es ist, an Hand von 
Bleibenden Formanderungen, die unter bestimmten Be
dingungen der Dimensionen einer StraBendecke entstal1-
den, sich ein Bild von den Spannungsverhaltnissen, d. h. 
von den Anstrengungen der Decke im elastischen Bereich 
der Formanderung zu machen. So ergibt sich dann hieraus 
vielleicht die Anregung, einmal naehzuprUfen, ob auch 
unter diesem theoretischen Gesichtspunkt die jetzt fur 
StraBen-Krummungen vorgesehene geometrische Gestal
tung der Einzelplatten, die Abmessungen der Platten in 

3 Seidl, E.: SieheAnm.3,Bd. III, ZerreiB-Form. VDI.
Verlag 1933. 

9 K, Stocke, H. Herrmann, H. Udluft: Ge
birgsdruck und Plattenstatik. Z. Berg-, Hi.\tt.- u. Sal.-'\les. 82 
(1934) S.309. Berlin: Ernst & Sohn. 

den Krummungs- und in Langsteilen eil1<:r StraBe und 
die Breite der Fugen riehtig bemessen erscheinen' 

b) Bevor die Einwirkungen cler sich verformenden 
Decke auf ihren Unterbau und Untergrund crCirtert wer
den, sei zunachst eine verhaltnismaBig leicht beurteilbare 
e 1 a s tis c h e Formanderung der durch eine Verkehrs
Last beanspruchten Decke, namlich ihre Durchbiegung 
nach unten, Bild 10, und deren Folgen an Hand eines 
bereits allgemein-wissenschaftlich ausgewerteten Anschau
ungsmaterials, Bilder 6-1 I, betrachtet. Dabei wird Be
zug genommen auf die S y s t e mat i k d e r K rum -
m u n g s - For men, die unlangst nach dem gesamten 
aus Technik, Bergbau und tektonischer Geologie uns be
kannt gewordenen Material aufgestellt werden konnte 10. 

Einc Belastung an einer Stelle ruft die Durchbiegung 
cler Platte in einer Richtung und clementsprechend die 
Aufkippung der Nachbarteile in der entgegengesetzten 
Richtung hervor (Versuche: Bilder 6a u. 6b). Doch wurde es 
auch bei sehr geringer Breite einer StraBendecke zu diesen 
Aufkippungen nicht kommen, da, unterstutzt durch ihr 
Eigengewicht, die Schenkel der Decke an ihrem Unterbau 
oder Untergrund durch Rcibung und Haftung festgchalten 
werden. 

Bei der ublichen grCiBcren Ausdehnung der Decke 
seitlich und in der Lange bilden die Kippungen der Schen
kel nUl die Uberleitung zu Krummungen, die in entgegen
gesetzter Richtung der durch die Belastung hervorgerufenen 
Krummung stehen (Versuche: Bilder 8a u. 8b). Somit 
treten zu der "Urkrummung" der Belastungsstelle die 
" Gegenwir kungs- Krummungen", die vielleicht noch weitere 
Ausgleichs-Krummungen, Bild 7, hervorrufen. 

AuBer der Krummung selbst mussen die Verfonnungen 
in den Scheitelzonen beachtet werden (Bilder 9 u. II). 

:\n der k 0 n k a v e n Seite der Krummung, also bei 
der Urkrummung oben, bei den Gegenwirkungs-Krummun
gen unten, entstehen zufolge Druck-Spannungen Zusammen
druckungen und Zusammenschiebungen des Materials, die 
umso starker, also schadlicher sind, je dicker die Platte ist. 

An der k 0 n vex e n Seite, also bei den Urkrummun
gen unten, bei denen Gegenwirkungs-Krummungen oben, 
entstehen durch Zugspannungen Dehnungen und ZerreiBun
gen, fur die entsprechendes gilt. 

Diese gefahrlichen Zerrungen und ZerreiBungen, lassen 
sich aus den kurzlich von Herrn Dr. A. Ramspeckll 

verCiffentlichten Erschutterungs-Messungen ebenfalls er
kennen. 

Was den Abstand der Gegenwirkungs-Kriimmnngen 
(Scheitelzone) von den Urkrummungen (Scheitelzone) an
langt, so hangt dieser ab einesteils von der Dicke und dem 
Elastizitatsgrad, andernteils von dem Plastizitatsgrad der 
Platte. Je dicker eine elastische Platte ist, desto groBer ist 
der Abstand zwischen den beiden Scheitelzonen (Bilder 8 a 
u. 8 b). 1st die Platte plastisch (bituminCise Decke), so bil
det sich die Gegenwirkungs-Krummung 5ehr nahe am 
Scheitel der Urkrummung, je sproder der Stoff ist, desto 
steifer sind die aufkippenden Schenkel und desto weiter 
verlegt sich die Scheitelzone der Gegenwirkungs-Kriim
mung. Schwarze Decken (und Decken aus Steinpflaster 
mit bituminosem Fugen-VerguB) verhalten sich also ganz 
anders als Betondecken' (und Decken aus Steinpflaster mit 
Zement-Fugen-VerguB). 

Geht man mithin von der Dicke und dem Elastizitats
grad einer Decke aus, so muBte sich fur bestimmte durch 

lOS e i d I, E.: Siehe Anm. 3, Bd. V, Krummungs
Formen, VDI.-Verhg 1934. 

11 Ram s p e k, A.: Dynamische Untersuchungen auf 
Beton-Fahrbahndecken. Forschungsgesellschaft f. d. StraBen
\\'esen, 1937. Berlin: Volk und Reich. 
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6 a 

8a 

Beurteilung der Wirkung von Kriimmungen 
Bilder 6, 7, 8, 9, II, 12 siehe Anm. 3, Band V, Bild 10 siehe Anm. 3, Band I 

6b 

Kippung 
a) Einfache Kippung von Nageln zufolge Scher

Bewegung des beanspruchten Holzrahmens 
b) Kippung der Schenkeleines gebogenen Stlicks 

Bolzen 

8b 

7 

Biegung (Urkriipunung) IDit IDeh
reren Gegenwirkungs-KriiIDIDungen 

eines Bolzens bei unvollkommener 
Einspannung der Enden 

Biegung (UrkriiIDIDung) und Gegenwirkungs-KriiIDIDungen 
eiserner Bolzen bei vollkommener Einspannung der Enden 

a) Mittelstarker Bolzen; starke Urkrummung, 
Gegenwirkungs-Krummungen unmittelbar hinter den 
Auflagern 

b) Sehr starker Bolzen; flache Urkrummung; 
weit ausgreifende Gegenwirkungs-Kriimmungen 

belastef belasfet -- _ .. -- -=- -----

unbelas/e/ unbelaslel 

Diagonalschnitt-ScheIDa durch die Saulen einer Pilzdecke 

9 

Es zeigt einerseits die Erhebung im unbelasteten Teil als Folge der Durchbiegung des belasteten Teils nach unten, ander
seits die sanfte Krummung in den Feldern (mit sichtbaren Bruchzonen) gegenuber der viel scharferen Krummung uber den 

(schmalen) Aufiagern (mit verborgenbleibenden Bruchzonen). 

10 ScheIDa der elastischen KriiIDIDung einer 
StraBen-Decke iiber plastischen Massen 

oder "Los en Massen" 
hervorg€rufen durch die Last.,. etwa eines 

fahrenden VVagens 

11 

12 
SysteID von Blattparalleifaiten der 

Rundbogen-Form 
Eine Biege-Beanspruchung (Last: Stahl
Stab) verursachte in dem Hohlraum die 
L'rkriimmung und liber jedem Auflager 

eine Gegen\virkungs-l\.:rilmmung. 

N-'::7~T}.::,>( 
. " ' 

U = Urkriimmung, G= Gegell\~-irkungs-Kriimmungen 
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Zerrung und ZerreiBung einer gekriiIDIDten 
Schicht auf der konvexen Seite, Stauchung 

auf der konkaven Seite 



die Verkehrslast bewirkte Beanspruchungen die G roB e 
d e r T e i 1st u c k e einer Decke und die Wei ted e r 
Fugcn planmaBig so bestimmen lassen, daB die gefahr
lichen Zerrungs-Zonen mit der Fuge zusammenfallen. 

Aus den Uberlegungen folgt weiter, daB ein Ve r -
dub e 1 n der Einzelplatten nicht starr erfolgen darf, son
dem daB hierfur moglichst elastische Stoffe gewahlt wer
den luUssen. 

c) Hinsichtlich der Ubertragung der Formanderungen, 
die die Decke durch die Verkehrslast in Form von Ur
krummungen und Gegenwirkungs-Krummungen eriahrt, 
auf den Unterbau und vielleicht auch noch auf den Unter
grund und der Ruckwirkungen, die das Verhalten dieser 
Schichten dann wiederum auf die Decke hat, erscheinen 
an Hand der Typen-Falle I-;-IV von StraBen-Korpern, 

. folgende Uberlegungen angebracht. Sie haben sich seit 
langem schon fUr die Beurteilung von B erg b a u w i r -
k un g en bewahrt, die durch Verformung geologischer 
Schichtenverbande entstehen 12. 

Allgemein ist zunachst von entscheidender Bedeutung, 
welche Beschaffenheit die unmittelbar unter der Decke fol
gende Schicht hat, in Sonderheit wie dick, starr-elastisch 
und plastisch-verformbar sie ist; sodann kommt es auf die 
Beschaffenheit der etwa nachstfolgenden und der dann fol
genden Schichten an. 

(X) 1m Oberteil eines StraBenkorpers sei die unter 
der Decke folgende Schicht sehr dunn und sehr plastisch 
und die darauffolgende Schicht starker und annahernd 
so elastisch wie die Decke, die dann folgende Schicht 
des Unterbaues wiederum dick und sprode. Dann wur
den die dunnen plastischen Schichten die Rolle schmie
render Zwischenlagen ubernehmen, die eine Bewegbarkeit 
der dickeren elastischen Schichten gegeneinander ermog
lichen. Es wurden dann die Urkrummung und die Ge-

12 S e i d 1, E.: Bergbauwirkungen im Nebengestein; be
urteilt auf Grund einer neuen Systematik Bleibender Form
~lnderungen. Sonderdruck 17/37 des Rauses der Technik, "Tech
nische Mitteilungen", Essen. Heft II, vom I. Juni 1937. 

genwirkungs-Krummungen der Decke Parallel-Krum
mungen der ubrigen dicken elastischcn Schichten zur Folge 
haben wie im Fall der "Blattparallel-Faltung", Bild 12. 

fJ) Folgt unter einer Platte - Decke oder Schicht des 
Unterbaues - eine starkcre plastische Lage, so wird die 
plastische Masse von der Urkrummung weggedriickt und 
in die Gegenwirkungs-Krummung hineingedruckt, so daB 
ein fester AnschluB bleibt. In den Typen-Fallen I und II 
liegt dieser feste AnschluB zwischen verformbarem Unter
grund und elastischer Decke oder elastischem Unterbau; 
im Typen-Fall IV erfolgt der Ausgleich und AnschlnB zwi
schen Unterbau und Decke, wahrend er im Typen-Fall III 
erst in der Schichtengruppe der wechsellagerndenSchichten 
des Untergrundes stattfinden wurde. 

y) Folgt unter der Decke, - vielleicht abgeteilt durch 
eine dunne plastische Zwischenschicht - eine elastische 
Schicht die sich an den Krummungen nicht beteiligt, 
weil sie zu starr oder zU dick ist, so hebt sich die Scheitel
zone der nach oben gerichteten Krummung der Decke, also 
der Gegenwirkungs-Krummung, ab und es entsteht eine 
gefahrliche Lucke, Bild 10, wahrend seitens der Scheitel
zone der nach unten gerichteten Krummung der Decke, 
also der Urkrummung und der die Gegenwirkungs
Krummung begleitenden Ausgleichs-Krummungen, ein 
starker Druck auf die Unterlage ausgeubt wird. 

Hiernach also verdient eine dicke Einschicht-Beton
decke, unter der starkere nachgiebige Lagen, sei es aus 
plastischen Massen, sei es aus "Losen Massen", folgen, den 
Vorzug vor anders zusammengesetzten Decken. 

Die hier behandelten Fragen sind nur ein 1fleiner Aus
schnitt aus dem groBen in Fachkreisen erorterten Fragen
bereich; sie wurden angeschnitten nur urn dazu anzuregen, 
sich grundsatzlich auch auf dem Gebiet des StraBenbaues 
einer grenz- und allgemeinwissenschaftlichen Betrach
tungsweise zu bedienen. 
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DIE BLASENBILDUNG IN ASPHAL TBELAGEN 
Von E. Kindscher und H. Wicht 

Soweit die Verwendung des Gui3asphalts fUr den neu
zeitlichen Strai3enbau zuriickreicht, so alt scheinen auch 
die Klagen iiber das Auftreten del' Blasenbildung in der
artigen BodenbeHigen zu sein. Schon von 1872 an - also 
zu einer Zeit, in del' Gui3asphalt fast nul' als Gehsteig-Belag 
benutzt wurde - finden sich Hinweise im Schrifttum, dai3 
zur Verhiitung del' Blasenbildung Trockenheit del' Unter
lage Voraussetzung sei; beim Aufbringen del' heiBen As
phaltmasse z. B. auf frischen Beton verwandele sich die in 
letzterem noch vorhandene Feuchtigkeit in Wasserdampf, 
(leI' in del' Asphaltdecke Aufblahungen bewirke. Auch wird 
betont, daB die Gui3asphalt aufbringenden Arbeiter die 
heiBe :Vlasse mit dem Holzspachtel nicht nul' nach del' 
Breite vertreiben, sondern auch durch kriiftigen lotrechten 
Druck blasenfrei verdichten sollen, und daB unter del' 
.\sphaltmasse festsitzende Lufttaschen durch Bearbeitung 
des noch heiBen GuBasphalt-Belages mit del' Handwalze zu 
beseitigen seien. 

Hatte man also zunachst nul' die Feuchtigkeit im Un
terbeton und daneben auch Luft, die beim Verlegen zwi
schen Beton und Asphaltbelag verblieben war, fUr die Bla
senbildung verantwortlich gemacht, so tauchte spateI' die 
Vermutung auf, daB auch.,Asphaltdampfe" - also wohl 
Zersetzungsprodukte des Bitumens - , die bei del' Berei
tung del' GuBasphaltmasse entstanden und im eEtarren
den Belag eingeschlossen wurden, als Ursache del' Aufbeu
lungen in Betracht kommen konnten. Tm allgemeinen 
scheint man abel' dem Auftreten diesel' Erscheinung nicht 
allzugroBe Bedeutung beigemessen zu haben, denn noch 
1923 findet sich im Schrifttum die Aui3erung, daB die Bla
senbildung sehr selten und schon aus dies em Grunde unge
fahrlich sei. 

Wenige Jahre spateI' ergibt sich abel' schon eill ganz 
anderes Bild, denn es wird geklagt, daB die Blasenbildung 
nicht nul' ein unschones Aussehen des StraBenbelages er
gibt, sondern auch verkehrsstorend wirkt. Kleinere der
artige Erhebungen lieBen sich mit del' Kieinpflasterramme 
niedertreiben, bei groi3eren gelange dies schon nicht mehr, 
und wenn die Blasen in einem Belage zu zahlreich auftreten , 
so bliebe nul' ein Umlegen des Gui3asphaltes. Interessant 
ist, daB 1928 noch geauBert werden konnte, daB die Blasen
bildung wohl nul' bei Belagen von FuBsteigen, nicht abel' 
bei Fahrbahnbelagen beobachtet worden sei. Demnach 
miissen sich die Verhaltnisse in den letzten 10 Jahren ganz 
wesentlich gealldert haben, denn heute gehort das Auftre
ten diesel' lastigen El'scheinung aueh bei Fahrbahnbelagen 
vielerorts leider nieht mehr zu den Seltenheiten. Dies ver
anlal3te eine groBere Zahl von StraBenbauern den Ursaehen 
del' Blasenbildung naehzuspiiren. Die Ergebnisse ihrer Be
obaehtungen und Versuehe finden sieh nun abel' im Sehrift
tum des Tn- und Auslandes verstl'eut VOl' und dies verall
laBte die For s e hun g s g e s ell s e h aft f ii I' d a s 
S t r a 13 e n w e sen zu einer Beauftragung del' Verfasser 
vorliegenden Aufsatzes mit del' Sammlung und Auswertung 

aller dieser Veri)ffentlichungen 1. Vas Ergebllis dieses 
Studiums des einschlagigen Schrifttums wird im folgenden 
kurz zusammenfassend wiedergegeben. 

J. A u Bel' e B esc h af fen h e it d e r B I a sen: 
Unter "Blasen" odeI' "Beulen" werden im rnnern hohle 
Auftreibungen in Asphaltbelagen verstanden, die meist 

.\bh. I 

angenahert halbkugelig, vereinzelt aueh ill langlicher Form 
2-3 em, mitunter selbst bis zu 10 em, iiber die Belag
oberflache hinausragen, und die an del' Grundflaehe einen 
Durchmesser bis zu 10 em, ja selbst bis zu 20 und mehr 
em haben . Sie treten in den Belagen vereinzelt odeI' in 
Gruppen (Abb. I), of t el' aueh in kleineren Abstanden iiber 
groi3ere Flaehen verteilt auf und pflegen mit del' Zeit an 
GroBe, insbesondere 
an Hohe zuzunehmen; 
hierbei konnen zwei 
oder drei eng benaeh
barte Blasen (Abb. 2) 
- meist unter mog
lichster Beibehaltung 
ihrer Einzelform 
sich durchdringen, 
d. h. ineinander ver-
waehsen, und "Zwil-

.\ bh . 2 

lings bias en" bilden A bb. 3 
(Abb.3). Bei ungehin-
clerter Entfaltung findet dieses ,Waehstum gewi)hnlich da
mit ein Ende, daB die Blasen in ihrem obersten Teil 
rissig aufplatzen. 

2. Das Innere del' Blasen: Die Inllens~te 

dieser Hohlkorper hat im allgemeinen ein sehwarzglar{~en
des Aussehen und zeigt eine merkwiirdig zerrissene Ober
flachenstruktur. Die Blasen sind meist mit Luft gefiillt, 
die allerdings bei langandauernder Beriihrung mit dem im 

1 Die ausfiihrliche Arbeit mit ihren zahlreichen Literatur
angaben siehe: "Forschungsarbeiten aus dem Strai3enwesen" 
Band 7, 193R, Volk und Reich Verlag, Berlin. 
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Asphalt enthaltenen Bitumen mehr oder weniger an Sauer
stoff verarmt sein kann. Daneben findet sich haufig 
Wasser, das neutral reagiert und frei von Geruchs- und 
Geschmacksstoffen ist, bzw. Wasserdampf. Mitunter wur
den in solchen Blasen auch Oltropfchen festgestellt. Ferner 
wird iiber Falle berichtet, in denen innerhalb dieser Gebilde 
leiehtfliichtige Stoffe, wie z. B . Solventnaphtha, vorhanden 
waren, die offenbar von Bitumen-Kaltanstrichen der Unter
lage der Asphaltbelage herriihrten. ·Schliel3lich wurden in 
solchen Aufbeulungen auch einmal Schol3linge von Baum
wurzeln festgestellt, die den Asphaltbelag hochgetrieben 
hatten. 

3. V 0 r k 0 m men de r B 1 a sen: Blasenbildung 
ist fast ausschliel3lieh bei GuBasphalt beobachtet worden, 
und zwar handelt es sich dabei urn Belage von Biirger
steigen, Fahrbahnen mit geringem und iiberwiegend leieh
tern Personenverkehr, von Dachflachen und Terrassen 
sowie schliel3lieh urn GuBasphalt-Ausfiillungen der eisernen 

Abb. 4 

Deckel von Kanalisationsschachten, Kabelbrunnen U. dgl. 
In neuester Zeit ist aber anch ein Fall bekannt geworden, 
in dem der besonders geartete Walzasphaltbelag verkehrs
armer Hamburger StraBen Beulenbildung zeigte. 

Als besonderes Merkmal der Blasenbildung ist an
zusehen, daB sie iiberwiegend im Sommer und meist 
nur an sonnenbestrahlten, also kraftig erwarmten Stellen 
der Belage auftritt. Haufiger wird die Entstehung von 
Blasen in neuen als in alteren GuBasphaltbelagen beobach
tet, und zwar pflegt sich der Hohepunkt der Erscheinung 
nieht unmittelbar nach der Herstellung, sondern je nach 
den ortlichen Verhaltnissen erst nach 2-5jahriger Liege
dauer einzustellen. Es kommt aber auch vor, daB derartige 
Belage viele Jahre einwandfrei liegen und dann erst Blasen 
treiben; so wird von einem Fall beriehtet, in dem sieh bei 
einem GuBasphalt-Fahrbahnbelag die erste Blase r6 Jahre 
nach seiner Herstellung bildete. Begiinstigt wird die Blasen
bildung offenbar durch geringe Starke der GuBasphalt
belage und durch hohen BitumeniiberschuB der Asphalt
masse bei verhaltnismaBig weiehem Bindemittel. 

Die iiberwiegende Zahl aller beschriebenen Falle be
treffen GuBasphalt auf Betonunterlage; hier hatte der Belag 
entweder von vornherein nicht am Boden gehaftet oder 
er lOste sich spater infolge stellenweise mangelhafter Haf
tung von der Unterlage los und wurde beulenartig hoch-

getrieben. In diesen Fallen bildete also der Beton die 
Grundflache der blasigen Aufwolbung und schloB sie nach 
unten hin abo In doppelschiehtigen Belagen wurde aber 
mitunter auch Blasenbildung zwischen den beiden Asphalt
lagen angetroffen (Abb. 4), so daB diese Gebilde allseitig 
von GuBasphalt umschlossen waren; hierbei handelte es 
sich nicht immer urn Belage auf Beton, vielmehr wurden 
derartige Blasen auch in doppelschiehtigem GuBasphalt 
festgestellt, der auf nicht geschlossener Unterlage - etwa 
auf offenem Holzrost bei Briickengehwegen - aufgebracht 
war. In solchen Fallen hatte also die AuBenluft zur Ober
und Unterseite des Belages freien Zutritt. Auch bei Aus
fiillungen der Vertiefungen eiserner Schachtdeckel u. dgl. 
lagen die Blasen ofter innerhalb des Belages, und zwar 
nicht immer nur nahe der Grenzflachen Asphalt gegen 
Eisen. 

4. U r sac hen des Auf t ret ens d e r B 1 a -
sen: Am haufigsten wurde die Blasenbildung bei GuB

asphalt auf Unterbeton beobachtet; 
bei anderen Unterlagearten trat sie 
wesentlich seltener in die Erscheinung. 
Schon dieser Umstand lieB vermuten, 
daB bei Vorliegen von Unterbeton 
irgendein Zusammenhang zwischen der 
Beschaffenheit der Asphaltunterlage 
und der Blasenbildung bestehen miisse. 
Hinzu kam die Erfahrung, daB alter 
blasiger GuBasphalt, der nach Auf
nahmen von der StraBe und Um
schmelzen an anderer Stelle verlegt 
wurde, blasenfreien Belag ergab, wah
rend Flicken aus frischer GuBasphalt
masse auf solchen Stellen des Unter
betons, die bereits Blasenbildung ge
zeitigt hatten, nach langerer oder 
kiirzerer Zeit wieder heulenartige Auf
treibungen besaBen . 

Die Beobachtung, daB die Blasen 
ganz allgemein nur an solchell Stellen 
der GuBasphaltbelage auftraten, die der 
sommerlichen Sonnenbestrahlung und 

damit einer Erwarmung bis etwa 55° ausgesetzt waren, 
lieB neben der Form undsonstigen Beschaffenheit, sowie dem 
Wachstum dieser Gebilde daraufschlieBen, daB meist unter
halb, mitunter auch innerhalb der Asphaltbelage ein Druck 
und in der Mehrzahl der Falle wohl ein Gas- oder Dampf
druck wirksam gewesen sein miiBte. Hierauf deutete auch 
der Umstand, daB Blasenbildung im allgemeinen nur bei 
GuBasphaltbelagen von' Biirgersteigen und von Fahr
bahnen mit gering em und iiberwiegend leiehtem Personen
verkehr in groBerem Umfange auftrat; hinreiehend starker 
Verkehrsdruck wirkt also der Blasenbildung entgegen und 
verhindert sie. 

Welcher Art das druckausiibende Gas oder der in 
gleieher Richtung wirkende Dampf ist, konnte - wenig
stens bei Vorliegen von Unterbeton und damit fiir die 
Mehrzahl der Falle von Blasenbildung - nieht zweifelhaft 
sein . War doch als Inhalt solcher Blasen Luft und Wasser
dampf bzw.Wasser festgestellt worden. AuBerdem konnte 
durch Versuche bewiesen werden, daB sowohl Luft wie 
Wasserdampf Blasenbildung herbeifiihren, wenn einer 
dieser Stoffe absichtlich zwischen GuBasphalt und seine 
Unterlage gebracht und das gesamte System danach auf 
die in Frage kommenden Temperaturen erhitzt wurde. 

Auch iiber die Herkunft der Luft und des Wassers 
konntE' hei YorliE'gen yon UntE'rbeton kein Zweifel hestehen. 
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Luft ist ja in den Poren des fUr derartige Zwecke meist 
verwendeten hohlraumreichen Betons in genugend@n Men
gen vorhanden. 1st solcher Beton trocken, so ist er luft
d·urchHissig und bei seiner Erwarmung findet das Aus
dehnungsbestreben der Porenluft wohl nach oben hin in dem 
gasundurchlassigen GuBasphalt ein Hindernis, nach allen 
anderen Seiten und nach der AuBenluft zu kann aber Druck
ausgleich erfolgen. Dies ist nur dann nicht der Fall, wenn 
solcher trockener Unterbeton - wie etwa bei Brucken
helagen - nicht nur nach oben hin durch den GuBasphalt, 
sondern auch nach den anderen Seiten zu, z. B. durch Eisen, 
fest abgeschlossen ist. Gleiches gilt, wenn zu der Luft im 
Beton noch Wasser tritt. Feuchter Beton ist namlich gas
undurchlassig und bei Erwarmung kann ein Druckausgleich 
wie im trockenen Beton nicht mehr eintreten; es kommt 
dann zu Druckanstieg und unter gewissen Voraussetzungen 
besteht die Gefahr der Blasenbildung in erhohtem MaBe, da 
zu dem von der erwarmten Luft ausgeubten Druck auch 
l10ch derjenige des sich bildenden Wasserdampfes tritt. 
Feuchtigkeitsnester im Beton oder Wasserdampf zwischen 
dem Asphaltbelag und der Unterlage beeintrachtigen bzw. 
verhindern aber auch das gute Haften der Asphaltmasse 
am Unterbeton und dieses ist fUr die Verhutung der Blasen
hildung von ausschlaggebender Bedeutung. Bei guter Ver
ankerung betragt namlich die Trennfestigkeit Asphalt/Be
ton I kg/cm2, wahrend sich der auf GuBasphalt von unten 
wirkende Gas- und Dampfdruck - bei luft- und wasser
haltigem Unterbeton und der im Sommer in Asphalt
helagen gemessenen Hiichsttemperatur von 55 0 - maximal 
nur zu 0,357 kg/cm2 errechnet. Haftet also der Asphalt
helag am Beton uberall fest an, so kann selbst bei feuchter 
Unterlage und bei hi>chsten Sommertemperaturen uber
haupt kein so hoher Druck auftreten, der eine Trennung des 
GuBasphalts vom Unterbeton herbeizufUhren vermag und 

. zu Blasenbildung wird es nicht kommen. An Stellen 
schlechter oder fehlender Verankerung des Belages auf 
cler Unterlage wird aber nicht nur die vor dem Aufbringen 
der Asphaltmasse im Unterbeton enthaltende Feuchtig
keit, sondern auch spaterhin in die Unterlage eindringendes 
Wasser Aufbeulungen veranlassen konnen. So wird es er
Jdarlich, daB es auch noch in Belagen zur Blasenbildung 
kommen kann, die jahrelang einwandfrei ihren Zweck er
fUllt haben. Aber selbst dem Augenschein nach trockener 
Unterbeton kann in tieferen Schichten noch genugend 
graBe Feuchtigkeitsmengen enthalten, urn gasundurchlassig 
zu sein. Hierin wird auch der Grund gesehen, daB Blasen
hildung in neuerer Zeit haufiger auftritt als fruher; heute 
ist der stadtische StraBenbauer J!leist gezwungen in uber
hastetem Tempo zu bauen; er muB in verkehrsreicheren 
StraBen dafiir sorgen, daB Burgersteige und Fahrbahnen 
llloglichst schnell wieder benutzbar werden, es findet sich 
cinfach nicht die Zeit, den Unterbeton vollig austrocknen 
zu lassen, wie dies friiher bei ganz anders gearteten Ver
kehrsverhaltnissen die Regel sein konnte. J etzt mussen 
andere MaBnahmen zur Verhutung der Blasenbildung ge
troffen werden, von denen noch die Rede sein wird. 

Nun ist aber Blasenbildung nicht nur bei GuBas
phalt auf Unterbeton, sondern auch bei doppelschichtigen 
GuBasphaltbeJagen zwischen Binder- und SchleiBschicht 
heobachtet worden. In manchen Fallen mag dies damit 
zusammel1hangen, daB zwischen dem Verlegen der Binder
und Deckschicht zuweilen mehrere Tage liegen, so daB 
sich auf der clichten Binderschicht ein Film von Wasser 
lind Schmutz ansammelt, der vor dem Aufbringen der 
SchleiBsehicht nicht restIos beseitigt wircl. Auch wird 
kider die GuBasphaltmasse haufiger bei nassem \Vetter 

verstrichen. In allen so gelagertenFallen wurde also die 
Ursache der Blasenbildung wiederum im Verdampfen der 
im oder unter dem Belag eingeschlossenen Wassermengen 
beim Erwarmen durch Sonnenbestrahlung zu suchen sein. 

Wie Wasserdampf konnen naturgemaB auch Dampfe 
anderer, bei maBiger Temperatur verdunstender Fliissig
keit zur Blasenbildung Veranlassung geben. Wird z. B. 
ein eiserner Schachtdeekel vor dem Verfullen seiner V er
tiefungen mit GuBasphalt mit einem bituminosen Kalt
anstrich versehen, und wird der GuBasphalt eingebracht, 
bevor clas Losungsmittel restlos verdun stet ist, so konnen 
die im oder unter dem Belag eingeschlossenen Losungs
mittelreste bei Sonnenbestrahlung zur Bildung der Aus
beulungen fUhren. Auch wird im Schrifttum von Fallen 
berichtet, in denen es beim Aufbringen von GuBasphalt 
dadurch zu Sch~ierigkeiten kam, daB die Unterlage mit 
Teer- oder Gasol durchtrankt oder alter abgefahrener 
Stampfasphalt mit Autool verunreinigt war. 

Neben diesen Fallen, in denen die Ursache der Blasen
bildung mit Sicherheit auf einen Gehalt der Unterlage 
des GuBasphalts (Unterbeton oder anderes) an Luft oder 
leicht verdampfenden Fliissigkeiten zu suehen ist - und 
diese Faile stellen die uberwiegende Zahl aller beobachteten 
Blasenbildungen dar -, ist aber das Auftreten der Auf
beulungen auch bei" GuBasphalt beobachtet worden, der 
entweder keine geschlossene Unterlage haUe oder auf 
trockene Unterlage aufgebracht worden war. Soweit hier
bei die Blasenbildung nieht auf nachtragliches Eindringen 
von Wasser in den Belag oder die Unterlage zuriick
zufUhren ist, kann eine allen Einwendungen standhaltende 
und durch Versuche erhartete Erklarung fur das Auftreten 
dieser Erscheinung bisher noch nicht gegeben werden. 

5. UrsachedesWachstumsderBlasen: 
Uberall da, wo der Unterbeton allseitig von gasundurch
lassigem Material (Eisen, Dichtungsbahnen) eingeschlos
sen ist oder wo er infolge der Gegenwart von Feuehtigkeit 
gasundurchlassig geworden ist, kann es bei Erwarmung 
durch Sonnenbestrahlung unterhalb des GuBasphalt
belages zu Druckanstieg kommen. Haftet aber der GuB
asphalt durchgehend fest am Beton, so wird trotzdem die 
Blasenbildung ausbleiben, weil der bei den in Frage kom
menden sommerlichen Hochsttemperaturen moglicheDruck
anstieg die Haftfestigkeit des Asphaltbelages am Beton 
nicht zu uberwinden vermag. An solchen Stellen aber, an 
denen kein odet nur mangelhaftes Anhaften des Belages 
am Unterbeton vorliegt, wird es - bei Fehlen ausreichen
den Verkehrsdruckes - zur Blasenbildung kommen. Hier
bei werden sich folgende Vorgange abspielen. 

Bei langer anhaltender Sonnenbest-rahlung wird zu
naehst der GuBasphalt durchwarmt werden und erweiehen. 
Erst dann erfiihrt auch die unterhalb des Belages ein
geschlossene Luft und Feuchtigkeit eine allmahlich zu
nehmende Erwarmung. Dabei wird insbesondere die Luft 
ein sich mit steigender Temperatur vergroBerndes Aus
dehnungsbestreben zeigen. Da sie hierbei aber nach der 
Seite des feuchten, gasundurcbUissigen Betons auf ein 
Hindernis stoBt, wird sie den Weg des geringsten Wider
stan des wahlen; sie wird an den nicht oder schlecht 
haftenden Belagstellen den erweichten GuBasphalt auf
treiben. Unterstutzt wird diese Wirkung von dem bei der 
Erwarmung sich gleichzeitig bildenden Wasserdampf. Es 
entsteht also eine Blase im GuBasphalt, die sieh soweit 
aufwolbt, bis annahernd Druckausgleich erreicht ist. In 
den spaten Nachmittagsstunden setzt dann Temperatur
abfaH ein und auch dieser wird zuerst die Asphaltsehicht 
treffen und diese zum Erstarren bringen. Spater wird 
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dann auch die Abkiihlung der in der Blase eingeschlossenen 
Luft und des Wasserdampfes erfolgen. Der Wasserdampf 
kondensiert sich, die Luft zieht sich zusammen und so ent
steht im Blasenhohlraum ein allmahlich zunehmender 
Unterdruck, der sich im Verlaufe der Nacht durch vor
handene Undichtigkeiten bzw. durch Ansaugen neuer Luft
und Feuchtigkeitsmengen aus der Unterlage ausgleicht. 
Bei Beginn neuer Erwarmung durch Sonnenbestrahlung 
ist dann die Blase wieder mit Luft von Atmospharendruck 
gefiillt; daneben ist auch Feuchtigkeit vorhanden und damit 
der Ausgangszustand erreicht. Mit zunehmender Erwar
mung wird infolge der geschilderten Vorgange eine weitere 
~.\ufblahung des von neuem erweichten Asphaltes ein
treten; die Blase wird wachs en. 

6. Ve r h ii tun g d e r B I a sen b i I dun g: In 
der Mehrzahl aller beobachteten FaIle ist also als Ursache 
der Blasenbildung feuchter Unterbeton anzusehen. Da 
aus den bereits angefiihrten Griinden ein Abwarten der 
volligen Austrocknung des Betons heute meist nicht mog
lich ist, und auBerdem immer mit seiner spateren Durch
feuchtung gerechnet werden muB, sind andere Wege zur 
Verhiitung dieser lastigen Erscheinung beschritten worden. 

Zunachst ist die Verwendung bitumenarmer, im Stein
geriist sehr standfest eingestellter GuBasphalte als vorteil
haft erkannt worden, da diese selbst bei kraftigster Sonnen
bestrahlung weniger zur Blasenbildung neigen als solche, 
die bei ziemlich hohem BitumeniiberschuB und verhaltnis-

maBig duktilem Bindemittel an sich schun hohe Plastizitat 
besitzen. Da weiterhin das Auftreten der Beulen nur da 
zu erwarten ist, wo der GuBasphalt nicht oder mangelhaft 
am Unterbeton haftet, wurde ein Verfahren in Vorschlag 
gebracht und mit Erfolg angewendet, nach dem die gleich
maBig gute Verankerung des Asphalts durch einen Vor
anstrich des Unterbetons mit einer kalt verstreichbaren 
Bitumenlosung gefordert wird. 

Ein anderer, mit Erfolg beschritteller Weg trennt den 
Asphaltbelag yom Unterbeton durch Zwischenbringen von 
Pappen oder Papier oder erreicht dasselbe Ziel durch Ein
fiigen einer zahlreiche Hohlraume enthaltenden Zwischen
schicht - eines sog. offenen Binders - zwischen Asphalt
belag und Unterbeton, in der bei Erwarmung Druck
ausgleich erfolgen kann. 

SchlieBlich ist man noch dazu iibergegangen, auf 
Unterbeton iiberhaupt zu verzichten und ihn durch andere 
Unterlagearten zu ersetzen. So haben sich GuBasphalt
belage, unmittelbar auf Teerbitumen- oder Bitumensplitt 
verlegt, gut bewahrt. Insbesondere bei AbschluB von 
Betonausfiillungen von Buckelblechen mit GuBasphalt war 
ja immer damit zu rechnen, daB der Beton noch nach J ah
ren Feuchtigkeit enthielt, die nach keiner Seite hin ent
weichen konnte. Daher sind Buckelbleche mit Asphalt
kleinschlag ausgefiilIt worden, auf den dann der GuB
asphalt unbedenklich verlegt werden konnte. 
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Sonderdruck aus dem Bericht iiber die 39. Hauptversammlung 
des Deutschen Beton-Vereins E. V., am 11. Marz 1936 

"v om Kriechen des Betons unter Dauerspannungen". *) 

Von Dr.-Ing. A. Hummel, Staatliches Materialpriifungsamt 
Berlin-Dahlem. 

Wird ein Betonkorper einer Dauerspannung unter
worfen, so treten die folgenden Formanderungen auf: 

1. Die augenblicklichen Formanderungen wah rend 
der Lastaufgabe; sic sind im Bereich zulassiger 
Betonspannungen bei gew6hnlichem Schwerbeton 
zu 95 bis 100 % elastischer Natur. 

2. Schwinden bei Luftlagerung des Betons bzw. 
Quellen bei Wasserlagerung bzw. Feuchtlagerung. 

3. Die Formanderungen infolge von Warmestands
wechseln (Ausdehnungen, Zusammenziehungen). 

4. Die bleibenden oder plastischen Formanderungen; 
sie werden bei Dauerbeanspruchungen nach der 
auslandischen Wortpdigung auch FlieBen oder 
besser Kriechen in der Zeit genannt. 

Ueber die rechnerische Beriicksichtigung der Form
anderungen nach Ziffer Ibis 3 enthalt DIN 1045 ent
sprechende Vorschriften. Die plastischen Formanderungen 
wurden bisher, soweit sie nicht unbewuBt durch Annahme 
h6herer SchwindmaBe gelegentlich teilweise gedeckt 
waren, stillschweigend mehr oder weniger iibergangen. 
Die Berechtigung hierzu scheint von der Beobachtung 
hergeleitet zu sein, daB die plastische Formanderung beim 
gew6hnlichen Elastizitats-Kurzversuch im Bereich von 
a b= zulassig selten den Wert von 15 bis 20 % der Ge-
samtformanderungen iibersteigt. Indessen tauscht der 
Elastizitats-Kurzversuch in dieser tfinsicht. weil ihm die 
plastischen Nachwirkungen entgehen. 

Denken wir uns einen achsialen Dauerbelastungs
versuch bei genau gleichbleibender Temperatur durch
geflihrt, so daB die raumandernden Einfliisse schwanken
den Warmestands wegfallen. so lassen sich die Gesamt
formanderungen, welche sich je nach Spannungsart und 
Art der Lagerung des Betonk6rpers ergeben, durch die 
Prinzipskizzen der Abbildung 1 darstellen. In den Fallen 
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*) Die unter dem Titel • Yom Kriechen oder Flie13en des erharteten 
Betons und seiner praktischen Bedeutung". in Sonderheft XXXII er
schienene voriaufige Mitteilung wurde vom Verfasser im Nachstehenden 
wesentlich erweitert. 
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a) und d) addieren sich aIle formanderungen, in den 
fallen b) und c) addieren sich nur augenblickliche form
anderungen und Kriechen, wahrend die entgegengesetzt 
wirkenden Einfltisse der Befeuchtung bzw. Austrocknung 
abzuziehen sind. 

Es erhebt sich nun zunachst die frage nach den 
GroBenverhaltnissen der einzelnen formanderungen, ins
besondere des Kriechens im Vergleich zu den augenblick
lichen formanderungen. 

Versuche tiber plastische Verformungen von Beton
und Eisenbetonkorpern bei Dauerbelastungen wurden 
erstmals in Amerika angestellt. Bereits 1907 erschien eine 
Abhandlung von liatt 1) tiber wachsende Durchbiegungen 
bei Eisenbetonbalken. In den Jahren 1915 bis 1919 folgten 
rasch aufeinander acht amerikanische Arbeiten, darunter 
zwei von Me Millan,2) zwei von Smith,5) je eine Arbeit 
von Goldbeck und Smith/) Lord und liollister.ij) 7) 1928 
kam die englische Arbeit von Faber 8) heraus. Wir werden 
auf die eine oder andere dieser Arbeiten noch zurtick
kommen. 

So richtungweisend auch aUe die frtiheren Arbeiten 
gewesen sind, ihr Ertrag war dadurch geschI11alert, daB 
die Versuchsbedingungen nicht eindeutig genug waren. 
Insbesondere waren es Schwankungen der Lufttempe
ratUI" und der Luftfeuchtigkeit, welche in ihren Wirkungen 
die elastischen und plastischen Formanderungen iiber
lagcrten und vcrschleierten. So war es schwierig odeI' 
unm()glich, die beobachteten Gesamtformanderungen aus
zuwerten und auseinander zu halten, was Temperatur
dehnungen, was Schwinden und was Kriechen war. Und 
diese Ueberlagerung mag auch der Grund dafiir sein, 
warum bei nns die Erscheinung des Kriechens von Beton 
lange mehr oder weniger unbeachtet blieb. AuBerdem 
wagte sich die Mehrzahl der friiheren Arbeiten sofort 
an die Versuche mit Verbundkorpern heran, ohne daB die 
Bedingungen zunachst am Beton allein unter einfachen 
Spannungsverhiiltnissen studiert waren. 
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Die Verhaltnisse wurden sofort einfacher, als sich in 
den Betonforschungsanstalten die Klimaraume einzu
biirgern begannen, d. h. die Versuchsraume mit genau 
regelbarer Temperatur und Luftfeuchtigkeit zur Ver
fiigung standen. Jetzt erst war die experimentelle Aus
schaltung des Klimaeinflusses moglich und eine streng 
trennende Analyse der Formanderungen im Sinne der 
obigen Prinzipskizzen (Abbildung 1) durchfiihrbar. Und 
es sollen uns von den weiteren Arbeiten hauptsachlich 
jene beschaftigen, welche der ·Kricchfrage eine solch 
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strenge Behandlung zuteil werden lie Ben. und vor aHem 
zunachst einmal vom Beton ausgingen. Das sind in vor
derster Linie die Arbeiten von 0 a vis 9) 10) und 0 I a n
v i II e. 11) Beide haben unter wohl definierten Bedin
gungen zuniichst das Kriechen reinen Betons untersucht. 
Die Ergebnisse biIden eine fundgrube von sich gegen
seitig sttitzenden aber auch erganzenden Beobachtungen 
und decken einen groBen TeiI der Bedingungen auf, von 
denen das Kriechen von Beton abhiingt. Die wichtigsten 
dieser Ergebnisse seien zunachst an Hand einiger Ab
bildungen besprochen. 

1. Das MaB des reinen Kriechens. wie es im Sinne 
der Prinzipskizze Abbildung 1 zu verstehen ist, ist unter 
sonst vollkommen gleichen Bedingungen - wie zu er
warten- von der 0 roB e a d e r 0 a u e r spa n nun g 
abhangig (AbbiIdung 2a). Berechnet man das KriechmaB, 
bezogen auf die Spannungseinheit, so ergibt sich im Be-

agr---~--------~ 
am·r---T-~T--.,~~--~ Irocl(en/ag. 
a09l--~+---a-8.J kg/r:m2 

MSt-------f---

°7Toge tHol7. sHol7. 
Befona/fer bel Beiasftlngsbeglim 

Abbildung 3. 

reich der zulassigen Betondruckspannungen und bei Luft
lagerung eine ziemIich gute Proportionalitat zwischen 
KriechmaB und Spannung. Die 3 Linien der Abbildung 2a 
riicken in eine Linie in der Abbildung 2b zusammen. 

Bei den folgenden Abbildungen wolle beachtet wer
den, daB das KriechmaB bald in absoluter tIohe. bald als 

f 
bezogener Wert 0:- angegeben ist. 

Der zeitliche Verlauf des Kriechens unter Dauer
druckspannung ist, wie aus beiden AbbiIdungen 2a und 2b 
zu ersehen, ein solcher, daB anfanglich das Kriechen 
schnell fortschreitet und spater nur noch wenig zunimmt. 
Unter Umstanden aber ist selbst nach mehr als 4 jahriger 
Belastung noch kein Ruhezustand erreicht. 

2. Einen ausgepragten EintluB auf die Gri.iBe des 
KricchmaBes hat das Al t e r des Bet 0 n s be i Be-
1 a stu n g s beg inn, also das Erhartungsstadium (Ab
bi/dung 3). In je jiingerem Alter ein Beton dauerbelastet 
wird. um so groBer ist das KriechmaB. 

3. Die Wirkung der Belastungsdauer bei verschie
dener Hohe der Spannung wird nochmals durch die Ab
bildungen 4 und 5 deutlich: sie zeigen die augenblick
lichen formanderungen und das Kriechen luftR'elagerten 
Betons 1: 5,05 nach Gewicht, belastet im Alter von 
28 Tagen bzw. 3 Monaten. 

4. Der EinfluB des Erhartungsalters erklart wohl zum 
groBeren TeiI den nachdrucklichen EinfluB der Bin d e
mit tel art auf GroBe und Ablauf des Kriechvorganges, 
wie er aus dem folgenden Bild 6 ersichtlich ist. In diesem 
Beispiel kriechen die Betone aus hochwertigem und 
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Abbildung 5. 

hOchstwertigem Zement unter sonst gleichen Verhalt
nissen weniger als halb so stark wie der Beton aus ge
wohnlichem Normenzement. NaturgemaB wird der Unter
schied urn so geringer werden, je spater der Belastungs
beginn einsetzt bzw. urn so groBer, je frtiher die Ver
gleichsbetone aus den verschiedenen Zementen dauer
belastet werden. 

Aus der nachdrticklichen Wirkun~ der Bindemittelart 
auf das KriechmaB ergeben sich bereits wichtige SchluB
folgerungen fUr die Baustoffauswahl der Praxis, worauf 
spa.ter noch zurtickzukommen sein wird. 

5. Die Abbildung 7 kennzeichnet den betrachtlichen 
EinfluB des Bet 0 n m i s c hun g s v e r h a l,t n iss e s 
auf das Kriechen. Je fetter ein Beton ist, urn so weniger 
kriecht er. 

6. Mit dem Vorigen ist bereits der EinfluB der Menge 
der Zuschlagstoffe erledigt. Es verbleibt die Wirkung der 
K 0 r n z usa m men set z un g. Abbildung 8 verdeut
licht, daB das Kriechen urn so kleiner ausfallt. je groBer 
der Feinheitsmodul des Zuschlags ist. je tiefer also die 
Sieblinie liegt oder je besser die Kornzusammensetzung 
beschaffen ist. Wie bei der Beziehung Kornzusammen-
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setzung-Druckfestigkeit bestatigt sich aber auch beim 
Kriechen, daB der EinfluB der Kornzusammensetzung auf 
das KriechmaB urn so mehr zuriicktritt, je fetter das 
Betonmischungsverhaltnis gewahlt wird. 

7. Bei den Zuschlagsstoffen wirkt sich weiterhin die 
mineralogische Beschaffenheit des Ge
s t e ins auf das Kriechen des Betons aus, wie es Ab
bildung 9 zeigt. Kalksteinbeton kriecht z. B. sehr wenig, 
Basaltbeton relativ stark, ohne daB die Unterschiede etwa 
in Parallele zum entsprechenden elastischen Verhalten 
dieser Betone stiinden. Die iiberraschende Beobachtung 
des geringen Kriechens von Kalksteinbeton wurde bereits 
1917 schon von Smith gemacht. Es steht aber noch offen, 
ob iiberhaupt ein direkter GesteinseinfluB vorliegt, oder 
ob nicht vielmehr die verschiedenen Kornformen und die 
abweichenden OberfHichenbeschaffenheiten der Zuschlags
karner mit ihren verschiedenen Wasseranspriichen, 
Wasserabsorptionen und Haftverhaitnissen dabei im 
Spiele sind. Dies erscheint umso wahrscheinlicher, als 
die KriechmaBe der Gesteine selbst von kleinerer GroBen
ordnung im Vergleich zum BetonkriechmaB zu sein 
scheinen. 

R. Keine vollige Klarung liegt iiber die Rolle des An
machwasserzusatzes beim Kriechen vor. Die wenigen bis
herigen Versuchsergebnisse weisen der Wasserhohe oder 
dem Wasserzementfaktor nur einen geringen EinfluB auf 
das KriechmaB zu; letzteres wiirde also nur wenig von 
der MOrtelfestigkeit oder der festigkeit des Zementsteins 
im Beton abhiingen, was im Widerspruch mit dem oben 
erwLthnten EinfluB des Erhartungsstadiums steht, sofern 
nicht rein physikalische Wirkungen der Oberflachell
spannungen des Wassers auf den Haufwerkski:>rnern bzw. 
in den Poren wirksam sind. 
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Abbildung 8. 

Die bisher besehriebenen Beziehungen zwischen 
Krieehen einerseits und SpannungsgroBe, Betonalter und 
Betonzusammensetzung andererseits seheinen von einer 
GesetzmaBigkeit zu sein, daB sie bei Vorliegen hin
reichender Vel'suchsdaten im Sinne einer zielsicheren 
Vorausbestimmung des KriechmaBes durchaus mathema
tisch auswertbar sein diirften. Auf einem anderen Blatte 
dagegen steht der noeh zu behandelnde EinfluB der 
Lag e run g s - b z w. N a c h be han diu n gsa r t, ein 
EinfluB, der ebenso groB wie leider in der Praxis quanti
tativ schwer erfaBbar ist. Die Abbildung 10 belegt, daB 
ein unter Dauerdruckspannung befindlicher Beton bei 
Wasserlagerung erheblich weniger kriecht als bei Luft
lagerung, ja, daB schon versehiedene Luftfeuchtigkeits
grade sehr verschiedene KriechmaBe bedingen. Es bleibt 
noch abzuwarten, wie sich diese Einfliisse der Lagerungs
art beim Kriechen unter Z u g spannung bemerkbar 
machen. Soviel abel' ist jetzt schon sicher: Ebenso wenig, 
wie sich SchwindmaBe aus Laboratoriumsmessungen 
k lei n e r Probekorper auf groBe Bauteile iibertragen 
lassen, ebenso wenig konnen die an kleinen Probekorpern 
gewonnenen KriechmaBe ohne irgend einen Schliissel auf 
Konstruktionsteile Ubersetzt werden, da letztere ja durch 
ihre groBere Dicke ganz anderen Austrocknungsbedin
gungen unterliegen als kleine Korper~ Dazu kommt 
wenigstens bei Luftbauten die bunte Vielheit der Luft
feuchtigkeiten, nicht nur zeitlich, sondern auch ,ortlieh. 1m 
feuchten Seeklima oder bei einer FluBbriicke werden 
andere Austrocknungsbedingungen vorliegen und daher 
andere KriechmaBe zu erwarten sein als bei einer 
StraBenbriicke in troeken warmer Sandgegend. Auch muB 
der Umstand, daB das Austrocknen das Kriechen des 
Betons stark begiinstigt, dazu fiihren, daB der Kriechvor
gang bei einem Bauwerk, welches zu Beginn eines 
warmen Sommers fertig wird, scharfer einsetzt als bei 
einem Bauwerk. welches gegen den Herbst oder Winter 
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zu fertiggestellt wird. Ja, es ist sogar der Fall moglich, 
daB der Kriechvorgang am Bauwerk bald verzogert, bald 
beschleunigt verHiuft. 

Bei Luftbauwerken wird es also notwendig sein, 
durch genaue Bauwerksbeobachtungen den Schliissel nach 
den Laboratoriumszahlen fUr das Kriechen zu finden. Da
mit ist aber der \\lert der Laboratoriumsversuche iiber 
das Kriechen keineswegs geschmalert. Wie immer wird 
ihre Bedeutung darin liegen, unter wohlbestimmten Be
dingungen die verschiedenen Einfliisse auf das KriechmaB 
quantitativ zu erforschen, Relativwerte und auBerste 
Grenzwerte fUr die KriechmaBe zu sammeln und schliel3-
lich zu zeigen, wie von Fall zu Fall ein stark kriechender 
Beton oder wie ein wenig stark kriechender Beton 
zusammengesetzt werden muB. Denn es ist ja wold 
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gegen den SchluB nichts einzuwenden, daB jener Beton, 
der im Laboratorium relativ wenig gekrochen ist, auch 
am Bauwerk wenig kriechen wird, ohne daB beide Kriech
maBe sich der absoluten GroBe nach zu decken brauchen. 

Wesentlich einfacher werden die Verhaltnisse beim 
Beton fUr Wasserbauten Iiegen. Die cindeutigkeit der 
Wasserlagerung wird den Laboratoriumskriechzahlen 
weitgehende Gtiltigkeit auch fiir den praktischen Zweck 
einraumen. 

Beziiglich der G r 6 Ben v e r h a I t n iss e zwischen 
augenblicklicher Formanderung und EndkriechmaB waren 
aus den bisherigen Abbildungen schon zahlreiche Anhalts
punkte gegeben. Es zeigte sieh, daB bei was s e r -
gel age r tern Beton das EndkriechmaB ungefahr gleieh 
der augenblicklichen Formanderung bei der Lastauf
bringung war, daB aber bei I u f t gel age r tern Beton 
das EndkriechmaB nach Jahren den drei- bis vierfachen 
Wert der augenblicklichen Formanderung ausmachen 
kann. 

Leider hat Davis in seinen Veroffentlichungen die 
SchwindmaBe nieht mitgeteilt; er hat lediglich die nach 
Abzug der Schwindbewegung sich ergebenden elastischen 
und plastischen Formanderungen aufgetragen. 

Urn aber auch noch den Vergleich der GroBenord
nung von augenblicklicher Formanderung, Kriechen und 
Schwinden ziehen zu konnen, habe ich in Abbildung 11 
einige Kurven nach den sehr vollstandigen Zahlenzu
sammenstellungen von Glanville aufgetragen. Die Ab
bildung bezieht sich auf einen Beton von 151 kg(cm2 

Druckfestigkeit aus gew6hnlichem Normenzement und 
einen Beton von 191 kg/cm~ Druckfestigkeit aus hoch
wertigem Zement (beide Druckfestigkeiten nach 28 Ta
gen). Das Bild IaBt erkennen, daB das KriechmaB beirn 
gewohnlichen Beton ein Mehrfaches des SchwindmaBes 
ausmacht und beim vorliegenden hochwertigen Beton un
gefahr die GroBenordnung des SchwindmaBes einhalt. Es 
ist auch nicht unwichtig, festzustellen, daB die Summe 
aus KriechmaB und SchwindmaB beim hochwertigen Be
ton trotz des hoheren SchwindmaBes erheblich geringer 
ist als beim gewohnlichen Beton. Jed e n f a II s abe r 
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Abbildung 11. 

kann an der ganz beachtlichen. beim ge
wohnlichen Beton sogar ganz iiberragen
den GroBe des KriechmaBes unter Luft
lagerungsverhaltnissen nunmehr leider 
n i c h t m e h r g e z wei f e I t w e r den. 

Eine unumstOBlich feste Beziehung zwischen augen
blicklicher Formanderung und spaterem EndkriechmaB 
haben die bisherigen Untersuchungen nicht erwiesen. Der 
iibliche E-Modul von Beton ist also kein brauchbares 
Barometer fUr eine KriechmaBvorhersage ledoch scheint 
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.Abbildung 12. 

e i n 'vVeg fUr eine rohe Vorhersage des EndkriechmaBes 
f 

nicht ganz aussichtslos. Tragt man namlich sowohl 0-

als auch Belastungsdauer im logarithmischen MaBstab auf, 
so ergeben sich fUr die Kriechzeitbeziehung g era de 
Lin i e n. In Abbildung 12 ist dies fUr die 3 Betone nach 
Abbildung 6 geschehen und belegt. Aus zwei zeitlich nicht 
allzu eng aufeinander gemessenen Kriechwerten kann 
man also durch Ziei.en der geraden Linie im logarith
mischen Koordinatensystem auf die Kriechwerte zu an
deren Zeiten wenigstens naherungsweise schlieBen. Es 
braucht wohl nicht betont zu werden. daB hierbei eine 
gewisse Stetigkeit der Lagerungsbedingungen Voraus
setzung ist. 

Die F 0 I g end e s K r i e c hen s bei Dauerdruck
belastung fur den Bet 0 n s e I b s t zeigen sich zunachst 
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wenigstens bei niederen Spannungen in einer Aufrichtung 
und Begradigung der Spannungsstauchungslinien im Ver
gleich zu den Linien des nichtvorbelasteten Betons 
gleichen Alters, und zwar um so mehr, je Hinger die 
Dauerlastperiode wahrt (AbbiIdung 13). Die Begradigung 
deutet an, daB sich der E-Modul flir aile zulassigen Ge
brauchsspannungen mehr und mehr einem konstanten 
Wert nahert. N a c h g e n ti g end I an g an h a I ten
d e r D a u e r d r u c k bel a stu n g , d. h. p I a s t i -
s c her V e r for m u n g, w i r d d e r Bet 0 n a Iso 
z i e m I i c h v 0 II k 0 m men e I a s tis c h. Die Aufrich
tung der Spannungsstauchungslinien deutet auf eine Er
hOhung des E-Moduls hin. 

Die Druckfestigkeit des gekrochenen 
Bet 0 n s ist urn ein Geringes hOher als diejenige des 
gleich aIten nicht vorbelasteten Betons. Einige Zahlen 
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Abbildung 13. 

nach Davis enthalt die folgende Tafel (Zusammen
stellung I). Die Tafel zeigt zwar die Oeringfiigigkeit der 
Zunahme, aber wenigstens die Beruhigung, daB keine 
Festigkeitsabnahme, also keine Strukturlockerung vor
lieg-t. Ob mit der Verfestigung eine Erh6hung der Beton
dichtigkeit parallel geht, scheint bisher zahlenmaBig nicht 
verfolgt worden zu sein. 

Zusammenstellung J. 
Wirkung des Kriemens auf die Drudtfestigkeit von Beton <nam Davis). 

Druddestigkeit kg/cm2 

Alter 
Lagerungs~ Beton 1: 3,6 Beton 1: 6,3 

in 
Monaten 

art 

I Un~ I Un~ 
Belastet 

belastet 
Belastet 

belastet 

5 Luti 375 I 358 228 I 228 

5 Wasser 437 I 423 242 I 250 

12 Luti 365 I 335 256 I 242 

12 Wasser 417 I 406 296 I 291 

1m Rahmen seiner umfassenden Versuchsarbeit hat 
Davis an einigen Betonreihen die E rho I un g nach der 
Entlastung der zuvor dauerbelasteten Betonk6rper beob
achtet. Die Gesamtformanderungen eines Betons, der im 
Alter von 28 Tagen mit a = 56 kg/cmz wahrend 1 lahres 
dauerbelastet worden· war, sind aus deT Zusammen
steHung II ersichtlich. Hiernach ist die Erholung bei 
wassergelagertem Beton der absoluten H6he nach 
wiederum betrachtlich geringer als beim luftgelagerten 
Beton. Die plastische Erholung ist roh der 10. Teil des 
KriechmaBes, die gesamte Erholung (augenblickliche plus 
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Zusammenstellung II. 
Erbolung gekrocbenen Berons 1: 3,6 (nam Davis). 

Lagerung 

Luft Wasser 

Augenbliddime Staumung unter u- 56 kg/em 2, 
0,0243°/0 0,0194 Ofo 

aufgebramt im Alter von 28 Tagm 

Gesamtes Kriemm nam einjahriger Belastung 0,0488 0/0 0,0169 °/" 

Augenbliddime Erholung bei Entlastung 0,Q173 Ofo 0,011 t Ofo 

Plastisme Erholung wahrend 5 T agen 0,004 Ofo 0,0022 {)/o 

plastische crholung) ist rund ~ bis ~ der Oesamtform
anderung (augenblickliche Formanderung plus Kriechen). 
75 % der plastischen crholung spielten sich innerhalb 
eines Tages nach der Lastwegnahme abo 

SchlieBlich ist Davis der W irk u n g w i e d e r -
hoi t e r Bel a stu n gun dEn t I a stu n g kiirzerer 
und langerer Dauer nachgegangen. Einige Beispiele zeigt 
die Abbildung 14. cs zeigen sich elastische Stauchungen, 
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Abbildung 14. 

deutliche kurze Kriechabschnitte. elastische crholungen 
und deutliche Abschnitte plastischer Erholungen. Die ein
hiillenden Orenzlinien lassen erkennen. daB auch bei 
wiederholter Be- und Entlastung im Oesamten der Kriech
vorgang fortschreitet. 

Die bisherigen Mitteilungen beziehen sich auf das 
Kriechen unter Dr u '- k spannungen. Aehnlich umfang
reiche Versuche unter Dauer z u g spannungen scheinen 
noch nicht vorzuliegen. Glanville hat damit begonnen. Bei 
den derzeitigen Schwierigkeiten in der Beschaffung des 
auslandischen Schrifttums kann leider nur auf das Ergeb
nis hingewiesen werden, auf das bereits Prof. 0 r a f 12) 
einmal in diesem Kreise eingegangen ist (Abbildung l5). 
Hiernach ist bei einer Spannung von 10,5 kg/cm2 das 
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KriechmaB bei Druck und lug ziemlich dasselbe, wenig
stens innerhalb der halbjahrigen Beobachtung. 

Die verschiedenen Einfliisse der Betonzusammen
setzung, der Einzelstoffe und der Lagerungsbedingungen 
auf das lugkriechen in gleicher Weise abzutasten, wie 
es beim Druckkriechen geschehen ist, ist nicht nur fiir 
die Probleme der Erhohung der Rissesicherheit im Beton-, 

2 .J 'I 
Be/{fsfllngsti(ltler 

Abbildung 15. 

Eisenbeton- und StraBenbau unerlaBlich, sondern iiber
haupt fUr die Klarung der Ursachen der Kriechvorgange 
unter verschiedenen Feuchtigkeits- bzw. Trockenheits
verhaltnissen wichtig. Ueber den Mechanismus des Krie
chens und seiner Ursachen bestehen ja bisher nur Ver
mutungen, welche uns hier nicht weiter beschaftigen 
konnen. 

DaB cine Be w e h run g das KriechmaB in ahnlicher 
Weise dampfen wird, wie es beim Schwinden der Fall 
ist, veranschaulicht die folgende Abbildung nach Davis 
(Abbildung 16). In diesem Beispiel hat eine rund 3% ige 
Bewehrung das SchwindmaB wie auch das KriechmaB 
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Abbildung 16. 

auf rund 66% dcr Mage des reinen Betons herabgedriickt. 
Diescs f:rgcbnis wird kiinftig bei der Erorterung der 
Frage nach der lweckmaBigkeit oder UnzweckmaBigkeit 
von Druckbewehrungen in Biegegliedern beriicksichtigt 
·werden miissen. Hierauf wird nachmals zuriickzukommen 
sein. 

Die Versuchsergebnisse iiber das Kriechen reinen Be
tons auswertend, ist festzustellen, daB de r Bet a n 
n arne n t 1 i chi n den e r s ten J a h r e n e i n v a r~ 
nehmlich plastischer Baustoff ist. Nur 
be i Aug e n b lie k s bel a stu n god e r v 0 r a u f
gegangeller Dauerbelastung unterhalb 
gewisser Spannungen zeigt er gewisse 
e I as tis c h e E i g ens c h aft e n. Die ermittelten 
Kriechwertesind erheblich genug, urn in der Praxis des 
Betan- und Eisenbetonbaus ins Oewicht zu fallen, selbst 
wenn dart bei den gr6Beren Querschnittsabmessungen 
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nur etwa 50 bis 75 % der Laboratoriumswerte einzu
setzen waren. 0 i e f est g- est e II ten g roB e n p I a
s tis c hen V e r for m u n g- e n mac hen e s u n
m 0 g I i c h, a u sir g end weI c hen for man d e
run g- end e s Bet 0 n s n a c h d erE I a s t i zit a t s
the 0 r i e a u c h n u ran n a her n d auf die Spa n
nun g- e n z usc h I i eB e n, w i e a u c hum g- eke h r t 
a u sSp ann u n g- e n, sow e i t e s sic hum 0 a u e r
spa n nun g e n han del t, u n t e r Ben ii t z u n g d e r 
ii b I i c hen E - Mod u I n auf die Bet 0 n for rn
and e r 11 n g- enS chi u sse z u z i e hen. 

Eine genauere Spannungsanalyse im Beton- und 
Eisenbetonbau wird in Zukunft nicht nur bei der Mo
mentenerrechnung-, sondern auch bei der Spannungs
ermittlung die voriibergehend und k u r z einwirkenden 
Nutzlasten und die d a u ern d wirkenden Nutzlasten ans 
Eigeng-ewicht und sonstigen toten Lasten auseinander 
halten miissen. Die formanderungen aus den Verkehrs
lasten und Nutzlasten werden mit den iiblichen E-Moduln 
zu erfassen sein, nicht aber die formanderungen aus 
Dauerspannungen und langsam anwachsenden Span
nungen. Ihnen waren formanderung-smoduln zu Grunde 
zu legen, we1che das Kriechen mitberiicksichtigen, also 

Moduln von der form M = 7~ f' Davis nannte so1che 
Moduln Dauerwiderstandsmoduln, Glanville den effek
tiven E-Modul. Sachlich ware wohl besser. hier nleht von 
Elastizitatsmodul zu sprechen, da ja nur der weitaus 
g-eringere Teil einer elastischen formanderung- zuzu
schreiben ist. Da nach den obigen Ermittlungen das 
KriechmaB f bei luftg-elagertem Beton drei- bis viermal 
so g-roB werden kann als die augenblickliche formande
rung t, so kann der Wert fUr den Dauerformanderungs-

modul auf ~ bis ~ des iiblichen Elastizitatsmoduls herab
sinken. Bei wassergelagertem Beton. bei dem das End
kriechmaB ungefahr gleich der augenblicklichen form
anderung ist, wurde der iibliche E-Modul etwa zu hal
bieren sein. 

Die g-etrennte Behandlung der Lastwirkungen wird 
insbesondere bei allen Bauwerken wichtig- und ins Auge 
zu fassen sein, bei denen wie bei Briicken der Anteil der 

Spannungen aus toten Lasten meist ! bis : der Gesamt
spannungen ausmacht. 

Schwindspannungen, welche ja von einelli Nullwert 
g-anz lang-sam bis zu einem GroBtwert anwachsen, ware 
eben falls der Dauerformanderungsmodul zu unterlegen. 
In diesem Zusammenhang-e darf auch an den zur Arbeits
vereinfachung beachtlichen Vorschlag- Glanville's erinnert 
werden, aile formanderung-en g-ewissermaBen zusammen
gefaBt in einem Gesamtformanderung-smodul Mgesamt = 

" l + S + f zu beriicksichtig-en. 

Zur Charakterisierung der verschiedenen Moduln sei 
nicht versaumt, darauf hinzuweisen. daB der iibliche E
Modul mit dem Alter des Betons bekanntlich zunimmt, 
wahrend der formanderungsmodul unter EinschluB des 
Kriechens mit dem Betonalter abnimmt. Daraus dUrften 
manche Scheitelsenkung-en von Bogen zu erklaren sein, 
deren AusmaB aus dem Schwinden des Betons allein nicht 
zu verstehen ist. Das amerikanische Schrifttum weist auf 
die folg-enden beiden deutschen Beispiele hin (Abbil
dung- 17). Es ware noch aus den klimatischen Daten jener 
Baujahre zu uberpriifen, ob nicht das hohe SetzmaB der 
ersteren Brucke darauf zuriickzufiihren is!. daB das Bau-
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werk g-erade in den das Kriechen begiinstigenden 
Sommermonaten fertig- geworden ist. wahrend das letz
tere Bauwerk erst im Herbst beendet worden zu sein 
scheint. Auch eine Magdeburg-er Betonbriicke weist bei 
absolut in Ruhe befindlichen Widerlagern noch an
dauernde Scheitelsenkung-en auf. die aus dem Beton
schwindma13 nicht versHindlich sein sollen. 
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Abbildung 17. 

Aus der Zahl der Kriechversuche an Ve r bun d -
k 6 r per n g-reifen wir zunachst diejenig-en an Eisen
betonsaulen heraus, und zwar unter diesen wiederum 
auch nur so1che, die irgendwie sowohl hinsichtlich der 
Versuchsanordnungen als auch beziig-lich der Me13ver
fahren bereits mit den Einsichten in das Kriechen reinen 
Betons rechnen konnten. Angezog-en seien die Versuche 
der Lehigh-Universitat von Slater und Lyse. bei we1chen 
spiralbewehrte Eisenbetonsaulen von 1.52 m Lange und 
20 em Kerndurchmesser wiihrend eines lahres dauer
belastet worden waren. Einig-e der Ergebnisse sind in der 
Abbildung 18 veranschaulicht. Ais foige der vereinigten 
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Abbildung 18. 

Wirkung von Schwinden und Kriechen des Betons findet 
eine Abwanderung der Spannungen vom Beton nach der 
Langsbewehrung statt. Diese feststellung-en wurden 
durch Messung der Langseisenstauchungen g-emacht, die, 
soweit sie im elastischen Bereich bleiben. unmittelbar die 
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Lastabwanderungen anzeigen. Die Betonspannungen wur
den jeweils aus ~_~~'!-.l!1tla_S!-=- Ei~~l!~~la~tung_ unter der 

Betonquerschmtt 
Annahme gleichmaBiger Spannungsverteilung liber den 
Betonquerschnitt ermittelt. Es ist dabei allerdings voraus
gesetzt, daB das Eisen selbst nicht kriecht. Nach Ab
bildung 18 waren die Anfangs- und Endspannungen: 

Saulen aus Beton von 140 kg/cm 2 Druckfestigkeit: 
An angsspannung kg/cm2 Endspannung kg/cm2 

Eisen Beton Eisen Beton 
11/2 % Langsbewehrung 490 47 2240 18 
6 DiD Langsbewehrung 1000 69 2100 3 

Saulen aus Beton von 350 kg/cm2 Druckfestigkeit: 
Anfangsspannung kg/cm2 EndspalllJung kg/cm2 

Eisen Beton Eisen Beton 
11/2 % Langsbewehrung 725 73,5 2630 44 
6 °/0 Langsbewehrung 1124 123 2590 32 

Die Gesamtlasten der Saulen waren nach den ame
rikanischen Saulenvorschriften errechnet und betrugen 
bei den beiden ersten Saulenreihen 17,4 bzw. 27,4 t, bei 
den beiden letzten Saulenreihen 41 bzw. 59 t. Die Spiral
bewehrung sei in jedem falle 2 Ofo gewesen. 

Das Spannungswachstum im Langseisen war natur
gemaB g r ii n e r bei niederen Bewehrungsprozenten als 
bei hOhcren Bewehrungsprozentsatzen. Die Abnahme der 
Betonspannungen war groBer bei hoheren Bewehrungs
prozentsatzen als bei niederen. 

Parallelversuche mit and ere n Vom-Hundertsatzen 
der Spiralbewehrung ergaben, daB die formanderungen 
p r a k tis c h unabhangig vom Prozentsatz der Spiral
bewehrung sind. Saulen ohne Spiralen scheinen nur etwas 
gr6Bere augenblickliche formanderungen bei der Lastauf
bringung aufgewiesen zu haben, wahrend der formande
rungszuwachs unter Schwinden und Kriechen den Ver
haitnissen bei den spiralbewehrten Saulen nahekommt. 

Die Abbildung 18 veranschaulicht, daB bei niederen 
Uingsbewehrungsquoten die Eisenspannung u. U. die 
Quetschgrenze erreicht. Oa aber nach dem friiheren der 
gefiossene Beton nichts an seiner festigkeit verioren, ja 
eher etwas gewonnen hat, so ist es berechtigt, anzu
nehmen, daB der Beton auch weiterhin imstande sein 
wird, seinen vollen Lastanteil zu iibernehmen, wenn das 
Eisen die Quetschgrenze libersteigt. Und wenn das ge
quetschte Eisen durch Biigel bzw. Spiralen und geniigende 
Betoniiberdeckung am seitlichen Ausweichen gehindert 
ist, iSl vorHiufig nicht zu erwarten, daB die Saulen ihre 
Tragfahigkeit einbliBen. 

Ueber die Abwanderung der Spannungen vom Beton 
nach den Langseisen bei mittig dauerbelasteten Eisen
betonsaulen iiegen inzwischen auch die Ergebnisse 
deutscher Untersuchungen (Heft 77 des Deutschen Aus
schusses flir Eisenbeton), osterreichischer Versuehe und 
der Versuche von Davis und Glanville vor. Glanville hat 
flir die Spannungsumlagerung eine Theorie entwiekelt, 
welche ergebnisse !ieferte, die mE seinen Versuehen an 
kleinen Eisenbetonsaulen befriedigend libereinstimmten. 
ferner hat Glanville die Vorgange bei Eisenbetonsaulen 
aus v e r s e hie den e n Z e men tar ten liberprlift. Er 
fand, daB die sehlieBliehen Eisenspannungen bei Portland
zementbetonsaulen, welche im Alter von 28 Tagen dauer
belastet werden, hoher sind als jene bei Eisenbetonsaulen 
aus hoehwertigem Zement, belastet naeh 7 T agen, und 
daB diese Eisenspannunzen zum SehluB ihrerseits wieder 
hoher sind als bei Eisenbetonsaulen aus Tonerdezement 
die bereits naeh 1 Tag belastet werden. Es ist selbst-
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verstandlich, daB diese Unterschiede der Eisenspannungen 
am Ende noch groBer ausfalIen miissen. wenn aIle drei 
Saulenarten etwa in g lei c hem Alter dauerbelastet 
werden wiirden. 

SchlieBlich zeigte Glanville, daB bei verschiedcnen 
Saulenbewehrungsprozentsatzen die rechnerisch zu
Hissigen Betonanfangsspannungen verschieden ange
nommen werden miissen, wenn etwa die Endspannung 
der Langseisen mit einer bestimmten Hohe begrenzt 
werden sollte. Z. B. miiBten, wenn die Eisenspannung 
zum SchluB den Wert von 1750 kg/cm2 nicht iibersteigen 
sollte, beim Beton 1 : 2 : 4 (etwa 300 kg Zement je m3 

Beton) die folgenden Betonanfangsspannungen zugelassen 
werden: 

bei 1 °/0 Bewehrung: 36 kg/cm2 , 

bei 3 % Bewehrung: 55 kg/cm2 , 

bei 5 % Bewehrung: 70 kg/cm2 • 

Die alteren Versuche an B i e g e g lie d ern, so 
zahlreich sie an sich sind, lieferten keine so quantitativ 
eindeutigen Ergebnisse. Wie es bei den alteren Saulen
versuchen versaumt worden ist, zur quantitativen Er
fassung der Spannungsumlagerung die formanderungen 
der Bewehrung zu messen, so ist dies meist auch bei 
den ~i1teren Versuchen an Platten und Balken iibersehen 
worden. t:s wurden zumeist nur Durchbiegungen ver
folgt. AuBerdem entbehren alle alteren Versuche an 
Biegegliedern der Temperatur- und feuchtigkeitskon
trolle, welche dart vielleicht noch wichtiger ist, als bei 
den Saulen. Aus der graBen Zahl an ~ilteren Unter
suchungen an t:isenbetonbalken ragt die Arbeit von 
Mc Millan aus dem Jahre 1916 heraus. Dart wird bereits 
berichtet, daB der Beton bei Eisenbetonbalken auf 
2 Stiitzen selbst nach 2 jahriger Dauerbelastung noch 
nicht aufgehort habe, zu kriechen. Die SchluBfolgerungen 
betonen, daB die Gesamtformanderungen nach 6 Monaten 
Dauerlast rund 3 mal, nach 2 jahriger Dauerlast rund 
4 mal so groB gewesen seien als die anfangliche form
anderung und daB n von einem Anfangswert von 9 bis IS 
in wenigen Monaten auf 20 bis 30, nach 2 Jahren bereits 
auf etwa 60 angewachsen sei. 1928 erschien die viel an
geflihrte Arbeit von fa be r, der ebenfalls Eisenbeton
balken auf 2 Stiitzen, allerdings bei einer Dauerbelastung 
von nur wenigen Wochen, untersuchte. Die Balkenquer
schnitte waren dabei mit 5 . 12,5 em, bewehrt mit 2 Rund
eisen 5 mm, sehr diinn ~ sie sind kaum rissefrei ge
blieben ~ und diirften daher angesichts des groBen Ein
flusses der Austrocknung auf das Kriechen obere Grenz
werte geliefert haben, welche in der Praxis nicht allzu 
haufig sein diirften. In der Tat waren auch die gesamten 
Formanderungen innerhalb von 36 Wochen rund 6 mal 
so groB als die elastische Formanderung bei O"b = 

42 kg/cm 2 • Es wurden von Faber Balken mit und ohne 
Druckbewehrung iiberpriift. Bemerkenswert als erstmalig 
ist das Ergebnis, daB das Verhaltnis der Eisenspannungen 
am Schlusse der Dauerbelastung zu den anfanglichen' 
Eisenspannungen nur 1,2 bei der Zugbewehrung, aher 
nicht weniger als 4,3 bei der Druckbewehrung hetrug. 

Davis schluBfolgerte aus der Gesamtheit der fruheren 
Untersuchungen an bewehrten Platten und Balken: 

"In den gewohnlich bewehrten Balken und Platten 
flihrt die vereinigte Wirkung von Schwinden und Kriechen 
des Betons zu einem allmahlichen Sinken der Nullinie 
bei Querschnitten mit positivem Moment bzw. zu einem 
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Anheben der Nullinie bei Negativmoment-Querschnitten. 
Hieraus folgt eine VergraBerung der Durchbiegungen, 
eine Verringerung der Betondruckspannung und eine Er
hahung der Eisenzugspannung. Bei durchlaufenden und 
eingespannten Tragern ergibt sich aus dem Kriechen eine 
allmahliche Momentenneuverteilung in dem Sinne, daB 
sich positive und negative Momente einander angleichen." 

Eine neuere in den Jahren 1932 bis 1934 von 
Ric h art durchgeflihrte Untersuchung an 10 Eisen
betonrahmen beansprucht im einzelnen unsere volle Auf
merksamkeit. 8 U-fOrmige und 2 geschlossene Rechteck
rahmen von den Systemlinienabmessungen 150.210 cm 
wurden 2 Jahre lang in den Drittelspunkten des Riegels 
dauerbelastet. Die Querschnittsabmessungen kommen mit 
12,5.24 cm flir die Riegel bzw. 12,5. 18 bis 28 cm flir 
die Stiele den praktischen Verhaltnissen bedeutend naher 
als es bei den Abmessungen der Biegeglieder der meisten 
alteren Versuche der Pall gewesen war. Die Dauer
belastung der Rahmen setzte im Alter von 28 Tagen ein. 
Temperatur und Peuchtigkeit des Versuchsraumes wur
den ziemlich konstant gehalten. Gemessen wurden die 
formanderungen der Zug- und Druckbewehrungen und 
des Druckbetons an den ausgezeichneten Querschnitten, 
wie auch die Winkelanderungen an den Rahmenecken. 
Berechnet waren die Rahmen flir eine Eisenzugspannung 
von 1400 kg/cm 2 und eine Betondruckspannung von 
98 kg/cm2 • In der Zusammenstellung III sind die Ver
haltniszahlen der gesamten Pormanderungen zu den an
fanglichen augenblicklichen Pormanderungen wiihrend 
der Lastaufbringung zusammengestellt und zwar flir die 
Belastungszeitraume von 4 Monaten und 2 Jahren. 

Der wiedergegebenen Zusammenstellung in Verbin
dung mit den SchluBfolgerungen ist zu entnehmen: 

Das Anwachsen der Eisenzugspannungen in Riegel
mitte auf das 1,8 fache ist nicht so erheblich. Dagegen ist 
das Wachstum der Pormanderungen in der Druckzone 
des Riegels auf das 4- bis 6 fache des Wertes nach Auf
bringen der Last sehr bedeutend. Der Versuchsbericht 
gibt an, daB diese groBen Pormanderungen sogar jenen 
Gesamtformanderungen entsprochen hatten, welche bei 
den schnell bis zum Bruch belasteten Parallelrahmen auf
getreten seien. 

Als bedeutsamste Wirkung des Schwindkriechvor
ganges wird die Erzeugung sehr hoher Spannungen im 
Biegedruckeisen angesehen, die bei kleinen Bewehrungs
prozentsatzen sehr leicht iiberbeansprucht sein kannen. 
Die Druckeisen verringern offensichtlich die Kriech:
bewegungen des Rahmens und versteifen denselben. 

Beziiglich der Momentenabwanderung wurde ge
funden, daB diese so klein und unregelmaBjg gewesen 
sci, daB sie vernachlassigt werden kanne. 

1m ganzen zeigte sich, daB etwa ~ der Verande
rungen durch das Kriechen und Schwinden sich bereits 
innerhalb der ersten 4 Monate abgespielt haben. Von der 
Oesamtwirkung aus Schwinden plus Kriechen 'sei das 
letztere mit ~ bis : das einschneidendere gewesen. Der 
Versuchsbericht schlieBt mit der PeststeHung, daB die 
Dauerformanderungen aHem Anschein nach die Sicher
heit der in der iiblichen Weise berechneten Eisenbeton
rahmen nicht gefahrde, sofern eine gute Einbindung der 
Druckbewehrung vorlage. 1934 erschienen im Heft 78 des 
Deutschen Ausschusses flir Eisenbeton die Ergebnisse der 
Dresdener Versuche von Prof. Gehler und Amos.13) Die 
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Einzelheiten dieser Versuche werden als bekannt Yor
ausgesetzt. Dort wurden selbst bei Verbundk6rpern aus 
hoc h w e r t i gem Z e men t (Wb28 = 296 kg/cm2) Ge
samtformanderungen im Druckbeton 'festgesteHt, welche 
das 8 fache der augenblicklichen Formanderungen aus·
gemacht haben. Nach Abzug des Schwindens betrug die 
plastische Formanderung noch das 4- bis 5 fache der 
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augenblicklichen Formanderung, Betrage, welche fUr. 
hochwertige Betone sehr hoch sind. Sie werden aus der 
teilweise sehr geringen Luftfeuchtigkeit yon 40 % im 
Prlifraum zu erklaren sein. 

Die mit genaueren Mitteln yorzunehmenden Unter
suchungen tiber die Kriecherscheinungen bei Biege
gliedern sind der Fortsetzung bedlirftig. Vor aHem sind 
die meist nur nach Faustformeln berechneten wenig 
steifen durchlaufenden Platten zu untersuchen. wie auch 
durchlaufende Balken und Plattenbalken. insbesondere 
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auch im Hinblick darauf, daB tiber oen Auflagern hahere 
Betondruckspannungen zugelassen sind als im feld, wo
mit nach dem frtiher Oesagten wohl auch verschiedenes 
absolutes Kriechma13 tiber Auflager und im feld zu er
warten ist. Mit den Richarfschen Ergebnissen tiber ein 
geringes Abwandern der Momente scheint jedenfalls das 
Jetzte Wort in dieser Angelegenheit nicht gesprochen. 

Bisher wurde das Kriechen von Beton nur von seiner 
unangenehmen Seite her betrachtet. Es ist nicht zu tiber
sehen, daB es auch seine Vorteile bietet. Sofern die wei
tercn Untersuchungen erweisen, daB das Zugkriechen 
dem Druckkriechen nicht nachsteht, bedeutet ein starkes 
Kriechen des Betons eine Verringerung der RiBbiidungs
gefahr unter primaren wie sekundaren Schwindspan
nungen, wie auch bei langsam auftretenden Temperatur
spannungen. Bei einzelnen unbelasteten Saulen der Ver
suehe an der Lehigh-Universitat wurden Zugspannungen 
im Beton von 32 kgfcm Z berechnet; trotzdem haben 
scharfe Untersuchungen keinerlei Risse im Beton ent
deeken k6nnen. Voraussetzung hierbei ist, daB die 
Schwindspannungen in der Tat nur I a n gsa m yom NuH
wert zum OroBtwert anwachsen, d. h. daB jed e s 
rue k art i g eSc h win den v e r m i e den i s t. Be
ton muB also tunlichst langsam aus der feuchtbehandlung 
entlassen werden. Die unangenehmen folgen ruekartigen 
Schwindens beleuchten ferner auch, warum hoehwertige 
und vor aHem h6chstwertige Bindemittel im allgemeinen 
etwas mehr zur SchwindriBbiidung neigen als gew6hn
liche Normenzemente. Die Sehnellerharter sehwinden ja 
nicht nur ruekartiger, sie zeigen, wie es die frtiheren 
Abbildungen verdeutlichten, auch geringere KriechmaBe. 
Beides aber muB unter sonst gleichen Bedingungen die 
RiBbildungsgefahr erh6hen. Dieser Zusammenhang bringt 
die Erklarung dafUr, warum der BetonstraBenbau den 
gewohnlichen Normenzementen den Vorzug vor deli 
hochwertigen und h6chstwertigen Bindemitteln gibt aus 
rein praktischen Erfahrungen heraus, wie es ja del' 
7. Internationale StraBenbaukongreB empfahl. 

Auch bei Massenbauten, wo dk Abktihlung des in 
der Abbindewarme erstarrten Betons zusatzliche Span
nungen bringt, wird das Kriechen als Spannungsaus
gleicher begrliBt werden. Leider kann man diese ange
nehme Seite des Kriechens nieht auch in der Zugzone 
des Eisenbetonbaugliedes praktisch nutzbar machen, denn 
man kann schlieBlich nicht den Beton der Zugzone aus 
stark krieehendem, den Druekbeton aus wenig kriechen
dem Beton herstellen. Ja, selbst wenn man 2 Rezept
betonmisehungen bereithalten wtirde, ware man in Ver
legellheit, sie im Bereich der schiefen Hauptdruck- und 
Hauptzugspannungen entsprechend richtig zu verteilen. 
Der Eisenbeton wird wohl vorlaufig im allgemeinen auf 
den wenigerkriechenden Beton lossteuern. Der StraBen
bau, der Massenbetonbau, der Betonwasserbau, die 
Betonwarenerzeugung ihrerseits werden eher den stark
kriechenden Beton bevorzugen. 

1m ganzen wird die konstruktive Seite des Krieeh
problems noch sehr viel Versuchsarbeit wie aueh grlind
lieher Beobaehtung ausgefUhrter Bauten bediirfen, wiih
rend die mehr stoffteehnisehen fragen dank der for
schungsarbeiten von Davis und Glanville he ute schOll 
weitestgehend beantwortet werden konnen. 

Dort, wo das Krieehen des Betons unerwlinscht ist, 
k6nnen nach den bisherigen forschungsergebnissen emp
fohlen werden: 
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1. Wahl eines hochwertigen oder hochstwertigen 
Zements anstelle gewohnlicher Normenzemente. 
Trotz meist hOheren SchwindmaBes der hoch
wertigen Bindemittel bleiben die Gesamtform
anderungen aus Schwinden plus Kriechen kleiner 
als bei den Betonen aus gewohnlichen Zementen. 

2. Verwendung einer relativ hohen Zementmenge je 
rn3 fertigen Setons. Trotz hOheren SchwindmaBes 
fetterer Mischungen bleibt die Summe aus 
Schwinden und Kriechen kleiner als bei mageren 
Mischungen. 

3. Verwendung von Zuschlagsstoffen mit moglichst 
guter Kornzusammensetzung (Tieflage der Sieb
linie bzw. hoher FeinheitsmoduJ). 

4. Nach Moglichkeit Wahl eines Zuschlagsgesteins, 
welches das Kriechen nicht begiinstigt. 

5. Tunlichst langer Schutz des Bauwerksbetons vor 
dem das Kriechen fOrdernden Austrocknen. Es ist 
anzunehmen, daB die im Herbst ausgefiihrten Bau
werke unter sonst gleichen Verhaltnissen weniger 
kriechen als Friihjahrsbauwerke. weil erstere 
durch die Winterfeuchtigkeit in der Austrocknung 
zuriickbleiben. 

6. Moglichst spate Belastung des Betons, insbeson
dere Hinausschieben der Entschalung, so we it als 
moglich, damit die Oauerbelastung durch Eigen
gewichte moglichst spat einsetzt. 

7. Wahl von Querschnittsabmessungen so, daB einer
seits die Betonspannung moglichst nieder bleibt, 
andererseits die toten Lasten durch Eigengewicht 
beschrankt bleiben. 

8. Anordnung entsprechender Bewehrungen, u. U. 
Oruckbewehrung mit nicht zu knappem Quer
schnitt in Biegegliedern. 

Bei solchen Bauteilen hingegen, denen das Kriechen 
des Betons zugute kommt, kann geraten sein. die Beton
rnischungen auf starkes Kriechen einzusteHen. Dazu 
dienen vorlaufig: 

1. Wahl von Bindemitteln. welche recht langsam 
und stetig, vor aHem ohne Ruckerscheinungen, 
erharten. 

2. Beschrankung des Bindemittelgehalts, soweit dem 
nicht andere Forderungen wie Festigkeitsriick
sichten entgegenstehen. 

3. Wahl von Zuschlagsstoffen mit etwas hoher lie
genden Sieblinien, als sie zur Herstellung hoch
druckfester Betone empfohlen sind. Unter Um
standen sind vorsichtige Komprornisse zwischen 
hochfesten und stark kriechenden Betonmi'schungen 
zu schlieBen. 

4. Wahl von Zuschlagsgestein. welches das Kriechen 
begiinstigt. 

Oer vorliegende Versuch einer kurzen Zusammen
fassung der wichtigsten Ergebnisse der Kriechforschung 
beansprucht in keiner Weise, irgend etwas Abgeschlos
senes und Vollstandiges zu sein. Oasselbe gilt von den 
auswertenden Folgerungen, welche ebenfalls nur vor
Iaufigen Charakter haben konnen. Es wollte hier lediglich 
die Richtung angedeutet sein, in der die Fragen und 
Antworten urn das Kriechen des Betons liegen und nach 
welcher sie bisher namentlich im Auslande verfolgt 
worden sind. 

Es wird Aufgabe der deutschen Forschung sein, nun 
fUr die wichtigsten Vertreter deutscher Bindemittel und 
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die liaupttypen deutscher Betone hinsichtlich Mischungs
verhiiltnis und zugelassener Orenzkornzusammenset
zungen quantitative Werte filr die KriechmaBe unter ver
schiedenen Bedingungen zu snchen. urn weitere Anhalts
punkte dafilr zu bekommen. wie stark kriechender Beton 
und wie wenig stark kriechender Beton praktisch herzu
stellen ist und wie etwa die Oesamtformiinderungsmoduln 
anzusetzen sind. Dabei werden filr den stark kriechenden 
Beton auch Unterlagen dafilr zu schaffen sein. wie der 
erwahnte KompromiB zwischen verschiedenen Forde
rungen richtig abzuschlie13en ist. Es ist zu hoffen, daB 
diese Untersuchungen auch dem Wesen und den U r
sac hen des Kriechens naher kommen werden. urn 
schlieBlich den liebel an der wirksamsten Stelle ansetzen 
zu k6nnen. 

Aile solche Untersuchungen bediirfen aber des mehr
fachs erwiihnten Schliissels und der Erganzung durch 
genaue Beobachtungen und Messungen an ausgefilhrten 
Bauwerkcn. Die Mitarbeit der Konstrukteure nach diesel' 
Richtung ist ungemein wichtig, wenn etwas Oanzes ent
stehen soli. Und wenn diese Darlegungen einen Impuls in 
dieser Richtung gegeben haben soli ten. so ware der Sache 
damit sehr gedient. Welche Daten aber bei solchen Bau
werksmessungen in stofflicher und physikalischer liin
sicht zu sammeln sind, damit die Muhen der Beobach
tungen durch die spatere M6glichkeit einer Auswertung 
belohnt werden k6nnen, dafilr m6chten diese Ausfilh
rungen gleichzeitig einige Anhaltspunkte gegeben haben. 
(Lebhafter Beifall.) 
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ZeitgemaBe Verwendungsgebiete und GUtesteigerung 
des Betonsteins 
Von Dr.-Ing. A. Hummel·) 

Der Betonstein ist ein kiinstliches Konglomerat, 
das dadurch entsteht, daB in Kornerform bestimmter 
Kornzusammensetzung gegebene oder aufzuberei
tende Stoffe durch einen Zement verkittet werden. 
Stofflich besteht dieser Betonstein, der in der 
mannigfaltigsten Weise zu Betonwaren, Eisenbeton
waren, Betonwerksteinen verarbeitet wird, zu 75 bis 
90 % aus zerkleinerten Naturgesteinen und 25 bis 
10 % aus Zement, d. h. also aus Stoffen, welche fiir 
sich allein einen guten Ruf genieBen und in Deutsch
land unbeschriinkt verfiigbar sind. Nur iiber ihre 
Zusammenfiigung zu dem "kiinstlichen" Betonstein 
begegnet man noch gewissen Vorurteilen. Nach
ahmung des Natursteins hort man sagen und nicht 
selten aus demselben Kreise, der den Betonstein 
unter Hinweis auf die angeblich langweilige Farbe in 
jene Rolle zu driingen versucht hat. Solche Vor
urteile kann man heute getrost iibergehen. Der 
Betonstein will ja gar nicht nachahmen und braucht 
es auch gar nicht zu tun. Er hat stofflich seine 
Eigengesetzlichkeit, deren optimale Auspriigung ihm 
fUr alle Zeiten seinen Platz in der Technik sichert. 
Und die Bedeutung seiner Anwendung liegt auf einer 
ganz anderen Ebene als in der Nachahmung. 

Wenn der Betonstein heute in den Tagen des neu
ausgerichteten Werkstoffeinsatzes eine besondere 
Rolle zu spielen berufen ist, so sind hierfiir wesent
lich zwei Umstiinde maBgebend: 

1. Die stiirmische Entwicklung auf dem Gebiete 
der Zementerzeugung und die groBen F ort
schritte der Wissenschaft und Praxis der 
Betonbildung. 

2. Die besonders gelagerte Nachfrage gerade 
nach feuersicheren biegefesten Baugliedern aus 
nicht verknappten Baustoffen. 

Die E n t w i c k 1 u n g auf d e m G e b i e ted e r 
Z erne n t e r z e u gun gist gekennzeichnet einer-

*) Vortrag, gehalten auf der Herbst-Baumessetagung in 
Leipzig. 

seits durch die erstaunliche Steigerung der Zement
festigkeit in den letzten 12 Jahren, andrerseits durch 
die Erhohung der GiitegieichmiiBigkeit der Zemente 
1m Gefoige hiervon ergab sich neben einer Ver
gleichmiiBigung der Betoneigenschaften die Moglich
keit der ErhOhung der Betonfestigkeit bis weit hin
ein in den Bereich vieler im Bauwesen hauptsiichlich 
beniitzter Naturgesteine. Vor 20 Jahren noch galt 
der Gedanke der Erreichung der lOOOer Grenze der 
Betondruckfestigkeit ais ein kiihner Traum. Heute 
sind wir im besten Zuge, diese Grenze we it zu iiber
schreiten. Erreicht wird dieses Ziel nicht nur durch 
die Verwendung hochstwertiger Zemente und durch 
Wahl von ideal gekornten Zuschlagsstoffen, sondern 
auch mit gewohnlichen Zementen in Verbindung mit 
neueren Verdichtungsverfahren und besonderen 
Nachbehandlungsarten. Zugute gekommen ist dem 
Betonstein ferner die Entwicklung hinsichtlich der 
Erhohung der Zugfestigkeit der Zemente und der 
Verringerung ihres SchwindmaBes, die im Zu
sammenhang mit dem BetonstraBenbau zu ver
zeichnen ist. Gerade fiir den Betonstein wichtig 
geworden ist schlieBlich noch die Herstellung wei Ben 
Portlandzements in Deutschland. 

Zu den Fortschritten auf der Zementseite treten 
die E r ken n t n iss e auf d e m G e b i e ted e r 
z i e lsi c her e n Bet 0 n b i 1 dun g , d. h. der Her
stellung eines Betons von im voraus bekannten 
Eigenschaften. Bei zunehmender Anwendung syn
thetisch gekornter Zuschlagsfoffe \lnd Beriicksichti
gung der Richtschnur des Wasserzementfaktors kann 
man den Betonstein heute auf dem Wege iiber die 
Betonzusammensetzung so beeinflussen, daB nahezu 
jede beliebige technische Eigenschaft erreicht wird. 
Der Beton kann heute bewuBt hochdruckfest, hoch
verschleiBfest hergestellt, aber auch je nach dem 
Verwendungszweck auf mittlere Grade dieser Eigen
schaften eingestellt werden. Noch immer ist sehr 
wenig bekannt, daB die Hartbeliige aus Beton mit 

-43 -
313 



VerschleiBziffern von (',01 cm3/cm2 weit verschleiB
fester als viele Hartgeste.ine sind (z. B. Basalt mitt
lere Abnutzung 0,06 cm3/cm2). Der Beton kann 
heute sehr dicht und schwer (Riitteln, Pressen, 
Riitteln plus Pressen), aber auch st:hr leicht und 
hochporos (Wahl von Zuschlagen mit Korneigen
porositat, Haufwerksporositat oder beides zu
sammen) ausgebildet werden, wodurch er warme
dammende Eigenschaften erlangt. Wenn es vor 
einer neuzeitlich technischen Gesinnung · nicht mehr 
als Verdienst gilt, einen Bauteil, dessen StoHestig-

keit nur 200 kg/cm2 zu sein braucht, aus einem 
WerkstoH von 500 bis 700 kg/cm2 Festigkeit zu ge
stalten, ebensowenig wie der umgekehrte Fall ver
dienstlich ist, so muB wohl oder iibel ein BaustoH 
gebiihrend beriicksichtigt werden, der von Fall zu 
Fall auf die e i n e Festigkeit so gut wie auf die 
andere Festigkeit eingestellt werden kann. Diese 
mit d e r Z usa m men set z u n g hoc h g r a dig 
beeinfluBbare und damit vielseitige 

2. Betonrohra nach 25Jihrlgar Varwendung 

Natur des Betonsteins teilen mit ihm 
n u r wen i g e B a u s t 0 f f e. Diese weitgehende 
Einstellbarkeit muG geachtet und genutzt werden 
a!s die e i n e Starke des Betonsteins. Die Gewahr 
fiir eine immer sicherere ubertragung der Erkennt
nisse der Forschung in den Alltag des Betonierens 
ist durch den Umstand heute erleichtert, daB das 
Betonieren in jiingster Zeit bekanntlich zum Hand
werk erhoben worden ist. 1m Ringen urn die Roh
stoHausniitzung nicht unerheblich ist der Faktor, 
daB der fast ohne Abfall herstellbare Betonstein 

t. Batonrohr-Lager 
In alnam Batonwark 

einen geradezu vorbildlich okonomischen WerkstoH 
darstellt. 

Ais steinartiges Material ist der Betonstein wie 
auch der Naturstein in erster Linie druckfest; die 
Biegezugfestigkeit bzw. Zugfestigkeit tritt zuriick. 
W 0 daher im Laufe der Baugeschichte Natursteine 
in stoffgerechter Weise verwendet wurden, sind 
solche Konstruktionen entwickelt worden, bei denen 
dem Steine vornehmlich nur Druckspannungen zuge-

3. Batonrohr-PrUfraum alnae Batonwerke 
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wiesen wurden. Biegeglieder sind dem Steine 
wesensfremd. Nicht immer ist danach gehandelt 
worden. Die Spatgotik hat schwer dagegen ver
stoBen. Aber auch heute sehen wir wieder Bauten 
entstehen, bei denen weitausladende Konsolen in 

4. rrism be!ons!el!() 

Naturstein ausgebildet sind, die bereits jetzt schon 
herunterfaIlen, obgleich das Gestein selbst voIl
kommen gesund zu nennen ist. 

Hier nun zeigt der Betonstein seine z wei t e 
Starke. Seine Herstellungsweise gestattet es, ihn 

5. Bewehrle Belonrohre 

wie Eisenbeton mit Eisen zu bewehren und daher 
nach der Eisenbetontheorie zu berechnen. Dam i t 
ruckt er in die Reihe der Baustoffe, 
welche zu Biegegliedern wesens
g e'm a B her a n g e z 0 g e n w e r den k 0 nne n. 

8. Rohrschleuderform mil elngebrachlen 
Bewehrungselsen 

des Hoch- und Tiefbaues entwickelt worden sind, 
welche die Funktionen von Biegegliedern uber
nehmen. Bereits die ErHnder bzw. Vorlaufer des 
Eisenbetons haben vor 70 bis 80 Jahren gerade diese 
Befahigung ausgenutzt, Lambot, als er sein be
wehrtes Boot baute, Monier, als er seine bekannten 
Blumenkiibel hersteIlte, wenn diese Dinge auch noch 
nicht als schulgerechter Eisenbeton gelten duden. 
Bei der im Zusammenhang mit unseren RohstoH
fragen aufgetretenen Besinnung auf Baustoffe ,ur 
Biegeglieder wird man jedenfalls ganz naturlich auf 
den bewehrten Betonstein hingelenkt, dessen We sen 
man nur anzudeuten braucht, urn seine Bedeutung 
zu kennzeichnen. 

Die zahlreichen Einzelgebiete erschopfend zu be
schreiben, auf denen der Betonstein, bewehrt oder 
unbewehrt, seine zeitgemaBe Verwendung im ein
zelnen Hndet, verbietet der Raum. Mehr grund
satzlich sollen die Moglichkeiten angedeutet und nur 
durch Stichproben belegt werden. Die tibertragung 
der Beispiele auf nutztechnisch oder statisch ahn
Hche gelagerte weitere FaIle bietet keine Schwierig
keiten. 

Es sei mit den un b ewe h r ten R 0 h r e n be
gonnen (Abb. 1). Sie sind durch Din 1201 genormt. 
Abb. 2 zeigt ein Beispiel fur das Verhalten solcher 
Rohre. Dank einer guten Werkuberwachung 
(Abb. 3) sind die Normen-Mindestfestigkeiten durch 
die am Markt befindlichen Erzeugnisse so weit 

Das Feld der Biegeglieder beherrschten lange 
Holz und Eisen. Ihre Verknappung in Verbindung 
mit den Bestrebungen, in Rucksicht auf die Belange 
des erhohten Feuer- und Lllftschutzes den Holzbau 
tunlichst durch den Massivbau zu ersetzen, geben 
dem bewehrten Betonstein wie dem Eisenbeton 
heute eine Art Schiusseistellung. In Ansehung cler 
besonderen Befahigung des Betonsteins zum Bau
stoff fur Biegeglieder ist es ja nur naturlich, daB 
bereits eine Fulle der verschiedensten Betonwaren 7. Luftschulzkeller aus Schleuderbelonrohr 
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iiberschritten. daB die Normenzahlen heute ruhig 
erhoht werden konnen. Der Gutedurchschnitt un
bewehrter Rohre liiBt sieh weiterhin erhohen, wenn 
die Gep£logenheit sofortiger Entschalung, welehe 
gerne zur Verwendung eines reiehlieh troekenen Be
tons verfiihrt, aufgegeben und mehr zur Verwendung 
des sehwaehplastischen Betons gegriffen wird. 
Sehwaehplastischer Beton ergibt, wie Abb. 4 belegt, 
bei gewohnlieher Verdiehtung praktiseh den dich
testen Beton. Die sehwaehplastisehe Frisehbeton
steife vermeidet aueh sieher das sogenannte "Ver
dursten" des Betons, das hiiu£ig AniaB zu Undiehtig-

steigerung der Rohrerzeugnisse. Sehleuderbeton
rohre sollen in Frankreich einen ernsten Konkur
renten in den naeh dem sogenannten Freyssinet
Verfahren hergestellten Spa n n bet 0 n - R 0 h r e n 
mit einer thermisehen Naehbehandlung zur Be
sehleunigung der Verfestigung erhalten haben. 

Ein YOm StraBenbild vieler deutscher Stiidte her 
bekanntes Anwendungsfeld fiir den bewehrten 
Betonstein bildet der Mas t. Einige Lichtmaste, 
Freileitungsmaste, StraBenbahnmaste zeigen die 
Abb. 8, 9 und 10. Die Maste werden gestampft, ge
gossen, besser aber vibriert oder geschleudert. Ihre 

* 

.. _ ..... , .. .. _ .. , ... , .. 

8. Llchtmaata g. StraBanbahnlaltunliemaat to. eo KY.-Laltunllamaet 

keiten eines sonst gut zusammengesetzten Betons 
gibt und bei Rohren zu Auslaugungen fiihren kann. 

Die b ewe h r ten R 0 h r e (Abb. 5) werden als 
gestampfte, vibrierte oder aueh gesehleuderte Rohre 
(Abb. 6) in Abmessungen bis zu 2,00 m Lichtweite 
hergestellt. Sie treten an die Stelle eiserner Druek
rohrleitungen und ergeben bei Rohren von z. B. 80 
bis 120 em Lichtweite je nach Bewehrungsziffer eine 
Eisenersparnis von 73 bis 92 %. Eine neuartige 
Verwendung des Sehleuderbetonrohres zu einem 
Luftsehutzkeller zeigt Abb. 7. Neben dem 
Sehleuderverfahren eroffnet die neuere Riittel-PreB
Verdiehtung die Mogliehkeit einer weiteren Giite-

II. Plakataiula in Batonatain 
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Obedliiche wird gestockt, scharriert, gelegentlich 
sogar poliert. Die Eisenersparnis ist durchsehnitt
lieh groBer noeh als bei den Sehleuderbetonrohren. 
Zum Ersatz der verknappten Eisenmaste, namentlich 
dureh Sehleuderbetonmaste, wird man sieh um so 
leiehter entsehlieBen konnen, als sieh iisthetisch her
vorragende Losungen solcher Maste auf dem 
Markte be£inden. 

Zur Verhinderung der Fiiulnisbildung bei Holz
masten werden vielfach Mas t f ii Beaus Profileisen 
angeordnet. Hierfiir konnen eisensparende Zangen 
oder Rohre aus Eisenbeton eingesetzt werden. 
Eisenbeton-MastfiiBe bieten nieht nur ein gefiilligeres 
Bild als Profileisen, sondern bediirfen auBerdem 
kaum einer Unterhaltung. 1m Zusammenhang mit 
den Masten sind auch die Verkehrszeichen, sehlieB
lich auch die Plakatsiiulen zu nennen, die zur Metall
einsparung in Betonstein hergestellt werden 
(Abb. 11). 

An die nicht wegzudenkende Rolle, welche die 
fertigen E i sen bet 0 n - P f ii hie bei den Griin
dung en spielen, braucht nur erinnert zu werden. 
Wenn bereits die hoehwertigen und hoehstwertigen 
Zemente die Neuerung mit sieh brachten, daB die 
Pfiihle bereits naeh wenigen Tagen gerammt werden 
konnen, so bieten neuerdings Riittelbeton und 
RiittelpreBbeton neben den Schleuderbetonpfiihlen 
weitere Mogliehkeiten zur Giitesteigerung. Abb. 12 
gibt ein Beispiel fiir die Anwendung von Schleuder
betonpfiihlen bei der Herstellung von Seezeichen 
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wieder, welches belegt, daJ3 man bei Schleuder
beton selbst im Meerwasser keine Sorge hegt. 

Die eiserne Spundwand hat einen eisensparenden 
Bruder in der Eisenbetonspundwand. Eine der 
Larrssen-Spundwand I mit 19 cm Starke und einem 
Gewicht von 100 kg/m2 gleichwertige E i sen -
bet 0 n s pun d wan d erfordert etwa 60 kg/m2, 
d. h. nur 60 % Eisen. Abb. 13 zeigt ein Spund
bohlenlager, im Hintergrund eine bereits versetzt 
gewesene, wiedergezogene Bohle, welche sich ohne 
RiJ3bildung gebogen hat, ein Beweis fiir die giinstige 
plastische Verformbarkeit der Bohlen. 

12. Elaenbetonpflhle (Schleuderbeton fUr 
Leuchtfeuerunterbau) 

Ein naturgemiiJ3 mit Vorsicht betretenes Gebiet 
ist das der G lei s s c h well en, bei denen wir die 
Quer- und die Langsschwellen unterscheiden. Bei 
den Querschwellen sieht Reichsbahnrat Deischl in 
der dreiteiligen Beton-Eisen-Querschwelle nach 
Hochreiter (vgl. Abb. 14) vorlaufig die beste Losung. 
Mit 32,7 kg Eisen benotigt sie etwa halb soviel Eisen 
wie die gewohnliche Eisenschwelle. Weiteres hier
iiber siehe Zement 1936 Heft 26. Liingsschwellen 

Orauf"stCht 

sind auf Rollfeldern in den letzten Jahren in groJ3em 
AusmaJ3e verwendet worden, selbstverstiindlich bei 
scharfer Oberwachung der Betonzusammensetzung 
und Tragfiihigkeit. Sie sind dabei auch der oftmals 
wiederholten Belastung unterzogen und giinstig be
urteilt worden. Vergleiche Zement 1937 Heft 1-3. 

Wir kommen zu einigen Gebieten des Hochbaues. 
Es stehen fertige T ii r e n - u n d Fen s t e r -
s t ii r z e aus bewehrtem Betonstein bereit, an die 
Stelle eiserner wie holzerner Trager bzw. Balken 
zu treten. Dem Eisen und Holz gegeniiber haben 
sie den Vorzug, unmittelbar als Putztrager dienen 

13. Elaenbetonapundwandbohlen 

zu konnen, dem ortlich hergestellten Eisenbeton 
gegeniiber den Vorteil sofortiger Belastbarkeit. 1m 
iibrigen konnen sie bei entsprechender steinmetz
miiJ3iger Behandlung unverputztes Architekturglied 
bilden. Fen s t erg e s i m sst ii c k e aus Beton
stein helfen die im Putzbau bekannten, wenig 
schonen Zinkblechverwahrungen vermeiden. Es war 
oben von herabfallenden Natursteinkonsolen die 
Rede. Diese womoglich durch Fuge yom Baukorper 
getrennten, aber formal wie ein belastetes Glied 
gestalteten Bauteile sind dem statischen Denkenden 
immer zuwider gewesen. W 0 auf das Motiv der Kon
sole nicht verzichtet wird und doch in Stein gebaut 
werden soll, hat n u r der bewehrte Betonstein Be
rechtigungi er kann als architektonisches un d z u -
g 1 e i c h tragendes, und zwar als Biegeglied tragen
des Bauglied dienen. 

Die bewehrte T rep pen stu fe, die durch 

14. Betonelaen
querachwelle nach 
Hochreiter 

DIN 489 normiert ist, Hndet sich in den vielseitigsten 
Ausfiihrungen auf dem Mar~te. Sie vereinigt mit 
dem Vorzuge, in beliebigen Abmessungen bei oko
nomischem StoHverbrauch herstellbar zu sein, die 
andere wichtige Eigenschaft hochster Feuersicher
heit. In Verbindung mit den neueren Hartbeton
beliigen gehort sie zudem zu den verschleiJ3festesten 
Treppenausfiihrungen. Sie Hndet zeitgemiiJ3e An
wendung im Sinne verbesserten Feuer- und Luft
schutzes. 

Die Massivdecke des Hochbaues kann aus Raum
ersparnisgriinden wohl niemals wieder als Druck-
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Hnien-Steingewolbe ausgebildet werden. Auch die 
preuBischen Kappen zwischen gemauerten Gurt
bogen konnen bestenfalls uber den Giingen offent
Hcher Gebaude noch in Frage kommen. Die e ben e 
Decke muB bleiben. Ihre massive Ausbildung ist 
nach Verknappung der Eisentrager auf die Eisen
betondecke, die Eisenbeton-Balkendecke oder die 
Steineisendecke angewiesen.· Bei den Eisen
beton-Hohlsteindecken trag en nicht nur die Ziegel
hohlsteine (Ackermannsteine und dgl.), sondern 

U5. Betonhohldielen mit Stelzung 

auch die zahlreichen Arten von Beton- und Leicht
beton-Deckenhohlsteinen (Remysteine, Schlacken
betonsteine und dgl.) zur Ersparnis von Holzscha
lungen beL Den ortlich hergestellten Eisenbeton
decken und Eisenbeton-Hohlsteindecken gegenuber 
weisen die Dec ken a usE i sen bet 0 n -
Fer t i g b a Ike n den Vorzug auf, weitgehend 
Trockenbauweise zu sein. Weitere Vorzuge sind: 
Ersparnis von Schalung und Rustung, Unabhiingig
keit von der Witterung bei der Herstellung, Er
hohung der Gute und GleichmaBigkeit durch fabrik
miiBige Herstellung, sofortige Benutzbarkeit. Ge
nannt seien unter den Decken aus Eisenbeton
Fertigteilen: Stegzementdielen (Abb. 15), Siegwarth
balken (Abb. 16), T -Balken rAbb. 17), Visintini
Decken fur groBere Spannweiten. Die fur Decken 

Ie. Slegwarthbalken 
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aus Eisenbeton-Fertigbalken notige Eisenmenge be
tragt durchschnittlich nur etwa 25 bis 30 % der
ienigen Eisenmenge, die fUr eine ubliche Deeke mit 
Eisentragern erforderlieh ist. Eisenlose Stein
deeken kommen nur fur ganz geringe Spannweiten 
in Betraehti luftsehutzteehniseh sind sie aber in 
keinem FaIle ideal. 

An die Stelle von Holz, Eisen und Eisenbleeh tritt 
der Betonstein erfolgreieh beim Bau von Garagen, 
Futtersilos, Gewiiehshiiusern, Fruhbeetkiisten 

17. Betonbalken 
Verlegung der Deckenbalken 

(Abb. 18). Bei den letzteren wird ihre Unempfind
liehkeit gegenuber Sehwitzwasserbildung hervor
gehoben. Der Wegfall von Anstriehen bei den 
Betonsteinerzeugnissen gegenuber solehen aus Holz 
und Eisen ist angesiehts der gebotenen Besehran
kungen bei gewissen Anstriehmitteln nicht un
wiehtig. 

Die Entwieklung del> Bet 0 n h 0 his t e ins zur 
Erriehtung von Wanden im Wohnhausbau ist dahin 
abgesehlossen, daB solehe Hohlsteine bevorzugt 
werden, die in der Wand keine hohen, kaminartigen 
Luftsaulen ergebeni die kaminartigen Hohlraume 
begunstigen dureh Luftumwalzung die Sehwitz
wasserbildung. Eine gewisse Anderung ist noeh 
dahingehend zu erwarten, daB die Dicke der inneren 
Sehale der Hohlsteine festgelegt werden wird. 
Diese Sehalen werden vielfaeh zu dunn bemessen, 
so daB sie beim Verlegen von Hausleitungen unter 
Putz oft restlos durehgestemmt werden, ein bedenk
lieher Vorgang. 1m ubrigen wird heute die aus 
fertigen Steinen bzw. Hohlsteinen aufgemauerte 
Wand fast allgemein der ortlieh geschutteten oder 
gegossenen, monolithisehen. Wand vorgezogen, ist 
doeh, abgesehen von der Sehalungsersparnis, die 
Ansieht Allgemeingut geworden, nieht mehr Wasser 
in die Baukorper hineinzutragen, als es unbedingt 
erforderlieh ist (Ziel: Troekenbauweise). 

In stofflieher Hinsieht haben die Wand- und 
Deekenhohlsteine wie Vollsteine eine Vermehrung 
ihrer Zahl dadureh erfahren, daB die Zahl der Leieht
betone selbst sieh vermehrt hat. Praktiseh zu er
proben bleibt noeh der von mir vor Jahren vor
geschlagene E ink 0 r n bet 0 n. Weiteres hier
uber vergleiehe Betonstein-Zeitung 1937, Heft 3. 
Dieser Einkornbeton kommt aber nieht nur fur den 
Wohnhausbau in Frage, sondern aueh zur Her
stellung von Dranrohren und fUr Bodenentwasse· 
rungen. Gerade dieser Tage ging die Naehrieht 
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durch die Fachpresse, daB Drlinrohre aus porosem 
Beton auch in Amerika praktisch erprobt sind. 
Zwar werden namentlich weiche und kalkarme 
Wlisser den Kalk des Zements nach und nach her
auslosen. Jedoch scheint die dadurch bedingte Ver
groBerung der Porositlit praktisch wieder durch die 
Verschmutzung wettgemacht zu werden. 

Ein weites Feld der Anwendung findet der Beton
stein bei E i n f r i e dig u n gen. Hier lasse man 
sich in keinem FaIle in seinem Urteil durch den Um
stand beein£lussen, daB manchmal dunne bewehrte 
Betonpfosten durch Rostbildung der Eisen zer
sprengt sind. Wie bei den Betonrohren werden 
leider auch hier aus Grunden sofortiger Entschal
barkeit die Betone oft so trocken verarbeitet, daB 
sie stark wassersaugend bleiben und keinen hin
reichenden Rostschutz bieten. Dies sind durch An
wendung schwachplastischer Betone leicht zu ver
meidende FehlausfUhrungen, die nicht zum MaB
stab richtig ausgefuhrter Erzeugnisse genommen 
werden durfen. Dberhaupt lassen sich ganz all
gemein auf dem sehr einfachen Wege uber die richtig 
gewlihlte Frischbetonsteife Stampffugen und Nester, 
starke Wasseraufnahme und Wasseraufsaugeflihig
keit, mangelnder Rostschutz und dgl. vermeiden. 

18. Gewichshiuser u. Friihbeetkisten 

Weitere derzeit wichtige Anwendungsgebiete fUr 
den Betonstein sind schlieBlich noch Kamintrommeln, 
Kaminturen, Kaminaufslitze (Abb. 19), Kanal- und 
Grubenabdeckungen, Kabelformstucke, Spiilsteine 
(Abb. 20), Aschen- und Mullklisten, Badewannen, 
Waschkessel (Abb. 21), Bordsteine (DIN 483), FuB
bodenplatten, Gehwegplatten (DIN 485), Wand
platten. Wenn man bei diesen letzteren Erzeug
nissen nicht immer sondiert, inwiefern sie Natur
stein nachahmen, sondern wieweit ihrer Eigengesetz
lichkeit nach Aufbau und OberfUi.chenbehandlung 
gefolgt worden ist, so wird man das richtige Ver
hliltnis zu ihnen gewinnen und beachtliche Losungen 
vorfinden. AeuBerst zeitgemliB ist die Verwendung 
von Betonplatten zu Radfahrwegen, wozu die gun
stigen Erfahrungen einiger Stlidte besonders er
mutigen. 

Wie schon angedeutet, ist ein groBer Teil der 
Betonsteinerzeugnisse bereits genormt oder durch 
Lieferungs- bzw. Prufungsvorschriften festgelegt, so 
daB uber ihre Mindestgute Klarheit herrscht. Eine 

1 
t<amlntOr und R •• nlguno.klappe 

19. Kamlnaufsatze 

weitere Ausdehung des Nor m u n g s w e r k s ist 
in Vorbereitung. Hierbei wird angestrebt, nicht nur 
fur die fertigen Erzeugnisse, sondern auch fur die 
zu wlihlenden Stoffe, Betonzusammensetzungen und 
Gesteinskornungen Richtlinien aufzustellen, so daB 
unzweckmliBige Zusammensetzungen von vornherein 
ausgeschlossen sind. Das Vorbild der im Eisen
beton- und StraBenbau im letzten Jahrzehnt zu 
groBer Vollkommenheit entwickelten Verfahren der 
Betonuberwachung hat seine Wirkung auf die Werk
kontrolle der Betonsteinerzeugnisse nicht verfehlt. 

Das Verhalten des Betonsteins gegenuber physi
kalischen Ein£lussen darf als gekllirt gelten. Nach 
Heft 57 des Deutsch. Ausschusses fur Eisenbeton 
sind Betone mit einer Druckfestigkeit von 
150 kg/cm" und mehr als fro s t be s t li n dig anzu
sprechen. Eine Druckfestigkeit von 150 kg/cm: aber 
isf beim Betonstein spielend zu erreichen, so daB er, 
gemessen am Frostversuch des wassergeslittigten 
Betons, als frostbestlindig gelten muB. {)rtliche Aus
witte rung en sind in dem MaBe zu vermeiden, als 
durch richtige Wahl der FrischbetonsteHe im oben 
angedeuteten Sinne die Entstehung von Nestern, 
AnschluBfugen, porosen Stellen unterbunden wird. 
Der Betonstein muB und soIl den Nachteil der natur
lichen Sedimentgesteine, geschichtet zu sein, ver
meiden. Der Betonwerker muB seinen Stolz dare in 
setzen, einen homogenen bzw. isotropen Betonstein 
zu schaffen, d. h. einen solchen, der nach allen drei 
Richtungen im Raume gleiche Festigkeiten aufweist, 
was er ja wie gesagt durch richtige Wahl der Frisch
betonsteife so leicht in der Hand hat. 

In c hem i s c her Hi n sic h that der Beton-

20. Spiilsteine 
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21. Betonwaschkessel 

stein seine F einde wie jeder andere BaustoH. Es 
sind dies im wesentliehen aIle Sauren, und gewisse 
Salzlosungen der Sulfate und einiger Chloride. 
Wahrend die Sauren eine Art AuHosung bzw. Aus
laugung von auBen her herbeifiihren, bewirken 
namentlieh die Sulfate Treiberseheinungen, die urn 

so heimtiiekiseher sind, als sie nieht von allem An
fang an siehtbar sind wie die sauren Angriffe, son~ 
dern erst dann und ganz plotzlieh in Erseheinung 
treten, wenn die spreng en de innere Kraft die 
Materialzugfestigkeit iiberwunden hat. Es gehort 
selbstverstandlieh zu einer zeitgemaBen Verwen
dung des Betonsteins, daB er nur dort eingesetzt 
wird, wo solehe Feinde nieht auHreten oder dureh 
entspreehende Sehutzvorkehrungen abgewehrt 
werden konnen. Praktiseh bedeutet dies, daB es 
notwendig ist, feuehte Boden und Grundwasser, mit 
denen der Betonstein etwa in Beriihrung kommen 
kann, auf Betonunsehadliehkeit hin zu iiberpriifen. 
Die Folgen des Versaumnisses, die naehmalige Um
welt des Betonsteins einer ehemisehen V orpriifung 
zu unterziehen, diirfen jedenfalls unter keinen Um
standen dem Betonstein zur Last gelegt werden. 

Z usa m men f ass en d ist zu sagen: Die Starke 
des Betonsteins erblieken wir einerseits in seiner 
auf dem Wege tiber die Zusammensetzung bei 
groBter Sparsamkeit mogliehen Einstellbarkeit auf 
viele teehnisehe Forderungen, andrerseits in seiner 
Befahigung zur eisenbetonmalligen Ausbildung. Das 
erstere eroffnet ihm die Anwendung auf den aller
versehiedensten Gebieten der Teehnik, das letztere 
maeht ihn an Stelle des Eisens einsatzbereit auf 
dem groBen Gebiete der massiven und zugleieh 
biegesieheren Baukonstruktionen. 
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TRAGFAHIGKEIT VON IN BETONKLOTZEN VERANKERTEN 
DICKEN RUNDEISEN. 

Von Dr.-Ing. G. Griining, Berlin. 

(Mitteilung aus dem Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem.) 
1":" b e r sic h t: Dureh drei groJ3e Versuche ·wird nachge- Die Korper I und II waren ziemlich gleich ausge-

wiesen, daJ3 es moglich ist, 60 mm dicke Rundeisen allein mit bildet; die Einbettungslange der Rundeisen bis zu den 
J\:onstruktionselementen des Eisenbetonbaues im Beton aus-
reich end sicher zu verankern. Haken betrug etwa 170 cm. 1m linken \Viderlager hatte 

I. Versuchszweck. 

In den letzten Jahren waren eine Reihe von weit
gespannten Eisenbetonbogen- oder Rahmenhallen errichtet 
worden, bei denen der auftretende Horizontalschub durch 
kraftige Rundeisen aufgenommen wurde, die meistens 
in dem FuBboden verlegt waren. Die Einbindelange, die 
fiir die Einfiihrung dieser Rundeisen in den Beton des 
Tragwerkes zur Verfiigung stand, war haufig verhaltnis
maBig kurz und geniigte nicht nach den Bestimmungen 
des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton. Infolgedessen 
envies es sich als zweckmaBig, eingehende Versuche iiber 
die Tragfahigkeit der Endhaken einbetonierter starker 
Eundeisen vorzunehmen, urn derart festzustellen, wie 
weit der Haken fiir die Aufnahme der zu iibertragende 
Zugkrafte herangezogen werden konnte. 

Die Versuche wurden von dem Reichsluftfahrtmini
sterium angeregt; die Versuchskorper wurden von der 
Beton- und Monierbau-A.-G. entworfen und hergestellt. 
Die Durchfiihrung der Versuche erfolgte durch das Staat
liehe Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem. 

II. Beschreibung der Versuchskorper. 

Die Versuchskorper sind in Abb. I u. 2 dargestellt. 
Sie bestanden aus zwei Rundeisen 0 60 mm in St 37, 
die rechts und links in je einem Eisenbetonkorper veran
kert sind. Der lichte Abstand zwischen den Eisenbeton
korpern betrug 40 cm. Zwischen die Korper wurden vier 
Pressen gesetzt, die diese auseinanderdriicken und gege
benenfalls die Rundeisen herausziehen sollten. 

t--t--

"rd 1111 t--t-- :::nrr 
~ r---: t ~ 

,30'¢; r- : - Ijoppe 

1,50 .--:- ;"" qO ',w 
~ 

jedes Rundeisen einen Haken mit 15 cm lichtem Durch
messer entspreehend den Eisenbetonbestimmungen. Die 
Haken waren mit einer Spiralbewehrung umschniirt; 
auBerdem war der ganze Eisenbetonkorper reichlich mit 
Biigeln bewehrt. 1m rechten \Viderlager waren beide 
Rundeisen in einem Bogen von 30 cm Lichtdurchmesser 
zu einem Eisen zusammengefiihrt. Der Bogen war nicht 
mit einer Spirale, sondern nur mit Biigeln bewehrt. Der 
Unterschied zwischen den Korpern I und II bestand ledig
lich darin, daB im linken Wider lager die Haken beim Kor
per I nach innen und beim Korper II nach auBen ange
ordnet waren. 

Der Korper III war wescntlich kiirzer als die beiden 
anderen Korper. Die Einbettungslange der Rundeisen 
bis zu den Haken betrug nur etwa 120 cm. Auf beiden 
Widerlagern waren die Eisen mit Haken von 27cm Licht
durchmesser versehen, die durch Spiralen umschniirt 
waren. Der Betonkorper war auBerdem wieder reichlich 
mit Biigeln bewehrt. 

Die Abb. 3, 4 und 5 geben Lichtbilder wieder, die 
von den Bewehrungen der drei Proben gemaeht wnrden. 

III. Ergebnisse der Materialuntersuchungen. 

Von den 60 mm dicken Rundeisen aus St 37 wurde 
ein Reststiick im Zugversuch untersucht. Es wurde ein 
Elastizitatsmodul von 2060000 kg/cm2 und eine Streck
grenze von 2620 kg/cm2 festgestellt. Die Zugfestigkeit 
wurde an dieser Probe nicht bestimmt, da die Priifung 
urn Kosten zu ersparen in einer 100 t-Maschine erfolgte, 
die ZerreiBkraft des Stabes aber groBer als roo t war. 
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Abb. 1. Ausbildung der Versuchskorper I und II. 
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Nachdem bei den Hauptversuchen beim Probekor
per III ein Bruch in einem Rundeisen eingetreten war, 
gewann die Frage nach der Zugfestigkeit der Rundeisen 
Bedeutung. Es wurden deshalb aus dem Rundeisen des 
Versuchs III zwci Stabe entnommen, deren Zugfestigkeit 
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Abb.2 . Ausbildung des Versuchskorpers III. 

Abb. 3. Bewehrung des Versuehskorpers I. 

. Abb. 4. Bewehrung des Versuehskorpers II. 

ZU·.5020 bzw. 5000 kg/cm 2 festgestellt wurde. Das Ergeb
nis des Zen e iBversuchs ist jedoch insofern nicht ganz 
cinwandfrei, als der ZerreiBversuch sieben Wochen nach 
dem AbschluB der Prufung des Korpers III erfolgtc, b ei 
der die Rundeisen weitgehend gereckt waren, so daB mit 
Verfestigung durch Reckung und Alterung zu rechnen ist. 

Zur Feststellung der anfanglichcn Zugfestigkeit ,,·urde 
deshalb an einem im Zugversuch noch nicht verformten 
Rundeisenstuck die Harte an verschiedenen Stellen eines 
Querschnittes durch Kugeldruckversuche bestimmt. Das 
Ergebnis ist in Zahlentafel 1 enthalten. 

Zahlentafel1. 

Messung 
H 10/3000/30 
nach DIN 1603 

Bl. 3 

Zugfestigkeit (naherungs
weise) = H . 36 kg/cm' 

121 4400 
2 122 4400 
3 126 4500 
4 122 4400 
5 123 4400 
6 126 4500 
7 126 4500 
8 126 4500 
9 126 4500 

Die Zugfestigkeit der Rundeisen kann danach zu 
etwa 4500 kg/cm" angesetzt werden. 

Versueh 
XI. 

3 
4 

Die Herstellung von Betongemischen zur 
Fertigung der Eisenbetonversuchskorper erfolgte 
am 22. November 1935 auf dem Lagerplatz 
der Beton- und Monierbau-A.-G. Es ergab sich 
folgende Zusammensetzung des Betons : 

1 Rtl. hoherwert. Portl.-Zement Marke 
Adlerstolz 

+ 1 Kiessand ( = 1 Gwtl.) 
+ 0,5 " Basaltsplitt 3 bis 7 mm ( = 0,45 

Gwtl.) 
+ 0,7 " 7 " 15 mm ( = 0,63 

Gwtl.) 

+0,7" 7" 25 mm (=0,70 
Gwtl.) 

Gesamtwassergehalt: 10% (durch Abdampfen 
ermittelt). 

Steife des Betons:. weich . 

Kornzusammensetzung des Gesamtzuschlags: 
vgl. Sieblinie D der Abb. 6. 

Mischen des Betons: In Mischmaschine Bauart 
Kaiser. 

Einbringen des Betons: Der Beton wurde 
schichtenweise in die Schalung, die vorher 
angenaBt worden war, eingebracht. Das 
Verdichten des Betons geschah durch Sto
chern mit Holzlatten. 

Festigkeit: Aus der Betonmischung wurden vier 
Wurfel von 20 cm Kantenlange nach den 
Bestimmungen des Deutschen Ausschusses 
fUr Eisenbeton hergestellt und je zwei nach 
7 und 28 Tagen Alter gemaB den vorge
nann ten B estimmungen auf Druckfestigkeit 
untersucht. Die Prufung erga b: 

Tag der 
Frufung 

29. 11. 1935 

20. 12. 1935 

Alter der 
Wurfel Tage 

7 

28 

Druekfestigkeit 
kg/em2 

537 557 
577 

686 682 

677 
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Abb.5. Bewehrung des Versuchskorpers III. 

% des GewicIJles 
100 

90 

80 

~ 70 
.." 

~6V 
il 
~ 50 

lri/Q 
~ 

~JD 
"" 20 

10 

L 
.L 

L 
V 

/ ~ 
2,!: V 

'l44,6 
1,/ 

1OD,!J 

(' .,,/.---~ 
~ ~ ,/ 

y/ ·77,5 L 
/" all V 

~ 
.4 
,{;.g 

00,21 J 7 15 
Musdll!llweile 

25 mm JO 

Abb.6. Siebkurve der Zuschlagstoffe. Gepriifter Zuschlag
stoff: Siebkurve D; Gebiet zulassiger Kornzusammensetzung 
zwischen A und C Gebiet zulassiger Kornzusammensetzung 

zwischen A und B. 

IV. Bestimmung der durch die Pressen ausgeiibten Krafte. 

Die Kraftbestimmung bei dies en Versuchen war 
besonders schwierig. Eine Eichung der PreBkopfe allein 
hatte nicht geniigt, da bei der gewahlten Versuchsanord-

Abb.7· MeBstellenanordnung am Versuchskorper II. 

JODO 
Jrg/ar/ 

2800 

2500 

2I/QO 

2200 

0 

nung durch unvermeidbare UnregelmaBigkeiten 
die Pressen au Bermittigen Druck bekommen konn
ten, der einen unkontrollierbaren Reibungsver
lust in den Pressen bedeutet hatte. Die Kraft 
wurde deshalb bis zur Erreichung der Propor
tionalitatsgrenze in den Rundeisen durch Deh
nungsmessungen an den Rundeisen mit Huggen
berger Tensometern bestimmt. Eine Anordnung 
der MeBgerate zeigt Abb. 7. Hierzu war der Ela
stizitatsmodul der Rundeisen im Zugversuch zu 
2060000 kg/cm 2 bestimmt worden. Bei Lasten 
oberhalb der Proportionalitatsgrenze wurde dann 
die Kraft aus der Anzeige des den Pressen ange
schlossenen Manometers bestimmt, wobei auf 
Grund der Vergleichsmessungen angenommen wer
den konnte, daB der Reibungsverlust der Pressen 
von da ab immer so groB gewesen ist wie beim 
Erreichen der P-Grenze in den Rundeisen. 
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Abb.8. Ergebnis der Dehnungsmessungen an den Rundeisen. 
(Die angegebenen Werte sind aus mindestens vier Einzel

messungen gemittelt.) 
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V. Versuchsdurchfiihrung. 

Die Hauptversuche wurden am 4., 5. und 6. 
Dezember 1935 durchgefiihrt. Der Beton hatte 
dabei nur ein Alter von 12-14 Tagen. Die Ver
suche sollten zunachst nur bis zur Erreichung der 
Streckgrenze in den Rundeisen durchgefuhrt wer
den. Die Anordnung der ,versuchskorper ist bereits 
fruher beschrieben, die Messung der Rundeisen
krafte wurde ebenfalls bereits naher erlautert. Die 
Streckgrenze wurde durch Dehnungsmessungen an 
den Rundeisen bestimmt. Diehierbei vorhandenen 
Spannungen sind im nachsten Abschnitt angege
ben. Die Versuchskorper wurden nach dem Er
reichen der Streckgrenze in den Rundeisen noch 
weiter gedruckt, bis sich der lichte Abstand zwi
schen den Wider lagern urn die folgenden Betrage 
vergroBert hatte. 



Versuchs- VergroBerung des Beim Abdriicken er-
lichten Abstandes reichte Hochstlasten 

korper 
in em in t 

I 7,0 160 
II 4,5 164 

III 14,0 IS8 

Der Karper III war we iter gedruckt worden als die 
Karper I und II, da sich bei diesem Karper wegen der ge
ringeren Lange der Rundeisen eine Prufung uber die 
Streckgrenze hinaus leichter ermaglichen lieB als bei den 
Karpern I und II. Bei einer Last von 178 t zeigten sich 
an den Kopfseiten der Widerlager des Karpers III starke 
Risse (Abb. 10). Diese Risse lieBen vermuten, daB bei 
hohen Lasten vielleicht doch ein Herausziehen der Rund
eisen aus dem Beton eintreten wurde. Die Prufung dieses 
Versuchskarpers wurde deshalb spater, nachdem die in
zwischen anderweitig benutzten Pressen wieder frei 
waren, fortgesetzt. Am 13. und 14. Februar 1936 wurde 
cler Karper weiter gedruckt. Die Last stieg dabei bis 
auf 200 tan. Dem entspricht eine mittlere Spannung in 
den Rundeisen von 3500 kg/cm2. Schon vor dem Erreichen 
der Hachstlast bei 176 t, 184 t, 192 t und 200 t ertante 
mehrmals ein lautes Knallen. Bei den Lasten 176 und 
200 t fiel die Last in den PreBzylindern bis auf einen 
Bruchteil abo Es muB deshalb angenommen werden, daB 
bei der ersten Last der AnriB, bei der Hochstlast aber der 
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VI. MeBergebnisse. 

a) D e h nun g s m e s sun gen. 
Die Ergebnisse der Dehnungsmessungen sind in 

Abb. 8 aufgetragen. Die Streckgrenze der Rundeisen 
wurde erreicht bei 

Versuch I 

Versuch 2 

Versuch 3 

2640 kg/cm2 

2850 kg/cm2 
2710 kg/cm2. 

Die Streckgrenze lag also ein wenig haher als bei 
dem im Materialprufungsamt untersuchten Rundeisen 
(as = 2620 kg/cm 2 ). 

b) Ergebnis der Messung der Abstands
ander u ng. 

Gemessen wurde zunachst die Abstandsanderung der 
Eisenbetonklatze an vier Stellen in der Nahe der Kanten 
(s. Abb. 9). Daneben wurden die Bewegungen der beiden 
AuBenflachen durch je eine MeBuhr bestimmt. AuBer
dem wurde bei den Versuchskarpern I und II das Her
ausziehen der Rundeisen durch vier ZeiBuhren gemessen. 
Die vier Messungen der Abstandsanderung der Eisen be
tonklatze wurden gemittelt, ebenso die Messungen uber 
das Herausziehen der Rundeisen. 

Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Abb. 9 auf
getragen. Der Unterschied der Messungen der Abstands
anderung der Innenkanten und der Messung der Bewegung 
der auBeren Stirnflachen sollte die Langenveranderung 
der Betonkarper angeben. Da jedoch einmal eine positive 
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Abb·9. Messung der Abstandsanderung der Betonklotze und des Herausziehens der Rundeisen. 

Durchbruch des oberen Rundeisens erfolgte. Nach dem 
Erreichen der Hachstlast wurde der Karper bei kleineren 
Lasten weitergedruckt. Nach langer Zeit wurde die 
Bruchflache des oberen Eisens aus dem Eisenbetonkarper 
herausgezogen. Nach weiterem Drucken wurde auch das 
untere Eisen herausgezogen, das sich beim Herausziehen 
mehr oder weniger gerade gezogeu hatte. Die herausge
zogenen Eisenenden sind in Abb. II abgebildet. Die hin
terher erfolgte Aufstemmung des Widerlagers ist in den 
Abb. 12 u. 13 zu sehen. Man sieht den abgebrochenen 
Haken des oberen Eisens, der sich durch den Druck 
etwa 2 cm aus seinem ursprunglichen Bett herausgezo
. ~en hat. 

und einmal eine negative Langenanderung hierfur festge
stellt wurde, die be ide weniger als 5% der Abstands
anderung betrugen, wird im folgenden nur auf die Messung 
der Abstandsanderung Cler Innenkanten eingegangen. 

Die Gesamtlangenanderung der Eisen kann mit einer 
praktisch ausreichenden Genauigkeit der Abstandsande
rung (Leuneruhrenmessung) der Innenkanten gleichge
setzt werden, weil die Langenanderung des Betonklotzes 
- wie fruher gesagt - demgegenuber nur klein war. 
Dies gibt eine gute Maglichkeit zur Entscheidung der 
Frage, ob und wie lange die Eisen durch Haftung und Rei
bung am Eisenumfang getragen haben und wann die Haken 
wirksam wurden . 
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Die R eibungsspannung am Rundeisenumfang ist zu
nachst am groBten am Ende des Betonklotzes, da dort 
die Verschiebung am groBten ist. 

Es stellt sich die in Abb. 14 oben stark ausgezogene 
Haftspannungsverteilungslinie Hings der Rundeisen ein. 
Wenn bei hoheren Spannungen, insbesondere bei Er
reichung der Streckgrenze, die Querkontraktion der Eisen 
sich auswirkt, kann die Haftspannung auch weiter innen 
groBer sein als am Ende des Betonklotzes. Bis zu Span
nungen dicht unterhalb der Streckgrenze kann jedoch 
mit der angegebenen Haftspannungsverteilung gerechnet 
werden. Diese kann mit ausreichender Genauigkeit 
durch die in Abb. 14 angegebenen Dreiecke ersetzt werden. 

iibertragen. Wird bei groBeren Eisenspannungen rech
nerisch l' groBer als 1o, ist dies ein Beweis dafiir, daB 
nur ein Teil der Zugkraft durch Haftspannungen, der 
Rest aber durch den Endhaken iibertragen wird. Wenn 
in den Rundeisen die Streckgrenze iiberschritten ist, kann 
damit gerechnet werden, daB praktisch fast die gesamte 
Eisenkraft nur durch die Haken iibertragen wird. 

1m folgenden solI untersucht werden, wie lange die 
Rundeisenkraft nur durch Haftspannungen iibertragen 
wird, wann die Haken wirksam werden und wie groB die 
mittleren Haftspannungen sind. Aus der Messung der 
Abstandsanderung der Betonklotze, die der Gesamtlangen
anderung der Rundeisel1 gleichgesetzt werden kann, laBt 
sich die Lange I' leicht berechnen. Die Abstandsanderung 
,III ist nach Abb. 14 

I ( I') Lli = E . Gemax 40 + 2 ' 3 

)' = LI I . ~ - 40 . 
°emax 

Die mittlere Haftspannung 'mittel = ~ 'max ist 

(Je max· fe C1e max 
'mittel = ' ~F -:-U - = - -1'- . 1,54 

(u = Rundeisenumfang, fe = Rundeisenquerschnitt) 

In der nachfolgenden Zahlentafel 2 sind die Langen I' 
und die mittleren Haftspannungen 'mittel fiir die drei Ver
suchskorper neben denEisenspannungen Ge max aufgetragen. 

Z a hIe n t a f e 1 2. 

Karper I Karper II Karper III 

r1c max I' 'mittel Gemax I' 'mittel O'emax l' 'mittel 
kg/em2 em kg/em2 kg/em" em kg/em" kg/cm2 em kg/em" 

935 
II92 

1477 
1805 
21 50 
2290 

Abb. ro. Stirnflaehe des Karpers III kurz naeh dem 
Erreiehen der Streekgrenze in den Rundeisen. 

l' 
0 

W enn die Haftspannung gradlinig von Null bis auf den 
Maximalwert 'max ansteigt, muB die Eisenspannung wie 
cbenfalls in Abb. 14 angegebcn nach einer quadratischen 
Parabel von Null bis Ge max ansteigen . Die Lange, auf 
die innerhalb des Betonkorpers Haftspannungen auf das 
Eisen einwirken, wird mit I' bezeichnet. 1m Hochstfall 
kann I' gleich );, werden . 1st I' kleiner als l~, wird die 
gesamte Zugkraft durch Haftspannungen auf den Beton 

,\bb. r I. Herausgezogene Eisenenden beim Versuehskarper III. 
Oberes Eisen: Haken abgebroehen. Unteres Eisen: Haken 

aufgebogen. 

102 14 612 95 10 468 108 7 
108 17 II47 102 17 935 (15 8) (9) 
126 18 1805 161 17 
146 19 1940 I64 18 

156 21 2080 165 I9 
(177) (20) 2220 172 20 

2360 (I73) (21) 
= 170 cm )' 

0 = I70 cm I;, = 120 cm 

Man sieht daraus, daB bei den Versuchskorpern I und II 
bis dicht unterhalb der Streckgrenze die gesamte Zugkraft 
nur durch Haftspannungen auf den Beton iibettragen 
wurde. Erst beim Erreichen der Streckgrenze bekommen 
die Haken einen groBeren Teil d er Zugkraft. Dagegen 
kann angenommen werden, daB bei Versuchsende, wenn 
der lichte Abstand d er BetonklOtze sich um 7 bzw. 4,5 cm 
vergroBert hat, fast die gesamte Zugkraft nur durch die 
Haken aufgenommen wird, da sowohl die Querkontrak
tion der Eisen oberhalb der Streckgrenze als auch die 
graBen Verschiebungen zwischen Eisen und Beton groBe 
Haftspannungen und wahrscheinlich machen. Von der 
Beton- und Monierbau-A.-G. war in einem Vorversuch 
festgestellt worden, daB ein ebensolches Rundeisen ohne 
Haken einbetoniert sich bei ein'er mittleren Haftspannung 
von nur 12 kg/cm 2 aus dem Beton herausziehen lieB. Die 
hier errechneten Haftspannungen von 20 bis 21 kg/cm 2 

erscheinen dagegen recht hoch zu sein. B eim Korper III, 
bei dem die Lange I' nur I20 cm betrug, begann die Wir
kung der Endhaken schon weit friiher bei etwa Ge max = 
600 kg/cm2 . Es ist anzunehmen, daB im Gegensatz zu 
den Korpern I und II hier oberhalb dieser Last sowohl 
die Haftspannungskraft als auch die Hakenkraft weiter 
anstieg, wahrend bei den Korpern I und II die Haft-
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spannungskraft ihr Maximum wohl schon annahernd er
reicht hat, ehe der Haken zu wirken beginnt. 

VII. Ergebnisse und SchluB. 

Alle drei Versuchskorper wurden in einem Alter von 
zwei Wochen belastet, bis die 60 mm starken Eisen bis zur 
Streckgrenze beansprucht waren. Dies war bei Span
nungen von 2640, 2850 und 2710 kg/cm2 der Fall. Eine 
Auswertung der MeBergebnisse ergab, daB bei den K6r
pern I und II bis fast zu diesen Spannungen hinauf aIle 
Krafte durch Reibungsspannungen am Rundeisenumfang 
und nicht durch die Haken in die Kl6tze eingeleitet wur
den. Beim K6rper III begann die Mitwirkung der Haken 

der Eisen so groB war, daB dann der Hauptteil der Zug
kraft nur durch die Haken iibertragen wurde. 

Abb. I4. Heftspannungen T und Eisenspannungen lIe. 

Der Korper III wurde iiber die Streck
grenze hinaus bis zum Bruch belastet. 
Dicht oberhalb der Streckgrenze zeigten 
sich an den AuBenflachen der beiden 
Wider lager starke senkrechte Risse. Bei 
einer mittleren Eisenspannung von 3500 
kg/cm2 riB das obere Eisen am Ansatz 
des Hakens ab. Das untere Eisen konnte 
darauf aus dem Beton mit dem oberen 
zusammen herausgezogen werden. Durch 
das bei Versuch III am Hakenansatz 
abgerissene Rundeisen ist der Beweis 
erbracht, daB auch der Haken allein 
ohne Haftspannungen eine ausreichende 
Verankerung fiir das Rundeisen bilden 
kann. 

Abb. I2 und I3. Aufstemmung am Korper III (Kreidestriche: Abgerissenes 
Rundeisen) . 

Die Versuche haben insofern ihr Ziel 
erreicht, als sie gezeigt haben, daB es 
m6glich ist, dicke Rundeisen aus St 37 
mit ausreichender Sicherheit aUein durch 

von einer Eisenspannung oberhalb 600 kg/cm2 ab. Bis 
zur Erreichung der Streckgrenze wurden keinerlei sicht
bare Risse in den Eisenbetonk6rpern beobachtet. Man 
kann annehmen, daB im Endzustand die Querkontraktion 

Konstruktionselemente des Eisenbeton
baues in den Beton hinein zu verankern und daB deshalb 
unter gewissen Voraussetzungen eine Anderung der be
stehenden Bestimmungen in diesem Punkt berechtigt er-
scheint. 
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Sonderdruck aus "ZEMENT", Wochenschrift fUr Hoch- und Tiefbau, Jahrgang 1936, Heft 24 u. 25 

Die Bestimmung des Mischungsverhaltnisses und 
Bindemittelgehaltes von Zement-Mortel und -Beton 
Von Dozent Dr. habil. H. W. Gonell 
(Mitteilung aus dem Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem) 

Die nachtriigliche Bestimmung des Mischungsver
haltnisses von erhartetem Mortel und Beton ist eine 
der hiiufigsten Aufgaben, die an eine Baustoff-Pruf
stelle herangetra~en werden. 

Dabei ist die Art der Bestimmung von wesent
lichem EinfluB auf das Ergebnis. Insbesondere sind 
folgende Punkte zu beachten: 

1. Durch sachgemaBe Entnahme einer genugend 
groBen Probemenge ist zu gewahrleisten, daB 
die untersuchte Probe dem Durohschnitt des 
Mortels oder Betons entspricht. 

2. Nur bei einer gemiiB 1. entnommenen groBeren 
Probemenge besteht die Moglichkeit zur Unter
suchung des herausgelosten Zuschlagstoffes auf 
a) Litergewicht zwecks Berechnung des Mi

schungsverhaltnisses in Raumteilen und 
b) Kornzusammensetzung und Gehalt an ab

schlammbaren Bestandteilen zwecks Heran
ziehung der Beschaffenheit des Zuschlag
stoffes bei der Beurteilung des Betons. 

3. Fur die DurchfUhrbarkeit und Art der nach
traglichen Bestimmung des Mischungsverhalt
nisses sind die Art des Zuschlagstoffes und des 
Bindemittels sowie das Vorhandensein von Zu
satzstoffen (TraB, Hochofenschlacke usw.) be
stimmend. Falls Zuschlagstoff und Bindemittel 
sowie gegebenenfalls Zusatzstoff nioht geson
dert vorliegen, sind geeignete Vorprufungen an
zustellen, bevor die Untersuchung auf 
Mischungsverhaltnis begonnen wird. 

Leider werden diese Grundvoraussetzungen fUr 
eine nachtragliche Bestimmung des Mischungsver
hiiltnisses vielfach durohaus nicht genugend be
achtet. Dem Staatlichen Materialpriifungsamt 
Berlin-Dahlem sind bei seiner gutachtlichen Tatig
keit Falle bekanntgeworden, in denen z. B. das Vor
handensein von Kalkste:in - der mit dem Binde
mittel in Losung geht! - nicht beachtet und daher 
das Mischungsverhaltnis viel zu gunstig gefunden 
wurde. In anderen Fallen gab die Verwendung 
einer nicht sachgemaB entnommenen oder auch zu 
kleinen Probemenge AniaB zu Fehlergebnissen. 

Bilden auf solche Weise gewonnene "Prufungs
ergebnisse" die Unterlage fUr die nachtragliche 
Uberprufung der ordnungsmaBigen AusfUhrung eines 
Baues oder die technische Grundlage der Urteils
findung eines Gerichts, so sind schwere Schaden fUr 
die Allgemeinheit, ungerechtfertigte Prozesse und 
moglicherweise Fehlurteile fUr die BeteiHgten die 
Folge. 

Daher ist die Absicht entstanden, yom Deutschen 
Verband fUr die Materialprufungen der Technik 
Richtlinien - gegebenenfalls in Form eines Normen
blattes - herauszugehen, die die Grundlagen der 
fUr die Bauuberwachung so wichtigen Prufung auf 
Mischungsverhaltnis klarlegen. Hierdurch wird den 
untersuchenden Stellen eine Anleitung fur die V or
bereHung und DurchfUhrung der Prufung gegeben 

und andererseits die Mogliohkeit geschaffen, an 
Hand der uber die Untersuchung zu fUhrenden Pro
tokolle zu beurteilen, ob die V oraussetzung fUr e:ine 
sachgemaBe DurchfUhrung der Prufung gegeben war. 

Der wesentliche Inhalt des Entwurfes, der dies en 
Richtlinien zu Grunde liegen wird, ist nachstehend 
wieder.gegeben. Er ist aufgestellt nach den jahr
zehntelangen Erfahrungen des Staatlichen Material
prufungsamts Berlin-Dahlem1 ) und hat bereits die 
Billigung namhafter Fachgenossen gefunden. 

Die Richtlinien werden sich absichtlich auf Mortel 
und Beton aus Zement und zementiihnlichen Binde
mitteln beschranken, da fUr Baukalke keine aus
reichenden Begriffshestimmungen bestehen und das 
Mischungsverhaltnis von Kalkmortel daher nur 
unter besonderen Voraussetzungen bestimmbar ist. 

A. Begrifiserklarung 
Unter Mischungsverhaltnis eines Mortels oder 

Betons wird das Verhaltnis vom Bindemittel zum 
Zuschlagstoff in Gewichtsielilen oder Raumteilen 
verstanden. Dabei wird als Bindemittel auch ein 
etwa vorliegendes Gemisch aus Zement mit einem 
oder mehreren Zusatzstoffen, wie TraB, Hochofen
schlacke, verstanden. Ebenso kann der Zuschlag
stoff aus einem Gemisch mehrerer Zuschlagstoffe 
(z. B. Sand + Kies + Gesteinssplitt) bestehen. 
Bei der Angabe des Mischungsverhiiltnisses ist stets 
hinzuzufUgen, ob sich die Zahlenwerte auf Ge
wichts- oder Raumteile beziehen. Das Bindemittel 
wird bei der Berechnung der Verhaltniszahl gleich 1 
gesetzt. 

Unter BindemiHelgehalt in 1 m3 fertigem Beton 
versteht man die in 1 m3 Beton enthaltene Binde
mittelmenge in kg - im Anlieferungszustand. 

B. Bestimmbarkeit des Mischungsverhaltnisses 
Zur nachtraglichen Ermittlung des Mischungs

verhaltnisses eines erharteten Mortels oder Betons 
mussen Bindemittel und Zuschlagstoff voneinander 
getrennt werden. Zu diesem Zweck wird das 
Material ublicherweise mit Salzsaure behandelt. 
Dieses Verfahren fUhrt nur dann zu einer quanti
tativen Trennung, wenn aUein das Bindemittel in 
Losung geht, der Zuschlagstoff dagegen unge16st zu
ruckbleibt. Enthalt der Zuschlagstoff in Salzsaure 
ganz oder teilweise los!'iche (Kalkstein, Basalt, 
Hochofenschlacke, TraB) oder das Bindemittel in 
Salzsaure ganz oder teilweise un16sliche Bestand
teile (z. B. TraB) oder ist beides zugleich der Fall, 
so ist die Bestimmung des Mischungsverhaltnisses 
nachtraglich nur mit gewissen Einschrankungen 
oder uberhaupt nicht mo.glich. uher die Art des 
Bindemittels und des Zuschlagstoffes sind daher der 
die Untersuchung durchfUhrenden Stelle moglichst 

1) V gl. H. Burchartz, Mitteil. a. d. Kgl. MaL-Pr.-Amt 
1906 S. 291 - ders. in K. Memmler, Das Material
priifungswesen, 2. Aufl. (F. Enke, Stutt~art 1924), S. 287. 
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genaue Angaben zu machen. Gegebenenfalls wird 
eine qualitative Vorpriifung einigen AufsohluB hier
iiber - insbe,sondere iiber die Beschaffenheit des 
Zuschlagstoffes - geben. So ist das Vorhandensein 
von Kalkstein im Zuschlagstoff leicht an der von 
den einzelnen Kalksteinkornern ausgehenden Gas
(Kohlensiiure-JEntwicklung in verdiinnter Salzsiiure 
erkennbar. Urn bei starker - auch schon durch 
das Inlosunggehen des Zements bedingter - Gas
blasenentwicklung die Beobachtung zu erleichtern, 
empfiehIt sich das Uberschichten mit Ather. Hoch
ofenschlacke macht sich belim Behandeln des Betons 
mit Salzsiiure durch den Geruch nach Schwefel
wasserstoff bemerkbar, wobe,i fiir die Beurteilung 

allerdings Vorsicht geboten ist, sofern zur Bereitung 
des Betons schlackenhaltiger Zement verwendet 
sein kann. Die Grenzen der Bestimmbarkeit des 
Mischungsverhiiltnisses, die durch die Beschaffen
heit des Zuschlagstoffes und des Bindemittels be
dingt sind, sind in der nachstehenen Tafel 1 zu
sammengestellt. 

C. Probenahme 
Zur Sicherstellung e,ines zuverliissigen Unter

suchungsergebnisses ist die Verwendung einer ge
niigend groBen Probemenge erforderlich, die der 
durchschnittlichen Beschaffenheit des Models oder 
Betons entsprechen muB. In der Regel sind aus 
dem betreffenden Bauteil an mind est ens zwei ver-

Zuschlag-I 
stoffes 

In Salz-

saure 

unloslich 

In Salz-

Tafell 
Grenzen der Bestimmbarkeit des Mischungsverhaltnisses 

Art des 

Bindemittels 

Mischungsverhaltnis 
in 

Gewichts- I 
teilen Raumteilen 

Besondere Voraussetzungen der Bestimmbarkeit 
des Mischungsverhaltnisses in 

Gewichtsteilen Raumteilen 

Normenzemente (Portland-, I Priifung des heraus~e-
Eisenportland-, Hochofen- bestimmbar bestimmbar I keine lost en Zuschlagstoffes 
zement) und Tonerdezement auf Litergewicht 

-M"'hUng II(lInnh~t:~~~t:'k" h .. tim~h", I b.:ti~:,~., . hi.. 2~~i:, z=:~!;~r;~E~~: 
aus Zement Kalk u. a.) I Bindemittels auf Liter-
mit Zusatz- _____________ I _____ g_e_w_i_c_h_t ___ _ stoffen; Zu- ---------- -------------

satzstoff in 
Salzsaure teilweise liislich 

(TraB. Si-Stoff 
u. a.) 

Normenzemente 
(Portland-, Eisenportland-, 
Hochofenzement) und Ton

erdezement 

bedingt bestimmbar 

bedingt bestimmbar 

Priifung des unverar
beiteten BindemiUels 
auf Gehalt an in Salz
saure unliislichen Be-

standteilen 

Priifung des unverar-I 
beiteten Zuschlag

stoffes auf Gehalt an I 

in Salzsaure liislichen 
Bestandteilen4) 

Priifung des unverarbei
teten Zuschlagstoffes 

und des unverarbeiteten 
Bindemittels auf Liter

gewicht 

Priifung des unverarbei
teten Zuschlagstoffes auf 

Litergewicht2) 

saure --------------1-----------
teilweise I Mischung loslich 

Priifung des unverar
beiteten Zuschlag

stoffes auf Gehalt an 
in Salzsaure loslichen 

Bestandteilen 

Priifung des unverarbei
teten Zuschlagstoffes 

und des unverarbeiteten 
Bindemittels auf Liter

gewicht 

-aus Zement (Hochofenschlacke, 
loslich1) mit Zusatz- Kalk u. a.) 

bedingt bestimmbar 

stoff en; Zu-satzstoff in ------------- ------------- ------------- -----------------
Salzsaure teilweise loslich Priifung des unverar-

(TraB, Si-Stoff bedingt bestimmbar beitetenBindemittels, 
u. a.) des Zuschlagstoffes u. ----+-------'---------i---------,-- des Betons bzw. 

I Normenzemente Mortels auf chemische 

In Salz-

saure 

vollig 

loslich3 ) 

(Portland-, Eisenportland-, bedin"t bestimmbar Zusammensetzung. 
Hochofenzement) und Ton- 6 Ob und mit welcher 

erdezement Sicherheit aus dem 
Ergebnis der che-

Mischung loslich mischen Analyse das 
aus Zement (Hochofenschlacke. bedingt bestimmbar Mischungsverhaltnis 
mit Zusatz- Kalk u. a.) berechenbar ist, muB 
stoff en; Zu- 1---------1-------------1 je nach Art des Bin-
satzstoff in teilweise loslich demittels und des 
Salzsaure (TraB, Si-Stoff bedingt bestimmbar Zuschlagstoffes ent-

u. a.) schieden werden 

Priifung des unverarbei 
teten Zuschlagstoffes 

und des unverarbeiteten 
BindemiHels auf Liter 

gewicht 

1) Zusehlagstoffe konnen enthalten: Kalkstein oder andere Karbonate, die sich praktiseh vollig in Salzsaure 
losen; Gesteinsmaterial, das wesentliehe Mengen in Salzsaure loslicher Stoffe aufweist, wie gewisse Basalte, Bims 
oder andere - verwitterte - Gesteine, die vorwiegend aus Kieselsaure, Tonerde und Eisenoxyd bestehende Stoffe 
an Salzsaure abgeben; F euerungsriiekstande, Sehlaeken o. dgl., die stets groBere Mengen saureliislieher Anteile 
enthalten. 

2) Bei nieht zu hohem Gehalt an liisliehen Bestandteilen kann hierauf verziehtet und der Bereehnung des 
Misehungsverhaltnisses in Raumteilen das Litergewieht des ausgeliisten Zuschlagstoffes zugrunde gelegt werden. 

3) Dieser Fall liegt z. B. vor, wenn der gesamte Zuschlagstoff aus Kalkstein besteht. 
4) Die Bestimmung auf Grund des Gehaltes an liislicher KieseIsaure ist in diese iibersieht nicht aufgenommen, 

da sie lediglich als Behelfsverfahren anzusehen ist. 
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schiedenen Stellen Proben - zweckmaBig in groben 
Stiicken - zu entnehmen. Bei miirbem, brocke
Ii gem Material ist darauf zu achten, daB nicht beim 
Transport feinkorniges Mate~ial verlorengeht. Bei 
iiuBerlich gleicher Beschaffenheit konnen die Pro
ben zu einer Durchschnittsprobe vereinigt werden.· 
Bei ungleicher Beschaffenheit sind die Proben je fiir 
sich zu prufen. Die Probemenge muB jeweils min
destens 3 kg betr~gen. Bei Zuschlagstoffen mit 
Kornern von mehr aIs 30 mm 0 sind mindestens 
5 kg, bei Zuschlagstoffen mit Kornern von mehr als 
70 mm 0 mindestens 10 kg anzuwenden. In diesem 
FaIle sind zweckmaBig die grobsten Zuschlagkorner 
auszulesen, gesondert von anhaftendem Mortel bzw. 
Zement zu befreien und bei der Berechnung ent
sprechend zu berucksichtigen. 

D. Priiiveriahren 
I. Mischungsverhaltnis 

1. Zuschlagstoff in Salzsaure 
unloslich 

Das Probemater,ial wird von Hand grob zer
kleinert. Dabei ist zu beachten, daB die Zuschlag
korner moglichst unbeschiidigt ble,iben, damitam 
ausgelosten Zuschlagstoff die Kornzusammensetzung 
ermittelt werden kann2). Das zerkleinerte Matel1iaI 
wird in einer Porzellanschale mit einer reich Lichen 
Menge verdunnter Salzsaure (1 : 3) iibergossen und 
deren Wirkung zuniichst kalt, spater in der Warme 
(Dampfbad) ausgesetzt. Die Salzsiiure ist nach Be
darf zu erneuern. Die verbrauchte Losung wird in 
einen Filterstutzen von etwa 20 cm 0 und 30 cm 
Hohe (etwa 10 Uter lnhalt) abgegossen, urn den von 
der Losung mitgefuhrten Feinsand und Lehm ab
setzen zu lassen. Sobald im ungelosten Ruckstand 
keine Mortel- oder Betonbrocken mehr vorhanden 
sind, sondern nur die reinen, voneinander getrenn
ten Zuschlagkorner vorliegen, ist der Versuch be
endet. Die iiberstehende Fliissigkeit wird dann in 
Filterstutzen obiger Art abgegossenj in dies en 
setzen sich die mitabgeflossenen abschlammbaren 
Bestandteile (Feinsand, Lehm usw.) abo Das in dem 
Filterstutzen abgesetzte Material wird wieder in 
eine groBe Porzellal.1schale zuruckgegeben und 
darin mit 2 %iger Natronlauge behandelt, urn etwa 
beim Auslosen des Zementes abgeschiedene KieseI
siiure wieder in Losung zu bringen. Es wird dann 
durch ein Normens.ieb 0,090 DIN 1171 (fruher DIN 
1171 Nr. 70j lichte Maschenweite 0,090 mm) auf ein 
Faltenfilter (Schleicher & SchUll Nr. 588) oder auf 
ein in einer Porzellannutsche befindliches Rund
filter gegeben, zugleich mit Wasser ausgewaschen. 
AIs "abschliimmbare" Stoffe werden nur die durch 
das Sieb geflossenen bezeichnet, die durch das 
Filter zuruckgehalten und mit dies em bei 98 0 ge
trocknet werden. Das Trockengewicht des Filters 
wird zuruckgerechnet. Der auf dem Sieb zuruck
ble.ibende Anteil wird mit dem iibrigen, beim 
Schliimmen zuruckgebliebenen Zuschlagstoffe ver
einigt und wie dieser bei 98 0 getrocknet (Dampf
trockenschrank)2). 

2) Geht infoIge groBer meehaniseher Widerstandsfiihig
keit des Betons die Grobzerkleinerung nur unter Zer
triimmerung groBerer Mengen des ZusehlagstoHes vor 
sieh, so ist .dies bei der spiiteren Wiedergabe der Korn
zusammensetzung des ZusehlagstoHes zu bemerken. 

Die ermittelten Mengen an Sand bzw. Kiessand 
und abschliimmbaren Bestandteilen3 ) werden, be
zogen auf die Einwaage, in Gewichtsprozenten er
rechnet. lhre Summe stellt den anteiligen Gehalt 
des Mortels oder Betons an Zuschlagstoffen dar. 
Die Differenz des Gehaltes an Zuschlagstoff (Z) 
gegen 100 gibt den Gehalt des Materials an er
hartetem Bindemittel (Be) an. 

100-Z = Be. 

Bei Bindemitteln, die wie Normenzemente und 
Tonerdezemente urspriinglich keinen wesentlichen 
Gehalt an Hydratwasser und Kohlensaure haben, ist 
der Gehalt des Betons an Wasser und Kohlensiiure 
im wesentlichen aIs yom Bindemittel aufgenommen 
zu betrachten. Bei Bindemitteln, die an sich einen 
wesentlichen Gehalt an Wasser und Kohlensiiure 
aufwe.isen, ist ein entsprechender AnteH des Gluh
verlustes dem BindemiUel zuzurechnen. 

An einer fein zerkleinerten Durchschnittsprobe 
des Mortels oder Betons (Durchgang durch Sieb 0,75 
DIN 1171) wirld in der iiblichen Weise der Gluh
verlust bestimmt und von dem Gehalt an erhiirtetem 
BinrlemiUeI in Abzug gebracht. Die so erhaltene 
Zahl stellt den Gehalt B des Betons an BindemiUeI 
zur Zeit der Verarbeitung dar. Hieraus berechnet 
sich das Mischungsverhaltnis in Gewichtsteilen zu 

Z 
MG= B:Z = 1: B 

Aus dem Mischungsverhiiltnis in GwtL kann auf 
Grund der Litergewichte des Bindemittels und des 
Zuschlagstoffes das Mischungsverhiiltnis in Raum
teilen berechnet werden. 1st nachweislich Normen
zement oder Tonerdezement verwendet worden, so 
wird aIs Litergewicht nach den vorliegenden Er
fahrungeri der Einheitswert 1,25 kg/dm3 , fur hoch
wertige Normenzemente 1,15 kg/dm3 angenommen. 
Sind andere Bindemittel verwendet worden, so ist 
das Litergewicht (L a) an einer Probe des unver
arbeiteten Bindemittels zu bestimmen. Fur die 
Rechnung wird das Litergewicht eingelaufen (Schutt
gewicht) multipliziert mit 1,1 eingesetzt, das er
fahrungsgemiiB zu den den tatsiichlichen Verhalt
nissen am best en entsprechenden Wert en fuhrt. 

Das Litergewicht des Zuschlagstoffes (L z) ist in 
jedem Fall zu ermitteln. Hierzu wird das Ab
schliimmbare wieder mit dem Sand bzw. Kiessand 
vermischt, und die Mischung, urn den Verhiiltnissen 
cler Praxis moglichst nahezukommen, mit 3 % 
Wasser angefeuchtet. Das Litergewicht wird bei 
Zuschlagstoffen mit Kornern von weniger als 
30 mm 0 in 1-Liter-GefiiBen, bei Zuschlagstoffen 
mit groberen Kornern moglichst im 5-Liter-GefiiB 
ermittelt. Dabei wird das Material von Hand ein
gefiillt. Das Mischungsverh'iiltnis in RtL (M R) be
rechnet sich wie folgt: 

MR _~.1,03Z -l.~Q~-· La 
- La' Lz - . B· Lz 

(VgL auch das in Tafel 2 gegebene Muster eines 
Prufungsprotokolles.) 

3) Das Bestimmungsverfahren zur Erfassung der ab
sehliimmbaren Bestandteile wird in dem demniiehst 
erseheinenden Normenblatt DIN 2160 eingehend be
sehrieben. 

II 
50 



2. Z usc h I a g s t 0 f fin S a I z s a u ret e i I -
weise loslich 

a) Unverarbeiteter Zuschlagstoff vorhanden. 
Der Zuschlagstoff wird in der gleichen Weise 

wie der zerkleinerte Mortel oder Beton mit ver
dunnter Salzsaure behandelt und anschlieBend aus
gewaschen. Je nach der KorngroBe des Zuschlag
materials sind die zu verwendenden Mengen ent
sprechend den unter C fur die GroBe der Beton
proben gemachten Angaben zu bemessen. Ferner 
wil'd an einer fein zerkleinerten Durehschnittsprobe 
(Durahgang durch Sieb 0,75 DIN 1171) cler Gliih
verlust des Zuschlagstoffes el'mittelt. Der Beton 
wird in gleicher Weise wie unter 1 angegeben be·· 
handelt. 

Bei cler Bereehnung de,s Binclemittelgehalts wird 
cler ermittelte Gehalt ·des Zusehlagstoffes an los
lichen Bestandteilen yom Gehalt des Mortel,s oder 
Betons an losliehen Bestandteilen abge,zogen und 
clem Zuschlagstoff zUlgereehnet. Der Gliihver1ust des 
Zusehlagstoff.es ist anteHig 'lorn Gliihverlust des 
Betons abzuziehen~). 

b) Unverarbeiteter Zuschlagstoff nicht vorhanden. 
1st u n v era r b e i t e t e r Z usc h I a g s t 0 f f 

nicht mehr vorhanden, so ist d a s Mis c h 11 n g s -
verhaltnis nachtraglich nicht mehr 
z u v e r I ass i g be s tim mba r. Nur wenn der 
Zuschlagstoff ais einzigen lOslichen Bestandteil 
Kalkstein enthalt und das Bindemittel Normen
zement ist, kann das Mischungsverhaltnis - aller
dings nur mit grober Annaherung und unter ge
wissen Annahmen uber den Kieselsauregehalt der 
Normenzemente - auf Grund des Gehaltes des 
Mortels oder Betons an loslicher Kieselsaure er
mittelt werden. Vorausgesetzt ist dabei, daB der 
Kalkstein bzw. der Zuschlagstoff uberhaupt keine 
wesentlichen Mengen loslieher Kieselsaure ent
halten. Das Verfahren der loslichcn Kieselsaure ist 
keinesfalls anwendbar, wenn der Zuschlagstoff auBer 
Kalkstein Stoffe enthalt, die losliche Kieselsaure 
abgeben, wie Basalt, Schlacke, Lehm5). 

Aus diesen Grunden ist bei der Berechnung des 
Mischungsverhaltnisses aus dem Gehalt an loslicher 
Kieselsaure groBte Vorsicht hinsichtlich der Beudei
lung des Prufungsergebnisses geboten. Jedenfalls 
ist dringend davor zu warn en, die Bestimmung des 
Mischungsverhaltnisses in a lIen Fallen - auch 
wenn die Art des Zuschlagstoffes und das Fehlen 
einer unverarbei.teten Probe desselben dies nieht er
fordern - auf Grund des Gehaltes an lOslicher 
Kieselsaure vorzunehmen, wie dies an manchen 
Stellen geschieht6). 

Urn einen Anhalt fur die Bestimmung des Ge
haltes an loslicher Kieselsaure zu geben, wird nach
stehend das im Staatlichen Materialprufungsamt 
Berlin-Dahlem bewahrte Verfahren beschrieben, das 
jedoch nur angewandt wird, wenn keine andere 
Moglichkeit zur Ermittlung des Mischungsverhalt
nisses besteht. 

~) VgI. z. B. Tonindustrie-Zeitung 33 (1909) S. 197. 
5) Lehm fiihrt allerdings im allgemeinen nieht zu 

wesentliehen Fehlern, wie V. Rodt festgestellt hat (Ze
ment 17 [1928] S. 319). 

6) VgI. A. Steopoe, Zement 23 (1934) S. 758; R. Scheibe, 
Zement 24 (1935) S. 473. 

Zweeks Bestimmung des Gehaltes an lOslieher Kiesel
saure werden 20 g einer Durehsehnittsprobe des fein 
zerkleinerten Betons (Durehgang dureh Sieb 0,75 
DIN 1171) mit 200 em3 verdiinnter Salzsaure (1 : 3) zum 
Sieden erhitzt und naeh kurzem Aufkoehen filtriert. Das 
Filtrat wird auf 500 em3 aufgefUllt. Der auf dem Filter 
verbleibende Riiekstand wird mit 2%iger Natronlauge 
in ein Beeherglas von 500 em3 Inhalt zuriiekgespiilt, er
hitzt und etwa 10 Minuten siedend,heiB gehalten. Danaeh 
wird filtriert unddas Filtrat auf 500 em" aufgefiillt. Von 
heiden Filtraten werden 200 em" abgenommen und in 
je einer Platinsehale7) eingedampft. Die Kieselsaure 
wird wie iiblieh abgesehieden, mit verdiinnter Salzsaure 
aufgenommen und filtriertS). Beide Filter werden dann 
zusammen veraseht. Bei s.ehr magerem Beton odeI' 
Mortel werden zweekmaBig nieht nur 200 em" der fil
trate, sondern die ganzen Mengen fiir die Abseheidung 
der Kieselsaure verwendet. 

Aus dem ermittelten Gehalt an loslieher Kieselsaure 
kann der Gehalt des Betons an Normenzement ~
kohlensiiure- und wasserfrei - unterder Annahme be
reehnet werden, daB Portlandzement durehsehnittlich 
22 %, Eisenportlandzement 24 % und Hoehofenzement 
28 % losliehe Kieselsaure enthalt. Falls der verwendete 
Zement noch vorhanden ist, ist sein Gehalt an lOslieher 
Kieselsaure zu bestimmen und der Reehnung zu Grunde 
zu legen. 

Die Bestimmung des Gliihverlustes ist zweeklos, da 
nieht f.estgestellt werden kann, welcher Anteil des Gliih
verlustes .auf den Zusehlagstoff entfallt. Daher wird fUr 
die Reehnung angenommen, daB der Gliihverlust des er
hiirteten Zementes 20 % betragt9 ). Der fiir den Gehalt an 
kohlensaure- und wasserfreiem Zement (B) erhaltene 
Wert ist also mit 1,25 zu multiplizieren, um den Gehalt 
an erhartetem Zement Be zu erhalten. 

100 
B = Si02 • 22 (fUr Portlandzement) 

Be = B· 1,25 
Die Differenz des so ermittelten Gehaltes an erharte

tem Zement (Be) gegen 100 gibt den Gehalt des Mortels 
oder Betons an Zusehlagstoffen an. 

Z = 100-Be. 
Das Misehungsverhaltnis in GwtI. ergiht sieh dann 

aus dem Verhaltnis des gliihverlustfreien Zementes zum 
Zusehlagstoff wie unter D 11 (vg\. aueh das in Tafel 2 
gegebene Muster eines Priifungsprotokolls). Der Gehalt 
an absehlammbaren Bestandteilen wird gesondert an 
einer etwa 3 kg sehweren Probe wie zu D I 1 ermittelt. 

Fiir das Mischungsverhaltnis in RtI. muB vorausgesetzt 
werden, daB der Gehalt des Zusehlagstoffes an Kalkstein, 
der beim Herauslosen des Zementes mit diesem in 
Losung geht, fiir das Litergewieht praktiseh ohne Belang 
ist. Bei hoherem Kalksteingehalt wird diese Voraus
setzung jedoeh nieht zutreffen. Das Verfahren fUhrt nur 
dann zu einigermaBen brauchbaren Werten, wenn derKalk
stein keine losliehe Kieselsaure enthalt. Kalksteine, die 
losliehe Kieselsaure enthalten, kommen erfahrungsgemaB 
vor und bewirken bei Anwen.dung des gen.annten Ver
fahrens, daB das Misehungsv,erhaltnis zu fett gefunden 
wird. ZweekmaBig ist daher, bei Vorliegen eines Kalk
stein enthaltenden Zusehlages neben dem Verfahren der 
losliehen Kieselsaure aueh das unmittelhare Verfahren 
anzuwenden. Fiihrt ersteres zu einem fetteren 
Misehungsverhaltnis als letzteres, so ist mit Sieherheit 

7) Gegebenenfalls konnen aueh Porzellansehalen ver
wendet werden, die eine vollig glatte Oberflaehe haben 
und mehrfaeh mit Salzsaure ausgekoeht sind. 

8) Vgl. Analysengang fUr Normenzemente. 
9) Eine Annahme, die naturgemaB nieht immer gen:lu 

zutrifft und eine der Unsieherheitsquellen der Bereeh
nung des Misehungsverhaltnisses aus dem Gehalt an los
lieher Kieselsaure darstellt. 
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anzunehmen, daB der Kalkstein losliche Kieselsaul'e ent
halt. In dies em Fall ist der aus der loslichen Kiesel
saure ermittelte Wert unbrauchbar. Es kann lediglich 
gesagt wer,den, daB das Mischungsverhaltnis keinesfalls 
fetter ist, als dem aus der Behandlung mit Salzsaure er
mittelten Wert entspricht. 

Auf entsprechende Weise wie die lOsliche Kieselsaure 
kann auch jeder andere Bestandteil des Zements der 
Rechnung zugrunde gelegt werden, vorausgesetzt, daB 
sein Gehalt im BindemiHel bekannt ist und er aus dem 
Zuschlagstoff nicht herausgelost wird. Man wir:d in 
dies en Fallen zum mindeslen den Gehaltdes BindemiHeIs 
an dem betr. Bestandteil ermitteln miissen. Das Binde
mittel muB also gesondert vorliegen. Hierher gehort 
z B. Mangan, wenn der Beton manganreichen Eisen
portland- oder Hochofenzement enthalt. Wird der Be
~tandteil auch ,aus dem Zuschlagstoff herausgelost, so ist 
auch dieser gesondert zu untersuchen. 

Die Berechnung des ZementanteiIs x erfolgt ent
sprechend der Mischungsregel aus der Gleichung: 

c-b 
x = a- b ·100 

Darin ist a der Gehalt des Bindemittels an dem Be
standteiI in %, 

darin ist b der Gehalt des Zuschlagstoffes an dem 
BestandteiI in %, 

darin ist c der Gehalt des Betons (Mortels) an dem 
Bestandteil in %. 

3. Z usc h 1 a g s t 0. f fin Sal z s a u rev 0 II i g 
loslich 

Wenn Bindemittel und Zuschlagsto.ff geso.ndert 
vo.rliegen, kann das MischungsverhaItnis gegebenen
falls aus den Ergebnissen der chemischen Analyse 
des Mortels oder Beto.ns, des Bindemittels und des 
Zuschlagsto.ffes bel1echnet werden (vgl. auch fo.l
genden Abschnitt). 

4. S 0. n d e r fall e 
In beso.nderen Fallen kann die Durchfiihrung einer 

vo.llstandigen chemischen Analyse des Mortels o.der 
Beto.ns und - so.fe.rn vo.rhanden - des Bindemittels 
und des Zuschlagsto.ffes zur Berechnung des 
M.ischungsverhaltnisses erfo.rderlich sein (vgl. z. B. 
unter D 13). 

Die vo.llstandige chemische Analyse muB vo.r aIlem 
dann vo.rgeno.mmen werden, wenn als Bindemittel 
Zement mit Zusatz eines anderen Sto.ffes verwendet 
wurde und das Men g e n v e r h a I t n i s v 0. m 
Z erne n t z u m Z usa t z s t 0. f f ermitteIt werden 
so.Il. Dieses MengenverhaItnis ist grundsatzlich nur 
bestimmbar, wenn die Einzelsto.ffe (Zement, Zusatz
sto.ff und Zuschlagsto.ff) geso.ndert vo.rliegen und 
analysiert werden. Ferner ist V o.raussetzung, daB 
der Zusatzstoff eine nicht z u kleine Menge, be
zo.gen auf den Gesamtmortel o.der -beto.n, ausmacht. 

Der Beton und die zu seiner Herstellung verwendeten 
Stoffe werden analysiert und zW1ei BestandteiIe aus
gewahlt, die im Bindemittel, Zuschlagstoff und Zusatz
stoff in moglichst verschiedener Menge vorkommen, 
z. B. losliche Kieselsiiure und K,alk. Wird de,r Gehalt an 
loslicher Kieselsaur,e im Beton mit a, der Gehalt an Kalk 
im Beton mit b, der Gehalt an dies en BestandteiIen im 
Bindemittel, Zuschlagstoff und Zusatzstoff mit den 
gleichen Buchstaben und den Indizes 1, 2, 3, der An
tei! des Bindemittels im Beton mit x, des Zuschlag
stoffes mit y und des Zusatzstoffes mit z bezeichnet, 
so ist: 

alx + a2y + aaZ = 1QO • a 
b1x + b 2y + baz = 100 . b 

x+ y+ z= tOo 

Auf Grund einer Fehlerrechnung mit Beriicksichti
gung der moglichen analytischen Fehler kann be
urteiIt werden, welche Genauigkeit das Ergebnis 
beanspruchen darf. 

Nur wenn es sich urn eine Mischung vo.n No.rmen
bindemitteln handeIt, bei denen zuverllassige Er
fahrungswerte fiir die chemische Zusammensetzung 
bekannt sind, Z. B. eine Mischung aus Po.rtland
zement und WeiBkalk, kann auch o.hne Unter
suchung der Einzelsto.ffe allein aus der chemischen 
Analyse des Mortels o.der Beto.ns auf ihr Mengen
verhaItnis .in Gewichtsteilen rechnerisch mit gro.ber 
Annaher,ung geschlo.ssen werden. 

Allgemein ist die Auswertung der Ergebnisse che
mischer Analysen nur unter kritischer Beriicksich
tigung aller mogtichen Nebeneinfliisse vorzunehmen. 
Auf die in der Natur der Auswertung begrriindete 
Unsicherheit ist bei der Verwendung so.lcher Er
gebnisse fiir offentIiche o.der private Zwecke stets 
ausdriicklich hinzuweisen. 

II. BindemiUelgehalt 

Zur Ermittlung des BindemittelgehaItes (B) in 
einem erharteten Beto.n ist der GehaIt an Binde
mittel in Gewichtsprozenten gemaB den unter I g,e
gebenen Gesichtspunkten zu bestimmen. Ferner ist 
das Raumgewicht (R) des Beto.ns in kg/dm3 im 
Durchschnitt aus den Ergebni,ssen der Priifung vo.n 
mindestens fiinf geniigend gro.Ben Pro.bestiicken 
(mindestens FaustgroBe o.der mehr je nach Kornung 
des Zuschlagsto.ffes) zu bestimmen. Das Bestim
mungsverfahren ist im No.rmenblatt DIN DVM 2102 
beschrieben. Der Bindemittelgehalt in kg/m3 be
rechnet sich dann nach der Formel 

Bm = 10· B· R 
Bei der Bewertung des fiir den Bindemittelgehalt 
ermitteIten Zahlenwertes ist zu beriicksichtigen, 
daB der BindemittelgehaIt deseliharteten Beto.ns 
vo.n dem des no.ch feuchten, frisch hergestellten Be
to.ns in gewissem Grade abweichen wirdi andrer
seits entfaIlt bei der Beurteilung eines Beto.ns nach 
dem BindemittelgehaIt die Unsicherheit, die mit der 
Berechnung des MischungsverhaItnisses in Raum
teilen gemaB den do.rt gemachten Ausfiihrungen un
vermeidlich ist. 

Die Bestimmung des BindemittelgehaItes in der 
vo.rstehend beschriebenen Weise sollte sich daher 
fiir Beto.n statt der Bestimmung des Mischungsver
haItnisses in Raumteilen immer mehr einfiihren. Sie 
entspricht zudem den einschlagigen Vo.rschriften 
bedeutend besser, die die Mischung des Betons 
ebenfalls nach kg/m", nicht mehr nach Raumteilen 
vo.rsehen. 

Zusammenfa,ssung 
Auf Grund der im Staatlichen Materialpriifungs

amt Berlin-Dahlem vo.rliegenden Erfahrungen wurde 
eine eingehende Beschreibung der Bestimmung des 
MischungsverhaItnisses vo.n Zement-Mortel und 
-Beton und des BindemHtelgehaIts vo.n Beto.n ge
geben. 

Dabei wurden insbeso.ndere die Grenzen beriick
sichtigt, die der Bestimmung dieser Werte durch 
die Art der verwendeten Bindemittel und Zuschlag
stoffe sQwie durch das Vo.rhandensein etwaiger Zu
satzsto.ffe gezo.gen sind. 
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Tafel2 

Muster eines Protokolls 
iiber die Priifung von Zement-Mortel - -Beton -

auf Mischungsverhiiltnis '). 
a) Auf Grund der Behandlung mit verdiinnter 

Salzsiiure. 
b) Auf Grund der Bestimmung des Gehalts an 

loslicher Kieselsiiure. 

I. Vorbereitende Untersuchungen 
zu a) 

1. G I ii h v e rl u s t (Gv) 
ErmiUelt am getrockneten Material 

Probe
material 

Versuch 
Nr. 

Probe
menge 

g 

Gliihverlust 

g % 

I - Beton - ------ ------ ---_. __ . __ .)---_._---

- Mortel- _~2 _______ ~ ___ 1 ______ _ 

Mittel I 
I 

Zuschlag- ---~--- ----- ----1-----
stoH2) 2 1 

Mittel ----1-----·--
2. G e h a ltd e s Z usc h I a g s t 0 f f e s 2) 
an in Salzsiiure (1:3) loslichen 

Bestandteilen 
Ermittelt am getrockneten Material 

In Salzsiiure losliche Bestandteile sind vorhanden 
- nicht vorhanden. 

Sie bestehen vorwiegend aus . 
Ihre Menge in .............. kg Zuschlagstoff (Ein-

waage)2) betriigt: 
kg entsprechend 0/ 

...... /0' 

zu b) 

Gehalt an loslicher Kieselsiiure 
Ermittelt am getrockneten Material 

Mortel - Beton ............. % 
ZuschlagstofP) .... % 
Binde- (nach Angabe ) 

mittel nach de~ Analysenbefund .............. Zement 

u) ermittelt2) . .. % 
~) angenommener Erfahrungswert ........... % 

II. M e c han i s c h e Z usa m men set z u n g 
A. Mis c hun g s v e r h ii I t n i s 1 n 

Gewichtsteilen 
zu a) 

Einwaage ........................ kg 

Die Behandlung des zerkleinerten und getrock
neten Mortels - Beton - mit verdiinnter Salz
siiure (1 : 3) und anschlieBend mit 2 % iger Natron
lauge ergab: 
Unloslicher Riickstand = Zu- kg % 

schlagstoff (Z) 
davon 
Sand - Kiessand - Schotter 

1) Nicht Zutreffendes ist zu durchstreichen. 
2) Wenn gesondert eingereicht. 

Abschliimmbare Bestandteile 
(Ton und feinster Mehlsand) 

Loslicher Anteil (als Rest) 
= Bindemittel im erhiirteten 
Martel - Beton - (Be) 

Bin d e mit tel (kohlensiiure
und wasserfrei) = Bindemittel 
zurzeit der Verarbeitung 
(B = Be - Gv'l) . 

kg 0' 
/0 

Aus vorstehenden Ergebnissen berechnet sich das 
Mischungsverhiiltnis in Gewichtsteilen anniihernd zu 

Z 
MG = B : Z = 1 : B = 1 : . 

zu b) 

Bin d e mit tel (kohlensiiure- und 
wasserfrei) berechnet unter der An
nahme von ... % loslicher Si02 im 
Zement (B) - (s. unter I2b) . 

Bin d e mit tel im erhiirteten Martel 
- Beton - unter der Annahme von 
20 % Gliihverlust des erhiirteten Bin
demiUels (Be) . 

Zuschlagstoff 
(als Rest) (Z = 100 - Be) 
abschliimmbare Bestandteile (A) 

ermittelt 
davon 
Sand - Kiessand - Schotter (Z - A) 

% 

% 

..... % 

% 

01 .............. 10 

Nach vorstehendem Ergebnis berechnet sich das 
Mischungsverhiiltnis in Gewichtsteilen (F ormel siehe 
unter a) mit grober Anniiherung) 

zu 1: .... 

B. Mis c hun g s v e r h ii I t n i s 
in Raumteilen 

zu a und b) 

I. Vorbereitende Untersuchungen 
1. Litergewicht des Bindemittels (LB 
Ermittelt2) 

eingelaufen4) ••• kg'dm:l} Mittel kg/dm'l 
eingeriittelt4) ... kg/dm:! 

Angenommen') auf Grund der - Angabe - Vor
aussetzung -, daB es sich um Normenzement handelt, 
zu 1,25 kg/dm". 

2. Lit erg e w i c h t 
des Zuschlagstoffes (Lz) 

Ermittelt am trockenen - mit 3 % Wasser an
gefeuchteten - Material, eingefiillt gemiiB 
DIN DVM 2110 kg/dm" 

II. M e c han i s c h e Z usa m men set z u n g 
Hiernach berechne't sich das Mischungsverhiiltnis 

in Raumteilen zu 
B 1,03 Z 1,03 Z LB 

MR = LB : 12 = 1 : -B- . 1:"2 = 1 : 

3) Der Gliihverlust ist aus der Tafel zu I 1 zu ent
nehmen. Bei gesonderter Priifung des ZuschlagstoHes ist 
dessen Gliihverlust anteilig yom Gesamtgliihverlust abzu
ziehen, bevor der auf das Bindemittel entfallende Gliih
verlust Gv yom Wert Be abgezogen wird. 

4) Mittel aus drei Versuchen. 
5) Wenn Bindemittel nicht gesondert vorliegt. 

II Zementverlag G. m. b. R .. Berlin·Charlottenburg 2 
J)ruck von A. W. Rayn's Erben. Berlin SW 68 
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SONDERABDRUCK 
AUS "DIE CHEMISCHE FABRIK" 10, 469 [1937] 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Chemiker: B. Verlag Chemie, GmbH., Berlin 

Normung dtemisdter Prufungen auf dem Gebiet der anorganischen Baustoffe*) 

Von Do;ent Dr. kabil. H. W. CON ELL 

Leiter der Werkstoffprufstelle des Landesgewerbeamtes Ostpreuf3en, Konigsberg (Pr.) 

Ringe{}. 24. Juni 1937 

Chemische Untersuchungen bediirfen in besonderem 
MaLle der Festlegung einheitlicher Verfahren, wenn sie 
in verschiedenen Laboratorien zu vergleichbaren Ergebnissen 
fOOren sollen. Aus dem Gebiet der anorganischen Bau
stoffe ist ein Beispiel fUr eine besonders ausfOOrlicheFest
legung der "Analysengang fiir N ormenz emente". 
Dieser Analysengang ist fiir alle analytischen Untersuchun
gen an Normenzementen verbindlich, ohne daLl er bisher 
die Form eines Normblattes angenommen hat. 

Eine gewisse Anzahl chemischer Untersuchungen bzw. 
Grenzwerte fiir chemische Eigenschaften hat neuerdings 
Eingang in Normblatter gefunden, die zum Teil erst im 
Entwurf vorliegen. So. behandelte ein Vortrag in der 
Griindungssitzung der Fachgruppe fiir Baustoff- und 
Silicatchemie auf der 48. Hauptversammlung des VDCh 
19351) die Grenzen der Bestimmbarkeit des Mischungs
verhaltnisses von Zementmortel und -beton. Die damals 
gezeigte Tafel, die diese Grenzen schematisch wiedergab, 
ist in etwas abgeanderter Form in das Normblatt DIN DVM 
E 2170 "Bestimmung von Mischungsverhaltnis und 
Bindemittelgehalt von Zementmortel und -beton"la) auf
genommen worden. Festgelegt sind die anzuwendenden 
Probemengen, die Konzentration derSalzsaure, die Nachbe
handlung des zUrUckbleibenden Zuschlagstoffes zwecks voll
standiger Auslosung des Bindemittels, die Grenzbedingungen 
fiir Zuschlagstoffe verschiedener Art und die verschieden
artigen Berechnungsmoglichkeiten fUr das Mischungs
verhii.ltnis (Gewichtsteile, Raumteile, Bindemittelgehalt). 

Die Aufstellung dieses Normblattes bedeutet einen 
wesentlichen Fortschritt, gerade auf diesem Gebiet waren 
Fehluntersuchungen und Fehlschliisse verhaltnismaJ3ig 
haufig. Bei gewissenhafter Anwendung gibt das Normblatt 
eine zuverlassige Handhabe fUr die nachtragliche Bestim
mung des Mischungsverhaltnisses von Zementmortel und 
-beton. Vor allem aber legt es auch fest, in welchen Fallen 
eine so1che Bestimmung nicht geniigend genau durchfiihrbar 
und eine versuchsmaJ3ig belegte Bewertung dieser Eigen
schaft eines Mortels oder Betons abzulehnen ist. 

Ein unmittelbar hieran grenzendes Gebiet behandelt 
das Normblatt DIN DVM E 2160 "Priifung 'Von Beton
zuschlagstoffen auf Gehalt an unerwiinschten Bei-

*) Vorgetragen in der Fachgruppe fur Baustoff- und Silicat
chemie auf der 50. Hauptversammlung des VDCh in Frankfurt a. M. 
am 9. Juli 1937. 

1) Dtsch. Chemiker 2, 20 [1936]; Tonind.-Ztg. 60,463,474 [1936]. 
11') Vgl. Chem. Fabrik 10, 91 [1937]. 
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mengungen"2). DiesesNormblatt bringt endlich eine zahlen
maBige Grenze fUr den KorngroBenbereich der sog. "ab
schlammbaren Stoffe", der nach oben durch das Sieb 
0,090 DIN 1171 (lichte Maschenweite 0,090 mm) begrenzt 
wird. Das Bestimmungsverfahren wird vorgeschrieben und 
der Gehalt an so1chen Stoffen auf 3% begrenzt. An chemi
schen Bestandteilen wird qualitativ das Vorhandensein von 
humusartigen Stoffen ermittelt, wobei nach dem Ver
fahren von Abrams2a) die Verfarbung von 3%iger Natron
lauge unter festgelegten Bedingungen als MaBstab der 
Bewertung dient. Besonders schadlich fUr Zementmortel 
und -beton ist ein zu hoher Gehalt .an Schwefelverbindungen. 
Diese konnen in natiirlichen Betonzuschlagstoffen als Gips 
und Pyrit vorkommen. Der Gehalt an Schwefelverbindungen 
wird daher quantitativ gesondert nach Sulfid- und Sulfat
schwefel sowie gegebenenfalls nach wasserlOslichen und 
salzsaureloslichen Anteilen bestimmt und darf, berechnet 
als S03 und bezogen auf den trocknen Zuschlagstoff, 1% 
nicht iibersteigen. Um den praktischen Belangen des Bau
wesens Rechnung zu tragen, ist vorgesehen, daB in Zweifels
fallen Festigkeitsversuche an Betonwiirfeln, die unter Ver
wendung des betreffenden Zuschlagstoffes in der vorgesehe
nen Mischung hergestellt sind, gema13 DIN 1048 (Bestim
mungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton, Teil III) 
durchgefUhrt werden. 

Fiir kiinstliche Betonzuschlagstoffe sind je nach 
der Art andere MaBstabe anzulegen. So vermogen sich 
erfahrungsgemaB die in Hochofenschlacke aus der Ver
hiittung von Eisen enthaltenen Sulfide unter den iiblichen 
praktischen Verhaltnissen - auch bei Wasserbauten -
nicht in wesentlichem MaBe zu Sulfaten zu oxydieren3). Daher 
konnen so1che Schlacken auch bei hoherem Sulfidschwefel
gehalt als 1 % unbedenklich verwendet werden4). Hochofen
schlacke aus der Verhiittung von Bleierzen bedarf dagegen 
besonderer Untersuchung und Bewertung. Schon kleinste 
Bleimengen, die sich im Anmachewasser losen, sind von 
schwerwiegendem EinfluB. Dabei ist die Gegenwart von 
Bestandteilen des Zements in dem Wasser und deren Ein
fluB auf die Loslichkeitsverhaltnisse zu beriicksichtigen. 

Bei Kohlenschlacke (Asche) aus Feuerungen u. dgl. 
ist besondere Vorsicht am Platze5), so daB beziiglich der 
Anforderungen, die bei ihrer Verwendung als Betonzuschlag
stoff zu stellen sind, Richtlinien und spater Normen sehr 
erwiinscht waren. Zunachst miiBten allerdings zuverlassige 
Verfahren fUr die Untersuchung auf Gehalt an Knollen 
ungeloschten, dolomitischen Kalkes, der besonders haufig 
zu Schaden fiihrt, geschaffen werden. Ein qualitativer 
Nachweis ist durch Anwendung des Whiteschen Reagens 
vorgeschlagen worden6). Auch beziiglich des Gehaltes an 
Schwefelverbindungen und an verbrennlichen Bestandteilen 
sind fUr Kohlenschlacke besondere Festlegungen not-

2) Tonind.-Ztg. 61, 889 [1937]. 
2a) Vgl. A. Kleinloyel: Einfliisse auf Beton. W. Ernst & 'Sohn, 

Berlin 1930. S. 323. 
3) H. Burchartz u. E. Deiss, Arch. Eisenhiittenwes. 8, 181 

[1934/1935]; Mitt. dtsch. Materialpriif.-Anst., Sonderheft XXII, 21 
[1936]. 

4) Richtlinien flir die Lieferung und Priifung von Hochofen
schlacke als Zuschlagstoff flir Beton und Eisenbeton. Zbl. Bauverw. 
1931, S. 760. 

5) H. W. Gonell, Chern. Fabrik 41), 317 [1932]; Tonind.-Ztg. 60, 
478 [1936]. 

6) Zernentkalender 1936, S. 259. 
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wendig7). Neuerdings hat F. M. Lea qualitative Verfahren 
zur Erkennung ungeeigneter Kohlenschlacke angegeben8). 

Von den Bindemitteln der Bautechnik sind die 
N ormenzemente (Portland-, Eisenportland- und Hoch
ofenzement) hinsichtlich der Grenzen ihrer chemischen 
Zusammensetzung seit langem durch das Normblatt 
DIN 1164 bestimmt. Fiir Baukalk liegt eine nach ihrer 
chemischen Zusammensetzung - und ihrem Loschverhalten 
-abgestufte Begriffsbestimmung vor in dem seit 1927 im Ent
wurf aufgestellten, aber immer noch nicht abgeschlossenen 
Normblatt DIN 1060. Die inzwischen iiber dieses Normblatt 
gefiihrten Verhandlungen haben beziiglich der auch die 
chemischen Eigenschaften umfassenden Begriffsbestimmung 
ihren Niederschlag in der "Anweisung fUr Mortel und Be
ton" (AMB) der Deutschen Reichsbahn Von 1936 gefunden. 

Ein Baustoff, bei dem die chemische Zusammensetzung 
eine besondere Rolle spielt, ist das Steinholz. Fiir dieses 
bestand bisher nur das Normblatt DIN 272 iiber die Priifung 
von Steinholz aus fertigen Fu13bodenbelagen auf physikali
sche Eigenschaften. Das im Entwurf vorliegende Normblatt 
DIN E 273 bringt nunmehr auch Grenzwerte fUr die chemi
sche Zusammensetzung der fiir die Steinholzbereitung 
geeigneten kaustischen Magnesia (gebrannter Magnesit)9). 
Hiernach sind folgende Grenzwerte vorgesehen: 

Magnesia (MgO) ...................... mindestens 
Gesamtkieselsaure (SiO.) ...................... bis 
Erden (R.O. = AI.O. + Fe.O.) .................. " 
Gesamtkalk (CaO) ............................ " 
Gliihverlust (CO. + H.O) 

75% 
15% 
8% 
4,5% 

bei Abgang ab Versandstation ............... " 9% 
bei Verarbeitung auf Baustelle .............." 11% 

Die Grenzen fiir den Gliihverlust sollen eine Bewertung 
beziiglich Art und Dauer der Lagerung ermoglichen und 
gewahrleisten, da13 der Magnesit geniigend frisch zur Ver
arbeitung kommt. Die Grenzen fUr die iibrigen Bestandteile 
sind so gehalten, da13 sie auch die schlesischen Magnesite 
umfassen. Ein Verfahren zur Bestimmung der chemischen 
Zusammensetzung ist nicht vorgeschrieben, da hier die 
allgemein iiblichen Verfahren geniigen. 

Die Normung der chemischen Zusammensetzung und 
Dichte der zur Steinholzbereitung verwendeten Chlor
magnesiumlauge ist vorgesehen. Sehr zu begrii13en ware 
eine Normung des zulassigen Verhaltnisses von MgCl2 :MgO 
im fertigen Steinholz, da Mangel an Steinholzbelagen haufig 
auf ein falsches Verhaltnis dieser Bestandteile zuriick
zufiihren sind und die Bewertung der Zusammensetzung 
so1cher Belage bisher auf Erfahrungswerte angewiesen ist. 

Ein au13erst wichtiges Gebiet chemischer Baustoff
priifung ist die Ermittlung der Widerstandsfahigkeit 
gegen chemische Einfliisse. Kaum ein Gebiet ist so 
umstritten wie dieses. Man braucht nur einmal an die 
verschiedenen Ergebnisse und Beurteilungen der chemischen 
Widerstandsfahigkeit von Zementen und von Beton sowie 
Schutzanstrichmitteln fiir diese zu denken. Vor allem spielt' 
neben der Art der angreifenden Fliissigkeit die Probenform 
- gleiche Zusammensetzung und Verarbeitung des Betons 
vorausgesetzt - eine wesentliche, meist nicht geniigend 
beachtete Rolle. Hier liegen ahnliche Fragestellungen 

') Vorschlii.ge an dem zu 6) angefiihrten Ort. 
8) F. M. Lea, Bull. Dep. Sci. Ind. Res., Building Research 1936, 

Nr. 5 (Referat: Zement 26, 322 [1937J). 
9) Tonind.-Ztg. 61, 369 [1937]. 
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bezuglich der Versuchsausfiihrung vor wie bei Korrosions
versuchen an Metallen. 

Fur die Priifung von Hartbranntklinkern, Wand
pIa tten u. dergl. auf chemische Widerstandsfiihig
keit haben sich gewisse Ubereinkunftsverfahren heraus
gebildet, die einer Normung schdn bald zuganglich sein 
wurden. Eine solche ist jedoch bisher nicht in Angriff 
genommen. 

Fur die Priifung von Emails auf Widerstandsfiihigkeit 
gegen chemischen Angriff liegt bereits ein Entwurf vorIO). 

Die Normungsarbeiten auf dem Gebiet des Glases seien 
lediglich erwahnt. 

Eine Anzahl chemischer U ntersuchungsverfahren und 
einige Grenzwerte fur die chemische Zusammensetzung von 
Baustoffen haben somit neuerdings Eingang in die Normung 
gefunden. Auf vie1en Gebieten muJ3 noch Entwicklungs
arbeit geleistet werden, um auch auf diesen eine ent
sprechende Normung zu erreichen, wozu es wie stets wieder 
der bereitwilligen Gemeinschaftsarbeit aller beteiligten 
Kreise (Erzeuger, Verbraucher, Wissenschaftler und Priif
techniker) bedarf. [51.] 

10) Vgl. W. Dawihl, Chern. Fabrik 9, 15 [1936]. 
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Sonderdruck aus der Tonindustrie=Zeitung, Berlin NW 21. 
Nr. 26, 27, 28, 61. Jahrgang 1937. 

Ziegel-Mortel-Mauerwerk 
Von 

Proiessor Dr.-Ing. habil. Kristen 
Leiter der Abteilung Baugewerbe 

im Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem 

Versuchsergebnisse tiber die Widerstandsfahigkeit belasteter 
Steineisendecken gegen Feuer. 

Ober die Widerstandsfiihigkeit von Baustoffen und Bauteilen 
gegen Feuer ulld Wiirme sind namentlich mit Rucksicht auf 
die Belange des Luftschutzes neue verschiirfte Bestimmungen 
aufgestellt worden (DIN 4102, Blatt 1 bis 3), die fur PreuBen 
durch EriaB yom 30. August 1934 (Baupolizeiliche Bestim. 
mungen uber Feuerschutz) bindend geworden sind. Wahrend 
in dem alten ErlaB des ehemaligen Ministers fUr Volkswohl. 
fahrt yom 12. Miirz 1925 Steineisendecken ais feuerbestandig 
angesehen werden konnten, gel ten nach dem neuen ErlaB ohne 
besonderen Nachweis nur noch Decken aus v 0 II f u gig in 
K a I k z erne n t m 0 r tel gemauerten Steinen (Mauerziegeln, 
Kalksandsteinen usw.) 0 h n e H 0 h I r a u m e von mindestens 
12 cm Dicke als feuerbestandig. Hiermit sind also die Stein. 
eisendecken nicht mehr als feuerbestandig anzusehen. Urn 
unnotige Harten zu vermeiden, ist ein ZwischenerlaB yom 
6. April 1935 betr. feuerbestandige H 0 h 1 steindecken er. 
schienen, der so lange in Kraft bleiben solI, bis die Ergebnisse 
von Brandversuchen, die in Berlin.Dahlem durchgefUhrt werden, 
vorliegen. 

Der EriaB besagt, daB bis auf wei teres an Stelle von feuer. 
bestiindigen Decken Hohlsteindecken fur W ohn. und Buro· 
gebaude ausgefuhrt werden konnen, die folgende Mindestforde. 
rungen erfullen: 

a) Steine: 10 cm Hohe und 1,5 cm Wanddicke, 
b) Putz: 1,5 cm dick, Mischungsverhaltnis 1: 2: 8 Rtl. auf 

Zementmortelvorwurf oder eine Rabitzdecke, 
c) Trager: bei Stelzung feuerbestandige Ummantelung der 

Unterflansche, 
d) Oberbeton: 3 cm dick oder 3 cm dicker Estrich oder 8 em 

dicke Koksasehe. 

Durch die Versuche solI ten folgende Fragcn gekliirt werden: 
1. 1st die Durchwiirmung der Decken an der Oberflache 

groBer als die zuliissige von 130°? 
2. Behalten die belasteten Decken (Nutzlast) beim Brand. 

versuch eine ausreichende Tragfiihigkeit, werden insbeson. 
dere die Stahleinlagen in der Zugzone durch die Ober. 
deckung ausreichend gegen zu starke Erwiirmung geschutzt, 
so daB sie nicht an Festigkeit verlieren? 

Die "Tragfiihigkeit" solI dabei nach Wedler so verstanden' 
werden, daB die Decken wiihrend des Brandes ohne zu groBe 
Durchbiegung die Belastung trag en, fur die sie unter Aus= 
nutzung der zuliissigen Spannungen bern essen sind. 

Die Versuche wurden auf Veranlassung des Deutschen Aus. 
schusses fur Eisenbeton durchgefuhrt und von der deutschen 
Ziegelindustrie finanziell unterstutzt. Die Versuche sind noeh 
nicht vollstandig abgeschlossen, doch ist schon aus den bisher 
vorliegenden Ergebnissen zu ersehen, daB fast aIle Decken eine 
der Forderungen fUr Feuerbestandigkeit "Durchwiirmung an der 
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dem Feuer abgekehrten Seite nicht gr6Ber als 130°" erfullen. 
Ferner hat sich ergeben, daB die Tragfahigkeit der Decken nur 
dann gesichert ist, wenn die Rundstahleinlagen in der Zugzone 
genugend geschutzt sind. Bisher in ahnlicher Weise durch
gefuhrte Versuche brachten insofern v6llig falsche Ergebnisse, 
als die Decken immer ohne Belastung gepruft waren. 

Einige Abbildungen erlautern die Ergebnisse. Bild 1 zeigt 
die Einheitstemperaturkurven, nach der die Temperatur im 
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Bild 1. Einheitstemperaturkurve fUr Brandversuche. 

Brandraum geregelt wird. Gleichzeitig sind auf dem Bilde die 
neuen Begriffe "schwer brennbar", "feuerhemmend", "feuer
bestandig" und "hochfeuerbestandig" mit Brenndauer und vor
geschriebener H6chsttemperatur eingetragen. So sind z. B. fUr 
den Begriff "feuerbestandig", der fur die Steineisendecken in 
der Regel verlangt wird, 1 Y. Stun den Brenndauer und eine 
H6chsttemperatur von etwa 1025° vorgeschrieben. 

Bild 2 zeigt das Verhalten von Rundstahlen bei verschie
denen Temperaturen. Diese Stahle wurden in den Decken ver-
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Bild 2. VerhaIten von Rundstahlen bei verschiedenen Temperaturen. 

wendet und ihre Streckgrenze und Zugfestigkeit festgestellt. 
In den unteren drei Kurven sind die Streckgrenzen von 
Stahl 37, Durchmesser 8 mm, und hochwertigem Baustahl 
(Stahl 52), Durchmesser 8 mm, dargestellt. Letztere steigt zu
nachst bis 2000 etwas an, fallt dann aber stark abo Bei der fur 
den Stahl durch die gewahlte Belastung auftretenden Spannung 
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von 1200 kg/cm2 tritt etwa bei 500° die kritische Temperatur 
auf, da hier die Spannung gleich der zu dieser Temperatur ge~ 
horigen plastischen Grenze ist. Der Stahl muB also gegen eine 
solche Warme geniigend geschiitzt werden. 

In Bild 3 ist die Widerstandsfahigkeit einiger Decken ver: 
gleichsweise aufgetragen. Aus dem Bilde geht z. B. hervor, 
daB eine VergroBerung der Betoniiberdeckung der Stahleinlagen 

Dicke Dicke Vber · Brenndauer in l1inuten du des fdt<kUo/dl lkmerkungen St~insorle Deck. ~"""'. ~ti"'aJ 
PUll 

102030 'KJ50 6Q 70 ao 90 
cm em em 

10 .3 1 ntin 35 

10 .3 1 Ja 90 nic/Jf zu&!,,'rf 

10 .3 2 ne/n I-~ 2J ganle NllllltIs! Oecl<.n 
aul 

Kleine 10 .3 2 nec'n 60 ha/f)tllJJfl/0S/ 2 StutNfl 

10 .3 2 nein unbe(a./PI 

15 - 1 ne/n ~ ~ .25 

10 1 nein Deck. aul • Stutzen 
8tkl,Iung de, £ndJ./~er 

Elton 15,5 2 1 Ja 90 becke aul 2 Slutzen 

/foyer U 1 90 8ims"t" nd«ke ja zWlilcMIJ I po(. 

Nova 12 1 nein Deck. zW/$cllt!l1 IP/~ 

Rosn",. 10,5 -1 Ja 9~ • 

Tw«max 5 nein 
OeGlrtn aul 2 Stlitzen 

12 1 
B18~ 

Bild 3. Widerstandsfahigkeit belasteter Steineisendecken gegen Feuer. 

bei den Decken Kleinescher Art auf zwei Stiitzen von 1 auf 
2 cm nichts bringt. Sobald diese Decken aber einen 1 Y. cm 
dicken Putz aus Kalkzementmortel 1 : 2 : 8 Rtl. an der Unter~ 
seite erhalten, entsprechen sie dem Begriff "feuerbestandig", 
da die Brenndauer so fort auf iiber 90 Minuten ansteigt. Bei 
den gleichen Decken auf vier Stiitzen haben auch die unver~ 
putzten Decken den Anforderungen geniigt. Bei einigen Decken 
mit Sondersteinen, die unten eine Tonnase besitzen, haben auch 
die unverputzten Decken die Anforderungen erfiillt. 

Bild 4. Untersicht einer belasteten Steineisendecke nach dem Versuch. 

Die Bilder 4 und 5 zeigen einige Decken nach dem Brand· 
versuch. 

Aus den Ergebnissen ist schon jetzt zu ersehen, daB es 
moglich ist, auf verhaltnismaBig einfache und wirtschaftlich 
tragbare Weise die Steineisendecken so zu bauen. daB sie den 
Anforderungen des Begriffes .. feuerbestandig" geniigen. 
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Ergebnisse von Versuchen iiber die Widerstandsfiihigkeit von 
ummantelten Stahlstiitzen unter Last gegen Feuer. 

Fiir den Luftschutz spielt die Frage der Feuerwiderstands~ 
fiihigkeit ummantelter Stahlkonstruktionen eine groBe Rolle. 
Bisher waren Versuche, ummantelte Stahlstiitzen unter Last 
zu priifen, daran gescheitert, daB es in Deutschland keine 
Moglichkeit gab, derartige Bauteile zu untersuchen. Mit Unter. 
stiitzung des Deutsehen Stahlbauverbandes, namentlich durch 
die tatkriiftige Hilfe von Dr.~Ing. K lop pel vom Deutsehen 

Stahlbauverband, war es endlich moglich, im Staatliehen 
Materialpriifungsamt Berlin.Dahlem ein derartiges Brandhaus 
herzustellen (siehe Bild 6). 

Der Deutsche Stahlbauverband hat in den vergangenen zwei 
Jahren ein groBziigiges, umfangreiehes Versuehsprogramm mit 
den versehiedensten Ummantelungsarten durehgefiihrt. Einen 
kurzen Oberbliek iiber einen Teil der Versuehe bringen die 
Bilder 7 und 8. 

Es wurden in der Hauptsaehe zweiteilige Stiit~en gewiihlt, 
die in der Praxis sehr hiiufig genommen werden'). Die Stiitzen 
mit dem Sehlankheitsgrad ). = 65,5 haben eine Kniekspannung 
von 2360 kg/em'. Der Kniekbeiwert ist w = 1,332. Die Belastung 
der Stiitzen wurde konstant auf 600 kg/em' gehalten, was einer 

') Siehe Kloppel, Brandversuehe mit verschiedenartig urn. 
mantelten Stahlstiitzen. Sonderausgabe der Zeitschrift "Feuer. 
schutz" 1936. 
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Kniekspannung von 1,332 X 600 = (Xl 800 kg/em' entsprieht. 
Einige Stiitzen sind aueh mit steigender Belastung gepriift 
worden. Die Temperaturen im Brandraum und an versehie< 

Langsschn/ft Ouerschn/II 6187 

Bild 6. Brandhaus fUr Versuche mit Bauteilen unter Belastung. 

denen Stellen der Stiitzen \Yurden mit Thermoelementen ge< 
messen. BUd 9 bringt einige Ergebnisse iiber die Widerstands. 
fiihigkeit einiger ummantelter Stahlstiitzen gegen Feuer . 
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Aus Bild 9 geht hervor, daB die mit Mauerziegeln ge. 
schiitzten Stahlstiitzen ohne Kernfiillung feuerbestandig sind. 
Der Fugenmortel war Kalkzementmortel 1 : 2 : 8 Rtl., der Putz. 
mortel 1,5 cm dicker Gipskalkmortel. In den Horizontalfugen 
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lagen iibereck Rabitzdrahtgewebestreifen von 15 cm Lange, 
6,5 cm Breite und 1 mm Dicke. Be ide n H 0 his t e i n e n 
spielen die H6he des Brenngrades und die Art 
des Ton e s wah r s c h e i n Ii c h e i neg roB e Roll e. 

Vmma"tlllulIg 

VOrderanslchl '';:;':';~.JI!!:! __ _ a ScIlIl/~1 A-S 

Bild 8. StahlstUtzen fUr Brandversuche. 

Zu scharf gebrannte Hohlsteine schneiden am schlechtesten abo 
In den Bestimmungen ist bisher die Temperatur allseitig feuer
bestandig ummantelter Bauteile auf 2500 festgelegt. Das Er
gebnis der Versuche hat gezeigt, daB diese Zahl wenigstens 
fiir Stahlstiitzen zu niedrig gegriffen ist, da die Tragfahigkeit 
bei 2500 . noch nicht gelitten hat. Am besten hat sich bei allen 

, 

Nr. 
Art der Xern Ausknkkung nach Hlnuten 

Ummantelung aUsgefUl1i J() 60 9() 120 15fJ 11/) lID ItO Z'IQ JIJ(J 

1 "leht umma"tell "el" ~11 

2 II/chl ummanltlt ja .Z(;I 

3a Hohlzltgel 6,Scmd/ck "el" -.", 
;--
36 Putz 'f.5- dlclr ja 18fJ 

'Ia "el" 1J4 
r-- Mautrzltglll4$cmdlelf 

't6 PUlz 'f.5cm dick ja 90 

~ ja "0 
5a "el" >f8tl 

- BlmJ3tei"e 6,5cmdti;k 
56 ja 18fJ 

~ 
Putl 1,5cI1I dick 

ja 

" /?allltzputz "el" 10 

7 Hajl(stetnlJeton 
I (Jcm FlonschlJedeclrung J ja 

'!J Oraht e",ebe l" d", 9 a r 1I ~ '81,0 

Bild 9. Widerstandsfahigkeit belasteter ummantelter Stahlstiitzen 
gegen Feuer. 

Stiitzen ein dichter Putz bewahrt, wie es sich auch bei den 
geputzten Steineisendecken gezeigt hat. Die Bilder 10, 11 
und 12 zeigen das Aussehen einiger Stahlstiitzen nach dem 
Brande. 
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Bild 10. Brandversuehe mit ummantelten Stahlstutzen (ohne Kern). 
Ummantelung: 6,5 em dieke Mauerziegel mit 1,5 em diekem Putz. Wider
standsfahigkeit: 130 Minuten. Hoehste Temperatur am Stahl: rd. 470°. 

Bild 11. Brandversuehe mit ummantelten Stahlstiitzen (Kern: 
Kiesbeton 1 : 4 Rtl.). 

Ummantelung: Mauerziegel 6,5 em dick mit Putz. Widerstands
fahigkeit: 230 Minuten. Hochste Temperatur am Stahl: rd. 600°. 
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Versuche tiber mortelloses Mauerwerk 

(Die "Novadom".Bauweise.) 

Die Erfinder dieser neuen Bauweise sind die Ingenieure Dr .• 
Ing. Honigmann und Bruckmayer yom Technologi. 
schen Gewerbemuseum in Wien. Die Her s tell u n g s • 
wei s e ist folgende: die Mauerziegel. IIohlziegel usw. werden 
in einem der ublichen Verbande ohne StoBfugenabstand mit 
gebrochenen oder versetzten StoBfugen. also "Mann an Mann" 
hingclegt und jede Ziegelschieht mit in der Breite der Mauer. 
ziegel geschnittenen Heraklithplatten (Heraklith N) von 1 em 
Dicke und bis zu 2 m Lange abgedeekt. Auf diese Platte kommt 

Bild 12. Brandversuche mit ummantelten Stahlstiitzen (ohne 
Kern). Ummantelung: Bimsstein 6,5 cm dick mit Putz. Wider
standsfahigkeit: 180 Minuten. Hochste Temperatur am Stahl 

rund 750°. 

dann die nachste Ziegelschicht usw. Der fertige Rohbau wird 
sofort geputzt. ZweckmaBig laBt man jede zweite Heraklith. 
platte etwas uber das Mauerwerk vorstehen, damit der Putz 
besser haftet. Bei u n g e put z ten G e b a u den werden 
auch in die StoBfugen Stucke von Heraklithplatten eingelegt, 
die aber dann etwas zuruckstehen; die Fugen werden verbramt. 

Die "Novadom".Bauweise hat uberall groBes Aufsehen er. 
regt, und auch in der deutschen Fachpresse ist sehr viel .,Fur 
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und Wider" laut geworden2). Kritisieren ist leicht, und die Ge
schichte hat gezeigt, daB schon viele bahnbrechende Erfindun
gen im Anfang von den Zeitgenossen in Grund und Boden ver
dammt worden sind. 

Diese neue Bauweise ist bereits von der Wiener Baupolizei 
zugeiassen, und anerkannte Fachieute, wie z. B. Professor Dr.
Ing. Saliger an der Technischen Hochschule Wien, haben sehr 
giinstige Gutachten abgegeben. Saliger schreibt z. B. in seinem 
Gutachten: 

.. Jeder Fachmann wird vorerst iiber diese Art von 
Mauerwerk erstaunt sein, denn er mul3 sich von der alten 
Vorstellung einer Mauer trennen, mit deren Begriff der 
Mortel ais selbstverstandlich zugehorig betrachtet wird. Er 
P.luB weitcr die Tatsache, auf sich wirken "lassen, daB ein in 
sich geschiossener, hochstandfester Mauerkorper auch ohne 
Mortel geschaffcn werden kann." 

Die Hauptpunkte aus der Zulassung des Gesetzblattes der 
Stadt Wien vom 3. 3. 1936 sind foigende: 

1. Tragende Mauern sind fiir aIle Gebaude zuliissig, die nicht 
hoher ais 9 m sind. (GroBere Hohen konnen besonders be
antragt werden.) 

2. Zum Mauern diirfen nur vorschriftsmaBige Ziegel oder fiir 
Hochbauten besonders zugelassene Bausteine verwendet 
werden. Ausgeschlossen sind Bausteine, die ein Mauer
gewicht von weniger als 500 kg/m3 ergeben wiirden. 

3. In den Lagerfugen sind Heraklithplatten von etwa 1 cm 
Dicke einzulegen. 

4. Die Mauersteine sind mit moglichst engen Fugen dicht an
einander zu schlicht en. Werden aber ausnahmsweise die 
Steine nicht Mann an Mann verlegt, so sind die StoBfugen 
mit einem geeigneten Fiillstoff (Bauplatten, Schlackenwolle 
oder dergl.) auszufiillen. 

5. Das Mauerwerk darf so hoch beansprucht werden, als 
wenn es unter Verwendung von Zementmortel hergestellt 
ware. 

6. AuBenmauern sowie Mauern, die verschiedene W ohnungen 
usw. trennen, sind beiderseits zu verputzen; wenn die Stol3-
fugen mit einem geeigneten Stoff ausgefiillt sind, geniigt 
es, sie zu verbriimen. Der Innenputz kann auch durch 
Bauplatten ersetzt werden. 

7. Tragende Mauern sind in der Hohe jeden Geschosses mit 
einem durchIaufenden Betonrost von mindestens 15 em 
Hohe abzudecken, der auch als Deckenauflager verwendet 
werden kann. Durch diesen Rost diirfen Rauch und Luft
abziige gefiihrt werden. Die SchlieBeneisen fiir die Mauer
werkverhangung sind in der Regel in den Rost zu verlegen. 

8. Das Grundmauerwerk ist mindestens bis auf eine der 
Sohlenbreite gleiche Hohe aus iiblichem Vollmauerwerk 
oder Beton herzustellen. 

9. Rauchfange diirfen nur dann aus Mauerwerk dieser Bauart 
errichtet werden, wenn fugeniose Rohre eingebaut werden. 

Die V 0 r t e i I e der N ovadombauweise sollen u. a. foigende, 
sein: 

Hochste Druck= und Standfestigkeit, 
Erhohter Wiirme., Schall=, Erschiitterungsschutz, 
Arbeitsersparnis bis zu 60 % in halber Bauzeit, 
So fort 100 %ig trocken, gesundes Wohnen, 
Sofort bezugsreif, 

2) Vgl. Tonindustrie.Zeitung 1936, Nr. 40, 41, 42, 53, 64, 77, 
85, 102; 1937 Nr. 14. 
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Leicht versetzbar und umbaubar, 
Bauen zu jeder Jahreszeit, 
Wiederverwendung der Steine usw. 

In Berlin.Dahlem ist ein groBes Versuchsprogramm vor 
kurzer Zeit in Angriff genommen worden, und an dieser Stelle 
sei besonders der Stiftung zur Forderung von Bauforschungen, 
Ministerialrat Prof. DrAng. Schmidt und Oberreg .• Rat Meyer 
fiir die finanzielle Unterstiitzung gedankt. Das Reichsluftfahrt. 
ministerium, Ministerialrat Lofken und sein Mitarbeiter, Dipl.. 
Ing. Winter, hat fiir die Versuche, soweit sie in das luft. 
schutztechnische Gebiet fallen, regstes Interesse bekundet, die 
Kosten dieser Versuche, die umgehend eingeleitet werden, in 
groBziigiger Weise iibernommeil und den Vorsitzenden des 
Reichsbauausschusses Profesor DrAng. Siedler mit der Durch. 
fUhrung der Versuche im Einvernehmen mit Berlin.Dahlem 
beauftragt. Auch die Fachgruppen Kalkindustrie, Ziegelindu< 
strie, Kalksandsteinindustrie und die Heraklith A..G. haben sich 
finanziell oder durch kostenlose Lieferung von Material an 
den Versuchen beteiligt. 

Bisher liegen erst die Ergebnisse einiger V 0 r v e r s u c h e 
vor, iiber die im Folgenden berichtet wird. 

1. D r u c k f est i g k e i t b z w. T rag Ui h i g k e i t 
des M a u e l' w e r k e s. 

Bekanntlich entstehen (wie auch Saliger in seinem Gut. 
achten sagt) in jedem lotrecht auf Druck beanspruchten Korper 
in der Querrichtung waagerechte Zugbeanspruchungen. Die 
Druckfestigkeit bzw. Tragfiihigkeit eines Mauerwerkkorpers 
ist eine Funktion seiner Zugfestigkeit. Je groBer daher die 
Zug., Haft. und Schubfestigkeit eines Mortels ist, desto groBer 
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Bild 13. Druckfestigkeit (Tragflihigkeit) von mit versehiedenem Lager-
fugenmaterial hergestellten Mauerwerkk5rpern 65: 65 : 25 em. 

wird bekanntlich bei gleichem Steinmaterial auch die Trag. 
fiihigkeit. "MaBgeblich fUr die Eignung eines Stoffes zur Lager. 
fugenfUllung", sag ten sich die Erfinder Dr. Honigmann und 
Bruckmayer, "sind die Zugfestigkeit, die Schubfestigkeit und 
die Moglichkeit der Verbindung mit dem Mauerziegel an den 
Grenzfliichen zwischen Lagerfugenmaterial und Ziegel sowie 
die Moglichkeit, die unebene Auflage des Steines auszugleichen". 
Sie fiihrten Versuche mit Mauerwerkkorpern 65 X 65 X 25 cm 
mit verschiedenem Fugenmaterial durch und stellten fest, daB 
sich Heraklithplatten besonders zur Fugenausfiillung eigneten, 
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da sie die erforderliche Zug. und Schubfestigkeit in hohem 
MaBe besitzen. Bild 13 bringt die Ergebnisse der Versuehsreihe 
der Wiener Forscher. 

Auf Grund dieser Versuehe hat die Wiener Baupolizei er. 
Iaubt, daB das Mauerwerk so hoeh beansprucht werden darf. 
aIs wenn es unter Verwendung von ZementmorteI hergestellt 
ware. Naeh den osterreiehischen Vorschriften sind die hoeh. 
sten zugelassenen baumaBigen Belastungen bei Mauerziegeln in 
Zementmortel 12 kg/cm', wahrend naeh den deutsehen Bestim. 
mung en augenblieklieh bei Verwendung von Mauerziegeln 

Bild 14. Tragfahigkeit in kg/cm" von 1 m hohen Mauerwerkkorpern 
mit und ohne Mortel. 

1. Klasse und Kalksandsteinen mit einem Kalkzementmortel 
von 1 : 2 : 8 in Rtl. im Mauerwerk mit einer zulassigen Druck. 
spannung von 14 kg/cm' und bei Verwendung von Hartbrand. 
ziegeln und Kalksandhartsteinen mit 18 kg/em" gereehnet 
werden kann. Fiir reinen Zementmortel ist in Verbindung mit 
Klinkern eine Druckspannung von 35 kg/cm' zugelassen. 

Bild 14 zeigt zum Vergleich einige Versuche aus Dahlem. 
die in letzter Zeit durehgefiihrt sind. 

In den Bildern 15 und 16 sind Bruchbilder zweier 3 m hoher 
Korper dargestelIt, beide mit Mauerziegeln von der DIN.Festig. 
keit von rund 210 kg/em" ausgefiihrt. Der mit verlangertem 
Kalkzementmortel gemauerte Korper (Bild 15) wurde im Alter 
von 45 Tagen gepriift. Die Festigkeit des MorteIs betrug 
35 kg/em". Hier zeigte der vermortelte Korper eine Druekfestig. 
keit von 48 kg/em" (sein Bruder sogar von 56 kg/em'), wahrend 
der Novadomkorper nur 32 kg/em" erreiehte. Die Bruehbilder 
zeigen beim Mortelmauerwerk durehgehende Risse, beim 
Nodavomkorper Zerstorung des einzelnen Steines. Die ge. 
samte Zusammendriiekung des Novadomkorpers betrug 27 em 
(9 % bezogen auf die gesamte Hohe), die des Mauerziegel. 
korpers etwa 1,8 em. Auf die Zusammendriiekung wird bei 
der Bespreehung der Setzungen des Mauerwerkes noeh naher 
eingegangen. 

Bild 17 zeigt einen 1 m hohen Pfeiler aus 10,4 em hohen 
Stawaziegeln in Novadombauweise naeh der Belastung. 

2. B i e g e f est i g k e i tun d Rei bun g. 

Naeh den Literaturangaben solI die Biegefestigkeit dureh 
die Versetzung der StoBe der einzelnen Heraklithplatten be. 
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deutend hoher als bei vermortelten Korpern und daher beson. 
ders gut ftir die Anforderungen des Luftschutzes sein, da der 
Querschnitt der Platten in bezug auf die Biegungsrichtung ein 
groBes Widerstandsmoment besitzt und hier auch die hohe 
Zugfestigkeit des Heraklithmaterials (14 kg/cm") zur Geltung 
kommen solI. Diese Biegesteifigkeit solI noch durch Verlegen 
vertikaler Schlie Ben von Betonrost zu Betonrost erhoht werden. 
Versuche zur Nachprtifung sind eingeleitet. 

Die Rei bun g zwischen den Heraklithplatten und den 
Ziegeln ist nach Versuchen von Dr. Honigmann so groB, daB 

Bild 15. Mauerwerkkorper nach dem 
VerslIch. Belastung: 48 kgfcm2• 

zum Verschieben einer 50 em lang en Ziegelsehar einer 38 em 
dicken unverputzten Mauer bei 3 kg/em2 Belastung 5000 kg er
forderlich sind, bei verputztem Mauerwerk wahrseheinlich noeh 
viel mehr. Bei drei aufeinander gelegten Mauerziegeln unter 
einer Belastung von 3 kg/cm2 war zum Heraussehieben des 
mittelsten Ziegels eine Kraft von 1000 kg erforderlieh. 

In Berlin.Dahlem ist zur Naehprtifung ein Versueh durch
geftihrt worden, dessen Grundprinzip aus der Darstellung in 
Bild 18 ersiehtlich ist. Die GroBe des Prtifkorpers betrug 
200 X 200 X 38 em. die Belastung 3 kgfcm2. 
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Die getroffene Flaehe der Wand zeigte naeh 10 Sehlagen aus 
1 m Entfernung eine 1 bis 2 em, naeh weiteren 10 Sehlagen 
aus 1,5 m Entfernung eine 2 bis 4 em waagereehte Versehiebung 

Bild 16. 3 m hoher Pfeiler aus Mauer
ziegeln mit 40 He.PI. Belastung: 32 kg/cm2• 

Zusammendriickung: 27 em. 

B'ild 17. 1 m hoher Pfeiler aus Stawa
ziege\n mit 10 He.PI. Belastung: 32 kg/em2• 

Zusammendruckung: 5 . 3 em. 
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Bild 18. PendeIschlagversueh am Nova
dommauerwerk. 

und wurde naeh 10 weiteren Sehlagen aus 2 m Entfernung glatt 
durehsehlagen. Ob ein Mauerwerkkorper mit Mortel einen 
groBeren Widerstand leistet, muB erst noeh festgestellt werden. 

3. War m esc hut z. 

Der Warmesehutz ist naeh Mitteilung der Erfinder urn 80 % 
besser als bei Mortelmauern, da der Mortel ein guter Warme
leiter ist. 
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Der Wiirmedurchgang einer 25 cm dicken Novadommauer 
soli einer 45 cm dicken Mortelmauer, eine 38 cm Novadom. 
einer 69 cm dicken Mortelmauer entsprechen, und die Wiirme. 
speicherung einer 38 cm dicken Novadomwand soli der einer 
51 cm dicken Mortelwand gleichkommen. 

Bei einem in Berlin.Dahlem mit einer 38 cm dicken Wand 
von 200 . 200 cm aus Kalksandsteinen unter 3 kg/cm2 Belastung 
durchgefiihrten Vorversuch entsprach der Wiirmeschutz der 
Novadomwand etwa dem einer 38 cm dick en Vollziegelmauer. 

4. Die K 0 r per s c h a II d ii m m u n g 

ist nach einem Gutachten von Professor Hofbauer, Wien, so 
groB, daB nach wenigen Ziegelscharen der Schall schon absor. 
biert ist, wiihrend Ziegelmauerwerk den Schall und Erschiitte. 
rungen ungediimmt fortleiten soIl. Eine in Novadommauer. 
werk ausgefiihrte Mauer zeigte schon nach 1 m aufgehendem 
Mauerwerk eine Korperschalldiimmung von 35 Phon, wiihrend 
eine vermorteIte Mauer der gleichen Hohe noch keine nach. 
weisbare Diimmung erkennen lieB. Das Trockenmauerwerk ist 
daher als "korperschallsicher" zu bezeichnen. Der Schalldurch. 
gang erwies sich bei beiden Bauarten als gleich. Versuche sind 
eingeleitet. 

5. Bra n d v e r s u c h. 

In Wi en wurde ein geputzter Mauerpfeiler von 
51 . 61 . 275 cm mit 32 Heraklithplatten von 1 cm und einem 
Aufbeton von 25 cm Dicke als Belastung (0,1 kg/cm2) eine 
Stunde lang einem Feuer von 1300 kg Fichtenholzscheiten aus. 
gesetzt. Es wurde eine Temperatur von 1200° erreicht; der 
Pfeiler war rotgliihend. Risse im Putz entstanden erst beim 
AblOschen, auch trat kein Abfall des lockeren Putzes wie bei 
sonstigen Pfeilern ein. Die Heraklithplatten waren nur so weit 
verkohlt, wie sie in den Putz hineingeragt hatten. Das Mauer< 
werk wurde als "feuerbestiindig" auf Grund des Versuches an. 
erkannt. 

In Berlin.Dahlem wurde ein Mauerwerkkorper aus Kalk. 
sandsteinen mit 1,5 cm dickem Putz auf Feuerbestiindigkeit 
nach der Einheitstemperaturkurve (90 Min. 1000°) gepriift. Bei 
dem Versuch zeigten sich nach 55 Minuten Risse im Putz, die 
sich nachher stiindig erweiterten. Die Erwiirmung an der dem 
Feuer entgegengesetzten Seite war sehr gering, sie erreichte, 
gemessen in der Dicke von 13 cm, nur 100", von 25 cm Dicke 
25", von 38 cm Dicke etwa 10" (zuliissig 130°). Der Putz haftete 
nach 90 Minuten noch gri.:iBtenteils lose an, die Heraklith. 
platten waren bis zu einer Tiefe von 5 cm verbrannt, die Steine 
nur an der Oberfliiche etwas zermiirbt. Die Wand ist also 
auch nach deutschen Begriffen als feuerbestandig zu bezeich. 
nen. Nach den deutschen Bestimmungen (DIN 4102) gilt schon 
eine 12 cm dicke Wand aus Vollziegeln als "feuerbestandig". 

6. Set z u n gen. 

Die Erfinder sagen iiber die Setzungen folgendes. ,,1st die 
endgiiltige baumiiBige Belastung nach der Fertigstt)llung er. 
reicht, so hat die Zusammendriickung des Mauerwerks genau 
die angegebenen Werte (gemeint sind durch Versuche fest. 
gelegte Werte). Das Mauerwerk setzt sich nicht weiter nacho 
Die Setzungen weichen n i c h t w e sen t I i c h von denen des 
iiblich vermortelten Mauerwerkes abo Wiihrend diese jedoch 
nach Beendigung des Mauerns in ihrer GroBe unveranderlich 
feststehen, kommen die des Mortelmauerwerkes mit nicht ge. 
nau vorhersagbarer GroBe zum Teil erst einige Zeit nach 
Fertigstellung des Baues zur Geltung. Es ist ein wesentlicher 
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VorteH der Novadom-Trockenbauweise, daB bei derselben mit 
genau bekannten Setzungen von vornherein gerechnet werden 
kann. Die VerschlieBung jeder einzelnen Ziegelschar durch 
die 2 m langen Heraklith-Novadom-Platten sichert das Nova-
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Bild 19. Zusammendriickung 
Belastung, gemessen 

von Mauerwerkkorpern bei steigender 
in % der urspriinglichen liohe. 

dommauerwerk auBerdem vor dem Auftreten von Rissen und 
Spriingen bei Setzungen des Untergrundes." 

Die Versuche der Wiener Erfinder beziehen sich auf 65 cm 
hohe Korper; daB auch schon Erfahrungen an Hand der aus
gefiihrten Gebaude vorliegen, diirfte bei der erst kurzen Lebens
dauer der neuen Bauweise nicht wahrscheinlich sein. 
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Bild 20. Zusammendriickung 1 m hoher Mauerwerkkorper (Novadom). 

Das Ergebnis eingehender Vorversuche in Berlin-Dahlem 
bringt Bild 19. 

Wie schon erwiihnt, haben die Erfinder lediglich an 65 cm 
hohen Mauerwerkkorpern Messungen durchgefiihrt. Ferner 
werden sie wahrscheinlich mit ausgesuchtem sortierten Stein-
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material gearbeitet haben. Die Setzungen infolge von Belastung 
richten sich einerseits nach der Hohe der Mauer, also nach der 
Anzahl der verwendeten Heraklithplatten, und andererseits 
auch nach den Abweichungen der Abmessungen der einzelnen 
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Bild 21. Zusammendriickung 3 m hoher Mauerwerkkorper (Novadom). 

Ziegel, die nach den deutschen Normen DIN 105 bis zu 10 mm 
in der Lange, 5 mm in der Breite und 3 mm in der Hohe ab
weichen dlirfen und bei den in Berlin im Handel kauflichen 
Mauerziegeln wohl kaum von diesen zuliissigen MaBen ab
weichen. 

~ .w.w 

I ~ 
-$ ,,~. 
~ ... , 

i 
'/4V 

/ 
.v,v v 
8,v 

/ / 
'/lein. 

Nar:h dim Pulzen 
1 Z .3 It 

8205 

Bild 22. Zusammendriickung 3 m hoher Mauerwerkkorper (Novadom) 
bis 5 kgfcm2 belastet, dann geputzt, nach 28 Tagen zwischen 5 und 

7 kg/cm2 be- und entIa stet. 

Die untere Kurve auf dem Lichtbild zeigt die von den 
Wiener Forschern angegebenen Zahlen, die bei 5 kg/cm2 Be
lastung bei einem 65 cm hohen Korper 1,2 % der ursprlinglicllen 
Hohe betrugen. Schon der 1 m hohe Korper aus Berliner 
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Mauerziegeln kommt auf 2,7 %, der 3 m hohe Karper aus 
Berliner Mauerziegein (Handstrichziegein) auf 4,7 % der ur~ 
spriingliehen Hahe, also beinahe auf das Vierfaehe des Wiener 
Karpers. Bei dem 3 m hohen Karper aus gleichmiiBigem Kalk~ 
sandsteinmaterial sinkt die Zahl auf 2,4 em. Aus diesem letz~ 
ten Versueh ist zu ersehen, daB es ein gewaltiger Untersehied 
ist, ob 65 em hohe Karper mit etwa 9 Heraklithplatten oder 
3 m hohe Karper mit etwa 40 Heraklithplatten auf eine im 
Mauerwerk vorkommende Belastung bis zu 5 kg/em' zusammen~ 
gedriiekt werden. An den Kurven in Bild 20 ist diese Tat~ 
saehe besonders gut zu verfolgen. 

Hier ist der EinfluB der Anzahl der Heraklithplatten sehr 
gut zu erkennen, und ebensogut ist aueh zu ersehen, daB die 

Bild 23. 3 m hoher Pfeiler aus Mauerziegeln mit 40 He.PI. 
vor dem Versuch. 

Zusammendriiekung einmal von den Heraklithplatten, dann 
aber aueh von den Unebenheiten des verwendeten Steinmate. 
rials abhiingig ist. 

So hat der Karper mit Mauerziegeln (14 Heraklithplatten) 
eine Zusammendruekung von 27 mm, wiihrend die Platten 
aIle in nur auf die Zahl 21 kommen, die 6 mm Untersehied 
mussen also auf Kosten des Steinmaterials gehen. Noeh deut~ 
lieher ist dieser Untersehied bei den 3 m hohen Karpern in 
Bild 21 zu sehen. 

Aus Bild 21 geht hervor, daB die Behauptung der Erfinder, 
daB "die Setzungen des Novadommauerwerkes nieht wesentlich 
von denen des ublich vermartelten Mauerwerkes abweichen", 
dureh die Versuehe nicht bestiitigt wird; denn die Setzung 
eines 3 m hohen, gemortelten, 28 Tage alten Mauerwerkkorpers 
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(1 : 2 : 8 Rtl.) mit 38 Mortelfugen betriigt nur 0,7 cm gegen 
14 cm desselben Novadomkorpers mit 40 Platten. Erinnert 
werden darf noch dar an, daB sich der 3 m hohe N ovadom~ 
korper bis zur Bruchbelastung von 32 kg/cm" urn 27 cm zu" 
sammengedriickt hatte. 

7. Ve r h a I ten von Put z. 

Die Korper wurden zuniichst bis 5 kg/cm' belastet, urn der 
iiblichen Belastung eines fertiggestellten Rohziegelbaues eines 
3stockigen W ohngebiiudes etwa zu entsprechen. Daraufhin 
wurden die Korper in dieser Lage festgehalten und geputzt. 
Jetzt wurde angenommen, daB die Bewohner einziehen, also die 
Nutzlast zur Wirkung kommt und vielleicht noch Schneelast 

,") . 
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Bild 24. 3 m hoher Pfeiler aus Kaiksandstein mit 40 He.PI. 
Beiastung: 6 kg/em". 

hinzutritt. Hierfiir wurden 1 bis 2 kg/cm" errechnet. Nachdem 
der Korper 28 Tage alt geworden war, wurde er, wie in Bild 22 
dargestellt ist, be~ und entlastet. Zwischen Be: lind Entlastung 
wurde immer X Stunde gewartet. Die Entlastung kann damit 
begriindet werden, daB die Bewohner ausziehen oder ein 
schweres Mobelstiick bewegt wird, der Schnee auf dem Dache 
schmilzt, Bodensenkungen eintreten usw. Die enlstehenden 
Zusammendriickungen an dem geputzten Korper unter der Be: 
lastung sind in Bild 22 schraffiert wiedergegeben. Die folgen~ 
den Bilder zeigen die Einwirkung der Belastung auf den Putz. 

Die Versuche waren sehr schwer durchzufiihren, da der 
Mauerwerkkorper trotz sorgfiiltigster zentrischer Belastung 
sofort bei der Belastung ausbog . und gestiitzt werden muBte 
(s. Bild 23). Sehr gefiihrlich diirfte sich eine exzentrische Be
las tung auswirken. 
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Der Pfeiler in Bild 24 bekam schon bei 1 kg/cm' Mehr
belastung und EntIastung einige Putzrisse, wie in Bild 25 besser 
zu sehen ist. (Vergr6Berung des Pfeilers aus Bild 24.) 

Bild 25. Risse eines geputzten 
3 m hohen Pfeilers aus Kalk
sandstein mit 40 lie.PI. Be-

lastung: 7 kg/em'. 

Die niichsten Bilder (26 und 27) zeigen die Wirkung der Be
und Entlastung auf einen 3 m hohen K6rper aus Berliner 
Mauerziegeln. 

8. D u r c h feu c h tun g des M a u e r w e r k e s. 

Ober die Wasserundurchlassigkeit des Novadom-Mauer
werkes wird so gut wie nichts von den Erfindern gesagt. Und 

gerade hier durfte wohl die Bau
weise ihre empfindlichste Stelle 
haben. Wer das Buch von Baurat 
Dr.-Ing. The i n "Regendurchlassig
keit bei Ziegelrohbauten" und die 
Erfahrungen, die in Hamburg mit 
Klinkerbauten gemacht sind, kennt. 
der wird jedenfalls gegen die neue 
Bauweise in dieser Hinsicht die 
gr6Bten Befurchtungen haben mus
sen. O. Lon g w or t h schreibt in 
der Tonindustrie-Zeitung, 1936, Nr. 
102 auf S. 1263: 

"Es erscheint technisch schon 
auBerst bedenklich, daB dieses 
"neuzeitIiche Mauerwerk" in seiner 
Gute weitgehend von der Dichtig
keit des Putzes abhangt. Doch ist 
es bei unseren stark wechselnden 

Wi tterungsverhal tnissen leider 
nicht einmal selten so, daB wir -
trotz "dichten" ZementauBen
putzes - haufig genug 38 cm, ja 
sogar 51 cm dicke Ziegelstein
wande periodisch mit Olfarbe und 
anderen Dichtungsmitteln nachzu
dichten haben." 

Ieh kann diesen Ausfiihrungen 
nur zustimmen. Besonders groB sind 

Bild 26. Abheben des Putzes meine Bedenken bei den unverputz
ten, nur verfugten Bauten. Die. 
schwa chen Stellen sehe ich nament
lieh in den Fugen zwischen Platten 
und Mauerziegeln, namentIich in den 

bei einem 3 m hohen Pfeiler 
aus Mauerziegeln mit40 lie.PI. 

Belastung: 6 kg/em'. 

nieht belasteten StoBfugen; hier ist die Parallele mit den 
Klinkerbauten, bei denen das Wasser zwischen Klinker und 
M6rtelfuge eindrang, vorhanden. Aus den eingehenden Unter
suchungen von DrAng. Cam mer e r geht hervor, daB die 
Heraklithplatten selbst erhebliehe Mengen von Feuchtigkeit 
nicht aufsaugen. 
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Vorversuche, die in Dahlem durchgefiihrt sind, hatten folgen. 
des Ergebnis. 

Versuch 1. 

Der Mauerwerkkorper wurde aus Kalksandsteinen mit den 
Abmessungen von 100 X 100 X 38 cm hergestellt. Heraklith. 
platten wurden nur in die Lagerfugen gelegt. Ais Putz wurde 
ein Vorwurf von 1: 3 Rtl. Zementmortel, dann Kalkzement. 
mortel 1 : 2: 8 Rtl., zusammen 1,7 cm dick, gewiihlt. Der Korper 
wurde vor dem Putzen mit 3 kg/cm2 belastet, in dieser Lage 
festgehalten uncl geputzt. 

Bild 27. Risse eines geputzten 
3 m hohen Pfeilers aus Mauer
ziegein mit 40 He.PI. Be-

iastung: 7 kg/cm2• 

Die Priifung fand nach einem Alter von 28 Tagen statt. Der 
Korper zeigte nach 48 Stunden Berieselung mit Land. und 
Schlagregen keine Durchfeuchtung. Die Belastung betrug 
3 kg/cm2. Dann wurde der Korper auf 2 kg/cm2 entlastet und 
wieder mit 3 kg/cm2 belastet. Hierdurch entstanden einige 
waagerechte feine Risse im Putz. Bei der Fortsetzung der 
Beregnung war nach 30 Stunden der Korper durchfeuchtet. 

V e r s u c h 2. 

Herstellung der Mauerkorper wie bei Versuch 1. Es wurden 
aber Heraklithplatten in die Lagerfugen und in die StoBfugen 
gelegt und die StoBfugen 1,5 cm dick verfugt. Die Platten 
standen etwas zuriick. Ais Fugenmortel wurde Kalkzement. 
mortel 1: 2: 8 Rtl. genommen. Nach 5 Stunden (4 Stunden 
Landregen, 1 Stunde Schlagregen) war etwas Feuchtigkeit an 
der Riickseite durchgedrungen, die Flecken vergroBerten sich 
dann zusehends. Ob die Feuchtigkeit durch die Fugen oder 
durch die Steine gegangen war, konnte nicht einwandfrei fest. 
gestellt werden. 

S chi u B f 0 I g e run g. 

Die Vorversuche zeigen, daB vorliiufig noch Vorsicht bei 
der Anwendung cler neuen Bauweise "Novadom" am Platze ist. 
Erst die Ergebnisse der Hauptversuche werden ein abschlieBen. 
des Bild dariiber geben, ob die groBen Erwartungen, die viel. 
fach auf das mortellose Mauerwerk gesetzt werden, in Erfiil. 
lung gehen. 
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GEOLOGE UND INGENIEUR BEl DER TECHNISCHEN GESTEINSPRDFUNGI. 
Von Dr.-lng. K. Stocke, Staatliches Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem. 

Die technische Gesteinspriifung hat ganz allgemein 
gesehen die Aufgabe, die Giite, d. h. die Brauchbarkeit eines 
Gesteins fiir einen bestimmten Verwendungszweck fest
zustellen. Das Urteil iiber die Giite eines Stoffes ist daher 
im Hinblick auf seinen Verwendungszweck stets ein rela
tives. E. Seidl pragte den Begriff der "zweckbedingten 
Giite" 2. 

1m Materialprufungswesen hat sich herausgebildet, 
daB von dem zu prufenden Stoff eine Probe genommen 
wird und aus dieser bestimmte Priifkorper angefertigt 
werden, an denen die physikalisch-technischen Konstanten 
des betreffenden Stoffes bestimmt werden. Die Verfahren, 
nach denen diese Werte fUr die einzelnen Eigenschaften 
ermittelt werden, sind, nachdem ihre ZweckmaBigkeit 
erprobt, genormt worden. Hierdurch ist die Gewahr ge
geben, daB in allen Priifanstalten die Untersuchungen unter 
denselben Bedingungen geschehen. Man ist sich in der 
Materialpriifung daruber klar, daB nur dann ein Vergleich 
zwischen den Werten fur die einzelnen Eigenschaften 
(Druck-, Biege-, Scher-, Schlagfestigkeit, Abnutzbarkeit, 
elastisches Verhalten, Warmedehnung u. a.) moglich ist, 
wenn die Proben stets unter gleichen Bedingungen be
ansprucht werden. ProbengroBe, -form und -bearbeitung, 
Harte der Auflagerplatten des Prufgerates, Bearbeitung 
der Auflagerplatten, das MaB der Belastungsgeschwindig
keit, Feuchtigkeitsgrad, Temperatur, alles beeinfluBt den 
Zustand eines Priifkorpers und den Ablauf der Prufung 
und somit das Priifungsergebnis. Hieraus geht hervor, 
daB die erhaltenen Werte keine Absolutwerte sind, sondern 
dUTCh bestimmte festgelegte Umstande bedingte Relativ
werte, dUTCh deren Vergleich es moglich ist, die Wertigkeit 
del' untersuchten Stoffe gegeneinander abzustufen. 

Del' ganze Komplex del' Verfahren, die in diesel' Weise 
arbeiten, wird unter dem Begriff" Stoffprufung" zusammen
gefaBt. Die Verfahren sind hierbei so entwickelt worden, 
daBsie versuchen, den Beanspruchungen, denen del' Werk
stoff im Betriebe unterliegt, gerecht zu werden. Anderer
seits sollen sie abel' die Eigenschaften moglichst analysieren 
und eindeutig erfassen. Die Verfahren ahmen bewuBt die 
Beanspruchungen nicht sklavisch nach, sondern del' Ge
sichtspunkt del' eindeutigen Erfassung einer Einzeleigen
schaft bei Vermeiden des Uberlagerns del' Auswirkung ver
schiedener Eigenschaften steht im Vordergrund 3. 

Eine andere Art sich uber den Gebrauchswert eines 
Stoffes ein Bild zu machen ist die, den Stoff als Konstruk
tionsteil im Betriebe selbst zu beobachten. Kennt man 
auf diese Art das Verhalten des Konstruktionsteils in del' 
Praxis und sind seine Stoffkonstanten im einzelnen ermittelt 

1 Originalveroffentlichung. 
S e i d I, E.: Gilte-Grundsatze. Melliand Textilber. 5 

(1936) Heidelberg. 
3 S to c k e, K.: Wie pruft man StraBenbaustoffe? 

Berlin: .\llgemeiner Industrie-Verlag 1932. 

worden, so gelingt es, die Brucke zu schlagen zwischen den 
Versuchserge bnissen, die im Prufraum gewonnen sind, und 
der Bewahrung des Stoffes im Betriebe. Aus den gesammel
ten Erfahrungen kann dann geschlossen werden, daB sich 
ein aus einem bestimmten Stoff gefertigtes Werkstuck unter 
bestimmten Bedingungen in der Praxis in einer sicher vor
auszusagenden Weise verhalten wird. 

Zwischen beiden Grenzgruppen: del' reinen Stoffpru
fung und demErproben im Betriebe, steht die Gruppe der 
sog, Konstruktionspriifungen. Bei diesen wird der zu pru
fende Konstruktionsteil oder eine verkleinerte maBstab
liche Probe (z. B. Saule des gleichen Schlankheitsgrades) 
den Betriebsbeanspruchungen unterworfen und deren Wir
kung ermittelt. Mitunter werden die Konstruktionsteile 
unter moglichster Nachahmung der praktischen Verhalt
nisse nach festgelegten Verfahren gepruft. Z. B. wird 
Schotter stets in der Form wie er zum Verbrauch kommt 
einer Prufung auf Widerstandsfahigkeit gegen Druck- und 
Schlagbeanspruchung unterzogen. Auch wenn die Stoff
konstanten hinsichtlich Druckfestigkeit und Schlagfestig
keit bekannt sind, geben diese Werte der Schotterprufung 
erst ein abgerundetes Bild uber die voraussichtliche Be
wahrung von Schotter-Gutern. 

Zu diesen allgemein giiltigen Grundbegriffen tritt bei 
der Natursteinprufung noch ein Gesichtspunkt hinzu, der 
nicht auBer acht ge1assen werden darf: Bei einem Gestein 
handelt es sich urn ein Naturgebilde, welches schon an 
seinem Entstehungs- und Gewinnungsort auBerordentlich 
vielseitig in der Beschaffenheit sein kann. Hierdurch ge
winnt die z w e c k m a Big e, auf b est i m m t e 
technische Ziele gerichtete Probe
n a h m e 4,5 eine ganz besondere Bedeutung. 

Wenn schon die Forderung gestellt werden sollte, daB 
bei der Prufung von Naturgestein der Priifingenieur in der 
Gesteinskunde durchaus bewandert sein muB, ehe er sich 
auf dem vielseitigen Gebiet technischer Gesteinsprufung 
betatigt, so ist fur die Probenahme unbedingt zu fordern, 
daB diese nur durch einen Geologen, Bergingenieur oder 
wirklich geologisch geschulten Ingenieur durchgefuhrt 
werden darf. Auf einwandfreier Probenahme und hinrei
chender Beschreibung der Lagerstatten dieses wichtigen 
und mannigfaltigen Werkstoffes "Naturgestein" kann erst 
eine sinnvolle technische Priifung im Versuchsraum ge
grundet werden. Ein gutachtliches Urteil uber ein Ge
steinsvorkommen und uber die zweckmaBige Verwertung 
des anstehenden und gewonnenen Gesteins ist nur auf diese 
Weise moglich. 

Vielfach behauptet die Praxis, der Bauingenieur kenne 
seinen Baustoff und die Liefermoglichkeiten eines Stein-

4 Hop p e , ,V.: Ausgestaltung und Ziele der technischen 
Gesteinsprufung. Steinindustrie und StraBenbau 3 I (1936). 

(; B r eye r , H.: Prufung von Naturgesteinen. Z. dtsch. 
geol. Ges. 89 (1937) S. ZII. 

87 -



bruches, eine technische Gesteinsprtifung sei daher mehr 
oder weniger eine akademische Angelegenheit, ein kleines 
Spczialgebiet der wissenschaftlichen Gesteinskunde. Unbe
streitbar steht fest, daB erfahrene Manner yom Bau, die 
Herkunftsstatten ihrer Natursteinlieferungen kennen und 
genau wissen, wie die Gesteine aus verschiedenen Brtichen 
bzw. verschiedene Gesteinsarten zu bestimmten Zwecken 
am besten verwendet werden. Sehr oft liegen die Verhalt
nisse aber so, daB die betreffenden Bauingenieure wohl aus 
langerer Praxis heraus die Moglichkeiten eines eng umrisse
nen Steinreviers kennen, daB sie aber sehr in Bedrangnis 
geraten, \Venn sie durch einen auBeren AniaB (Wechsel des 
Arbeitsplatzes, Ausschreibungen besonders groBer Liefer
mengen) nicht mehr in der Lage sind, aus diesen, ihnen 
bekannten Briichen, zu beziehen. Es soIl zwar FaIle geben, 
in denen der Baupraktiker den ihm bekannten hessischen 
Basalt nach Siid-Deutschland verfrachten laBt, solche Ver
fahren dtirften aber auf die Dauer weder von wirtschaft
licher, arbeitspolitischer noch von sonst fachmannischer 
Seite aus gutgeheiBen werden. 

Andererseits wird aus Kreisen der Stein-1ndustrie oft 
hervorgehoben, daB die Stein-1ndustrie selbst schon dafUr 
Sorge trage, daB ihr Material nur zweckmaBig angeboten 
wird und auch zweckmaBig Verwendung findet. Auch 
dieses mag oft zutreffen. Vielfach hat aber der Stein
lieferant wohl einen EinfluB auf das Angebot, oft gar 
keinen EinfluB auf die zweckmaBige Verwendung seines 
gelieferten Werksteins, Pflasters, Packlage, Schotters und 
dgl. Er erfahrt erst dann wieder etwas von der Steinliefe
rung, wenn sich das Gestein angeblich nicht bewahrt hat. 
Dann ist es schwierig ohne genaue Kenntnis und ohne die 
Moglichkeit, Zahlen tiber die technischen Eigenschaften 
des Gesteins vorzulegen, zu beweisen, ob das gelieferte 
Gestein die durch den Verwendungszweck bedingte Giite 
nicht besitzt oder ob der Bauteil durch unsachgemaBe Aus
fUhrung und nicht vorgesehene Uberbeanspruchung Scha
den erlitten hat. Diese FaIle treten in letzter Zeit schon hau
figer ein und 'werden sich bei der gesteigerten Bautatigkeit 
und bei der auch jetzt schon fiihlbaren ortlichen Verknap
pung bestimmter GestEin~ haufen. Oft ist bei dem steigen
den Verbrauch von vVerksteinen eine Umstellung yom 
Pflaster-Gewinnung auf Werkstein-Betrieb erfolgt; stei
gend wird Naturstein an Stelle von Eisen verbraucht. Wo 
die Erfahrung zur zweckmaBigen Dimensionierung noch 
fehlt, wird sicherheitshalber "geftihlsmaBig" tiberdimen
sioniert, so daB gerade in der Gegenwart genaueste Kennt
nis der phy.3ikalisch-technischen Eigenschaften aus tech
nisch-wirtschaftlichen Griinden zu fordern ist. 

Wie erwahnt, steht und taUt die einwandfreie Gesteins
prilfung mit der einwandfreien Pro ben a h m e. Die 
aUgemeinen geologischen Grundregeln sollten hierbei nicht 
allzusehr als tiberfliissig hingestellt werden. GewiB inter
essiert es den Praktiker bei der Verwendung des Gesteins 
nicht an sich, ob ein Sandstein aus dem Turon oder Senon 
stammt. Der den Sandstein kennende, gesteinskundlich 
geschulte Priifingenieur und selbstversHindlich der Geo
loge wissen aber, daB vielleicht in diesem FaUe der Sand
stein der einen Formation grundsatzlich durch besondere 
Mineralzusammensetzung und Gefiigeeigenschaften mehr 
zu Verwitterungsschaden neigt, als der der anderen For
mation. Gerade fiir Sedimentgesteine haben sich in be
stimmten Formationen und Horizonten derartige Erfah
rungstatsachen aus langjahrigen Beobachtungen angesam
melt, die nicht auBer acht zu lassen sind und als iiberfliissig, 
"zu wissenschaftlich" beiseite geschoben werden sollten. 
1m iibrigen dient die Bruchbeschreibung im wesentlichen 
zur Aufklarung des Prtifingenieurs, der nur in seltenen 

Fallen die Probe selbst ninllut, und der dann von sich aus 
einen Uberblick iiber die Lagerstatte hat. 

Die Probenahme ist durch das Normenblatt D1K 
DVM 2101 6 geregelt. Das Blatt kann naturgemaB nur als 
Richtlinie aufgefaBt werden, nach der die Steinbruchunter
suchung und das Aussuchen der Proben durchgefiihrt wer
den soll. Leider enthalt dieses Blatt die Vorschrift der 
Probenahme durch den Fachmann als "Kannvorschrift"; 
diese mtiBte unbedingt in eine "MuBvorschrift" umgewandelt 
werden. Lediglich fiir die Zwecke der "Deutschen Stein
bruchkartei", die die Aufnahme samtlicher Gesteinsvor
kommen nach geologischen, gesteinstechnischen und be
trieblichen Gesichtspunkten zum Ziele hat, ist die Vor
schrift der Probenahme durch beamtete Geologen der Geo
logischen Landesanstalten verbindlich. Falle, in den en eine 
Gesteinspriifung ohne diese Probenahme durchgefiihrt wer· 
den kann, sind denkbar, z. B. bei Nachpriifung einer 
Gesteinslieferung oder bei der Untersuchung besonderer 
Werkstiicke. 

DaB der Entnahmebericht die Lage des Steinbruches 
und die Eigentiimerverhaltnisse angibt, ist eine Selbstver
standlichkeit. Die Angabe der Gesteinsart wird vielfach 
in Stein-1ndustrie- und Bauingenieurkreisen als iiberfliissig 
erachtet. Es gab sogar Richtungen, die den Namen, d. h. 
den durch Mineralgehalt und -gefiige gesteinskundlich be
griindeten Namen ablehnten und an Stelle dieser Bezeich
nungen setzen wollten, aus denen die technische Verwend
barkeit des Gesteins sofort erkennbar sei 7. Der Versuch, 
eine Bezeichnung einzufiihren "Hartrauhklebstein" fiir 
eine im Schwarzdeckenbau verwendungsfahige Gesteins
art, mag vielleicht fiir den Praktiker zunachst verlockend 
scheinen, da er der Uberlegung enthoben ist, die er anstellen 
muB, wenn ihm das Gestein unter dem gesteinskundlichen 
Namen "Diabas" angeboten wird. Hier muB er iiberlegen, 
ist das Gestein druckfest genug, hat es ein Gefiige, das unter 
dem Verkehr rauh zu bleiben verspricht und gibt es mit 
Bitumen oder Teer eine gute Haftfestigkeit abo Trotzdem 
vertritt Verfasser den Standpunkt, daB die Vertiefung der 
Stoffkunde, in diesem Falle der gesteinskundlichen Begriffe, 
der bessere Weg ist zur zweckentsprechenden Auswahl von 
Gestein. Der Natursteinverbraucher, Bauingenieur und 
Architekt, sollen soweit gebracht werden, daB der Gesteins
name ihm eine Vorstellung gibt yom Mineralaufbau und 
Steingefiige, auf denen ja die technischen Eigenschaften 
beruhen. Es geniigt hierbei eine Bezeichnung, aus der die 
Zugehorigkeit des Gesteins zu einer groBen Gruppe hervor
geht. Z. B. ist die Feststellung, daB ein Gestein in die 
Gruppe der feldspatfreien Basalte gehort hinreichend, wah
rend der wissenschaftliche Name, z. B. Leuzitit erst in zwei
ter Linie interessiert. Keinesfalls kann sich die technische 
Gesteinspriifung und Forschung mit Namen einverstanden 
erklaren, die gesteinskundlich widersinnig sind, wie Z. B. 
Bezeichnungen: Granitbasalt oder Hornsteindiabas, schwar
zer Granit fiir Diabase, belgischer Granit fiir dunkle 
Kalksteine, Harzer Marmor fiir Gips u. a. 1m iibrigen klart 
die zu jeder Gesteinsuntersuchung gehorende mikrosko
pische Untersuchung die' Mineralzusammensetzung und die 
Gefiigeeigenschaften des zu priifenden Gesteins und legt 
somit auch den hierdurch begriindeten Gesteinsnamen fest. 

Die Lagerungsverhaltnisse eines Gesteins sind fUr die 
Fallung eines Gutachtens oft von ausschlaggebender Be
deutung. Absonderung, Schichtung, Kliiftung, Schiefe-

6 Normen zur PrUfung natiirlicher Gesteine DIN DVM 
2101-2IIO. Berlin: Beuth-Verlag. 

7 K r ii g e r, K.: Zur Frage der Gesteinsbenennung. 
Mitt. der Auskunft- und Reratungsstelle Hir Teerstra13enbau 
Essen (1936) H. 2. 
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rungsverlauf bedingen vVerksteingro/3e, Yloglichkeit von 
Pflaster oder Schotterherstellung, Moglichkeit des Wechsels 
del' Beschaffenheit des Gesteins in den verschiedenenBanken. 

Der Priifingenieur, der lediglich drei BlOcke von etwa 
30 cm Kantenlange aus einem Basaltbruch bekommt und 
auf Grund der technischen Priifung ein Gutachten iiber 
die Verwendungsfahigkeit des Gesteins abgeben solI, ist 
hierzu ohne Kenntnis der Lagerungsverhaltnisse nicht 
im Stande. vVei/3 er aber, da/3 das Gestein in Saulen mit 
Durchmessern von 30-60 cn1 ansteht, so kann er auf 
Grund del' Priifergebnisse beurteilen, ob das Gestein zur 
PflasterherstelIung sich eignet und ob es zur HerstelIung 
von Uferboschungssteinen, Randsteinen, vVegezeichen in 
geniigender Menge und Regelma/3igkeit gewinnbar ist. 
'~lldererseits ist ihm bei der Druch.-iestigkeitspriifung, die e1' 
an Blocken eines Diabases vornimmt, die von einer mit 
Kliiften durchsetzten Bruchwand stammen, nicht moglich, 
st1'euende Ergebnisse zu Idaren, wenn er die Kliiftigkeit der 
~\blagerung nicht kennt. Er kann lediglich ein Gutachten 
dariiber ausstellen, da/3 das Gestein von ve1'haltnisma/3ig 
niedriger Druckfestigkeit auch gro/3e Schwankungen del' 
Einzelwerte aufweist und zur Herstellung von Pflaster nicht 
geeignet ist. In Wirklichkeit wird das kleinkliiftige Gestein 
auch nul' zu Schotter verarbeitet und bei einer Priifung 
dieses Schotters (Konstruktionspriifung) nach DIN DVM 
210<) wiirde sich herausstelIen, da/3 der Schotter eine nul' 
sehr kleine Zertriimmerung bei Druck- und Schlagbean
spruchung erleidet. Hieraus geht hervor, da/3 bei sonst 
gesteinskundlich einwandfreien Aufbau des Gesteins dieses 
ein sehr gutes Schottermaterial abgibt. Die Priifung ist 
demnach wegen der unzulanglichen Beschreibung des Vor
kommens und des beabsichtigten Verwendungszweckes 
unzweckma/3ig angesetzt, so da/3 das Ergebnis und Urteil 
clen Betrieb schadigen kann, wenn bei der Gesteinsabnahme 
ein Druckfestigkeitszeugnis mit vViirfelfestigkeiten ver
langt und vorgelegt wird unter Vernachlassigung der 
Schottereigenschaften. 

Es gibt FalIe, in denen die Bruchwand derartig aus
gepragt verschiedenartiges Gestein birgt, dessen Gewinnung 
und Weiterverarbeitung yom Betriebsfiihrer in geschickter 
vVeisc so geregelt ist, da/3 yom vVege des Hereingewinnens 
bis zum Fertigprodukt eine natiirliche Auswahl durch die 
verschiedenen Arbeitsvorgange nach der zweckma/3igen 
Venvendung hin stattfindet. Oft werden verhaltnisma/3ig 
gro/3e vVerkstiicke aus dem Haufwerk beiseite geraumt, 
beirn groben Zuarbeiten liefem sie kleinere Abfallstiicke 
filr Normal- oder Kleinpflastersteine, und schliel3lich konnen 
Abfall oder bereits kleinstiickig anfallende Produkte zum 
Schotterwerk weitergeleitet werden. Aus derartigen Betrie
ben mu/3 der Priifingenieur neben der geologischen Beschrei
bung des Vorkommens Proben aus verschiedenen Lagen zur 
Priifung bekommen und vor aHem auch das fertige Erzeug
nis, den Pflasterstein und den Schotter, zur Untersuchung 
('rhalten. Die Ermittlung der StoHkonstanten hat am kom
pakten Gestein zu geschehen, der gebrochene Schotter ist zu 
priifen und Handstiicke aus den verschiedenen Schichten des 
Bruches sind mit dem mikroskopischen Bild der gesteins
technisch gepriiften Proben durch Diinnschliff-Untersu
chungen zu vergleichen. Bei geniigender Erfahrung ist 
durch derartige vergleichende Untersuchungen lediglich 
auf mikroskopischem Wege bereits die Moglichkeit gegeben, 
Unterschiede in der Gesteinsausbildung zu erkennen und 
aus ihnen die notwendigen Riickschliisse auf unterschied
liches technisches Verhalten zu ziehen 8. 

8 S t b eke, K.: \Vechselbeziehungen zwischen Gefiige 
unci technischen Eigenschaften von Gesteinen. Fortschr. Hir 
:\lineralogie usw.17 (1932) S.540. 

Bei Erstarrungsgesteinen spielt die Teilbarkeit nach 
Kliiften oder besonders bevorzugten Spaltflachen (Abb.l) 
eine ausschlaggebende Rolle filr die Gewinnbarkeit gro/3er 
Werkstiicke. Bei Sedimenten bestimmt die Schicht
machtigkeit und der Abstand der Kliifte die Gro/3e der ge
winnbaren Blocke. Es ist unumganglich, da/3 die Lager
flache bei der Probenahme bezeichnet wird, damit im Priif
raurn der Druck auf diese Flache der Versuchswiirfel auf
gebracht werden kann. Auch bei der Schlag- und Ab
nutzungsbeanspruchung werden im allgemeinen die Lager
flachen die Beanspruchungsflachen sein. Verschiedene 
Arbeiten haben die Verschiedenheit der technischen Eigen
schaften bei Lastangriffen senkrecht und parallel zur 
Schichtung nachgewiesen 9 10 ". Bei Erstarrungsgesteinen 
wird die Bezeichnung oft vernachlassigt, aber auch hier, 
besonders in manchen Granitgebieten, rnacht sich der Un
terschied der Festigkeitseigenschaften nach verschiedenen 
Richtungen oft deutlich bemerkbar. Bei Nichtbeachtung 
dieser Tatsache kommen unkontrollierbare Streuungen in 
die einzelnen Versuchsreihen. 

,\bb. I. Granit bevorzugter Spaltbarkeit giinstig zur Ge
winnung gIeichmaBiger \Verkstucke. 

Die angefilhrten Beispiele mogen geniigen, um die 
vVichtigkeit der Zusammenarbeit zwischen Geologen und 
Priifingenieur gerade fiir den erst en sehr wichtigen Ab
schnitt einer Gesteinspriifung: der Probenahme, klarzu
stellen. Auch die einer jeden technischen Gesteinspriifung 
sozusagen als Diagnose vorangestellte mikroskopische 
Diinnschliffuntersuchung wird noch ein enges Zusam
menarbeiten von Geologe und Priifingenieur bediir
fen, wenn sie nicht oft ganz in der Hand des Geologen 
liegt. Der Befund einer mikroskopischen Untersuchung 
gibt dariiber Aufschlu/3, auf welche Eigenschaften das Ge
stein insbesondere gepriift werden mu/3. Ein mikrokristal
lines Gefilge, wie es der gleichma/3ig ausgebildete Basalt 
Abb. za zeigt, weist von vornherein auf gro/3e Druck- und 
Schlagfestigkeit hin, wahrend geklart werden rnu/3, ob er 
bei geringer Abnutzbarkeit nicht zu glatt wird. Der Basalt 
Schliffbild zb mit vie 1 glasiger Grundmasse, in clenen gro
/3ere Feldspat-Augit und Olivin-Einsprenglinge schwimmen, 
wird auf Grund seines Gefiiges wohl eine hohe Druckfestig
keit besitzen, jedoch miissen hier Schlagfestigkeit und Ab
nutzbarkeit besonders sorgfaltig durch die technologische 

9 H 0 11 e r , H.: 'Cber Abhangigkeit der technologischen 
Gesteinseigenschaften von der Gefugereglung. Z. dtsch. geol. 
Ges. 85 (1935) S·447· 

10 H 0 II e r, H.: Geregeltes Gesteinsgefiige und seine 
praktische Bedeutung. Steinindustrie 31 (1936) S. 122. 

11 Be c k e r, W.; Mac h t, F.; S t b c k e, K.: Uber 
die Beziehungen zwischen den geologisch-petrographischen 
Merkmalen und clen straBenbautechnischen Eigenschaften 
schlesischer Granite. StraBenbau 24 (1933) S. 103. 
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Priifung nachgepriift werden. Abb. 3 a und b zeigen 
Granit verschicdener Ausbildung aus einem Bruch. Schon 
am Schliff ist zu erkennen, daB die ziemlich gleichmaBig 
ausgebildete Art mit gut verzahntem Gefiige der groberen, 
weniger gut verzahn
ten Ausbildung b in 
samtlichentechnischen 
Eigenschaften iiberle
gen sein wird . Auch 
ist am Schliff b zu er
kennen, daB die Feld
spate erheblich ge
triibt und umgesetzt 
sind und Veranlassung 
geben hinsichtlich der 

Zusatzlich werden Gesteinsproben auch der kiinst
lichen Bewetterung ausgesetzt, um den EinfluB der Feuch
tigkeit und verschiedener Gase insbesondere 0, CO2 und 
S02 nachweisen zu konnen. Die wiedergegebene Versuchs

anordnung (Abb. 6) 
nach Seipp 13 ahnelt 
im Prinzip denen, die 
in verschiedenen Priif
anstalten zusammen
gestellt wurden. Der 
EinfluB der zugefiihr
ten Gase auf das Ge
steinsstiickwird durch 
Wagen der Proben, 
Feststellung der gelo
sten Gesteinsteile und 
durch Beobachten et
waiger Bildung von 
Ausbliihungen u. dgl. 
ermittelt. 

Wetterbestandigkeit 
desMaterialsBedenken 
zu erheben. Abb. 4a 
und b stellt zwei ver
schiedene Sandstein
Ausbildungen dar, die 
sich vor allem in del' 
Art der Porenausbil
dung unterscheiden. 
Wahrend der fein
kornige Sandstein a 
verhaltnismaBig wenig 
offene Poren hat, die 
meisten Poren sind mit 

Abb. 2. Mikroaufnahmen von Basalt. 

Ganz allgemein ist 
zu sagen, daB es nach 
heutigen Erfahrungen 
moglich ist, aus den 
Erkenntnissen, die bei 
der mikroskopischen 
Untersuchung eines 
Gesteins und bei den 

a) Mikrokrisiallines Geftige, neigt zum 
Glattwerden des Pflastersteins. 

b) Gefiige mit viel Glasschmelze gibt hoeh· 
druckfeste aber wenig schlagfeste Gesteine. 

notwendigen physika
lisch -technischen Fest
stellungen (Porenge
halt,Wasseraufnahme, 

eisensch iissigem serizi
tischem Porenzement 
erfiillt, weist der gro be 
Sandstein b zusam
menhangende Poren
kanale auf, die das 
Gestein durchziehen. 
Rein t echnisch genom
men, ista dem Gestein 
b iiberlegen. Yom 
Standpunkt der Wet
terbestandigkeit aus 
ist zu klaren, ob das 
porose Gestein - in 
das Wasser leicht ein
dringen und hierbei 
losend und bei eintre
tendem Frost spren
gend wirken kann, -
nachdeniiblichen tech
nischen Verfahren, ver
einigt mit der petro
graphischen Diagnose 
geniigende Wider
standsfahigkeit gegen 
den EinfluB der Atmo
sphare besitzt. 

Abb. 3. Mikroaufnahmen von Granit. 

Frostbestandigkeit) 
gewonnen werden, die 
voraussichtliche Wet
terbestandigkeit von 
Natursteinhinreichend 
zu klaren. Notwendig 
ist, daB bei besonclers 
gelagerten Fallen auch 
die klimatischen Ver
haltnisse des Verwen
d ungsortes beriicksich
tigt werden, gegebe
nenfalls ist das Gestein 
unter entsprechender 
kiinstlicher Bewette
rung zu priifen. 

a) GleiehmaBig gut verzahntes kleink6rnigcs 
Gchige gibt hochwertigeres Gestein als 

b) grobes, weniger gut verzahntes Geflige 
mit triiben Mineraliell. 

. ;;-; 
. r.:, 
( ( 

.. ~ ., 

Sind durch ort
liche Untersuchungen 
und durch die Unter
suchungen im Priif
raum die Merkmale iiir 
die voraussichtliche 

Ohne auf die Ver
fahren im einzelnen 
einzugehen, diirfte 
nachstehende zeichne
rische Darstellung des 
Priifganges den Ver
Iauf und die Bewer

Abb.4. Mikroaufnahmen von Sandstein. 

Wetter bestandig keit 
hinreichend geklart, so 
werden die fiir denVer
wendungszweck aus
schlaggebenden tech
nischen Eigenschaften 
ermittelt. 

Bei Gesteinen, die 
im Hoc h b a u ein-

a) Feink6rnig, ohne offene Poren; 

tung der \Vetterbestandigkeit nach den bisher entwickel
ten Verfahrcn klarstellen (Abb. 5)12. 

12 S t b eke, K.: Beurteilung der Wetterbestandigkeit 
von Naturgestein mittels der vom Deutschen Verband hir Mate-

b) grobk6rnig, mit offenen PorenkanaJen. 

rialpriifung der Technik aufgestellten DIN-Verfahren. Stein
industrie 32 (I937) S. 3I5. 

13 S e i p p, H.: Dieabgekiirzte Wetterbestandigkeitsprobe 
der Bausteine. Mi.inchen: Verlag Oldenbourg I937. 
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Wetterbestandigkeits- Prufung von Naturgestein 
1. Petrographische Untersuchung 

IDIN DVM 21011 

schlieBlich Brucken- und sonstigem 
Ingenieurbau Verwendung finden 
sollen, ist stets notwendig, die 

NoDes At/gel Lt/pe Hilrroslrop physi/ral/chemisch 

Ermittlung der D ru ckfestig
keit (DIN DVN 2105). Bei Hart
gesteinen vongleichmaBigen Struk
turen, deren Aufbau-Mineralien 
unter 2 mm liegen, geschieht die 
Prufung an Wurfeln von 4 cm 

BruclJfliichen ron 
flandstucken 

erhifzen - abschrecken 
KOchen in HzO, sauren 

undLaugen 
Angeschliffene fllichen v. 

BrochstOcken 
I I 

! erwi erungsanzelc en 
t 

Kantenlange, die aus dem kluft
freien Gestein zu schneiden sind; 

sehmutzige. erdige rorlJe 
Stiche, Ruscheln 

gebleichte dicke Krusfe 
leieMe BrechlJarkelf Yon 
Scherren n. Ourch{euchtung 

getrii!Jte, zersetzte, gesteins' 
IItIdende Mineralien mit Rissen 
und tonigen Umsetzungen 
schlecht(! lfornlJindung durch 

YerwitferungssuIJstunz 

! 
Haarrisse fUr grabere Gesteine, und Gesteine 

mit unregelmaBiger und porphyri
scher Struktur werden Wurfel von 
6 cm KantenHinge aus den Pro be-schmierige lJr/JChfkich(! 

I 

I 
gering,! 

Z. PhysikaJisch/ techn~Jogische Prufungen 
I DIN DVM 2102 I 

Raumgewichf, Spezitische~ liewicht; Porengehalt 

um sternfOrmig Mile 
flecken ge6chari 
(Sonnenbrond

frscheinung) 

I blacken gewonnen. 
In besonderen Fallen wird 

lOIN DVM 21031 

Wasseraufnahme Wasserabgabe 

erheb/iche auch die Prismenfestigkeit bei ver
schiedenem Schlankheitsgrad. der 
Proben festgestellt. Scherkrafte 
und das Knickmoment setzen bei 
hohen, schlanken Saulen die Bruch
grenze bedeutend unter die Wurfel
druckfestigkeit herab. Derartige 
Prufungen wurden schon unter die 
Konstruktionsprufungen zu stellen 

r ____________________ ~lJe~i~no~r~m~a~~mLutd~ 

+ I 
~ 0,5 {Jew. 9'0 > 0,5 6eIY. % sein. 

t 
!Jei fSQ at Druck, nach 

yorherigem Entlijffen der Versuch5.5fiiclte 

IDIN DVM 2101t1 

frosfbesfiindigkeif 

theolY!fisch pralrti~ch 

Siiffi b . 17 1 WOS5eraufnahme normal ~ I .• 
'gungs ellye -1 Wasserau/nohmeunterDrock . ~I -15 

--------------- keme 8eschOd.' ~80'itJ '80'1'" Beschiidigungen '!Jungen 

Oruck{estigkeH 
trocken. wassersalf: ol1sgefroren 

prucktr?~eitS - Abfall ausgefrorener ~iirpe,. 
/ ~ 

I<.einer odergering gr08 (tiber 15 %) 

wefterbestandig 

Slaatliches HaierialprrJ(ungsamt Berlin -Dahlem. AM. Stra/3enlJlJlJ;/faturge.steine 

Abb. 5. Ablauf der Wetterbestandigkeitspriifung von Naturgestein. 

g 

Abb. 6. Gerat zur kiinstlichen Bewetterung von Gesteinen nach Seipp. 
a = Gesteinsplatte, b = Tauchstab, der Platte tdigt, c = Zuleitung, d = Ableitung J 

e = l\Iischbehalter, j = Rtihrwerk, g = Wassez .. Zu- und Ableitung, h = Schwimmera 
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Mit dem gesteigerten Ver
brauch von Naturstein zu tragen
den Konstruktionsteilen hoher Be
anspruchung nehmen derartige 
Konstruktionsprufungen einen 
breiteren Raum in der Naturstein
prufung ein als fruher. Z. B. wer
den Wider lager, Rollenlager und 
Pendel, Saulen und Mauerwerks
karper, in naturlicher GroBe ge
pruft. HierfUr werden erhebliche 
Drucke notwendig, die mehrere 
hundert zuweilen uber tausend 
Tonnen Auflast ausmachen. 

Die bekannte hohe Druck
festigkeit unserer Naturgesteine 
laBt Steinkonstruktionen bevor
zugen, die vornehmlich auf Druck
spannungen berechnet sind. Viel
fach lassen sich B i e g e - und 
S c her spannungen aber nicht 

Enfw.K.Sf6dte vermeiden und es ist unumgang-
lich, hieruber ebenfalls ein klares 

Bild zu gewinnen, da Naturgestein gegen 
diese Spannungen viel empfindlicher ist 
als gegen Druckbeanspruchung. Eine 
Faust-Regel, die die Biegefestigkeit etwa 
zu 1/10 und die Schubfestigkeit etwa zu 
1/15 der Druckfestigkeit festlegt, ist 
falsch. Gest~ine werden durch die Art 
ihres Mineralverbandes, durch mehr oder 
weniger ausgepragte Ausrichtung der 
Glimmer, durch Schieferungserscheinun
gen in ihrem GefUge so unterschiedlich 
beeinfluBt, daB hiervon wieder ein voll
kommen verschiedenartiges Verhalten ge
gen Biegezug - und Schu b beanspruchungen 
abhangt. Biegezugfestigkeit und Schub-
festigkeit werden im allgemeinen an plat
tenfarmigen Versuchskorpern ausgefUhrt. 



Die in einem GroBbau durch Temperaturdehnun
gen auftretenden Spannungen konnen bei Temperaturspan
nen von etwagoO (zwischen ~30 und +60°) recht erhebliche 
sein. Wenn auch die Temperaturdehnungen je Grad auf 
die Langeneinheit nur in GroBenordnungen zwischen 0,3 

und 1,2 X 10- 6 liegen, so konnen im geschlossenen Mauer
werk Dehnungen bei Temperaturerhohung bis zu einigen 
Zentimetern auftreten. 

Je nach dem elastischen Verhalten des Gesteinskon
nen diese Spannungen yom Gestein aufgenommen werden. 
Bei kleinem Elastizitatsmodul, wie ihn vornehmlich saure 
Gesteine haben (400000 bis 600000 kg/cm2) werden die 
Spannungen weicher ausgeglichen als bei starren basischen 
Gesteinen (Gabbro, Basalte mit 800000 bis I zoo 000 kg/
cm2). Aus diesen angefUhrten Beispielen wird wohl klar, 
aus welchen Grunden in Sonderfallen auch Temperatur
dehnung und elastisches Verhalten der Gesteine bei GroB
bauten bestimmt werden mussen. 

Fur den im Hochbau als D a c h dec k s t 0 f f wie
der sehr viel mehr verwendeten D a c h s chi e fer regeln 
die Normen DIN14 220I-2205 die Ermittlung der petrogra
phischen Beschaffenheit, Gewichts- und Porenverhaltnisse, 
\Vasseraufnahme, Frost- und Hitzebestandigkeit, Saure
bestandigkeit und der Biegezugfestigkeit. Fur die Probe
nahme von Dachschiefern ist bereits die f a c h man n i -
s c h e Probenahme durch einen geologisch ausgebildeten 
Beamten (staatlicher Geologe, Bergrevierbeamter) verbind
lich. Zur Prufung kommen nur Proben des Fertigmaterials. 
Eine Prufung von Prufkorpern, die erst im Laboratorium aus 
Schieferblocken gewonnen wurden, ware unzweckmaBig. 
Die Dachschieferplatten-Herstellung ist schon eine natur
liche Auswahl der am besten geeigneten Stucke, denn 80% 

des gesamten gewonnenen Schiefermaterials geht auf dem 
Wege zum Fertigerzeugnis zu Bruch und wandert auf die 
Halde. Trotzdem ist es dem Prufingenieur erwunscht, uber 
die Lagerstattenverhaltnisse eines Bruches Bescheid zu 
wissen. Zur Kenntnis und Beurteilung des Vorkommens 
und des Betriebes sind auch bei der Bewertung von Dach
schieferablagerungen geologische, gesteinstechnische und 
betriebliche Gesichtspunkte untrennbar. Zur starkeren 
Verwendung des Schiefers zu Dachdeckzwecken an Stelle 
del' knappen Dachziegel, Dachpappen und noch knapperen 
:Vletallbedachungen, ist die genaue Kenntnis der technischen 
Eigenschaften des Schiefers erforderlich und gibt die beste 
\Verbung fUr diesen hochwertigen Dachdeckstoff ab. 

Fur S t r aBe n b a u s t 0 f f e ist die Wetterbestan
digkeit, wie fur samtliche im Hochbau im Freien verwen
deten Gesteine, Voraussetzung. Als StraBenbaustoffe aus 
Naturgestein sind zu nennen Pflaster, Bordsteine, Geh
bahnplatten, Grenzsteine, Packlage, Schotter, Splitt, Brech
sand und die naturlichen Kiese und Sande. 

P f I a s t e r s t e i n e werden ganz allgemein nur aus 
Erstarrungsgesteinen, quarzitischen Sandsteinen und 
Grauwacken gewonnen. Neben Form und Abmessungen, 
die fiir GroBpflaster in den Musterbuchern, herausgegeben 
von der Forschungsgesellschaft fur das deutsche StraBen
wesen, geregelt sind, und die fur Kleinpflaster durch 
DIN 481 festgelegt wurden, sind Druckfestigkeit, Schlag
festigkeit, KantenverschleiB, Abnutzbarkeit und Griffigkeit 
maBgebend flir die Giitebeurteilung. Die Anforderungen 
an die Druckfestigkeit, die nach DIN DVM 2105 ermittelt 
wird, sollen nicht zu hohe sein, denn sehr hohe Druckfestig
keit, Z. B. flir Porphyre uber 3000, fur Basalte uber 3500 

kg/cm2 ist oft gepaart mit Sprodigkeit, geringer Kanten-

14 S t 6 c k e, K.: Die NormenbHitter DIN DVM 2201 

bis 2206 zur Prufung von Dachschiefer. Steinindustrie 28 (1933) 
S.239. 

festigkeit und mit der Neigung ZUIll Glattwerden unter 
dem Verkehr. Hier hilft wieder das mikroskopische Bild 
fUr die Beurteilung der Rauhigkeit. Bei ansteigenden 
StraBen ist das Rauhbleiben der Pilastersteine allen anderen 
Eigenschaften voranzustellen und selbst hohe Abnutzungs
werte (groBer VerschleiB) sind mit in Kauf zu nehmen. Ein 
Schul beispiel hierflir ist die belie bte Verwend ung der Basalt
lava in den steilen StraBenzugen der Wuppertalstadte auf 
denen ein erheblicher Verkehr mit zweiradrigen Pferdefuhr
werken umgeht. 

B 0 r d s t e in e mussen ihrer Form und Abmessung 
nach DIN 482 entsprechen; im ubrigEn habensiegenugende 
Druckfestigkeit, geringe Abnutzbarkeit sowie Griffigkeit 
aufzuweisen. Aus der Bruchbeschreibung des Geologen 
muB der Prufingenieur erkennen konnen, ob genugend 
groBe und gleichmaBige Werkstucke zur geeigneten Bord
steingewinnung anfallen. 

Fur die G e h bah n p I a t ten gilt dasselbe. Form 
und Abmessungen sind durch DIN 484 geregelt. Die Biege
zugfestigkeit muB moglichst hoch sein, die Abnutzbarkeit 
durch Schleifen soIl gering sein unter Beibehaltung der 
Griffigkeit des Gefuges. Ein AblOsen dunntafeliger Schich
ten, wie dies bei Sedimentgesteinen mitunter der Fall ist, 
macht das Gestein zur Verwendung als Gehsteigplatten 
unbrauchbar. Oft haben gerade kieselige Gesteine geringe 
Abnutzung beim Schleifversuch, groBere Werkstucke aber 
haben den erwahnten Fehler und hierauf hat der Geologe 
im Bruch und am Steinwerkplatz zu achten. 

Bei G r en z s t e i n e n ist die Hauptsache eine ge
nugende Wetterbestandigkeit bei guter Druckfestigkeit. 
Es ist vorteilhafter etwaige Zeichen und Schriften vertieft 
auszuarbeiten, da vorstehende Steinteile immer Ursache 
zum Ansatz von Niederschlagen und Schmutz geben. Die 
Abmessungen der Grenzsteine sind in DIN 284 festgelegt; 
uber die GroBe und Moglichkeit der Gewinnung gilt das 
fur Bordsteine und Gehwegplatten Gesagte. 

Viel eingehender sollte auf einwandfreies Packlage
material geachtet werden, denn die Pac k I age bildet 
das Fundament der StraBe. Bei genugender Druckfestig
keit soIl der einzelne Packlagestein eine moglichst breite 
Setzflache haben und pyramidenformig geschlagen sein. 
Da dem Prufingenieur meist nur eine kleine Anzahl von 
Proben in den Prufraum geschickt werden, so muB er sich 
hierin ebenfalls auf das Urteil des probenehmenden Geo
logen, dem die Ubersicht uber den Werkplatz zusteht, ver
lassen. Die Hohe der Einzelsteine soIl moglichst gleich sein, 
damit nicht einzelne Spitzen der Packlage aus dem Stra
Benunterbau hervorstehen. 

S c hot t e r, S p lit t und K i e s san d werden 
flir StraBenbauzwecke nach Kornform, Kornzusammen
setzung und Reinheit des Korngemisches beurteilt. Ein 
sicheres objektives Urteil, uber die Kornform, ob kubisch 
und gedrungen, wie meist gefordert, oeIer 0 b splitterig, 
scherbig uneIlanglich, wie unerwunscht, ist recht schwierig. 
Versuche aus dem Litergewicht uneI der Anzahl der auf 
eine bestimmte Raumm~nge entfallenden Korner einen 
sicheren Anhalt zu gewinnen, scheinen nach den neuesten 
Arbeiten von PickeP5 zum Erfolge zu fuhren. Jedenfalls 
ist flir die Entnahme zu sagen, daB zur Beurteilung einer 
Schotterkornung mindestens 50 kg als Priifgut zu dienen 
haben. Ferner ist die Angabe erwunscht, ob im Betriebe 
auf Rundlochsieben oder mit quadratischen Maschensieben 
das Klassieren im Schotterwerk oeIer der Kiesgrube vor 
sich gegangen ist. 1m Prufraum werden die Probesiebungen 
bisher samtlich auf Rundlochsieben bis zur Kornung von 

15 Pic k e 1, \V.:. Die Bestimmung und Bewertung der 
K9rnform von Edelsplitt. Steinindustrie 32 (1937) S.277. 

92 -



I nlm Durchmesser vorgenommen, erst klein ere Kornun
gen werden auf Maschensieben abgesiebt. Benennt nun 
das Lieferwerk seine Kornung auf Grund der Aussiebungen 
auf quadratischen Sieben, so ist ein Unterschied zwischen 
der Laboratoriumssiebung und dem gelieferten Siebpro
clukt unumganglich. Es heten groBe Prozentsatze von 
Uberkorn auf, die sich ohne den Hinweis uber die Art der 
Siebung im Lieferwerk nicht aufklaren lassen. 

Gesteine zur Gewinnung von StraBenschotter sollen 
mittlere Druckfestigkeiten, die als Haufigkeitswerte fUr 
die einzelnen Steingruppen festliegen, aufweisen. Aus
schlaggebend ist fur die Beurteilung der genugenden Festig
keit jedoch der Ausgang der Prufung des Schotters auf 
vViderstandsfahigkeit gegen Druck- und Schlagbeanspru
chung nach DIN DVM 2109. Wie erwahnt ist diese Prufung 
cine reine Konstruktionsprufung, bei der der Schotter der 
angelieferten Form durch 40000 kg Druckbelastung bzw. 
500 m/kg Schlagarbeit auf eine Stempelflache von 222 cm/kg 
beansprucht wird. Durch Siebung des Schotters vor und 
nach dcr Beanspruchung wird der Grad der Zertrummerung 
crmittelt. Diejenige Schotterart ist die beste, bei der sich 
der geringste Unterschied zwischen clem Siebergebnis des 
unbeanspruchten und beanspruchten Prufguts ergibt. 

Wichtig ist bei dieser Prufung, die Art der feinsten 
Zertrummerungsteile festzustellen. Sind diese von tonig 
merge Ii gem Charakter, so ist ein Schmieren des Verkehrs
abriebs wahrscheinlich; ein kieseliger oder sagar scharf
korniger Abrieb neigt weniger zum Schmieren und Glatten 
der StraBe. Die Mineralzusammensetzung gibt hier auch 
schon Himveise. 

Schwierig ist immer noch die Entscheidung uber das 
Verhalten von Gesteinen gegen bituminose Bindemittel. 
Von mineraltechnischer Seite allein aus ist darauf hinzu
weisen, daB Gesteine mit vollkristallenem GefUge, deren 
Bruchflachen rauh sind und nicht von Gesteinsstaub oder 
irgendwelchen Verschmutzungen eingehullt werden, die 
besten Voraussetzungen zum Haften an bituminosen Binde
mitteln und auch an Zement geben. Beim Urteil ist ferner 
darauf hinzuweisen, ob das Gesteinsgefuge porenfrei oder 
porig ist und welche GroBe der Wert fUr die Wasserauf
nahme hat. Porige Gesteine konnen mit hoher Wasserauf
nahme (Sandsteine, Schaumkalke, Laven) zur teilweisen 
Filtrierung der dunnflussigeren Bestandteile bituminoser 
::VIas sen und Emulsionen fUhren und benotigen bei Zement
bindemittel hohere Feuchtigkeitsmengen. Durch Beach
tung dieser cinfachen GefUgeeigenschaften konnen unan
genehm auswirkende Fehler vermieden werden. 

Die G lei s bet tun g sst 0 f f e werden im allge
mciucn nach den gleichen Richtlinien untersucht, wie 
StraBenschotter. Da jedoch der HauptverschleiB von 
Gleisschotter durch das dauernde Nachstopfen der Schwel
len hervorgerufen wird, Iegt die Reichsbahn besonderen 
Wert auf die Ermittlung der Schlagfestigkeit; sie ist bei 
der Entwicklung des endgiiltigen Verfahrens (DIN DVM 
2109) fUhrend gewesen. 

Aus dem vorher Gesagten ist zu ersehen, wie wichtig 
cine enge Zusammenarbeit zwischen dem meist die Probe 
nehmenden und die Lagerstatte beschreibenden Geologen 
und dem Prufingenieur ist. Zur Beurteilung der Liefermog
lichkeiten eines Bruches genugt die Klarung der geologisch-

lagerstattlichen und der gesteinstechnischen Faktoren 
nicht vollkommen, vielmehr gehort als SchluBglied fur 
eine abgerundete Kenntnis noch der betriebstechnische 
Gesichtspunkt hinzu. Aus dies em Grunde ist fur die Auf
stellung einer "Deutschen Steinbruchkartei", die samtliche 
Steinbruchbetriebe fUr den Bahn-, Wege- und vVasserbau 
und die reinen Werksteinbetriebe umfassen solI, dieser 
Punkt nicht vernachlassigt worden. Wahrend die geologi
schen Landesanstalten dieProbenahme und die Materialpriif
anstalten die gesteinskundlichen Untersuchungen durch
fuhren, ist das Deutsche Forschungsinstitut fUr Steine und 
Erden, Kothen, mit der Aufnahme der notwendigen be
triebstechnischen Daten bei dieser Gemeinschaftsarbeit 
betraut. Die Arbeiten, die fuhrend von der PreuB. Geolo
gischen Landesanstalt und dem Staatlichen Materialpru
fungsamt Berlin-Dahlem mit der Unterstutzung des Gene
ralinspektors fUr das deutsche ShaBenwesen und der DAF 
ubernommen sind, werden ein SJ,mme!werk darstellen, das 
dem Reich ein klares Bild uber seinen R 0 h s to f f "N a t u r
g est e i n" verschafft. Der Uberblick, der bisher nur in 
einzelnen Kreisen oder auch Frovinzen und Landern z. B. 
Thuringen, vorhanden war, wird durch diese einheitlich auf
gestellte Kartei ein vollkommener werden. Die Baubehor
den konnen sich bei GroBvorhaben nach den in der Nahe des 
Bauplatzes liegenden Gesteinsvorkommen und ihren Eigen
arten erkundigen. Sie sind ferner in der Lage, sich mit Hilfe 
der A uskunftstellen, diedie PreuB. Geologische Landesanstalt 
als zukiinftige Reichsanstalt sein wird, zu vergewissern, ob 
uberhaupt das Steinmaterial untersucht ist. Die Zeugnisse 
und Gutachten selbst konnen leicht an Hand des Betriebs
verzeichnisses und der Karteinummer von den aufgenom
menen Betrieben angefordert werden. Mit Hilfe der nach 
einheitlichen Prufverfahren ermittelten und an einer Stelle 
des Reiches zusammenlaufenden Ergebnissen wird die 
Ubersicht geschaffen, die Baubehorden, Bauunternehmun
gen, Bauingenieure und Architekten fur ihre Bauvorhaben 
brauchen. Bei Werkstoffbedarf von Zehntausenden von 
Kubikmetern, wie er gegenwartig nicht selten ist, besteht 
die Moglichkeit der Auswahl gesteinstechnisch einwand
freier, zueinander pas sender Gesteine und die vorhandenen 
konnen ihrer Eigenschaft nach zweckentsprechend verwen
det werden. Fur statistische und handelspolitische Fragen 
wird die Kartei die zuverlassige Unterlage sein. Der Werk
stein gewinnenden Industrie und der Industrie-Fachgruppe 
fUr den Wege-, Bahn- und Wasserbau werden die nach ein
heitlichen Richtlinien aufgestellten Priifungszeugnisse, die 
nach der Aufnahme in die Kartei das Eigentum der be
treffenden Werke werden, ein ausgezeichnetes und einwand
freies Werbemittel sein. Bei Meinungsverschiedenheiten 
uber die Gute einer Natursteinlieferung und den Grund 
auftretender Bauschaden, derart, wie sie einleitend erwahnt 
wurden, werden die Unterlagen ausreichen, urn zu klaren, 
ob die Ursachen fur die Schaden in einer schlechten Liefe
rung oder in unzweckmaBiger Verwendung und Fehlkon
struktion zu suchen sind. Die technische Gesteinsprufung 
hat kurz gesagt nichts zu tun mit einer Art polizeilicher 
Uberwachung, sie vertritt nicht einseitig den Abnehmer
standpunkt, sondern sie ist vielmehr durch Zusammenarbeit 
von Geologen und Ingenieur sinnvoll durchgefuhrt eine 
gleiche Hilfe fiir den Natursteinverbraucher wie fUr die 
Naturstein gewinnenden Kreise. 
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Ueber einige Faktoren, welche die Ergebnisse der Priifung von Glas 
auf mechanischem Wege beeinflussen. 

Von Dipl.-Ing. E. A I b r ec h t, Berlin. 
[Beitrag fiir die fachgruppe II des 2. Internationalen Glas-Kongresses, London, 9. Juli 1936.1 

Als Einleitung zur Sitzung der fachgruppe II des 2. Internationalen Glas-Kongresses (London und Sheffield 
1936) wurde ein Ueberblick tiber die faktoren gegeben, von denen die festigkeit von Glas als geformter Kar
per (Gegenstand, Bauteil, Priifkarper) abhiingt. Die hier vorliegenden GesetzmiiBigkeiten sind fiir einige 

dieser faktoren bereits weitgehend erkannt. Ausbau und Synthese die3er Erkenntnisse bleibt Aufgabe. 

Es ist allgemein bekannt, wie groB der E i n - Priifverfahren normt. Von einer Nor m u n g 
flu B d ere hem i s e hen Z usa m men - d e r P r ii f v e r fa h r e n fUr die meehanischen 

set z u n g auf die E i g ens e h aft end e s Eigenschaften von Olas sind wir noch ziemlich 
o I as e s ist. Das fabrikatorische Verhalten eines weit entfernt. 
Ol.ases, ~eine c~emische Widerstandsfahig~eit, Der E i n flu B de r Pro ben g roB e auf 
seLlle.ophsehen Eigenschaften werd~n von semer die Festigkeit je Querschnitts'einheit - die im 
chemlsc~en Zusa!,IImensetzung. bedmgt u?d oft folgenden kurz als Festigkeit bezeichnet wird -
von klel.~en Zusa~ze~ entschledend beemflu.Bt. scheillt bei Olas groBer zu seill als bei anderen 
~er z.unaehst a pn?n aufgestellte ?~tz, daB slch Werkstoffen. Die Erscheinung ist an sich durch-
dl~ Eigenschaften emes Olases addlt~v aus denen aus bekannt; so fiilIt z. B. die Druckfestigkeit 
seLner Kompon.ente? ergeben un~. slch also aus (kg/cm2) von Beton, an 10 cm-Wiirfeln bestimmt, 
der Analyse mit Hllfe von KoefflZlenten berech- etwas hoher aus als wenn sie an Wiirfeln von 
ne~ lassen,. kann fUr ein~. Reih~ von physi- 20 oder 30 cm K~ntenlangeermittelt wird. Aehn-
kahsehen Eigenscha~ten (Harte, Dlchte, A~lsdeh- lich verhaIten sich Mauerziegel; noch groBer ist 
nung ~. ~.). als erWlesen geIten. I?ahe: wlrdes der EinfluB der Abmessungen bei Steinzeug. Die 
~Is sh.lwldng e.mpf~nden, ,:"en? me~ner Ver- Druckfestigkeit von Quarzglas wird in den iib-
offenthchung, . dlee.me physlkahsche Elgenschaft lichen Handbiichern mit rund 20000 kg/cm2 an-
von Ol~ betnfft, ~lte Analyse fehlt. . gegeben. Dieser Wert (1) ist an Zylindern von 

.. .Es ~st also m~h~ .z~ verwundern, we~n die 5 mm Durehmesser (19 mm2 Querschnitt) und 
0ll:lhgkert de~ A?dlhvltat~gesetzes aueh fur den Hohe bestimmt. Priifkorper von 200 mm2 Quer-
Tell der physlkahsehen EIgen~chaften des .Olases schnitt ergebenetwa die halbe Druckfestig-
voraus.geset~t wurde, den .wlr me e h .. a n 1 s c h e keit (2). Danach ist schwer zu sagen, welcher 
F.~ ~ t 1 g k e 1 t nennen. ~Ie Nae~prufung. be- Wert fUr die Druekfesti~keit in Rechnung zu 
stahgte das Erwartete: die mechal1lschen Elgen - stellen ware wenn es sich z. B. urn einen Iso-
se~a!ten ~~)ll Glaseru ~it willkiirlich oder pIan- lator aus Q~arzglas handeln wiirde, auf den ein 
maBlg geanderter chemlscher Zusammensetzung Funkturm gestellt werden soil. 
erwiesen sich als gesetzmaBig abhangig von 
dieser, wenn unter gleichen Versuchsbedingungen 
gepriift wurde. Diese Voraussetzung ist wesent
Heh und darf nicht vernachiassigt werden. Ein 
Vergleich der Ergebnisse verschiedener Forscher 
zeigt, daB d erE i n flu B d e r jew e i I s v e r -
sehiedenen Versuchsbedingungen 
den der Olaszusammensetzung oft 
ii b err a g t und haufig so groB ist, daB die ge
fundenen Festigkeiten nicht ohne weiteres mit
einander verglichen werden konnen. 1m allge
meinen kann man sagen, daB urn so kleinere 
Werte der Festigkeit je Querschnittseinheit 'er
halten werden, je groBer die Abmessungen der 
Priifkorper sind, je hoher die Versuchstemperatur 
und je langer die Dauer der Beanspruchung ist. 
Man muB sich also dariiber klar sein, daB die 
Mat e ri a I f est i g k e i te n k e i n e M at e ria 1 -
k 0 n s tan ten z use in bra u c hen, und man 
ist sich dariiber klar, wenn man Priifkorper und 

Die Biegefestigkeit von Flachglas nifl1mt ab 
mit wachsender Breite und Dicke der Proben 
(3) (4). 

Die Zugfestigkeit sehr diinner Olasfiiden ist 
auBerordentIich groB (5). Stabe von e1ll1gen 
Quadratmillimetern Querschnitt haben etwa 
1000 kg/cm2, solche von 10 bis 100, mm2 etwa 
500 kg/cm2 Zug~estigkeit; diese sinkt bei noch 
groBerem Querschnitt noch weiter (6) (7) 
(8) (10). 

Der EinfluB der Prob·enform istdeut
lich merkbar. Der Unterschied zwischen Wiidel
und Zylinderfestigkeit ist auch bei anderen Werk
stoffen bekannt. Kantige und runde Olasstabe 
geben beim Zugversueh nicht ganz gleiche Werte 
(6). Auf die Biegefestigkeit von Flachglas ist 
das Seitenverhaltnis von Einf1uB. Sehr deutlich 
ist der EinfluB von Probenform und -groBe bei 
der Priifung von Hohlglas auf Innendruck. 
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Der E i n f1 u B d e rObe rf I a c h 'e n b e -
s c h a f fe n h e i t ist besonders gut verfolgt wor
den. Die dabei entwickelten Theorien und ihre 
experimentelle Nachpriifung (5) (6) haben unsere 
Erkenntnisse iiber die OesetzmaBigkeiten, die den 
ZerreiBvorgang beherrschen, auBerordentlich ge
fordert. - Es geniigt hier, auf die grundlegende 
Bedeutung dieser Arbeiten hinzuweisen. Es er
gab sieh, daB und warum geschliffene und po
lierte Oberflachen kleine Festigkeiten hervor
rufen, Feuerpolitur und Aetzpolitur festigkeits
erhohend wirken. Sehr deutlich konntle dies auch 
bei Flachglas nachgewiesen werden, dessen 
8iegefestigkeit von der Bearbeitung der Kanten 
beeinfluBt wird (11). 

Der Einflu,B der Temperatur, bei der 
die Priifung vorgen'0mmen wird, sowie die B ,e -
I as tun g s ge s c h win dig ke i t, mit der si,e 
ausgefUhrt wird, sind von geringerer Be
deutung als die vorher aufgezahlten Faktoren. 
Tide Temperatur und hohe Belastungsgeschwin
digkeit wirken festigkeitssteigernd (6) (9) (11). 

Der E i n flu B d e r 0 a u e r d e r B e a n -
s p r u c hun gist der einzige, der sich bisher in 
der Form einer mathematischen Beziehung hat 
ausdriicken lassen. Bei kurzzeitiger Bean
spruchung folgt Olas dem H '0 0 k e schen Oesetz; 
Elastizitatsgrenze und Bruchbeginn fallen prak
tisch zusammen, bleibende Formanderungen und 
plastische Verformungen sind, auch unmittelbar 
vor dem Bruch, kaum nachweisbar. Unter ruhen
der Last treten jedoch elastische Nachwirkungen 
auf. Die Dauerstandfestigkeit von Olas ist we
sentlich geringer als seine Festigkeit bei kurz
zeitiger Beanspruchung, und zwar SOW'0hl bei 
Flachglas (12) als auch bei Hohlglas (13). Fiir 
das letztere konnte gezeigt weroden, daB der 
Bruch unter Dauerlast urn so friihereintritt, je 
naher die dabei gewahite Beanspruchung an die 
kurzzeitig tragbare herankommt. Diesem Unter
schled ist der Logarithmus der Standzeit pro
portional. 

Es wurde versucht, zu zeigen, daB die Ergeb
nisse, die bei der Ermittlung der mechanischen 
Eigenschaften von Olas erhalten werden, z. T. 

erheblich von Faktoren abhangen, die durch di,e 
VersuchsausfUhrung selbst gegeben sind, oder die 
willkiirlich festgelegt werden, niem~ls aber bei 
einer Versuchsreihe in ihrer ganzen Variations· 
breite erfaBt werden konnen. Einige dieser Ein· 
fliisse sind systematisch untersucht, andere um
stritten, manche vieUeicht iiberschatzt. 

Da Olas SOW'0hl in der chemischen Technik 
als auch im Bauwesen in zunehmendem MaB'e 
aIs tragencler bzw. als mechanisch beanspruchter 
Baustoff verwendet wird, verdienen und er
halten die mechanischen Eigenschaften des Olases 
steigende Beachtung. ELne Festigkeitslehre des 
Olases ist im Entstehen begriffen. Sie wird in 
hoherem Orade, als es bei anderen Werkstoffen 
notig ist, die Faktoren beriicksichtigen miissen, 
die die Ergebnisse der F,estigkeitspriifung be· 
einflussen. 

Zusammenfassung. 

Der zunachst a priori aufgesteUte Satz, daB 
die Eigenschafteneines Olases sich additiv aus 
denen seiner Komp'0nenten zusammensetzen und 
also aus der Analyse berechnen lassen, gilt a'is 
erwiesen fUr zahlreiche physikalische Eigen
schaften (Harte, Dichte, Ausdehnung u. a.). Unter 
gleichen Versuchsbedingungen ist der EinfluB 
der Zusammensetzung auch fUr die mechanischen 
Eigenschaften des Olases deutlich. Ihn iiberragt 
hier ]ed'0ch bei weitem der EinfluB der Ver
suchsbedingungen (ProbengroBe, -f'0rm, -ober
flache, Dauer der Beanspruchung, TemperatUl 
u. a.), sowie der der OesetzmaBigkdten des 
Bruchvorgangs. Hierfiir werden Beispie1e ge· 
geben. 

Die systematische Erforschung dieser Ein
fliisse ist von mehreren Seiten beg'0nnen worden. 
Es wird notig sdn, sie zu fordern, denn die wach
sende Verwendung von Olas als Baust'0ff sowohl 
in der chemischen Technik wie im Bauwesen ver
langt nach einer Festigkeitslehre des .Olases. 
Sie ist in der Entwicklung begriffen und wird 
an den aufgezeigten Problemen nicht vorbei
gehen konnen. 
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TIber das Verhalten von Steinholz und ahnlich zusammengesetzten Massen 
gegentiber Baustoffen und Metallen. 

Von Prof. Dipl..lng. E. Deill. 

Mitteilung aus dem Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem. 

Steinholz ist bei Verwendung an richtiger Stelle -
sachgemaBe Verarbeitung vorausgesetzt - als guter Bau
stoff in der Bauwelt so bekannt und geschatzt, daB es 
sich eriibrigt, seine besonderen Eigenschaften und Vor
ziige noch ausdriicklich hervorzuheben. 

Leider kommen aber bei der Verwendung dieses Bau
stoffes immer wieder vereinzelt Schadensfalle vor, die 
darauf zuriickzufiihren sind, daB Steinholzmasse auf 
andere Baustoffe und auf Metalle schadigend einzuwirken 
vermag, wenn bei der Verwendung oder der Verarbeitung 
des Steinholzes die deshalb erforderlichen GegenmaB
nahmen nicht oder nicht sorgfaltig genug getroffen wer
denio 

DaB es nicht angangig ist, den Werkstoff Steinholz in 
Acht und Bann zu tun, wie es zuweilen geschieht, ein
fach deshalb, weil infolge unsachgemaBer Verarbeitung 
und ungeniigender Kenntnis der Eigenseha£ten des Werk
stoffes Sehaden aufgetreten sind, liegt klar auf der 
Hand. 

Wenn daher an dieser Stelle einzelne Sehadens
falle aufgezahlt und besehrieben werden, so gesehieht 
dies in erster Linie zu dem Zweek, zu zeigen, mit 
welehen Sehadigungen unter Umstanden bei der Ver
wendung von Steinholz als Bausto££ gereehnet werden 
muB, wenn gewisse unbedingt einzuhaltende Vorsehrif
ten iiber Verarbeitung und Naehbehandlung sowie die 
Regeln der Handwerkskunst auBer aeht gelassen 
werden. Auf Grund von Untersuehungsergebnissen 
sollen dann Hinweise fiir die riehtige und saeh
kundige Verwendung von Steinholzmassen gegeben 
werden. Dies ist besonders deshalb wiehtig und 
notwendig, weil die einfaeh erseheinende Bereitung 
des Steinholzes, sowie des sen in die Augen fallen
den Eigensehaften einen weniger damit Vertrauten 
immer wieder dazu verleiten, solehe Massen ohne 
nahere Kenntnis ihrer Eigenart und ihres Ver
haltens gegeniiber anderen Baustoffen, fiir beson
dere Zweeke zu verwenden, urn naeh einiger Zeit 

1 Hierzu sei be merkt, daB mit dem Auftreten von 
Schaden auch bei anderen Baustoffen - also ohne 
Verwendung von Steinholz - gerechnet werden muB, 
wenn bei deren Verwendung die zu beachtenden Vor
schriften nicht eingehalten werden, z. B. wenn un
dichter Beton hergestellt oder der Beton mit ungeeig
netem Wasser angemacht wird usw. Wenn in dieser 
Abhandlung hauptsachlich von Schaden die Rede ist, die sich 
bei der Verwendung von Steinholz gezeigt haben, so solI da
mit keineswegs der Eindruck erweckt werden, als ob das Auf
treten von Schaden im Baugewerbe auf die Verwendung von 
Steinholz beschrankt sei. 

an aufgetretenen Zerstorungen erfahren zu miissen, daB 
die Verwendung oder die Art der Verarbeitung des Ma
terials in Verbindung mit dem betreffenden Werkstoff 
nieht die riehtige war. 

Die Zahl der dureh Steinholz verursaehten Sehadens
fane, vergliehen mit der Haufigkeit verlegter Steinholz
massen, ist zwar nur gering; immerhin nehmen die vor
kommenden Schaden oft ein AusmaB an, daB ihre Be
kampfung unbedingt ge£ordert werden muB und dies urn 
so mehr, als bei der Ausfiihrung von Steinholzarbeiten 
dureh erfahrene Faeharbeiter und unter Beriieksiehti
gung aller notwendigen SehutzmaBnahmen der "Kampf 
dem Verderb" mit Erfolg gefiihrt werden kann. 

Die naehstehend besehriebenen Sehadensfalle sind 
eine Auswahl der im Laufe der letzten 6 bis 8 Jahre im 
Amt bearbeiteten FaIle von Werksto££besehadigungen, 
an denen Steinholz beteiligt war. 

Falll. Undichtwerden eines Heizungsrohres. 
In einem aus Eisenbeton erstellten Gebaude wurden 

die Rohrleitungen der im Keller befindliehen Heizanlage 
dureh die Decke in die oberen StoekwerIce gefiihrt. Die 
15 em dieken Eisenbetondeeken trugen eine 3 em dieke 
Ausgleiehsehieht aus Zementmortel und auf diesem einen 
2 em dieken Estrieh aus Steinholz als Unterlage fiir 
Linoleum. 

Abb. 1. 

Ein Heizrohr, das vom Keller dureh die Eisenbeton
decIce hindurch zu den im ErdgesehoB befindlichen Rau
men fiihrte, war kurze Zeit naeh der Inbetriebnahme an 
dem im Beton der Deeke befindlichen Teil undieht 
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geworden. Das herausgeschnittene Stiick stand unten mit 
Beton, im oberen Teil mit Steinholzmasse in inniger Be
riihrung; nach Entfernen der oberfHichlich festhaftenden 
Beton- und Steinholzreste erwies sich das Rohrstiick als 
stark verrostet (Abb. 1). Ein durch das Rohrstiick ge
fiihrter Langsschnitt lieB das Vorhandensein einer schlecht 
verschweiBten Stelle (a) in der Steinholzzone erkennen. 

Da die SchweiB3telle in die Steinholzschicht verlegt 
war, konnte an einer durchlassigen Stelle der SchweiB
naht Wasser in die Steinholzschicht gelangen und Magne
siumchlorid auslaugen. Sobald aber Magnesiumchlorid
liisung an das Stahlrohr gelangte, muBte starkes Rosten 
eintreten und die vorhandene Undichtigkeit an der 
SchweiBstelle zunehmen. 

Das Undichtwerden des Rohres ist im vorliegenden 
Fall vor allem auf das schlechte VerschweiBen der Rohr
enden zuriickzufiihren; erst an zweiter Stelle kann dafiir 
die unmittelbare Beriihrung des Stahlrohrs mit der 
Steinholzmasse verantwortlich gemacht werden. 

Zur Vermeidung von Schaden der beschriebenen Art 
soUten die SchweiBstellen von Heizrohren in keinem 
Fall in die Steinholzschicht eines FuBbodens verlegt wer
den; zudem miiBten Stahlrohre gegen Steinholz in ge
eigneter Weise isoliert werden, was entweder durch Um
hiillen der Rohre mit Bitumenpappe oder noch besser 
durch Ummanteln mit Zementmiirtel geschehen 
kann. Naheres hierzu vgl. im folgeIiden Beispiel. 

Fall 2. Zerstorung eines Heizrohres. 

Bei einem ahnlich dem Beispiel 1 liegenden Fall be
stand die Kellerdecke aus Betonkappen zwischen Stahl-

Sfeinholz = 
schichf 

Betol7: 
sehieM 

o Scm 
I 

- O(]S Roh!' war -
durcn eine 8e/on: 
decke mtf Stein:: 

- holzbe/ag hin= 
durchge(iJhrl 
Starke Zers/ij= 
rungen in der 
lone der Siein: 

ho/z sehicht 
(Magnesium: 

cn/orld) 

.\ UU. 2. 

tragern; die Betondecke war · mit Korkestrich (magnesit
gebunden) und dieser mit Linoleum belegt. Ein senk
recht durch die Decke ge£iihrtes Heizrohr war auf der 
AuBenseite in Hiihe der Korkestrichschicht angefressen 
worden und mehrfach durchliichert; das ausgetretene 
Wasser hatte erheblichen Schaden angerichtet. 
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Der zur Feststellung der Zerstiirung vorgelegte Rohr
abschnitt lieB an der in der Korkestrichzone eingetretenen 
Querschnittsverminderung des Werkstoffs deutlich den 
starken Angriff erkennen, wahrend der im Beton ein
gebettet gewesene Teil, dem noch Betonreste fest an
hafteten, keinen wesentlichen Angriff aufwies. Die Durch
locherungen waren an der untersten Stelle der yom Kork
estrich beriihrten Zone entstanden (Abb. 2). 

Fiir die chemische Untersuchung waren Proben aus 
der , Betonschicht, der Korkestrichau£lage und aus der 
Grenzschicht Beton-Korkestrich eingesandt worden. Die 
Probe aus der Grenzschicht bestand aus lockerer Kork
estrichmasse mit daran festhaftendem, hartem · Beton, 
der abgetrennt und fiir sich untersucht wurde. 

Der Korkestrich enthielt Magnesia, Holzmehl und mit 
Wasser auslaugbare Chloride; der Gehalt an letzteren, 
bezogen auf lufttrockenes Material und berechnet als 
MgC12 , betrug 11 %. 

Die harte Betonschicht aus der Grenzzone war eben
falls chloridhaltig und bestand im iibrigen aus Zement 
und Sand. Auch der Eisenrost, der sich in der Kork
estrichzone auf dem Stahlrohr gebildet hatte, war chlorid
haltig, wahrend in dem durch Korkestrichmasse nicht 
verunreinigten Material der Deckenbetonprobe Chloride 
nicht nachgewiesen werden konnten. 

Aus dem Ergebnis der Untersuchung war zu entneh
men, daB von der Korkestrichmasse aus eine Wanderung 
von Chlorid (Magnesiumchlorid) zumStahlrohr und in die 
benachbarten Betonschichten' stattgefunden hatte. Als 
Ursache der Zerstiirung des Rohrs muBte die Einwirkung 
des Magnesiumchlorids auf das Rohrmaterial angenom
men werden. Chloride, insbesondere Magnesiumchlorid, 
begiinstigen bekanntlich das Rosten von Eisen auBer
ordentlich stark. 

An dem Zustandekommen des Zerstiirungsvorganges 
an Eisen durch Magnesiumchlorid ist stets Feuchtigkeit 
beteiligt. Die Herkunft der Feuchtigkeit ist nachtrag
lich nicht immer mit Sicherheit £eststellbar; sie kann z. B. 
daher riihren, daB bei nassem Aufwischen des Linoleum
fuBbodens Wasser an dem herausstehenden Rohr gestaut 
wird, das am Rohr entlang in die Korkestrichmasse ein
dringt und Magnesiumchlorid auslaugt, dessen Liisung 
dann an das Stahlrohr gelangt und das Rosten ver
ursacht. 

Zu beriicksichtigen ist, daB Steinholzmassen stets 
reichliche Mengen Wasser lose gebunden enthalten, so 
daB das Hinzutreten von auBerem Wasser nicht unbe
dingt erforderlich ist. Durch die Erwarmung des Kork
estrichs am heiBen Rohr wird ein Teil des Wassers frei, 
das sich an kiihleren Stellen in der Korkestrichschicht 
wieder verdichtet; bei -spaterem Abkiihlen des Heiz
rohres findet Riickwanderung von Wasserdampf und 
Verdichtung am abgekiihlten Rohr statt. Gleichzeitig 
diffundiert Magnesiumchlorid an die der Korkestrich
schicht anliegende feuchte Rohroberflache und leitet den 
Rostvorgang ein. 

Durch das aufgeklebte Linoleum ist die Korkestrich
schicht verhaltnismaBig dicht abgedeckt, so daB Feuch
tigkeit aus der Korkestrichschicht kaum entweichen 
kann, und die beschriebenen Vorgange sich lange Zeit 
abwechselnd abspielen kiinnen. 



Zur Vermeidung solcher Schaden sollten grundsatz
lich aIle durch magnesitgebundene Estriche hindurch
gefiihrten Rohre und sonstigen Stahlteile vor dem An
griff durch Magnesiumchlorid geschiitzt werden; im vor
liegenden Fall hatte dies zweckmaI3ig in der Weise ge
schehen kiinnen, daB zwischen Estrichmasse und Stahl
rohr ein mindestens 10 bis 15 cm breiter Zwischenraum 
statt mit Estrichmasse mit dichtem Zementmiirtel 
ausgefiiIlt worden ware, so daB das Stahlrohr weder mit 
Estrichmasse in unmittelbare Beriihrung kommen, noch 
von etwaigen Auslaugungen aus der Estrichmasse er
reicht werden konnte. Beim Anbringen solcher Mantel 
von Zementmiirtel urn die zu schiitzenden Stahlrohre 
1St aber zu beachten, daB der Zementmiirtel erst viillig 
erhartet sein muB, bevor die Korkestrichmasse damit in 
Beriihrung gebracht werden darf, da sonst das Abbinden 
des Zementmiirtels durch eindringendes Magnesium
chlorid verhindert werden kann. 

Fall 3. Zerstorungen an horizontal in Beton verIegten 
Heizrohren. 

In den FuBbodenbeton eines Kaufhauses waren die 
Stahlrohre der Dampfheizung verlegt worden. Die Beton
decke trug magnesitgebundenen Holzkorkestrich und 
Linoleumauflage. Drei Jahre nachdem der Bau in Be
"trieb genommen worden war, traten an den Dampf-

Schema 

Es mag an dieser Stelle noch besonders darauf bin
gewiesen werden, daB es in vielen Fallen fiir die Auf
klarung der Ursache besagter Schaden nicht geniigt, ein 
zerstiirtes Rohr zur Untersuchung einzusenden mit der 
Frage, ob ungeeignetes Rohrmaterial geliefert worden 
sei, oder welche andere Ursache die Zerstiirung des Roh
res verschuldet habe. Wenn diese Fragen beantwortet 
werden sollen, ist es von griiBter Wichtigkeit, bereits beim 
Ausbau der beschadigten Teile einen mit Baufragen ver
trauten chemischen Sachverstandigen hinzuzuziehen, der 
Einblick in die iirtlichen Verbaltnisse nehmen und fiir 
die sachgemaBe Entnahme und Auswahl des erforder
lichen Probe materials Sorge tragen kann. 

Wird dem Chemiker diese Miiglichkeit, sich von den 
gesamten iirtlichen Verhaltnissen ein Bild zu machen, 
nicht gegeben, so kann ihm nachtraglich kein Vorwurf 
gemacht werden, daB er fiir die Auffindung der Ursache 
entscheidende Umstande unberiicksichtigt gelassen habe; 
solche Umstande hatte er miiglicherweise bei einer iirt
lichen Besichtigung beobachten oder erfragen kiinnen. 

Fall 4. Deckenscbiiden. 
In einem Krankenhausbau waren bald nach Fertig

stellung erhebliche Schaden an einzelnen Decken auf
getreten, die sich darin auBerten, daB am Kalkmiirtelputz 
der Decken ausgedehnte nasse Flecken entstanden und 

Aufblahungen und Losliisungen des feuchten Putzes 
eintraten; die feucht gewordenen Stellen zeigten 
keine Neigung zum Trocknen . 

Rohf'sttic/(e o 1cm 
0------0 

• Sleil7l7olz • 

• 
Die Decken des Baues waren durchschnittlich 

10 cm dicke Steineisendecken. Die Schaden waren 
auffallenderweise nur an Decken entstanden, auf 
deren Oberseite doppelschichtiger, 4 cm dicker 
magnesitgebundener Korkestrich als FuBboden
material aufgetragen war, der mit Linoleum ab
gedeckt wurde. Andere Decken im Gebaude, die 
auf der Oberseite mit Platten belegt worden 

~> '~~ .. r · .~'" """'" -

~-... . 
_lI<,. - . 
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Abb.3. 

leitungsrohren im Beton nacheinander zahlreiche Durch
liicherungen auf, deren Ursache zunachst nicht zu er
kennen war. 

An den zerstiirten Rohrteilen (Abb.3) waren starke 
Anfressungen vorhanden, die stellenweise zur Durch
liicherung der Rohre fiihrten. Die Rostablagerungen, 
ebenso wie die an den Rohren festhaftenden Betonreste, 
enthielten deutliche Mengen Chloride. Da bei der Her
stellung der Betondecke selbst Chloride nicht verwendet 
worden sind, so konnten die Chloridmengen nur aus dem 
Korkestrich stammen, der aus einer Mischung von ge
branntem Magnesit, Magnesiumchloridliisung, Holz
mehl und sonstigen Zusatzen hergestellt war. Chlorid 
war aus der Korkestrichmasse ausgelaugt worden und 
die dabei entstandene Magnesiumchloridliisung durch die 
Betonschicht hindurch zu den Damp£leitungsrohren 
durchgedrungen , wo dann die Rostanfressungen ent
standen. Dabei haben ohne Zweifel Feuchtigkeit, sowie 
die abwechselnde Erwarmung und Abkiihlung von Estrich 
und Beton durch die Dampfleitungsrohre in ahnlicher 
Weise mitgewirkt, wie dies im vorhergehenden Beispiel 
eingehend geschildert ist. 
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waren, zeigten diese Beschadigungen an der Unter
seite nicht. 

Die Vermutung lag nahe, daB die aufgetretenen Scha
den mit dem Aufbringen des Korkestrichs im Zusammen
hang standen, und die Bauleitung trug berechtigte Sorge 
urn die Eiseneinlagen der Decken, die miiglicherweise 
der Gefahr des Verrostens ausgesetzt waren. 

Urn die Ursache der beobachteten Schad en festzu
stellen, wurden zwei Proben Deckenputz entnommen, 
und zwar von einer feuchten Stelle und einer trocken 
gebliebenen Decke. Durch den Augenschein wurde fest
gestellt, daB iiber der Decke von der die feuchte Probe 
entnommen worden war, magnesitgebundener Estrich 
mit Linoleum lag, wahrend iiber der trockenen Decke 
keramische Platten in Zementmiirtel verlegt waren. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf die Bestimmun
gen des Gehaltes an Chloriden und wasserliislichen Ma
gnesiumverbindungen. Sie ergab: 

Probematerial II I I II . Feuchter Putz Trockener Putz 

Chloride (als Cl berechnet) . II 10% Spuren 
Ma~n~siaverbindungen (wasser- 1\ 

loshch) . . . . . . , . .. fehlen fehlen 



Probe I enthielt merkliche Mengen wasserliislicher 
Kalkverbindungen (Kalziumchlorid), wahrend Probe II 
zwar geringe Mengen Kalkhydrat, aber kein Kalzium
chlorid aufwies. 

AuBer den Putzproben wurde noch eine Probe des 
Korkestrichmaterials entnommen. Die Analyse dieser 
Probe ergab: 

In Salpetersaure unliisliche Stoffe, getrocknet (im we-
sentlichen Holzsubstanz, wasserfrei) 21,1 % 

Gesamtmagnesia (MgO) ....... . 
Chloride, berechnet als Cl . . . . . . . 

Entsprechend Magnesiumchlorid MgC12 12,3 % 
Eisenoxyd (Fe20 g). • • • • • • • • • • 

Hygroskopisches und gebundenes Wasser, als Rest be-

16,6% 
9,1 % 

0,9% 

rechnet . . . . . . . . . . . . 52,3 % 

Aus vorstehenden Zahlen berechnet sich das Mi
schungsverhaltnis der Steinholzschicht wie folgt: 

Auf 21,1 Teile trockene Holzsubstanz kommen: 
12,3 Teile wasserfreies Magnesiumchlorid (MgCl2 ) und 
11,4 Teile Magnesiumoxyd (MgO). 

Das Verhaltnis Magnesiumchlorid : Magnesia ist hier
nach 1 : 0,9; es ist nach den heute allgemein anerkannten 
Erfahrungen fur ein brauchbares Estrichmaterial im 
Magnesiumchloridgehalt viel zu hoch. 

Das NaB werden des Deckenputzes ist bedingt durch 
das Vorhandensein von Kalziumchlorid in dem Decken
putz der Probe I. Kalziumchlorid ist bekanntlich ein 
hygroskopisches Salz, das aus der Luft stark Wasser an
zieht und zerflieBt. Damit steht die Beobachtung im 
Zusammenhang, daB die feuchtgewordene Decke nicht 
abtrocknet. 

Die Herkunft des zerflieBlichen Salzes in dem Putz 
der auf der daruberliegenden Oberseite Korkestrich tra
genden Decken laBt sich nur so erklaren, daB Magnesium
chioridliisung aus der Korkestrichmasse in die Steineisen
decken eingedrungen und von da in den Deckenputz 
ubergegangen ist. Auf dem Wege dahin hat sich das 
Magnesiumchlorid mit dem Kalkhydrat des Bindemittels 
in der Steineisendecke oder spater mit dem Kalk des 
Deckenputzes umgesetzt unter Bildung von schwer 1Os
lichem Magnesiumhydroxyd und leicht 10slichem Kal
ziumchlorid nach der Gleichung 

Ca(OH)2 + MgCl2 = Mg(OH)2 + CaCI2. 

Da Magnesiumchlorid in dem feuchten Deckenputz 
nicht nachgewiesen werden konnte, muB die Umsetzung 
in diesem Sinne schon vor der Erreichung der Putzschicht 
vollstandig von links nach rechts verlaufen sein. 

Bei sachgemaBem Aufbringen der im richtigen Ver
haltnis gemischten Korkestrichmasse, bestehend aus 
Holz- bzw. Korkmehl, Magnesiumoxyd, Magnesiumchlo
ridlosung und sonstigen Zusatzen findet kein merklicher 
lJbertritt von Magnesiumchlorid in die Betonmasse 
statt; ware ein solcher Ubertritt eine allgemeine Erschei
nung, so muBten Schaden wie der hier beschriebene, viel 
haufiger vorkommen. 

Um das Eindringen von Magnesiumchioridliisung in 
den Beton miiglichHt zu verhindern, ist es ubrigens ub
lich, vor Aufbringen der Estrichmasse, den gut erharte
ten Beton mit einer magnesiumchloridarmen Masse als 
Zwischenschicht einzuschlammen. 

Die Feststellung, daB im vorliegenden Fall ein Wan
dern von Magnesiumchlorid aus dem Korkestrich nach 
dem Beton stattgefunden hat, laBt darauf schlieBen, daB 
bei der Herstellung des Korkestrichs grobe Fehler unter
laufen sind. 

Nach dem Ausfall der chemischen Untersuchung ist 
das Verhaltnis von Magnesiumchlorid: Magnesiumoxyd 
mit 1 : 0,9 viel zu reich an MgCl2 gewahlt worden. Er
fahrungsgemaB hatte das Verhaltnis 1 : 3 oder 1 : 4 sein 
mussen. Bei sonst sachgemaBer Verarbeitung dieser 
Mischungen hatte es nicht zur Kalziumchloridbildung 
in der Putzschicht kommen konnen. 

Moglicherweise ist das Eindringen von Magnesium
chlorid in den Eisenbeton noch besonders dadurch be
gunstigt worden, daB die frische Estrichmasse auf den 
noch nicht genugend erharteten und feuchten Beton 
aufgetragen worden ist oder daB nachtraglich ein Uber
fluten des Korkestrichs mit Wasser eingetreten ist. 

Selbst wenn diese Umstande mitgespielt haben soll
ten, bleibt als Hauptursache des Schadens der zu hohe 
Magnesiumchloridgehalt der Estrichmischung be
stehen. Der durch das Magnesiumchlorid angerichtete 
Schaden besteht indessen nicht allein darin, daB aus 
demMagnesiumchlorid des Korkestriches durch chemische 
Umsetzung Kalziumchlorid entstand und der Deckenputz 
durch dieses hygroskopische Salz dauernd feucht blieb 
und allmahlich zermurbte, sondern es muB auBerdem 
damit gerechnet werden, daB infolge der eingetretenen 
chemischen Veranderung auch der Beton in seiner Festig
keit geschadigt worden ist und die Eiseneinlagen der 
Steineisendecke infolge der Beruhrung mit Chloriden 
beschleunigtem Rosten anheimfallen. 

Eine nachtragliche Behandlung der beschadigten 
Deckenteile zur Beseitigung der schadlichen Stoffe aus 
dem Beton und den Putzdecken ist auBerst schwierig 
und unsicher, so daB die zweckmaBigste Behandlung 
immer noch die vollige Erneuerung der mit Chloriden 
durchsetzten Steineisendecken bleiben durfte. 

Der vorliegende Fall ist ein lehrreiches Beispiel dafur, 
wie auBerordentlich wichtig es ist, bei der Herstellung 
von SteinholzbOden auf Einhaltung des richtigen Mi
schungsverhaltnisses von Magnesiumchlorid und Magne
sit zu achten; beim Aufbringen einer Steinholzmasse auf 
eine Betondecke geniigt es nicht, zu wissen, daB die Masse 
nach bestimmter Zeit erhartet, es ist vielmehr notwendig, 
auch zu wissen, daB die erhartete Masse keine Schadigun
gen an den sie umgebenden Baustoffen, mit denen sie in 
Beruhrung steht, hervorzurufen vermag. Die Herstellung 
der SteinholzfuBboden erfordert viel Erfahrung und Sach
kenntnis und soUte nur wirklich sachkundigen Firmen 
ubertragen werden, um &0 kostspielige Schaden von der 
Art des beschriebenen sicher zu vermeiden. 

Fall 5. Beschiidigung der Metallteile eines FuBbodens. 

An den Metallteilen des FuBbodens von einem Schlaf
wagen waren Beschadigungen entstanden. Der FuB
boden war aus 1,75 mm dickem, beiderseitig verzinktem 
Stahlblech hergesteUt und trug auf der Innenseite eine 
in den rechteckigen Langsrillen des Stahlblechs 23 mm 
hohe Steinholzauflage, die mit 2 Korkschichten und 
schlieBlich mit einem Gummiteppich bedeckt wurde. 
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An dem zur Feststellung der Beschadigungsursache ein
gesandten Ausschnitt aus dem FuI3bodenmaterial zeigte 
sich nach Abheben der Steinholzschicht sowohl der Zink
tiberzug als auch das Stahl material selbst stark angegrif
fen. Die metallische Zinkschicht war zum groI3ten Teil 
zerstort; an ihrer Stelle hatte sich ein weiI3er, ziemlich 
festhaftender Uberzug gebildet, der an zahlreichen Stellen 
von braunen Rostflecken durchbrochen war (Abb. 4). 

Ftir die Herstellung des FuI3bodenbelages war eine 
Steinholzmasse aus Magnesit, Sagemehl, Korkschrot 
und MagnesiumchloridlOsung vorgeschrieben, deren Ge-

Auf/iegeflde 

stoff dem Angriff unterliegt, so kommt im vorliegenden 
Fall dem Zinktiberzug nicht die schtitzende Wirkung 
zu, wie sie der Zinktiberzug eines der freien Atmosphare 
ausgesetzten verzinkten Stahl mantels austibt. 

Durch geeigneten bituminosen Anstrich, der vor der 
Steinholzmasse auf das verzinkte Stahlblech aufgebracht 
wird, laI3t sich voraussichtlich das Metall vor dem An
griff durch Bestandteile der Steinholzmasse schtitzen. 
Doch ist zu beachten, daI3 der Schutzanstrich im vor
liegenden Fall den besonderen Anforderungen des starken 
und anhaltenden Erschtitterungen ausgesetzten FuI3-

r- Jfeiflno/zmosse --~ l1efa//(kicne men fflf(ernefl der .5feiflno/zO"l/(iagei 
bodens gentigen muI3. Dementspre
chend muI3 der Schutzanstrich sowohl 
am verzinkten Stahlblech als auch an 
der Steinholzmasse gut haften, er muI3 
ferner gentigend dicht sein und darf 
nicht versproden. Ob ein Anstrich 
diesen Anforderungen gentigt, laI3t 
sich nur durch Versuche im prakti
schen Betriebe feststellen. 

Abb.4. 

halt an Magnesiumchlorid und Magnesiumoxyd das Ver
haltnis 1: 3,7 aufweisen soUte. 

Die chemische Untersuchung der auf dem ein
gesandten Ausschnitt vorhandenen Masse ergab ein an 
Magnesiumchlorid wesentlich reicheres Gemisch von 
1 Teil Magnesiumchlorid auf 1,9 Teile Magnesiumoxyd. 
Der an Stelle des metallischen Zinktiberzugs gebildete 
weiI3e Beschlag bestand in der Hauptsache aus basischem 
Zinkchlorid und der an zahlreichen Stellen des Zinktiber
zugs hervortretende Rost enthielt ebenfalls reichliche 
Mengen Chloride. 

Die A uI3ensei te des FuI3bodens besaI3 dunkelbraune 
bis schwarze Farbung; nach dem Abreiben der farben
den Ober£lachenschicht kam die unversehrte metallische 
Zinkschicht des Uberzuges zum V orschein. Ein Angriff 
der Zinkauflage auf der AuI3enseite hatte demnach nicht 
stattgefunden. 

Als Ursache des Angriffs auf der Innenseite muI3 
das unmittelbare Bertihren von verzinktem Stahlblech 
und chloridhaltiger Steinholzmasse bezeichnet werden. 
Der Angriff ist auI3erdem durch den hohen Magnesium
chloridgehalt der verwendeten Steinholzmasse besonders 
begtinstigt worden. 

An sich birgt das Zusammenbringen von Metallen 
(Zink und Eisen) mit chloridhaltigem Steinholz stets die 
Ge£ahr des Angriffs fUr die Metalle. Da Zink unter der 
Einwirkung von MagnesiumchloridlOsung und Luftsauer-

6. Regeln fUr die Benutzung von 
SteinholzfuBbiiden. 

Ein weiterer, hier nicht naher zu 
behandelnder Schadensfall zeigt, daI3 
nicht immer ein Mangel der Herstel
lung oder Verarbeitung des Stein
holzes vorzuliegen braucht, wenn 
Schaden an MetaUteilen entstehen, 
die z. B. auf einen ungeschtitzten Stein
holzfuI3boden gelegt worden sind. 

MetaUteile aus Stahl, Zink, ver
zinktem Stahl, Aluminium oder Alu-
miniumlegierungen und andere werden 

durch die Bertihrung mit Steinholz und den darin ent
haItenen Chloriden im Laufe der Zeit wesentlich starker 
angegriffen als dies z. B. unter den gleichen Bedingungen 
bei einem Zement- oder BetonfuI3boden der Fall ist. Dem 
Benutzer des betre££enden FuI3bodens mtiI3te aber be
kanntgegeben werden, daI3 solche Metallgegenstande 
nicht ohne eine schtitzende Zwischenschicht auf Stein
holzfuI3biiden aufbewahrt werden dtirfen. 

1m allgemeinen werden die Steinholzestriche mit Lino
leumbelag versehen, der einen zuverlassigen Schutz ftir 
den Estrich bildet. - Steinholzestriche ohne Linoleum
belag bedtirfen wegen ihrer Empfindlichkeit gegen Aus
trocknen besonderer Pflege. Empfohlen wird, sie von 
Zeit zu Zeit wie Parkettboden mit Wachs zu boh-
nern. 

Die dadurch auf der Oberflache entstehende Wachs
schicht wirkt dem schnellen Austrocknen entgegen, ver
hindert auch das Durchfeuchten der Estrichschicht beim 
Aufwischen des Bodens mit Wasser. 

Das Aufwischen mit Wasser darf tibrigens nicht unter 
Aufwendung reichlicher Wassermengen vor sich gehen, 
a uch bei V orhandensein einer Linoleuma uflage nicht. 
An den Randern konnen undichte Stellen vorhanden sein, 
durch die Wasser in den Estrich gelangen und von da aus 
weiter dringen kann, und beim Zusammentreffen mit 
Metallteilen oder durchlassigem Beton entstehen Scha
den der oben gekennzeichneten Art. 
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Beim vorubergehenden Aufbewahren von Metall
gegenstanden auf SteinholzfuBbOden sind trockene Holz
bretter oder dicke Pappstucke als Unterlage zu verwen
den; auBerdem ist dafur zu sorgen, daB diese Unterlagen 
nicht naB werden. 

Zusammenfassung. 
An einer Reihe von Beispielen sind die durch Steinholz 

an Baustoffen (Beton) und Metallen (Stahlrohren, ver
zinkter Stahl) zuweilen vorkommenden Schaden erlautert 
worden. 

Die Schaden kommen dadurch zustande, daB die 
unter Verwendung von Magnesiumchlorid hergestellten 
Steinholzmassen an eingedrungenes Wasser oder inner
halb der Masse entstandenes Schwitzwasser leicht Magne
siumchlorid abgeben; gelangt auf diese Weise entstan
dene Magnesiumchloridlosung an die in der Nahe befind
lichen Metalle (Stahlteile, verzinkte Stahlteile u. a. m.), 
so werden diese im Laufe der Zeit stark angegriffen und 
schlieBlich zerstort. Daher muB bei der Herstellung von 
SteinholzfuBboden darauf geachtet werden, daB nirgends 
Stahlteile, wie Rohre, Trager, Bewehrungseisen u. a. 
mit Steinholzmasse unmittelbar in Beruhrung kommen. 
Befinden sich Stahlteile im Bereich eines aufzutragenden 
Steinholzbelages, so mussen sie vorher mit einer genugend 
dicken und dichten Schutzmasse umkleidet werden, urn 
zu verhindern, daB Auslaugewasser aus der Steinholz
schicht, an das Metall gelangt. Diese MaBnahme muB 
aber auch bei spaterem Durchlegen von Rohren oder 
anderen Metallteilen durch fertige Steinholzestriche von 
den betreffenden Handwerkern (Rohrlegern, Installa
teuren u. a.) beachtet werden. 

Unmittelbares Beruhren des Steinholzes mit Metall
teilen hat in den Beispielen 1 und 2 starkes Rosten von 
Heizungsrohren verursacht; im Beispiel 5 ist der Zink
uberzug des Stahlbleches zerstiirt und das Stahlblech 
selbst starkem Rostangriff ausgesetzt worden. 

Das Auslaugen von Magnesiumchlorid aus Steinholz 
und damit auch die Moglichkeit des Angriffs von Metall
teilen wird noch besonders erleichtert, falls die Steinholz
masse mit zu groBen Mengen Magnesiumchloridlosung 
bereitet worden ist, wobei aber betont werden muB, daB 

nicht etwa der Angriff durch Magnesiumchlorid dadurch 
verhindert werden kann, daB der Magnesiumchloridzusatz 
bei der Herstellung der Mischung moglichst gering gehal
ten wird. Die MaBnahmen zum Schutze der in der nahe
ren Umgebung befindlichen Metallteile durfen daher auch 
bei sparsamen Magnesiumchloridzusatz nicht unter
bleiben. 

Die mit zu reichlichem Zusatz von Magnesiumchlorid· 
losung hergestellten Steinholzmischungen begunstigen 
in besondershohem MaBe durch das leichte Auslaugen 
von Magnesiumchlorid nicht nur den Angriff von erreich
baren Metallteilen, sondern ftihren unter Umstanden 
weiter zu ganz bedenklichen Schadigungen von Beton
decken, auf die das Steinholz verlegt ist, wie im Beispiel 4 
dargelegt ist. Allerdings konnen ahnliche Schaden auBer 
durch zu hohen Magnesiumchloridgehalt des Steinholzes 
auch noch durch andere bei der Herstellung des Stein
holzbelages begangene Fehler verursacht worden sein; 
so z. B. konnte die frische Steinholzmasse auf den noch 
nicht erharteten Beton aufgebracht worden sein, oder 
die Steinholzmasse wurde in unvollkommen durchge
mischtem Zustand auf dem Beton verarbeitet u. a. m. 
Eine Entscheidung, ob solche Fehler vorgekommen sind, 
laBt sich in den meisten Fallen nachtraglich nicht mehr 
fuhren. 

Auf die Einhaltung der fur bestimmte Zwecke er
fahrungsgemaB als richtig erkannten Mischungsverhalt
nisse von MgCl2 : MgO ist in allen Fallen streng zu achten. 

Die Sorgfalt, die bei der Herstellung von Steinholz
fuBboden und dergleichen aufgewendet werden muB, ver
langt von den betreffenden Firmen eingehende Kenntnis 
der verschiedenen Fehlermoglichkeiten und der zu ihrer 
Vermeidung anzuwendenden MaBnahmen, verlangt aber 
auch geschulte Facharbeiter mit grundlichen Erfahrungen 
in der Herstellung der Steinholzmassen und deren weiterer 
Verarbeitung. 

1m Abschnitt 6 sind einige Regeln fur die Benutzung 
von SteinholzfuBboden angegeben, die auch dem dauern
den Benutzer der Boden zur Kenntnis gelangen mussen, 
wenn Streitigkeiten wegen spater aufgetretener Schaden, 
die durch unsachgemaBe Benutzur1g des SteinholzfuB
bodens entstanden sind, vermieden werden sollen. 
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Uber einige durch Verwendung ungeeigneter Kittmassen aufgetretene Schadensfalle. 
Von Prof. Dipl.-Ing. E. Deill, Berlin·Dahlem. 

Gemische von gebranntem M<tgnesit mit Magnesium
chlorid16sung und verschiedenen Fiillmitteln haben sich 
bei sachgemaBer Anwendung und Verarbeitung fiir Innen
raume zu FuBboden u. a. bekanntlich ausgezeichnet be
wahrt. Die einfach erscheinende Zubereitung derartiger 
"Steinholzmassen" und ihre gute Erhartung verleiten 
weniger damit Vertraute haufig dazu, ahnliche Mischun
gen auch fiir andere Zwecke als Kitt- oder Fiillmassen 
zu verwenden, fiir die sie aber wegen gewisser weniger be
achteter Eigenschaften nicht geeignet sind und daher 
durch andere erhartende Gemische ersetzt werden sollten. 

Einige FaIle, die infolge der Verwendung solcher chlo
ridhaltiger Massen zu wirtschaftlichen Schadigungen, in 
einem FaIle zu schweren korperlichen Verletzungen ge
fiihrt haben, sollen im folgenden eingehender beschrieben 
werden. 

1. Verwendung von Sorelkittmasse zur Her
steHung von Tii~klinken. 

Die Griffe der Tiirklinken wurden entsprechend Abb. 1 
dadurch hergestellt, daB in ein Stahlrohrstiick, des sen 

Abb. 1. 

unteres Ende mit einer Metallkapsel verschlossen war, 
ein gebogenes Vierkantstahlstiick eingekittet wurde. Als 
Kittmasse wurde ein Gemisch von Magnesit mit Magne
siumchlorid16sung und einem Fiillmaterial eingefiillt und 
das Stahlstiick in die Masse eingedriickt, die nach einiger 
Zeit erhartete. 

Die Tiirklinken wurden in groBer Zahl in den Handel 

gebracht und zeigten anfanglich nichts Auffalliges. Nach
dem sie jedoch einige Monate im Gebrauch waren, stell
ten sich, besonders in neugebauten Hausern, an den Tiir
klinken der Kiichen, Schaden hera us, die fiir den Her
steller der Klinken unangenehme Folgen brachten. 

Aus den nicht vollig dichten Stellen der Klinken, be
sonders an den VerschluBkapseln, traten griinlich bis 
braunlich gefarbte, halbfliissige Tropfen aus - der Griff 
links oben in Abb. 1 zeigt solche Ausscheidungen -, die 
zu Beschmutzungen der Hande und weiter von Klei
dungsstiicken, Waschestiicken aller Art fiihrten;wurden 
die entstandenen Flecken nicht sofort ausgewaschen, so 
hinterlieBen sie in den Waschestiicken schwierig zu ent
fernende Rostflecken. Dadurch wurden an den Her
steller der Klinken so zahlreiche und erhebliche Scha
denersatzanspriiche gestellt, daB er sich genotigt sah, 
von der weiteren Herstellung der Klinken Abstand zu 
nehmen. 

Bei der Untersuchung der an den Griffen ausgetrete
nen schmierigen Masse erwies sich diese als ein Gemisch 
von Magnesiumchlorid16sung mit oxydulhaltigem ba

sischem Eisenchlorid. 
Beim Auseinandernehmen der Griffe zeigten 

sich die mit der Masse in Beriihrung gewesenen 
Stahlrohre als stark angefressen und stellenweise 
durch16chert. Die in die Masse eingesteckten 
Vierkanteisen waren nur an den der Luft zugang
lichen Teilen nahe der Masse angegriffen, wahrend 
die vom Luftzutritt abgeschlossenen, ganz in die 
Masse eingebetteten Eisenteile nur geringen An
griff aufwiesen. 

Die chemische Zusammensetzung der Kitt
massen war keine gleichmaBige; bei drei blau
grau gefarbten Kittmassen wurden z. B. folgende 
Hauptbestandteile ermittelt: 

Zahlen tafel 1. 

Probematerial 1 

Magnesiumchlorid (MgCI2 ) '114,5% 
Magnesia (MgO) . . . . . 44,5% 
Eisenoxyd (Fe20 S) •• '. • 18,7% 
Feuchtigkeit und chemisch II 

gebundenes Wasser, be· 
rechnet als Rest zu 100% 32,3% 

2 3 

3,1 % 11,9% 
51,0% 46,3% 
14,8% 4,6% 

31,6% 137,2% 

Die Proben 1 und 2 stammten aus zwei verschiedenen, in 
Gebrauch gewesenen Tiirklinken, an denen sich Tropfen 
gezeigt hatten; Probe 3 ist ein alteres Stiick Kittmasse, 
das als Muster vorgelegt worden war. 

Beim Liegenlassen an einigermaBen trockener Luft, 
auf einem Uhrglas, zeigen die Kittmassen lange Zeit hin
durch gute Haltbarkeit. In feuchter Luft hingegen nehmen 
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sie infolge bald einsetzender Anziehung von Wasser 
merklich an Gewicht zu und nach einiger Zeit lassen sich 
kleine Fliissigkeitstropfchen erkennen, die urn so groBer 
werden, je Hinger die Massen der £euchten Luft ausgesetzt 
sind, so daB der Eindruck des ZerflieBens entsteht. Diese 
Erscheinung konnte sowohl an der magnesiumchlorid
reichen Probe 3, als an den Kittmassen aus den Klinken, 
Proben 1 und 2 mit den geringeren Magnesiumchlorid
gehalten beobachtet werden. 

An Eisen kann in trockener Luft nur an den Stellen 
unmittelbarer Beriihrung mit der Masse ein geringer An
griff stattfinden; der Angriff nimmt erst dann groBere 
Ausdehnung an, wenn zeitweilig oder dauernd feuchte 
Luft Zutritt zum Eisen und zur Kittmasse hat. Bei 
den in £euchter Luft befindlichen Tiirklinken tritt die 
sich bildende, Magnesiumchlorid und basisches Eisen
salz enthaltende Fliissigkeit an undichten Stellen auf 
die AuBenseite und fiihrt dann zu den erwahnten Be
schmutzungen. 

Da die Luft in neugebauten Hausern, besonders in 
Kiichen, groBeren Feuchtigkeitsgehalt als in trockenen 
alteren Wohnraumen aufweist, so findet die Beobachtung 
ihre Erklarung, daB in solchen Raumen Eisensalz und 
Magnesiumchlorid enthaltende Tropfen aus den Klinken 
schon nach kurzer Zeit ausschwitzen. 

Das behandelte Beispiel zeigt, daB die mit Sorel
zement, d. h. einem Gemisch von Magnesiumchlorid und 
Magnesiumoxyd, als Bindemittel angemachten Kittmas
sen gegen die aus del' Luft stammende Feuchtigkeit emp
findlich sind. Diese Empfindlichkeit ist auch dann vor
handen, wenn in den Kittmassen, wie z. B. in den Pro
ben 1 und 2, Magnesiumchlorid nicht in iiber
ma13iger Menge enthalten ist. Das Vorhanden
sein von wenig Magnesiumchlorid in der Kitt
masse ist ausreichend, urn bei Zutritt von 
Feuchtigkeit die damit verkitteten Eisenteile 
anzugreifen. Damit erweist sich die Kittmasse 
fiir den beabsichtigten Verwendungszweck als 
ungeeignet. 

Ein "Oberzug der Stahlteile mit Zink wiirde 
den Angriff des Metalls nicht verhindern, da 
auch Zink durch magnesiumchloridhaltige Lo
sungen stark angegriffen wird. Aus dem gleichen 
Grunde scheidet der Ersatz der Stahlteile durch 
Aluminium oder Aluminiumlegierungen aus. 

Zum Verkitten von Eisenteilen, die der Ein
wirkung der atmospharischen Luft ausgesetzt 
sind, sollten daher chloridhaltige Kittmassen 
vermieden werden. 

2. Ro s t£lecken a uf Stahlringen. 

An Zitronenpressen bestimmter Bauart wur
den Schneideringe aus handelsiiblichem nicht
rostendem Stahl verwendet, die auf einem Porzellanteil 
festgekittet wurden. Einige Zeit nach ihrer Herstellung 
hatten sich sowohl bei deri auf Lager gehaltenen als 
auch bei den in Benutzung genommenen Zitronenpressen 
auf der Mehrzahl der Schneideringe Rostflecken gebildet. 
Abb. 2 u. 3. 

Die Gesellschaft, die die Zitronenpressen in den Han
del brachte, glaubte dadurch, daB sie fiir die Schneide-

ringe die Verwendung von handelsiiblichem nichtrosten
dem Stahl vorschrieb, vor dem Rostigwerden oder einem 
Angriff der Metallringe durch die damit in Beriihrung 
kommenden Sauren geniigend gesichert zu sein, denn 
nichtrostender Stahl zeigt bekanntlich gegen Zitronen
saurelOsungen geniigende Bestandigkeit, vgl. hierzu 
K. Daeves, Werkstoffhandbuch Stahl und Eisen, 
Blatt 071 iiber "Nichtrostende Stahle". 

Durch das Auftreten von Rostflecken an den 
Stahlringen fiihlte sich die Gesellschaft geschadigt 
und sie vermutete, daB der fiir die Schneideringe ver
wendete Stahl kein "nichtrostender Stahl" gewesen 
sein konne oder einer falschen Behandlung unterwor
fen worden sei. 

Bei der Untersuchung der Stahlringe stellte sich je
doch heraus, daB die Schneideringe aus 12 bis 15% Chrom 
enthaltendem Stahl bestanden, also der Gruppe 1 der 
von Daeves getroffenen Einteilung der nichtrostenden 
Stahle entsprachen. Die weitere Untersuchung der 
Ringe, und zwar sowohl der am Porzellanteil der Zitro
nenpressen festgekitteten und rostig gewordenen Schnei
deringe, als auch der lose eingesandten Ringe, die von 
Porzellanteilen abgenommen waren, ergab, daB an der 
Mehrzahl der Ringe chloridhaltige Masse festhaftete,be
sonders an den Stellen, wo sie mit dem Porzellanteil ver
kittet waren (Kittreste). In der Fuge zwischen Stahlring 
und Porzellan ist in den Abb. 2 und 3 bei den meisten 
Zitronenpressenteilen eine weiBe kornige Kittmasse 
erkennbar, die von jedem einzelnen Teil fiir sich entfernt 
und untersucht wurde. Die Analyse ergab als Haupt
bestandteile Magnesiumchlorid, Magnesiumoxyd, Kiesel-

Abb.2. 

Abb.3 . (rostfrci) 

saure und Bariumsulfat. Es handelt sich demnach urn 
einen Sorelzementkitt mit Fiillstoffen. 

Eine Ausnahme bildete jedoch die Kittmasse eines 
Rings (in Abb. 3 rechts) . Der Schneidering dieses Teils 
war frei von Rostflecken; die geringe Menge Kittmasse 
an diesem Ring bestand im wesentlichen aus kohlensau
rem Kalk und Wasserglas; sie enthielt keine Chlo
ride. 
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Demnach waren die Schneideringe der Zitronenpres
sen mit zwei ganz verschiedenen Kitten befestigt worden. 
Wahrend auf den mit magnesiumchloridhaltigem Kitt be
festigten Ringen in allen Fallen Rostflecken in mehr oder 
weniger groBer Zahl entstanden waren, erwies sich der 
mit Wasserglaskitt befestigte Ring 3 (Abb. 3) frei von 
Rost. 

Die Ursache der Rostbildung auf den aus handels
iiblichem sogen. "nichtrostendem Stahl" hergestellten 
Schneideringen ist demnach nicht in ungeeignetem Stahl
material oder in ungeeigneter Warmebehandlung des 
Stahlringes zu suchen, sondern auf die Verwendung einer 
ungeeigneten, magnesiumchloridhaltigen Kittmasse zum 
Befestigen der Ringe zuriickzufiihren. 

Den mit Magnesiumchlorid hergestellten Kitten 
laBt sich durch Feuchtigkeit, auch bereits durch die 
kleinen, aus feuchter Luft sich niederschlagenden 
Mengen, MagnesiumchloridlOsung entziehen, die auf 
Stahl Rostflecken erzeugt. Auf diese Weise diirften 
die Rostflecken auch auf den Stahlringen der nicht 
in Benutzung gewesenen, also nicht mit Zitronen
saft in Beriihrung gekommenen Pressen beim blo
Ben Lagern entstanden sein. 

Das Beispiel bildet eine Erganzung zum vorher 
beschriebenen Fall; es zeigt, daB selbst der viel wider
standsfahigere Chromstahl, der als "nichtrostender 
Stahl" im Handel ist, beim Angriff durch magne
siumchloridhaltige Stoffe (unter Mitwirkung der 
Luftfeuchtigkeit) von der Rostbildung nicht ver
schont bleibt. 

3. Ungeeignete Verkittung eines Porzellan
griffs. 

Der Porzellangriff an der Brause einer seit etwa 
6 Monaten in Gebrauch gewesenen Badeeinrich
tung war beim Versuch, die Brause von "Kalt" auf 
" Warm" umzustellen, pli:itzlich zu Bruch gegangen; 
der Benutzer hatte sich dabei schwere Verletzungen 
der Hand zugezogen. 

Bei der Feststellung der Ursache, die den Bruch 
des Porzellangriffes zur Folge hatte, ergab sich, daB 
es sich um einen gekitteten Porzellangriff handelte, 
bei dem der Stahlstift des Wasserhahns mit Hilfe 
einer Kittmasse im Hohlraum des Porzellanmantels 
befestigt worden war. Die einzelnen Bruchstiicke sind 
in Abb. 4 dargestellt. 

Zerbrochen war der Porzellanmantel des Griffes, der 
auf der Innenseite und auf einem Teil der Bruchflachen 
dunkle Flecken aufwies. An dem eingekitteten Stahl
stift war die Kittmasse im oberen Teil etwas abgestoBen; 
der graBere Teil der Kittmasse war unbeschlidigt geblie
ben; sie haftete fest am Eisenstift, hatte sich aber glatt 
von der Innen£lache des Porzellanmantels abgeli:ist. Auf 
der Oberflache der Kittmasse waren dunkelgefarbte 
Flecken vorhanden ahnlich denen auf der Innenseite des 
Porzellanmantels. Die Flecken riihrten zum Teil von ange
trocknetem Blut her. Die beim Bruch des Porzellangriffs 
neu gebildeten Bruchflachen waren weiB geblieben; an 
anderen zusammengeharigen Bruchflachen konnten dunkle 
Figuren beobachtet werden, wie sie beim Eindiffundieren 
einer farbenden Lasung in feine Anrisse entstehen. 

Die zum Be£estigen des Stahlstiftes benutzte Masse 
war ein Zinkoxychloridkitt, d. h. eine aus Zinkoxyd und 
Zinkchloridlasung bereitete Mischung, wie sie z. B. in 
elektrotechnischen Betrieben zum Verbinden verschieden
artiger Werkstoffe Verwendung findet. Vgl. hierzu 
W. Nagel und J. GriiB; Wiss. Veraff. Siemens-Konz. 
Bd. 6 (1927/28) S.155. Die an dem Eisenstift festhaftende 
Kittmasse reagierte nacho dem Anfeuchten mit Wasser 
gegen Lackmus sauer. 

Aus feuchter Luft vermag die Kittmasse Wasser an
zuziehen; die damit in Beriihrung stehenden Eisenteile 
setzen in kiirzester Zeit Rost an. 

Um das Entstehen von Rost unter solchen Bedin
gungen nachzupriifen, wurden Versuche in der Weise aus-

Abb.4. 

gefiihrt, daB eine Mischung aus Zinkoxyd und Zink
chloridlasung in kleine Becherglaser eingefiillt wurde. In 
die weiche Masse wurden Eisenplattchen eingedriickt. 
Nach 24 Stunden war die Masse steinhart geworden. Be
reits nach wenigen Tagen konnte auf den Beriihrungs
flachen der Eisenplattchen mit der Kittmasse Rost nach
gewiesen werden, dessen Menge im Laufe der Zeit all
mahlich zunahm. 

Dadurch, daB der mit Zinkoxychlorid gekittete Por
zellangriff an der Badeeinrichtung angebracht worden 
war, bestand die Maglichkeit zeitweiligen Feuchtwer
dens des Kittes; damit waren die Vorbedingungen zum 
Beginn und allmahlichen Fortschreiten des Rostvor
ganges an dem eingekitteten Eisenstift gegeben. Die Ent
stehung von Eisenrost ist bekanntlich mit einer Volumen
vermehrung verbunden; so konnte von dem allmahlich 
zunehmenden Rost ein ebenso allmahlicher Druck auf 
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die Kittmasse und von da auf die Wandungen des Por
zellangriffs ausgeiibt werden. 

Es muB angenommen werden, daB, nachdem die 
Badeeinrichtung ein halbes Jahr in Gebrauch war, der 
durch das Rosten des Eisenstiftes entstandene Druck all
mahlich so weit angewachsen war, daB ein geringer zu
satzlicher Druck von auBen geniigte, urn den Bruch des 
Porzellangriffs herbeizufiihren. 

Moglicherweise hat dabei auBerdem die plOtzliche 
Erwarmung des eingekitteten Eisenstiftes durch das heiBe 

Badeofenwasser zur Erhohung des Druckes der Kittmasse 
auf die Innenwand des Porzellangriffes beigetragen. 

Zur Verhiitung derartiger Unfalle empfiehlt es sich 
vor allem, von der Verwendung chloridhaltiger Kitte zur 
Befestigung von Stahlstiften in Porzellangriffen,' die von 
Hand zu bedienen sind, abzusehen; es gibt in hinreichen
der Zahl chloridfreie Kitte, die an Stelle der chlorid
haltigen Verwendung finden konnen, z. B. Zemente, 
Wasserglaskitte, Bleioxydglycerinkitte und andere, die 
Eisen nicht angreifen. 
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