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VORBEMERKUNG

Die bisherigen ,,Sonderhefte der ,,Mitteilungen der Deutschen Materialpriifungsan-
stalten‘“ (graue Hefte) haben einen eigenen Titel erhalten und erscheinen von jetzt ab als

,»Wissenschaftliche Abhandlungen der Deutschen Materialpriifungsanstalten‘.

Die einzelnen Hefte sind, wie bisher, in sich abgeschlossen und erscheinen in zwanglosen
Zeitabstinden. Je sechs Hefte bilden eine Folge.

Der bisherige Zustand, der seinerzeit unter anderen Voraussetzungen und Erfordernissen ge-
schaffen worden war, als jetzt gegeben erscheinen, wirkte sich in zunehmendem MaBe ungiinstig
aus. Offensichtlich machte es einen verwirrenden Eindruck auf den heutigen Benutzer der ,,Mit-
teilungen ...*, daB die Original—Verﬁfféntlichungen, die den vollstindigen und eigentlichen Nie-
derschlag der Forschungsarbeit darstellen,in S o n d e r heften erschienen, wihrend die Referate,
die die Forschungsergebnisse nur auszugsweise enthalten, gewissermaBen den Hauptteil der Zeit-
schrift bildeten. Der neue Titel soll die Gestaltung des Inhaltes klar zum Ausdruck bringen.

Die,,Mitteilungen der Deutschen Materialpriifungsanstalten* (blaue Hefte) behalten ihren
bisherigen Titel und ihre bisherige Form bei. Sie bringen auch weiterhin neben gelegentlichen zu-
sammenfassenden Tétigkeitsberichten einzelner Materialpriifungsanstalten in der Hauptsache
Referate iiber die in den deutschen Materialpriifungsanstalten ausgefiihrten Forschungsarbeiten.

Der Herausgeber
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Die Bauten der Deut[chen

Tiede, gehalten su Berlin am 8. Mdr3 1938

Don

Emil Maier-Dotn
Reids[dhulungswalter des N9.-Bundes Deut[dier Tedynik

Was honnte den Freund dec HKiinfte in froheren Auf-
tuht veclegen als die Uotftellung, die alten Meilter aus
Deutichlands grofRer Gelchichte honnten hecniedecfteigen!
Denhen wit uns, auf den HShepunkten unferer Nationai-
feieen hnnte ihnen das ergriffene Uolk feine Huldigun-
gen datbringen! Was aber wérce jenen Genien alle Ehren-
bezeigung, gemelfen an dem Hochgefiihl, das ihnen det
Anblick unferes Lebens bote! Wie wiivden fie froh er-
ftaunt und danhkbar bewundernd vor die Titanenacbeit
teeten, die der Auftrag des Dritten Reiches uns voll-
bringen heillt! —

Unfere Zeit hat iheen Hecricher gefunden! Uon ihm
hat fie ihven Sinn empfangen.

Ohne den Geilt der Epoche hat aber noch nie ein Mei-
fter gebaut, wenn et hein Schaclatan fein wollte, wenn
et nicht ftatt Denkmélecn einer ftolzen Gegenwarct fehl-
plaziecte RKulilfen errichtete.

Jeder mag begreifen, daf die Kunlt im Dritten Reiche
unethdrt begiinftigt wird. Aber etft wer das Werden det
Bauhunft im ganzen iibecichaut, gewinnt jenen handfeften
Mafftab, den das Leben immet nur dem Leben zu ent-
ringen vermag.

Was hétte das Urcteilen fchon Sinn, wenn man nut
Tatfachen aneinanderfiigen diicfte und nicht durch die Et-
eignifle das allgiiltige Gelez fchimmern [dhe, welches,
dann einmal zur Parole der Gegenwact echoben, uns
feine wohltétige Hilfe liche?

Leopold von Ranhe ethldcte: ,In den Traditionen
der Macht liegt fiic die fpateren Gelchlechter der fchier
unwidetftehliche Antrieb des Wetteifers mit den friihe-
ren!“ Diefe Macht lebt auch im Geiftigen! Ein deutiches
Uolk will feinen Ruhm nicht iibecleben. So gehen wir,

wie jedes junge Gelchlecht, mit Ehcfurcht bei den Mei-
fteen der fritheven Zeiten in die Schule.

Wohlgemerht: Die Begabung wollen wit nicht fec-
nen. Ebenfo: Formaliftiiche Epigonen, Ehleltiker oder
gat hopiecende Plagiatoten zu wetden, ift unfer Ehrgeiz
nicht. Aber aus der Gelchichte echennen, dafl immet
der Geiflt der Epoche nicht das Ergebnis, Tondern die
Seele des Runftichaffens ift, muB vor allem erreicht
fein!

Was uns not tut ift: Uns an der ewigen Haltung
edler Geftalter zu bilden und jenen Gefesen und Zulam-
menhédngen odffentlichen und kiinftlecilchen Lebens nach-
zufpiiven, die niemand ungeftcaft miffachtet oder vet-
hohnt. Datiiber hinaus gilt es noch immer das Ucteil
iiber germanifche und altdeutiche Kunit von dem Odium
zu teinigen, als wéren wic unvermittelt und verdutst aus
dem Inferno der Barbarvei ins hiinftleciiche Elyfium des
tomifchen Hultuchreifes getceten. Wenn felblt ein Dehio
iiber Einhard, den Lebensbeichreiber Karls des Grofien,
meint: ,,In Steinbach zeigt er fich als ein dem Barba-
vifchen entronnener Geilt —*, fo mdgen wir ermelfen,
wie ndtig ein bewuBter Hampf um das Bild dec Friih-
zeit gefithrt werden mul.

Diefer Bau in Steinbach ift im [ogenannten ,roma-
nifchen* Stil erbaut. Der Germane honnte lich von alters
her als Meifter des Holzbaues betrachten. Nunmehe fchritt
man ecftmalig mutig hinitber zum veinen Steinbau. Die
feitheften deutichen Leiftungen zeigen bald, wie tein und
lilar und wahchaft groBartig der Germane das Wefen
des Steins ecfaBte und auf Anhieb mit diefem Stoffe
baute, daf alle Stilepochen nachher ihe Hochites zu zeigen
hatten, um ein Gleiches zu erceichen.



Diele Bauten fuchen eine Entlprechung in den romani-
fchen Landern vergeblich. Deutich ift iht Welen, utlpriing-
lich und uchréftig: Ein Bild der ernften Ruhe und ficheren
Stéache der Seele.

Wie Hohn mutet es uns daher an, daf wir diefen
Stil den ,,tomanifchen® nennen. Ein franzélilchet Kunit-
hiltoviker hat um 1820 diefen iceefithvenden Ausdruch
geprdgt, und wir iibernahmen ihn ohne Wideripruch.

Der Bau diente damals in den weitaus meilten Féllen
dem Gottesdienlt. Aber die Baumeilter find iiberwiegend
Laien gewelen, wie aus den Perfonalaufzeichnungen det
Uckunden hervorgeht. Wie gro miiifen Difziplin und
Konnen gewelen fein, wo damals nach nur wenigen fche-
matifchen Shizzen und Mafen geacrbeitet wurde. Eine
Fiille unmittelbacer Eingebung ftedmte in die wechfel-
veiche Geltaltung ein. Handwechliche Zucht hatte flich
liebevoll die Seele des Steines errungen.

Die damals meht tétigen als oratorilchen Mdnchs-
gemeinichaften haben viel gebaut. Aber die rvagen-
den Projelite der mittelaltexlichen Jahchunderte find
fo behannt wie ihee Griinder und Vollender, denn es
lebte heiner der groBen politifchen Geltalter unter den
Geheonten des deutichen Uolhes, der nicht fein Denki-
mal uns hinteclieBe in einem Bauwerh von enormer
Ausladung.

Harl der GroBe baute feine ,Kapelle“ fo gewaltig,
dall weithin der Ruf feiner GroRartigheit drang. Dielet
ecfte Steinbau Deutichlands ift vom frénhkifchen Mei-
fter Odo von Met. Seine vorromaniiche Zentralanlage
deuten wir als Hinweis auf die impetialiftiiche Welt-
Itellung, die er in Anklang an Bauformen oftedmifcher
Kaifer wéhlte. 798, zwei Jahre vor der Kaifethrinung,
begonnen, ift der Bau die Uechiindigung univerfaler
Machtgedanken.

Die grite Bautat des 10. Jahchunderts gehdrete nicht
weniger dem deutfchen Konig Otto I. mit feinem Magde-
burger Dom. Bamberg ift eine nicht minder pecldnlich
betriebene Schopfung Heincichs IL.!

Ein echter und unvecfélichter Laie folgte auf ihn, het-
tifch mit der Hivche vecfahvend, der ihcen Befits liebet
chmalecte als ausftattete. Was aber hat dies mit feinet
Bauluft zu tun? Und in welcher Art Bau honnte er die
ftolzefte Uerwirhlichung feiner Hercicherwiiniche ecfah-
ten? Es war jene HKicche, die et als ausgedehntelten Bau
des Hochmittelalters begann: der Speyerer Dom. Bedenkhe
man aber, dall die damalige Stadt nur 5000 Menfchen
zdhlte, welche alle zufammen den Bau nicht zu fiillen vet-
mochten! Uor folche Bauten fiihven wit getne jene fchreds-
haften HKleingeilter, die iiber die Dimenfionen moderner
Bauplédne iht hyftecifches Lamento aufichlagen: Ein be-
deutender Geilt wird (tets iiber die Alltagsbediicfniife
und das leidige Mittelmal fich echeben. Nicht felten wird
aber der befangene Zeitgenoffe es als Hohnipruch gegen
feine Einficht empfinden, wo ein Herrenmenich in avchi-
telitonifchen GroRtaten feiner Empdrung iiber die
banale N ot m Luft vetichafft.

[

An diefer Stelle fei gefagt: Was dem Ecrbauer-
gelchlecht oft als ein iibergroRes Opfer ericheint, weil
es die Abmelfungen gegenwiédcrtiger Bediicfniile
iiberfcheeitet, das haben nicht felten die Nachgebo-
venen als willkommen vorgefunden. Immer jedoch war
das vdumliche Ausgreifen nur die Endwickung eines
Dranges, der auch fonft auf allen Gebieten das enge
Hechommen fprengte. Eine edle Gelinnung, die in
der ewigen Form der Steine fich vor uns aufrichtet,
wird fpater den bedrohten Zeiten einen méchtigen Halt
bieten und allen gutwilligen Eiferern fiix immer ein
Antrieb fein.

In den Stéddten ftiegen Dome und HKivchen, aus den
Antrieben [tolzen Machtgefiihles begonnen, iiber die be-
Icheidenen Giebel hinaus und etichienen als eine dem
Einzelnen unecceichbave Auftiitmung von Wiiede und
Uetehrung. Die Gemeinichaft hat [ich ein Tahrales Ge-
wand umgewotrfen!

Aber [chon Bacbaroffa hat weltlichen Frohlinn welt-
lich bekannt. Die Burgen feiner Miniftecialen wuchien
aus groBbduerlichem Wohliftand heraus zu einem nicht
felten hochgefpannten rvitteclichen Stolz. Auch in feinen
vielen Pfalzen, die man auf 150 Ichdtzen mag, honnte man
den frohfinn, die maBvolle Haltung und die Weltfreude
des Edelmannes hineinbauen. Das Monchtum diefer Tage
hatte fich in eine andere Art Furor des Religidlen ge-
ftiiczt. Dev praktifche benedikitiniiche Tatigheitsfinn hatte
einem Hampf gegen alle Weltlult weichen miiffen, und
datvum iibeclie man fo weitgehend dem profanen Zwedse
die Bauluft.

S0 bleibt uns denn nicht verborgen: Jede feinfte Re-
gung im Zeitgelchehen zeichnet fich ab im ftiliftifchen Dia-
gramm der Geichichte. Aber nicht etwa die duBetlichen
Zufdlligheiten, fondetn der Geift felbft fordert und er-
hélt feinen Niedetichlag.

Die Italienziige der mittelalterlichen Jahchunderte ex-
neuern immer wieder den Wettftreit und damit jenes
geiftuolle Wechfelgefpréch der bildenden RKiinfte zwi-
fchen dem Siiden und dem Norden. Dort fuchten zu
allen Zeiten die heimilchen Hiinftler die Aufldiung der
hrdftigen Akhkorde in Ordnung, HKlacheit und wahchaft
ruhender Kraft. In Deutichland aber ducchbrach die Na-
tuchkraft dec Phantafie die gottlichftille Regel. Bewegung
und Spannung tufen und erwidern wechfelfeitig. Am
Ende fteht oft bei uns nicht die Léfung, fondetn die
gottliche Frage. Der Siiden gehorchte allzeit gerne
dem Wefen des Steines. Er diente der Schwere, det
Maffe, dem Raum. Dem Deutichen mufite bald der Stein
untectan fein, und er zwang ihn, die Kraft deutlich
zu machen, die fich in hiihner Bewegung echebt in det
Gotik des Notdens.

Heimilch war fie nur bei den germanifchen Menichen,
vor allem Nocdfranhueichs, Deutichlands.

Es ift ein Zeichen fiiv felbltgetreue Act, dafl die Bau-
hunft von den Einfliiffen des Otientes nichts wahtnahm,
fondern gerade zur Zeit der Hreuzziige die Geburt der



germanilchen Gotik vollzog. Spat, unwillig und unbedeu-
tend ift dic gotifche Nachfolge der romanilchen Landet.
Det Streit des Hailers gegen den Papft hat die Geiflter
erzogen zu Straffheit und Enticheidungswillen. Die Hoch-
fpannung folcher Tage findet in der Avchitektur ihve Uet-
ewigung.

In dev hleinen neugegriindeten Stadt Freiburg i. B.
witd eine Pfarchicche gegriindet: das Miinfter. Wieder
wie bei Speper ein Riefenbau auf den fchmalen Schultern
det wenigen Biirger. Solcher Baugeift honnte damals
felbft bei den fanatilch alzetilchen Zifterzienfeen nicht ec-
totet werden. Wiewohl in gewilfenhaftem Gehotfam
gegen die Doklittin, die ihnen zahlreiche Stilelemente det
Gotili glatt untecfagte, vollbrachten fie dennoch Werke,
wie den Altenberger Dom, die zu dem ménnlichften ge-
hoven, was von jenen Tagen auf uns ham. Dies ilt ein
Beweis fiit den unzecftdrbaren Geltaltungswillen, der
iiber den Sonderwillen eines Otdens hinweg nach der
ewigen Offenbarung der Form fteebte. Der Geift det
Epoche fchlug bald vollends dutch: Die Unnatuc hat mit
ihten befonders vethéngten Interdiliten nicht das lezte
Wort! Zu Maulbronn, Ebrach (franken), Walkentied,
Ottersbach entftanden Zifterzienferichdpfungen von het-
ber Schonheit. Die formentwidilung fpottet der dogma-
tifchen Forderung: die [pdteren Bauten der Zifterzienfer
in Ofterreich widerlegen die Votrichrift. Die Kreuzgédnge
von Zwettl, Heiligenkteuz und Lilienfeld find von frohe-
fter Pracht und als Szenevie einev gliichlichen Fiicften-
hochzeit geeigneter denn als Ort, wo fich diefer Orden
leine Grundfdte fuggerieren follte.

Wer an det Kunit wahchaft teilhat, der erlebt, wie
des Wachstums Allmacht die gewollte Grenze mif-
achtet und innewohnende Hrédfte des Menichen doch ins
volle Recht fest. Blut und Raflfe als Ausdrudk gbttlicher
Beftimmung nehmen ihren Weg und wideclegen zulegst
jede Lehce, jeden Willen, der nicht aus ihver Wurzel
Nahtung zog.

Nicht aus theologilchen Meditationen, fondern aus
dem heiligen Behagen an der Bauluft, aus Hettentum,
Stolz und Matcht, die nach fymbolifcher Datftellung tiefen,
ift im Grunde das Grofle emporgeftiegen.

Das Langhaus des ewigen Miinfters zu Strafbutg ift
nicht vom Bifchof erbaut, fondetn vom Stadtvolk. Beide
lagen in ecbittecter fehde. Die blutige Schlacht von
Hausbergen im Jahre 1262 brach die bifchdfliche Heve-
Ichaft. Die Biitger aber bauten auf ihre Art fich ihe
Siegesdenlimal im Miinftetlanghaus, hoftbarer, als die

Mittel eines Gefchlechts es vollbringen honnten! Man

hat ja nicht gefiegt, um dem Augenblich zu fro-
nen, fondern um det Jahthundecte willen. Damals
witd man gelagt haben: Modgen fich hommende Ge-
fchlechter der begonnenen Sache wiirdig erweilen!
Zwilthen Biivgerichaft und HKapital ward eigens vet-
traglich feftgefetst, dal die groferve Laft der Fiiclorge
fiir den Bau hiinftig die Laien fich zur Ehre anrechnen
diicfen.
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Det Dom zu Kiln wurde ebenfalls vom ftolzen deut-
Tchen Hanfeltddter weitergefithet, als 1288 in der Schlacht
von Wortingen die Biitger ihcem Bifchof eine Beicheiden-
heit beibrachten, die ihm als Priefter wohl angeftanden
fein follte. Das Miinfter zu Ulm iit als Siegesdenkmal
zu betrachten. Die Stadtherren als Fithver des [chwé-
bifchen Stddtebundes lieRen es ervichten nach jenem
Sieg iiber Uleich, den Grafen von Wiicttemberg, bei Reut-
lingen im dJahre 1377. Det hochite Kirchturm, die ,tie-
figite Pfacchitche der Welt“ entftand. Sie gibt Raum fiic
29000 Menichen. Die Stadt z&hlte mit Greifen und Kin-
deen 12000 Seelen.

Die Dome des Mittelalters find gegriindet oder voll-
endet aus Anteieben einer honiglichen Fithcung odet
volkhaften SelbitbewuBtieins. Des Volkes Sinn allein
echielt Geftalt in Domen, Pfalzen und Butgen.

Wundert es uns darum, dafl unter den HKiinitlern, die
der Bohmenhonig Kaifer Hatl IV. in Prag fchaffen lie,
auch nicht ein einziger Nationalbohme zu evmitteln ift?
So nennen wit Peter Pacler aus Schwabifch-Gmiind
als den Fiicften unter den Prager Bauhiinftlern, der dem
Dom zu Prag feine endgiiltige form gab.

Wo wire die Welt in der Lage, auf ein zweites Oft-
preuflen hinzuweilen? Wo blieben die Bauten bei der
Rolonifation Mittelamerikas, wo ftehen die baulichen Et-
innecungen der gigantifchen nordametikanilchen HKoloni-
fation?

Tapfere deutiche Baumeilter, die Mauern, Tiicme,
Kitvchen und Burgen in die Hohe trieben, wéaheend ihee
Briider mit Slawen und Litaueen abmachten, wet fiegen
oder ftetben miiife! Mitten im hacten HKrieg hatten fie
Zeit und Kraft, dem deutichen Kulturwillen fein fteinee-
nes Widerbild zu geben: Das Oftland ethielt die Weihe
deutfcher Hultur. —

Der Dom zu Frauenburg, mehr aber noch die Zahl
der Soldatenburgen find uns ewig Liebe und Stolz. Kein
Bauwerh des Mittelalters iibettrifft die Matienbueg.
Niemand witd jenen Tag vergeflen, da et erftmals in
Ehcfurcht jene Stétte betritt! £Er mag viel in Europa ge-
fehen haben, nie aber witd er fich entfinnen hénnen, ein
RonigichloR von folcher Ausladung und folch groBacti-
ger Gefinnung gefehen zu haben.

Die Burgen fonft hatten wenig Geprédnge, und ihce
Geftalt war mehe diktiert von den Forderungen der Not-
wehr als vom Wunfch nach [chmiichender Pracht: Jene
»Burgen® aber, nach denen wicr die Biirger benennen,
traten bald an die Spise baulicher Untecnehmungen. Die
Tiieme als die weithin lichtbaren Hoheitszeichen wuchien
gegeniiber dem Hicchenichiff ins Ubetrdimenlionale, gleich-
fam als wé&ten fie nicht die Tiitme der HKicche, fondetn
der ganzen Stadt. Ein ehrgeiziger Wettltreit war ent-
feffelt. Die Adelstiitme dec italifchen Stddte wiefen den
Stolz der Erbauer und ihre glanzuolle pecridnliche
Stellung aus. In Deutichland aber fithete die Gemein-
fchaft nur Monumentalbauten auf und der edle
Biirger nuc fein innig-préchtiges Haus.



Der Germane liebte an feinen Bauten anmutige Will-
hiic. Er vermied die ftarre Ruhe der Symmetrie, um das
Auge fo in Bewegung, den Geilt in wohltuender Span-
nung zu halten. Ecft recht hennt natiiclich fein Stadtbild
meift nicht die Planung oder gar die defpotifche Regel.
Dafiiv aber entftand eine mittelaltecliche StraRe bei aller
iiberreicher Vielfalt der 1deen von Faffade und Schmudh,
in einer feelifchen Einheit, um die wir Heutigen fie be-
neiden. Ohne Amter fiic die Wahtung ftddtebaulicher
Wiirde leifteten die Baumeilter das Befte: Sie vermieden
brutale Eigenfiichte, und befler als ein Gefets es erzwin-
gen honnte, wichte ihr Korporatives Empfinden. Jedetr
Baulchdpfer war ein Meilter des Handweths, und aus
der Seele von Holz und Stein holte er jene gelaffene
Sichetheit, welche das Gefamtbild zum wenigften [tets
vor unwiirdigen Diffonanzen bewahrte.

Bei aller Willkiic und Ichbetonung der neueren Héu-
fer und Strafienziige entftand dennoch im Ganzen eine
unecteédgliche Monotonie. Die erzdhlfreudige Uielfalt ein-
zelner Bauten etwa aus dem 15. und 16. Jahthundert
zauberten uns unvergeBliche Gefamtbilder, in denen
felbft unfeve Evinnerungen noch allzu gerne Umzug hal-
ten. Die Bauten fpiegelten den Reichtum deutfcher hei-
matbefchwingter Uielfalt wider. Konnte man einft un-
muglich ein Liibedier Haus nach Goslat, eines von Ulm
nach Niicnberg vecpflanzt denlien, fo entfteht fpéter ein
Haustyp, der einem in feiner gleichformigen, Ffupiden
Kilte in Pacis, in San franzisho, in Belgtad und Betlin
den nahen Bahnhof ankiindigt.

Die Befeftigung der Stadt war nicht nut nicht ein
laftig-notwendiger Frondienft, fondetn ein begierig et-
faiter AnlaB baulicher Geltaltungshunit. Weit iiber den
diicren Zweds hinaus empfing das Gemeinwefen hier
dutch majeltatiiche Quader ein Geprdge, das den Be-
lagerern viel Geduld, aber nicht felten von vornherein
ebenfoviel fcheuen Refpelit abrang. Eine Stadtmauer
war fiic die gefchlofiene Einheit einer Biicgerichaft meht
als nur ein Akzent auf die Raumgelchloffenheit, fondern
eine Demonftration von Truts und Stolz. Sie war der
fteineene Reifen, der aus taufend Iprdden Stdbchen ein
nicht zu brechendes Liktorenbiindel zufammenzwang. Sie
follte den Feinden ein ragendes ,Halt“ entgegentufen,
den Biicgern aber téglich von truBigen Kanzeln herab
betedte Predigt halten von des Stadtwefens Einheit und
Macht. Selbft zu der Zeit der aufliommenden Artillevie
lie man nicht fobald von Mauertuem und Toren. Im
Schaugeprdnge der Befeftigung manifeftiecte fich der
hochfahrende deutiche Biirgerfinn, Die Tore gaben der
Stadt nicht fo fehr ein nach innen gewendetes Leben als
dem gerne aufgenommenen Freemden den impolanten
Empfang und das Bewuftfein, da et von nun ab fich in
dec felblftbewuRten Gemeinichaft einer Stadt befinde.
Uom wehchaften Tor zu Ravensburg iiber den grofarti-
gen Bau zu Xanten, die veichen Formen zu Weilenburg
und Ingolftadt kommen wir zu immee hoftbareren Toren.
Ja erft nach 1400 beginnt der Bau jener norddeutichen

Prathttore: das Krdgeliner Tor in Roftock, das Stargat-
der Tor zu Neubrandenburg, das Liibedier Burgtot vom
Jahre 1444, das Holftentor von 1466 fiithven eine Ent-
widilung, die dem deutichen Sinn fiix Reichtum und
formaler Pracht entiprungen war, zu Ende. Rathéuler,
Gerichts- und Uerwaltungsbauten, Tanzhallen, Matht-
gebdude, Zeughdufer — wem ddmmerten nicht taufend
Bilder der deutfchen Heimat hevauf?

freilich: Nur die Begnadeten eines edlen Uolhes
geben, was hkein Reichtum gibt und heine Macht et-
zwingt. '

Aber wiiBte die Welt, wieviel herrliche Gedanken
ungeplant, wieviel majeftétiiche Plane unausgefiihet blie-
ben, weil Handlergeilt, Stumpflinn oder Arvoganz hihe-
ves Leben ecltiditen oder den zarten Boden der Kunft
mit Salz beftreuten — die Menichheit wiirde die Hande
tingen! Moge man doch echennen, dafl jeder GroRRe eine
Uetdichtung des Zeitgeiftes dacftellt! Wie es wahe ilt,
daB Médnner die Udlhker aus jhrer Uerzweiflung ans
Licht fithren und in die Macht empocheben — fo ift eben-
fo unbeftreitbar, daf® kein Genius ericheint, der nicht von
der Hoffnung der Millionen herbeigefehnt wird. Den
deutlichften Niederichlag findet die Doppelieitigheit
menichlichen Schaffens in der Avchitehitur. Die groRen
Meifter inneclich grofler Epochen brauchen dazu noch
den hochgefinnten Bauheren, der Befiz und wiicdigen
Auftrag, Macht und Uetltdndnis in fich vereinigt: Beide
Elemente vereint ecft geben den hbitlichen Stoff!

Die Spur der 6ffentlichen Hand, det Macht, der Poli-
tik ift fichtbacrer als viele zu echiennen vermidgen. Det
harte Wille allein fchafft noch nicht jene feinfinnigen
Werke, zu denen alle folgenden Gefchlechter dann wal-
len. Aber ein giitiges Gelchich hat fchon taufendmal die
Hraft des Bauherven vechniipft mit der hiinftleciichen
Gnade des Entwerfers.

Det hunfteeiche Weften und Siiden hann heine mittel-
alteclichen Rathdufer zeigen, fo imponierend wie det
Notden und Notdoften. Ja Tfelbft kleine Stédte, wie
Roftoch, Miinfter, Liineburg, Thorn, Strallund, lieBen mit
ihrer Rathausarchitehitur die volkveichen, berithmten Me-
tropolen des Handels und des GewerbefleiBes weit hin-
ter fich, felbft Mainz, Stralburg und Kéln! Der Wille
zut Macht und zum achtunggebietenden Wiirdegefiihl
wat der Vater diefer Schépfungen.

Selbft tvecht niichterne Zwedse infpiviecten Bauhereen
und Baumeiftern groflartige Ablichten. Der Niitnberger
Koenfpeicher, der Ipdter die Haifecftalltung genannt
wutde, ift vom hochberiihmten Hans Behaim ecbaut.
Einer der groften Steinbildhauer feiner Zeit, Adam
Keaft, fchuf den Poctalichmudi. Wer hennt nicht das
Hildesheimer Knochenhauer Amtshaus, die Augsburger
Fleifchhalle, die Spitéler von Augsburg, Liibecs, Goslar!
Hier baute die Stadt, und alles, was etrichtet wucede,
erhielt als einzig echtes Hoheitszeichen den vornehmen
Geilt, der den Bau vom Grunditein bis hinauf in die
Giebelornamente duechlebt.



Die RKunit ift fehr weit eine freie, imagindre Welt.
Stein, Farbe und Tone find nicht Toviel der Untec-
driichung und Uecfolgung ausgefetst, wie die Ablicht des
Politikiers, das Denken der Menfichen zu &ndern und
fchonungslos die folgerungen daraus zu wvolliteedien.
Dahet auch meldet fich eine hommende Epoche vecht bald
im Bilde der Kunft. Det Wandel der Gefiihle hatte allzeit
in dec Hunft ihee frithefte Morgentote.

Als fich der Hampf der Renaiflance gegen die Myltik,
der nationalen Leidenichaft gegen verfchwommenen Im-
petialismus anmeldete, der Geilt wiicdiger Freiheit gegen
die erftarrende Magie der alten HKivche aufftand und ein
nie gehannter Aufeuhr fich der Gemiiter bemdchtigte,
jeder, aber auch jeder wache Geilt Partei ergriff und
litt und ftritt fiic oder gegen die gervechte Sache: da war
die Zeit fiic Diivers Palfionen und Holbeins Toten-
tanz, nicht aber fiic die [angfame und eindringliche
Sprache der Steine. Das gedruckte Bildblatt und die
Neuetung Gutenbergs wollten und wichten das
gleiche. Solange man nicht wufite, ob man der Auf-
ecftehung oder der Todesahnung die hiinftige Uollendung
und den Fortbeltand begonnener oder bereits abgelchlof-
fenet Bauten iiberantworten datf, ftritt man mit det
leichten, aber fcharfen Klinge des Stiches odetr Holz-
Ichnittes. Rotelltift, Stichel und Pinfel waren die Waf-
fen des Angriffes. In der hei umtobten Enticheidung
vitten die beweglichecen Hiinfte ihee iibervalchen-
den, enticheidenden Kavalkaden.

Die Bauhunit teat fiiv Jahrzehnte wartend und ftumm
zutiich. Sie gehovchte dem Geilt der Epoche. Diefer abet
war ddmonilch lebhaft, und nie hat die bildende Kunft zu
decfelben Zeit einen folchen Segen bedeutendfter Be-
gabungen erlebt: Diirer, Holbein, Burhmaier, Hrafft,
Ueit Stof, Riemenichneider, Altdorfer, Peter Uifcher,
Cranach —! Aber heine Architehitur! Der Bau ift eben
det unmittelbacite kiinftlecifche Ausdeuch politifchen
Lebens. So wie jene heroifchen Tage ohne. politifche Fiih-
vergeftalt blieben, haben fie auch heinen einzigen Bau
von Bedeutung hervorgebracht!

Habt acht, die neue Zeit ift eine andere: Peter Uilcher
und Hans Badhofen, die préchtigen Bildhauer, haben hei-
nen Altar mehr geichaffen! Der Hiinftler [§ft fich aus
dem Hreile, det Volkh und Hivche dicht umichloR. Er
fucht und wahlt feine Themen aus dem cveichen irdifchen
Leben in Kampf und frieden. Menichenichdnheit, Natur,
Dafeinsfreude treten in jenes Recht, welches Tfeit den
Tagen des Altertums aufer Kurs gefest war. Taufend-
mal mehe als die trodiene Begeifterung der Literaten —
der humaniftifchen Schriftgelehcten — bedeutete dex
hiinftleriichen Formhraft das Uerméchtnis det bildenden
Kiinfte aus der Antike. ,Gott hat uns nicht gelchaffen,
dall wir uns follten entichlagen der Welt.“ Diefe Worte
Sebaftian Brants haben Sinn und Freude jener Tage
ausgedriicht.

dJa, iiber die Dauer feines Lebens hinaus will der
neue Menich in diefer Welt Achtung und Macht. Paplt,

Kaifer und Fiiclt find ecfaBt von diefem Begehren: Sie
alle fchaffen zu Lebzeiten fich ihre Grabmale zur eigenen
Uecherrlichung.

Eine Echenntnis war Maximilian hell geworden wie
wenigen zuvor: ,Wer Tme in feinem leben hein gedécht-
nus macht, der hat nach feinem todt hein ged&chtnus
und desfelben menichen wirdt mit dem glodiendon vet-
geffen...“, ,und das geld, das etfpart wird zu Mei-
ner geddchtnus, das ift eine unterdriichung Meiner hiinf-
tigen gedéchtnus.

It das nicht fchon befcheiden angeriihet, det Unter-
ton des Fiihverwortes: ,HKein Volk lebt ldnger als die
Doliumente Teiner Kultue.“ Nue d eutlchen Kiinftleen lieR
jener Hailer an feinen Pldnen die Geftaltung. Aber dieler
Mann ift ein anichaulicher Beleg fiiv die Echenntnis: det
ftacke und gute Wille geniigt nicht. Man mufl die Uet-
horperung von Idee und Macht fein und einen begnadeten
Sinn fiiv die Kiinftler befigen, die man vuft, um honge-
nial mit ihnen das bauliche Geficht der Epoche zu ent-
werfen. Die Trefffichecheit feines hiinftlerilchen Sinnes
wat nicht ftets iiber das Lob echaben, und auflerdem
war der Strom feiner Phantalie zu ungebdrdig. Die
Difziplin und Harte des Uollenders wére nbdtiger ge-
welen als die Ubetfiille der Abfichten.

Die Stilentwicklungen zu verfolgen, zu priifen, ob
barodie Formelemente fchon in der Spatgotik vorwalten
oder etlt aus Renaiffance iiber den Manietismus hervor-
teeiben, hann hier nicht feffeln. Es gilt, im Sinne det
lebenumipannenden Ubetrichau des Nationalfozialismus
die Berithrung und wachstiimliche Durchdeingung det
einzelnen Lebensbezithe aufzuweifen. Denn die Fiiheung
unites Uolkes, die fich um alles Gedeihen und befonders
um die Bauten der Kunft belorgt weill, hat einen Ein-
fluf und damit eine Uerantwortung, die den friiheten
Gefchlechtern nicht hlar genug war. Die Fiihrung des
deutfchen Uollies aber ftellt eine Bauhiitte dar, welche
die Weisheit des Staatsaufbaues behecreicht und die Ex-
kenntnis diefer Zufammenhénge zwifchen Kunit und Poli-
tik ihven Allgemeinbefits nennt.

Vot allem lerne man vertrauen in den unvetleglichen,
unvecfélichbaren Kern des deutichen Wefens gerade aus
der Betrachtung der Kunft. Wit haben aus dem Siiden
und Welten taufend Strome ins Land geleitet. Aber
felbft die fogenannte Renaiffance ift nichts weniger als
undeutich. Wir mochten jenen kennen, der den Otthein-
vichsbau zu Heidelberg, den Fiicftenhof zu Wismar, die
Tothalle des Schloffes zu Brieg, den Innenhof der Plal-
fenburg als italienifche Renaiffancelchdpfungen be-
trachten honnte. Wer nue Plagiator ift, muf} fchon ge-
treulich ftehlen, wenn et nicht in den nahen Abgrund det
Gefiihlshdlte und unverichdmten Plattheit treten will.

Nein, ein Afchaffenburger SchloR ift als Renaiffance-
bau fo deutich als groBartig, fo groRartig als deutfch.
Wir miiften nicht glauben an Raffe und Blut, an Blut
und Seele, an Seele und Kunftwerh, wenn wir den deut-
fchen Baumeiftern zutrauten, dafl fie iiber Jahchunderte



hinweg ihves Uolkes Avt jemals hédtten veclieten oder
verraten konnen!

Uiel eher hétten wir Grund, belthdmt und traurig zu
fein, dall Ipdtere Gelchlechter, befonders im 19. Jahe-
hundett, einen wahren Abbruchsfeldzug gegen alte Bau-
ten untecnahmen und dabei uneciegliche Werte zerltoe-
ten. So hdtten z. B. das hevzogliche Lulthaus in Stutt-
gart, die Pracht der Tore Kolns nicht abgetiffen zu wer-
den brauchen und diicfen, fo hdtte das &ltefte deutiche
Rathaus, jenes zu Gelnhaufen aus dem 12. Jahrhundert,
nicht unbedingt To geiftlos und unfdhig erneuert werden
miiffen.

Hétte man dem deutichen Uolk meht Ehcfuecht und
Vetltdndnis fiiv den Geift der Uergangenheit und deutiche
Art fchlechthin aneczogen, fo hédtten genug Manner auf-
ftehen miiffen, um Jolchen Muchifeen in den Aem zu fal-
len. Jawohl, auch das muB3 laut gefordert und unermiid-
lich wiederholt werden: Das ganze Uolk muf}, foweit
es mdglich ift, in den Geilt feiner Meifterwerhe einge-
filhet werden. Das Schaffen der Gegenwart wdre finnlos,
wenn es nicht auf die Uerehrung der Nachwelt zdhlen
follte. Dies von det Zuhkunft zu fordern haben wir nur
das Recht, wenn wit nicht zogern, det Vorwelt jene
Huldigung zu weihen, die ewig nur einem wahren Vet-
[tandnis entfteigen hkann.

Alle Deutichen feien aufgefordert, die Macht der Ge-
meinfamheit zwilchen Baumeifter und Volk zu begreifen
und einzufegen. Was dies bedeutet, vermag jeder aus
dem Werden des unvergleichlichen Augsburg zu echen-
nen. Wenn eine Genetation ausgefallen und ein Mann
untecdriichit worden wére, fo bedeutete uns diefe Stadt
nicht eine KWrone det Avchitelitur, fondetn eine Stadt
unter vielen. Getragen von der hochgemuten Biirgerichaft
Augsburgs ftieg Werkh und Ruhm des Elias Holl in
wenigen Jahezehnten zu einer Bedeutung, die haum ein
Stddtebauer vor und nach ihm ecrlangte. Er war der
Genius, den gleichfam feine Zeit mit der Seele fuchte und
umgekehet: feine kiithnen ldeen paditen das aufgeichlof-
fene Herz und den Hervenfinn feinet Landsleute. Im
Alter von 13 Jahten begann ec von der Pidie auf, fithete
die Kelle und den Hammet. Zeughaus, Stadtmet;, Spital,
Raufhaus, Wettachbrudsertor, Rotes Tor und viele andere
Bauten Ichenhte er feiner Vateritadt. Biirger und Bau-
meifter gaben einander nichts nach an ftolzer und ent-
Ichloffener Act. Wit wollen und werden dem ganzen
Uolke den Glauben erhdmpfen, daf feine Genien nut
einem Gelchlechte zufallen, das wiiedig ift, fie in ihtem
Bunde zu empfangen!

Was foll es, wenn SpieRbiitger die Nale riimpfen
iiber den Abbruch von hunftfremden Wohnhausblddien
in Miinchen und Berlin? Die glotreichen Zeugen unferer
deutichen Echebung follen erft nochmal itgendwo in die
Schule gehen und dort ecfahren, dal nicht nur ein Haus-
mann fiir Napoleon III. Riefenftrafenzeilen freilegen
lieB, fondern daR Telbft hleinere Leute, wie die Salzbur-
ger Bilchdfe Wolf Dietrich und Marx Sittich, ein gleiches

Unterfangen wagten, um damit Salzburg nicht nur fein
Geprige, fondeen feinen weitverbreiteten Ruf zu geben.

Uiel zu wenig it das bemechenswertefte Beifpiel des
17. Jahchunderts bedacht worden: Der Herzog uon
Friedland. Steil zur Hohe der Macht emporgehklommen,
hat Wallenltein doch in den wechfelvollen, fpannungs-
veichen Hriegslduften Zeit und Mittel aufgebracht, in
Kiirze im Palaflt zu Prag fich das Attribut feiner Macht
zu [chaffen und daneben andeve Bauten von echtem Reiz
im Lande aufzufilhcen. Wic miifien das deutiche Volk
auf diefe Uorgénge hinlenken, damit es bis ins Innetfte
vorbereitet ift, eeft vecht die Berufung der Architektur
det heutigen Tage zu begreifen.

Das Zeitalter des abfoluten Fiicftentums gibt dem
Bauen neue Projekte. Der Auftraggeber ift nun immet
weniger das Uolh felbft. Bauern, Biirger und Adel waten
politilch bis zur Ohnmacht gebeugt. Detr Fiiclt war ein
Mann feines meift vecht begrenzten Staates. Uon
Volhk zu fprechen wéare Hohn, im Namen ,Bevdlle-
rung“ oder gar, wie es damals hieB, ,Population® liegt
beleidigende Bléffe. So wat der Dynait hein Wortfiihrer
des deutfchen Uolkes, der wie Heinrich II. odet
Kontad II. dem deutichen Menichen feine Andachtsltat-
ten baute. Ev gab Schléifer und Géarten in Auftrag, die
meilt feiner Belultigung, feinem Genuf, feiner Repréafen-
tation zugedacht waren. Dennoch honnen wir den Wett-
eifer im Prunk detr Fiivften nicht beklagen, da er doch fo
veiche Schopfungen gebar, wie fie heute zur Erbauung
des fchonheitsfrohen deutichen Uolkes freiftehen.

Det Baroch,. deffen Grundftimmung den Wiinichen
jener Delpoten aufs angenchmfte entgegenhkam, ecfiillt
auch die hatholifche Hicvchenbaukunlt mit neuem, unge-
wohnlichem Leben. Die Gegenceformation hat in feuri-
gem, greuelecfiilltem Anfturm den deutfchen Siiden et-
griffen. Die Sinnesfreude der kiinftleriichen Strdmung
ermutigte und ward ecmutigt durch die neuecliche Uer-
wandlung det hjcchlichen Ablichten. Det faft vdllig bau-
liche Stillftand des 30jdhrigen Hrieges wat eine bedenk-
liche Z&lue, geeignet, als Memento zu wichen auf alle,
die fo leichthin von der Eigengeletslichkeit der Kunit flun-
hern. Denn wéhvend Deutfchland im 17, Jahchundert
das Schlachtfeld Euvopas war und feine Kunit falt ec-
ftichte, hatte Holland feine groBen Tage, fprach frank-
reich vom grand siécle: die Politik ift Schichlal in det
Kunft!

Die Zufammenballung det politifchen Macht in Frank-
veich beltellte den Koénig zum iibercagenden Bauheren.
Mit viel Recht benannte man Stile nach den jeweils here-
fchenden Konigen. In Deutichland aber vedet man weni-
get von den Auftraggebern als von den wahchaft be-
deutenden Meiltetn des nunmehe hommenden Baroches:
Balthalat Neumann, Filcher von Etlach, Dominikus Zim-
meemann, Cosmas Damian Afam, Egid Quitin Afam,
Stengel u. a.

Zu den Altftadten traten als Erweitecungen plan-
méRig entworfene Neuftddte. Der Gedanke der uns heute



fo wohlvectrauten ftddtebaulichen Planung ift der Aus-
deuch der Befehlsgewalt und zentralifiecten Difziplin
der Staatsfithrung. Sollte da der Fiihrer als Herr des
Dritten Reiches zdgetn, feine Plane in den grofen deut-
Ichen Stadten zu verwithlichen? Soll ein Drittes Reich
Tich befcheiden angefichts der planméBigen Erweiterun-
gen in Drvesden, Bayreuth, Halfel, Erlangen oder gar
der Neugriindungen von HKarlstuhe und Mannheim?
Stadteplanungen und Schldifer entftanden auf Willen
und Wunfch, oft auf genau entworfenen Befehl des Here-
fchers. In dem Bauzwecdie aber mufl — dies ift ein hate-
goriiches Geles — im finnfélligiten Zwedibau der Geilt
det Epoche feinen fprechenden Ausdruds echalten.

Nur da, wo die Macht des Politifchen und des Gei-
ftigen in einer Hand liegt, hann groBe Acchitelitur fich
bilden.

Der Flotenfpieler von Sansfouci wat nach feiner Her-
zensneigung freund decr Dichthunft und Mufil, Philofo-
phie und Wilfenichaften. Aber er hétte hein Konig von
honiglichftem Stoffe fein diitfen, um nicht auch ein Gén-
ner der Bauhunft zu werden. Der GroRRe fris hat fich
nicht nur am Rande det Dinge mit diefen Aufgaben be-
Ichéftigt. £s war Mut und frifche, die ihn einen Dilettan-
ten, einen Offizier als Baumeifter berufen hie8. Aber fein
iibeclegener Jugendfreund Knobelsdotff ichenkte uns im
Betliner Opernhaus und mehr noch im Sansfouci zwei
etlefene Werhe. Wie perfonlich dabei die Mitbeltimmung
des KHinigs war, erfehen wir aus den Spannungen, die
alsbald zum Bruch mit Knobelsdocff fiiheen. Der Kinig
fovderte Fliigeltiicen in der Gactenfront von Sansfouci
ftatt Fenfter, Knobelsdotff allo einen verbindenden Sok-
hel. Daciiber erfolgte der Bruch. friedrich hatte fich nicht
als Theovetiker gefithlt. Man mdge wilfen: Zu MeifRen
wutde und wird jest noch ein Speilefervice gefectigt,
deffen Entwurf von heiner geringeren Hand ift als der
des Siegers von Rofbach und Leuthen!

Die Bauhunft ift ihm daciiber hinaus ein Mittel, feinen
Willen zu dokumentieren und eine Sprache zu veden, die
iht eigener Beweis fchon ift. Gleich nach Ende des 7j&h-
rigen Krieges nach den faft todlichen Exichpfungen eines
heroifchen Ringens plante er den Bau des Neuen Palais.
Als et unverziiglich damit beginnen lieR, wulten Teine
feinde: Er behundet, dafl feine Finanzen nicht auf den
Hund gehommen waten.

Friedrich, det nie Franzolen als Baumeifter duldete, war
der ecrfte Souverdn, der vom Barodi hlar und beftimmt
fich ‘ablehcte. Unter feiner Teilnahme und Firderung
vollzog fich die Hinwendung zum hlaffiziftiichen 1deal.

In folgerichtiger Entwicilung und gleitenden Ubec-
géngen wandelte von Gotik und Renaiffance die Haltung
det bildenden Kunft fich bis zum voliokelken Ende des
Bavodh. Hier wat ein Ende, eine Sadigalfe, und nur ein
Sprung ins formale Neuland konnte eclfen. Das
Neue damals war das Alte. Uergeife niemand, der das
Neue um jeden Preis fovdert, dafl das Alte neu, wie das
Neue alt ift! Holdetlin fagte dies fo: ,Ich wiinfchte um

alles nicht, daB es ociginell wéare, denn Originalitat ift
uns ja Neuheit, und mic ift nichts lieber als was fo alt
it wie die Welt.“ Dies Problem mag den Menichen von
1820 ebenfo mit Gedanhen befchwert haben wie die Be-
ucteiler etwa der heutigen Neugeltaltung Miinchens,

Enticheidend ift nie fo feht die Anlehnung an irgend-
welche formale Stilelemente, fondern die Gefinnung, det
Adel, die Kraft und Gottecfreude, die ein wahrer Genius
verewigt in feinem Bild aus Stein und Mactel! Nicht auf
das Was, auf das Wie hommt es an! Man mag die
LudwigftraBe zu Miinchen als ungermaniich und halt be-
zeichnen und etwa auf die peinliche Uerwandtichaft hin-
weifen, welche die feldherenhalle mit der Loggia di Lanzi
in Flovenz odet die Refidenz mit dem Palazzo Pitti vet-
vidt. Griler als vieles Zeitgendififche ift die Baugelin-
nung Ludwigs I. doch gewelen, und turmhoch fteht
das hier Gelchaffene dennoch iiber dem Progentum
der Griindecjahee. Wenn der Miinchener Baumeilter
Klenze aus Eigenem weniger fiir die Bewunderung
der Nachwelt iibriglieR, fo ift nicht der Stil, dem et fich
anglich, fchuld! Sein Zeitgenoffe watr der vielieitige,
préchtige Schinkel, der geiftvolle, edle Schipfer der
»Neuen Wache“ zu Berlin. Unvermindert wicd Schinkel
eine Achtung vecbleiben, die ihn in unferem Bewuftiein
neben den grofen Baumeiftern vor und nach ihm be-
ftehen [d@Bt. Ware ihm doch ein Schitmherr von format
vergdnnt gewefen! Denn eines Bauweths Keonung ex-
blidien wit nicht in der Belcheidenheit von Rechnungen
einer Firma, fondern in der Ubereinftimmung von Zeit-
geilt, Zwedi und Geftaltung.

Freilich ift es dem Baumeifter weniger als andeten
an det bloBen Abficht zu bauen gelegen. Nichtausge-
fithrte Pléne find fiie ihn ungeborene Kinder. Die Verwick-
lichung acchitektoniicher Gedanhen ift aber an hichft veale
Umftdnde gebunden. Gliichlich, wenn der Bauherr bei
aller Kiihnheit der Entwiicfe ein hochft niichterner Uec-
walter der mateviellen Mittel ift wie Ludwig I. von
Bayern. Was niiste die GroBfpurigheit Augufts von
Sachfen, der fich verzettelte in feinen Abfichten und fich
dann doch nicht die eiferne Zutiicihaltung aufzwang, die
ihm die vbllige Honzentration det ceichen féchiifchen Fi-
nanzen auf grofle Pldne geftattete? Genau fo umgehehet:
Was ift fiic einen Baumeifter die gdttechafte Laune, die
feine &thetifchen Triume gebiert, wenn er es an den
technifchen fundamenten gebrechen [&Gt? Der grofe
Hamburger Meifter Schliiter muBSte ja am preuBiichen
Honigshofe fcheitern, nachdem fich der ,,Miinzturm in
Betlin wegen des ungeniigenden Untecgrundes fenkhte,
Rilfe zog und abgetragen werden mufite. Das war das
Ende einer groBen HKiinftlerlaufbahn! Er hétte auch die
Technik beheceichen odetr beachten miiffen, bedenkt man,
dall das Stralburger Miinfter auf den Pfahlvoften des
11. Jahchunderts tuht!

Hacte tut not! Wenn wic heute nicht mehe imftande
find, ein Stadtbild von folch impolanter Einheit, aus
biicgeclicher Belcheidenheit, heroiich-lieblicher Landichaft,



utalter Merowinger Bueg und Feftglanz bilchdflichen Da-
feinsgenuifes zu bauen, wie das ohne Planungs-
behoede die Baumeilter der Bodenfeeltadt Meersburg
vermochten, fo miiffen wic eben auf die entichloifenite
Steuerung hinacbeiten. Fiihvung und Dilziplin find
dann die Rettung!

Welch eine Aufgabe fiic die Baumeilter unfecer Tage!
Aus einer lange wé&hrenden Sprachenverwicrung
gilt es hervorzutreten und die unecichiitterliche Weis-
heit der vdlhifchen Deutichheit zu veden!

Haum aber horen die Zeitgenolfen die groffe Stimme,
zecgliedern lie das Einzelwerh in taulend Einzelheiten
und fiihlen Tich nach heroilch duechgehaltener Philippika
als jene Halbgdtter, die To fehr iiber den Dingen [tehen,
dafl fchon deshalb fie den Beweis eigenen Befiet-
machens ewig fchuldig bleiben diiefen. Ich glaube, man
erviit leicht, daf wéahrend diefer Betrachtung der Bau-
gelchichte wactend im Hintergeund die neue Zeit und ihe
hiinftletiiches Gelchehen ftand. Ich hann es mic allo ver-
fagen, zu fprechen wie ein Nafeweis. Niemand wird da-
het erwatten, daf jemand nunmehe jede neue Bau-
fchopfung vor den HKatheder zitiere, um wie ein léllig-
gnddiget Souverdn Belcheid zu vecftatten, was et iiber
fie zu befinden geruhe. Das hiefle Larm fchlagen in der
Wethitatt der Kunft, in welcher mit groBen Lettern zu
lefen fteht: Silentium!!

Gewilf, der Arger braucht Luft. Diefe aber fucht man
am belten in einfamen Waldeen und nicht im Beceich dec
Acbeit. Vom Berufenen nur fordern wir den Cha-
takter, dev fich gegebenenfalls fogar im teuigen Protelt
vetdichtet. Die anderen mdgen den Staub aufltoren, aber
nut, wo et nicht den Tétigen in die Lungen dringt.

£s wire feltfam, wenn alle Bauten des Dritten Rei-
ches, die mit nie gehanntem Schneid in verbliiffender
Kiivze geiltig bewdltigt werden mufiten und fo rvafch vet-
withlicht wurden, nun veftlos alle jene hlaffifche Voll-
endung, jene acchaifche Ruhe in fich triigen, die nut den
wenigen tagenden Wethen der abendléndiichen Kunit
eingegeben ilt.

Uot allem: Mdge doch endlich die Zeit fich Ichiichtern
anmelden, in der man aus den grofien Totheiten det
Udlher die Lehre zieht! Laffen wit doch auch hin und
wieder der Zuhunft das leste Wort! Bedenke jeder:
Nicht et fei Pioniet, fondern der wichlich Beauftragte.

Die Zeit aber vetfdhnt! Die Dauer allein entrollt
das Pergament, davaus wir das ewiggiiltige Ucteil
lefen. Keine noch To groBe Ehrung eines Baumeilters zu
deffen Lebzeiten hann das Urteil dec Nachwelt fchweigen
heien, und umgehehrt hat noch immer dec Genius die
Hydra des landldufigen Zweifels ausgebrannt mit der
Fachel feiner Ecleuchtung.

Goethe mahnt uns: ,Die Kunlt hann niemand foedecn
als der Meiltee.“

Schaffen wit doch durch unfer Hoffen und Sehnen,
dutch unferen Feinfinn und unfer Uecltehen jene fugge-
[tive Atmolphé&re, in der unfece Baumeifter zur hochlten

Leiftung angeipannt weeden und die Offenbatung ec-
fahren migen, daf nur die dem eigenen Innecen ab-
gecungene Uerantwortung ihm fiiv ewig das ehefiicchtige
Gedenhen der Menichen fichert. Befonders wic an Lebens-
jahven jungen Nationalfozialiften haben nie gezogert mit
unfecen Hoffnungen. Aber wenn wic auch mit dem Mut
von Ecvoberern hiinftiger Leiltungen gedacht hétten,
fo wére doch niemals vorftellbar gewefen, was uns ein
Gang durch die diesjahcige Bauausftellung zu Miinchen
hlatmacht: Das Uollbrachte ift unbegreiflich gewaltig!
Und wenn man noch fo viele hiinftleviiche Fehler fuchte,
vot folgenden Tatfachen miite jeder evftaunt haltmachen:

Die Unzah! dev Auftrége,

Die Hiihnheit ihrer Zwedigebung,

Der Wille zu Wiicde und Schonheit,

Die Entichloifenheit, fiic die Jahthunderte zu
fotgen,

Das hohe Beftreben, auf das Uotbild der Gegenwart
die Zuhunft zu vecpflichten, und die GewilSheit,
dal alles grofe Bauen gipfelt in den Takralen
Wechen einet heiligen Gemeinichaft der Deutichen.

Ein Pevikles ift unfecer Seele ndher und vertrau-
ter als Alexander der GroBBe, weil er der Schitmherr
det fruchtbarften Baugeneration Hellas gewelen. Vot ihm
verneigt fich die Nachwelt, denn: Die Aktopolis
wurde untet ihm die fteahlende Monltranz feines Uolkies!

Alles was gedeiht im vblkifchen Leben, braucht ja das
Bauweth. Der Wille zur gemeinfamen Arbeit fiihet zue
Wethitatt und zur fabrik. Die Uerwaltung ftrahlt von
iheen breitgelagerten Héulern aus, dev Grolvechehr ver-
langt Strafen und Briicken, die fefte ihre Hallen, die
feieen ihre Tempel. Wen wundert es, wenn der Kedmer
anders wohnt als der Kaufmann, der Kondottieti fich
anders verewigt als grofie Helden und Fiihrer eines
Uolkes?

Das volle, allicitige Leben felbft ift dec grofe Bruder
der Architeltur!

Elias Holl hat leine Augsburger Biivger fiic die Aus-
fitheung des wahchaft honiglichen Rathaufes gewonnen,
weil eu ihnen bedeutete, ein hevoifcher Bau nur ware
ihrer wiirdig. Was follen wit ecft nun tun, die wic einet
lieghaften Nation Denhkméler zu Ichaffen haben! Einit
wat felbft die hleine Stadt nicht gewillt, ihven Géften
einen fchlechten Willkomm zu entbieten, fondern baute fo
vecht feltliche Tore. Deutichland will datum nicht lédnger
den Schiffen aus aller Welt Hamburgs Hafen fo zeigen,
als empfinge man fie am Eingang zur Hintertreppe. So
mufl die neue Stadt nicht nur nach der Aliter, fondetn
auch nach der Elbe ein frohes Gelicht echalten. Die Bau-
ten des Dénen Hanfen und das Bismavdi-Denh-
mal diivfen nicht das einzige fein, was am Elbufer der
Betrachtung ftandhilt.

Nein: Det Fiihver baut iiber die Elbe Europas gewal-
tiglte Briicke und damit Deutichland fein Tor zur Welt
fo grofl, daff alle fremden begreifen, was wit ldngft
wiffen: Deutichland ilt ein einziges grofes Haus, und



feine Menichen find verichworen wie eine vom Schidifal
auf Leben und Tod geforderte Sippe!

Die Straen des Fiihvers enden dahet an den Grenzen
mit hohen Toten, die allen Gélten anzeigen, daB fie hier
ins Land der Ehre und der vdlkifchen Grole eintreten.

Unter diefem Winkel fehen witr auf die vielverheifien-
den Bauten unferer Hitletjugend. Wo wir einft Telblt vor
10 Jahtren in behelfsmédBig eingerichteten Kelleen, in auf-
gelassenen Stapelhdufern oder Dachbdden in die Jugend-
hetbergen hrochen, da ftehen heute Ichon heimatichdne
Haufer fchlicht und ftolz und freudig hell. Das belagt:
Unfere Jugend foll nicht zu geduldeten Biitgern und [afti-
gen Bettlern erzogen wetden, fondetn zu ftolzen Men-
fchen, denen nicht minder als etwa den Engldndecn ihe
Hecvrentum zu Gelichte [teht!

Jeder deutiche Junge ahne und fehe aus der neuen
StralRe, der Briidie, den Kafernen und Flugpldtzen, dafl
wit nicht nue grofziigig verfahren, fondecrn dafl die Aus-
fitheung echennen [4Bt: Dies alles ift fiic Deutichlands
ewigen Beltand getan. Die libri Carolini Katls des
Grofen weifen dacauf hin, dafl Holzhkicchen hkeinen hoft-
baren Schmuch beliommen Tfollten, da nur Steinkicchen
withliche Dauet hétten. Damals hatte man den bewufBten
Willen in die Jahchundecte. Und wit?

Unfere Mauter follen ihe Beltes geben! So wie die
Kolner Handwether etbofte fliiche tun, wenn fie auf
tomilches Mauetweth im Untecgrunde hommen, weil es
bis heute hart wie Stein geblieben ift, fo foll im
Jahte 4000 det Wethsmann [tohnen, wenn et auf unfere
Mauern [toBt!

Denn unfer Bauen will fein: die monumentale Behédf-
tigung unferes Glaubens an eine grdofece Zuhunft!
Lat es uns lo vollenden, als ob wit mit jedem Griff uns
zu rechtfertigen hétten vor dem forum der Ewigheit!

Nie hatten Baumeifter Schonetes zu vollbringen, nie
eine folche gliiciliche Laft von Auftrdgen. Indem fie dem
Uolke Grofies fchenken, ftreiten fie in ecfter front fiic
die .nationallozialiftifche Bewegung.

Denn: Die Einheit Deutichlands fei fein Heiligtum.
Durch nichts aber wird eine Gemeinichaft — nach des
Fiihvers Worten — [técker zulammengehalten als ducch
demonftrativ groffe Leiftungen.

Die Bewegung ift mehe als ein [6blicher Kunftvecein

und Adolf Hitler grdBet als ein Mézen!

Er ift die Seele einer Nation! Er will in den Bauten
feiner Lehre die abichlieBende Echdrtung fchenken!

£s ilt ericheediend, zu denken, wie manche Stéddte leit
Jahthundecten herabgefunlien wéren zu einem gemiede-
nen Menichenltau, wenn ihnen nicht aus fetnen Epochen
ihe fteinecnes Ariltokivatenantlits geblieben wére. In fei-
ner Architehitur miiffen daher wit — die Genecation det
Ecneuerung — ein Stiich Ewigheit der Zuhunft als Mit-
gift vermachen.

Nicht Reichtum ift daczuftellen, fondern die Kraft dec
Gelinnung! Der Kapitalpros will mit Peunkfiille leinen
Belity legitimieren. Der Hereicher von Geburt aber
deutet auf den Bau mit den feften Worten: Seht, dies ilt
das Angelicht meiner Macht!

Die Ipédte Sage weifl, daB jenes ungeheure Hampi-
ftadion zu Uerona das Haus des Helden Dietrich von
Betn gewefen fei. Wie hecelich, daB® ein Volk feine Herogn
in den unftecblichen Bauten wohnen laft!

Baumeifter, ans Wetrh! Deutichland mufl feietlich
groBartig werden, wiirdig, dafl es einft das Wohnhaus
feines geliebteften Helden geheilen werde!

Diefer aber ift der deutichen Baumeilter grofiter
Bauhevre:

Der Fiihrer Adolf Hitlet!



BEHANDLUNG VON FRAGEN DER BODENMECHANIK UNTER GRENZ-
UND ALLGEMEIN-WISSENSCHAFTLICHEN GESICHTSPUNKTEN

Vou Dr.-Ing., Dr.-Ing. e. h. E. Seidl?
Prasident des Staatlichen Materialpriifungsamts Berlin-Dahlem

In wesentlichen Punkten erscheint eine verglei-
chende Betrachtung von Verformungs- und Festigkeits-
fragen der Bodenmechanik und Bauforschung nach den
Grundauffassungen moglich, die in den ,,Leitgedanken
einer neuzeitlichen Werkstoff-Forschung“ 2 und in der
., Systematik Bleibender Formanderungen? ausgespro-
chen sind.

Nachdem in diesen allgemein-wissenschaftlichen Wer-
ken gewisse Fragen der Bauforschung an ihrem Platze be-

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

Insbesondere sei unter diesen Gesichtspunkten die
Frage des Systems Bauwerk/Baugrund (System Korper/
Umwelt), die Frage der physikalischen Boden-Konstanten
und der ,,Losen Massen* sowie die Bedingungen der
Verformung von StraBen-Kérpern erértert.

I. Das System Bauwerk/Baugrund

Eine Betrachtung von Bauwerk und Boden unter dem
Gesichtspunkt eines Systems Koérper/Umwelt — im Sinne
der Systematik Bleibender Formanderungen — entspricht
auch der Betrachtungsweise der neuzeitlichen Boden-
mechanik.

Das System Bauwerk/Baugrund kann

statisch oder

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

In allen Fillen hat man zu unterscheiden zwischen
Beanspruchungen durch duBere Krifte und Beanspruchun-
gen durch innere Kriafte, wozu auch die Beanspruchungen
durch Zustandsianderungen des Bodens selbst zu rechnen
sind.

Unvorhersehbar kénnen Stérungen durch Na-
turgewalten oder auch durch spiter in der Nachbarschaft
unvorsichtig ausgefithrte Ingenieurbauten entstehen.

AuBere Krifte 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.

Innere Krifte (z. B. ,,Erddruck) konnen verur-
sacht werden durch die geometrische Bodengestalt und
zwar einerseits durch Liicken, welche die Oberfliche des
Bodens verletzen, oder durch sonstige bewuBte Oberfli-

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

? Leitgedanken einer neuzeitlichen Werkstofi-Forschung,
Herausgegeben vom Prisidenten des Staatl. Mat.-Prif.-Amts
Berlin-Dahlem ; Sonderh. 33 der Mitt. deutsch. Mat.-Piif.- Anst.
Berlin: Julius Springer 1937.

3 Seidl, E.: Bruch- und FlieB-Formen der Technischen
Mechanik und ihre Anwendung auf Geologie und Bergbau.
Band I: Systematik Bleibender Formanderungen; das ,,For-
mungs-Prinzip‘* und das , Individual-Prinzip‘‘. Berlin: VDI-
Verlag 1938.

chen-Gestaltungen (offene Kanile usw.), anderseits durch
Liicken oder Hohlriume im Bodeninneren (Tunnels, Unter-
stinde usw.). Die Liicken im Boden iiben teilweise Kerb-
wirkung aus. Wo Kerbe wirksam werden, konnen insbe-
sondere dynamische Beanspruchungen oder auch langsame
Wechsel-Beanspruchungen zu plotzlichen, schlagartigen
Briichen fithren. o

Bei den Zustandsinderungen der Béden
miissen die ungewollten und die gewollten Verinderungen
unterschieden werden.

An sich ungewollte Verinderungen der Bodenbe-
schaffenheit sind solche, 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 (Kanile, Untergrund-Bauten usw.) hervor-
gerufene Senkungen des Grundwasser-Spiegels.

Bei den bewuflt herbeigefiihrten Zustandsinderungen
sind die mechanischen Boden-Verdichtungen durch Pressen,
‘Walzen, Riitteln, Vibrieren und die chemischen und elektro-
chemischen Boden-Verfestigungen auseinanderzuhalten.

Die einfachsten Bedingungen fiir das System Bauwerk/
Boden herrschen, wenn der Untergrund durchgehend festes
Gestein von annihernd gleichbleibender Beschaffenheit
ist, dessen geometrische Gestalt von Haus aus einfach ist
oder leicht einfach gestaltet werden kann:

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

Bilden ,,Lose Massen' den Untergrund, so wird
die Einschaltung eines Griindungskérpers not-
wendig. Der Griindungskorper wird hierbei zu einem
wesentlichen (dritten) Bestandteil des zu betrachtenden
Systems Korper/Umwelt.

Man unterscheidet im wesentlichen Einzelgriindung,
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Plattengriindung und Pfahlgriindung. Typische und deut-
lich vom Bauwerk zu trennende Griindungskorper liegen
aber nur bei der Plattengriindung und der Pfahlgriindung
vor.

Pfahlgriindungen sind verschieden zu werten,
je nachdem sie bis zum festen Untergrund fort-
gefithrt, oder nur als ,,schwimmende Pfahl-
griindungen ausgefiihrt werden, bei denen die
von der Umfangsreibung iibernommenen Wider-
stinde als das tragende Element anzunehmen
sind. In beiden Fillen treten Wechselwirkungen
zwischen Pfahl und Boden auf, die aber verschie-
denen Charakters sind.

Bei einem aus verschiedenen Boden bestehen-
den geschichteten Untergrund teiltdie Schich-
tung einzelne fiir die Beurteilung mehr oder
minder bedeutungsvolle Gruppen plattenférmiger
Korper ab. Bei der Plattengriindung liegen ahn-
liche Verhiltnisse vor mit dem Unterschied, daB
zwischen Bauwerk und Boden eine relativ starre
Schicht, eben die Griindungsplatte, liegt.

Eine Gruppe getrennter Bauwerke,
die inmitten eines im tibrigen freien Geldndes
durch ihre z. B. industriell bedingte benachbarte
Lage zu einem S ystem vereinigtsind, verlangt,
wie der Versuch Bild 1 zeigt, folgende Beurtei-
lung. Jedes einzelne Bauwerk iibt seine Bean-
spruchung — als ein ,,Individuum’ — auf einen
bestimmten Bereich des Untergrundes aus, der
damit zu seinem , Individual-Bereich wird.
AuBlerdem aber iibt auch das System von Bau-
werken in seiner Gesamtheit eine geschlossene Ge-
samtwirkung auf den Untergrund aus. Diese
Gruppe von Bauwerken mufl also hinsichtlich

Ermittlung der Bereiche
Druck-Beanspruchung durch photoelastische

der von ihr bewirkten Forminderungen als ein System,
d.h. als eine Ganzheit angesehen werden, der sich
jedes einzelne Bauwerk als ,,Unter-Individuum‘‘ ein- und
unterordnet.

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

S. 815—818.

Modell-Versuch zur Erlauterung des Systems Bauwerk/Boden

(Kérper/Umwelt)
der elastischen Formanderungen bei

Untersuchungs-
methode

Aufler 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
LLosen Massen“

,,Lose Massen‘" =

In Fortentwicklung der, klassischen Erdbaumechanik‘’
geht man neuerdings bei der Beurteilung von Beanspru-
chungen, Formanderungen und Festigkeitsfragen, die
Boden und Bauwerk betreffen, von den tatsdchlichen
Konstanten aus, wie das fiir den Bereich der Techni-
schen Mechanik und der Bergbauwirkungen seit langem
Brauch ist.

In boden-physikalischer Hinsicht sind
bekanntlich zahlreiche Umstéande von Bedeutung, so ins-
besondere:

spezifisches Gewicht . Poren-Volumen

Raum- (Liter-) Gewicht ,, -Charakter
Korn-Zusammensetzung ,, -Verteilung

,, -Gestalt Durchlassigkeit

,, -GroBe Fliissigkeitsgehalt

,,  -Oberfliche Zusammendriickbarkeit

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

Im trockenen und feuchten Zustand, bei hohem
oder geringem Fliissigkeitsgehalt hat eine und dieselbe
Bodenart ganz verschiedene Eigenschaften. Dabei ist

Koérner-Haufwerke bis Konglomerate verschiedener Bindung und ,,Quasi-Festkorper‘

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

Sand, tonig, trocken, kann als lose und auch als

mehr oder weniger feste Masse auftreten;

,, rTein, trocken, zerfillt;

,, rein, feucht, kannsich wie ein Fester Korper
verhalten, wihrend bei stirkerer Zufithrung
von Wasser ,,Schwimmsand‘‘ entsteht.
luftfeucht,istplastisch, einzelne Stiicke
kleben aneinander, die Poren sind durchweg
mit Wasser gefiillt;

. lufttrocken; ist fest; einzelne Stiicke kleben
nicht aneinander; die groflen Poren sind mit
Luft, die feinen mit Wasser gefiillt; bei wei-
terem Trocknen findet kein Schwinden mehr
statt;

. dinnfliissig
des Wassergehalts.

entsteht bei Vermehrung

Austrocknen mancher Bodenarten (z. B. feuchter
Sand- und Tonlager) bedeutet ein Schrumpfen,
wahrend Anfeuchtung vielfach ein Quellen verur-
sacht. Anderseits konnen die Oberflachen-Spannungen

bei schwachen Benetzungen von Feinstkérner-Haufwerken
anfangs ein Schrumpfen zur Folge haben.
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Gefrieren fithrt zur Aufspeicherung hoher Span-
nungen oder bei ,, Ausweich-Moglichkeit'* zu Aufbeulungen.

Die Verformungs- und Festigkeits-Bedingungen der
unter der Bezeichnung ,,LLose Massen’ zusammenge-
faBten Korper-Arten an sich und als Boden (Baugrund) sind
noch nicht vollig erfaBBt. Eine Losung des Problems der
,,Losen Massen‘‘ erscheint erst auf sehr breiter, allgemein-
wissenschaftlicher Grundlage moglich und aussichtsreich.

Selbst eine Begrifisbestimmung dieser Korper unter
Abgrenzung gegen verwandte Korper-Arten ist bisher noch
nicht erfolgt; damit entfillt eine wesentliche Voraus-
setzung einer systematischen Behandlung von Verformungs-
fragen.

In dieser Hinsicht kénnen folgende Uberlegungen zur
Klarung beitragen. Mit derin der Pra xis z. B. noch iib-
lichen Unterscheidung ,,bindige Boden’’, ,,nicht bindige
Boden‘, , LoB‘“ usw. darf es sein Bewenden nicht haben.
Auch treffen die auf Grund geologischer Bedin-
gungen in der Baustoffkunde iiblichen Bezeichnungen nach
den festen Grundbestandteilen (Quarz, Glimmerblittchen,
Kalkkornchen usw.) nicht den Kern der Sache, da das
boden-physikalische Verhalten sich mehr nach dem Bin -
demittel richtet, das in der Bezeichnung der Bodenart
nicht zum Ausdruck kommt.

Unter dem Gesichtspunkt der Zustaunds-For-
men (Kohisions-Verhiltnisse) betrachtet, stehen die
LLosen Massen' zwischen den Festen Korpern
und den Ziahfliissigen 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:

. Lose Grobkorner-Haufwerke o h n e verkittendes
Bindemittel,

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

¢. Teilweise 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 zusammengefaf3t und Kor-
per-Arten derselben Grundstoffe getrennt.

Gruppen Y und B

Haufwerke der verschiedensten Korngréen ohne
verkittendes Bindemittel haben, zwanglos ge-
schiittet, eine eigene Gestalt. Diese ist be-
dingt einesteils durch die UmriBform und Oberflichen-
Gestaltung des Untergrundes (eben-uneben; horizontal-
geneigt) andernteils durch den Boéschungswinkel. Die
GroBBe des Boschungswinkels ist grundsitzlich
abhingig 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 Oberflachen-Zonen die Eigen-

gewichts-Krafte das Abrieseln zu bewirken, das

rollend, also mit geringerer Reibung als bei Gleit-
Vorgangen erfolgen kann. Im Innern des Korpers
werden die Teilchen nicht nur durch Kohision — unter
Allseitigem Druck —, sondern auch durch Adhai-
sion zusammengehalten, die iibrigens zufolge der mit
abnehmender KorngroBe wachsenden Oberfliche um so
bedeutender wird, je feinkorniger das Haufwerk ist. Sind
wasserbenetzte Kapillar-Poren vorhanden, dann wird der
Zusammenhalt unter Umstdnden teilweise auch durch
Kapillar-Krafte geférdert.

Die Zwischenraume, die auch bei dichtester
Lagerung erheblich sind, bilden manchmal ein zusammen-
hingendes ,Hohlraum-Skelett".

An ,Kugelpackungen' kann man sich klar-
machen, daB es auch bei gleicher Art der Teilchen und
damit der Gestalt der Gesamtkorper verschiedene Mog-
lichkeiten der Anordnung derselben gibt, wobei die
Flankenwinkel den B&schungswinkeln entsprechen.

Bei Ausfiillung der Hohlrdume mit feineren Kornchen
oder Staub, auch durch Einsturz von Briicken, Zusammen-
driickung oder Erschiitterung (Riitteln) kénnen solche
,,Losen Massen“ durch Erreichung stabiler Korn-Lage-
rungen mehr und mehr die Eigenschaften (hauptsichlich
druckfester) Fester Korper annehmen.

Feinkorniges Haufwerk dieser Art in einem Behilter
kann sich &dhnlich Dinnflissigen Koérpern
verhalten, indem bei linger andauernder Erschiitterung
die Oberfliche sich horizontal einstellt und das Ausrieseln
aus einer Offnung unter den Bedingungen der ,,Stro-
mungs-Form*‘ stattfindet.

Grenzfalle der Gruppen B und ¢

Sind bei trockenem Koérner-Haufwerk die Zwischen-
riume vorherrschend mit L u ft gefiillt, so konnen fol-
gende unterschiedlichen Bedingungen gegeben sein:

Wenn die zwischen den Koérnern befindliche Luft-
schicht dicker ist als die doppelte Dicke der durch Grenz-
flichen-Krafte gebundenen (absorbierten) Lufthiille, so
hangt die Beweglichkeit der Kérnchen gegeneinander von
der Zihigkeit der Luft ab. Ist die Luftschicht diinner als
dieses MaB, so liegen beide Lufthiillen teilweise oder ganz
im Bereich der Grenzflichen-Kriafte beid er Korner;
die ,,Wirkungsspharen'* schneiden sich, die Kérner haften
fester aneinander. Bei Absaugung der Luft aus den
Hohlriumen wird die Reibung so gro8, dal das Haufwerk
Eigenschaften eines Festen
kann,

Treten an Stelle der Luft in den Hohlraumen zum Teil
oder durchweg Wasser, Bitumen oder andere Fliissig -
keiten, so hat diese Fiillmasse zahfliissige Eigenschaf-
ten; bei geringer KorngroBe der Festkorperchen wird die
gesamte Masse zu einem Zahfliissigen Korper.

Wird jedoch der Abstand der festen Bestandteile
voneinander gréBer als der Adhasions-Bereich eines festen
Bestandteils, dann ist der Zu-
stand gegeben.

Koérpers annehmen

dinnfliissige

Da ,,Lose Massen durch Zerkleinerung von Festen
Korpern entstanden sind und Zugkriften gegeniiber keinen
nennenswerten Widerstand bieten, so entfillt bei ihrer
Verformung der Anteil an Arbeit, der bei Festen Kor-
pern durch Zugkrifte zu leisten ist.
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ITI1. Bedingungen der Verformung von StraBen-Koérpern

1. Erfahrungen und theoretische Uberlegungen

Eine junge Technik pflegt zunichst ihre eigenen Wege
zu gehen; in dieser Weise hat die StraBenbau-Technik auf
wissenschaftlicher Grundlage zunichst namhafte Erfolge
erzielt. Nach einiger Zeit fallen dann wohl gewisse Uber-
einstimmungen der Erfahrungen mit denen verwandter
technischer und wissenschaftlicher Zweige auf; und bei
bewuBter g re nz-wissenschaftlicher Blickrichtung zeigen
sich dann manchmal Moglichkeiten, Erkenntnisse ilterer,
weiter fortgeschrittener Wissensbereiche auf das noch in
jiingerer Entwicklung befindliche Gebiet anzuwenden. So
fiel in letzter Zeit, auch bei derletzten Straflenbau-Tagung,
u. a. die Fruchtbarkeit einer Anwen-
dung seismischer Methoden auf die

z1ip" 7 heranzuziehen. Hiernach ist ein Korper, der Ver-
formungen erfihrt und dessen Festigkeits-Eigenschaften
erprobt werden, auffaf8bar als ein Individuum (Ganzheit),
dessen einzelne wesentlichen Teile (,,Unter-Individuen)
nur in Beziehung zueinander und zu der sie umfassenden
Ganzheit betrachtet werden diirfen.

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

Typen-Fialle von StraBen-Korpern

Priifung von StraBlendecken auf?. Be- Dicke d. Schichten
sonders giinstig ist es fiir das noch [ ]
zu entwickelnde Gebiet, wenn gewissen Stoffart u. Art d. Verfor- Verformungs- f/a;//"‘#
.. . B (o locker
Fragestelluggen ur.ld Losungen eine mungs-Verbandes Eigenschaften J S pastset
allgemein - wissenschaft- } CZZZZZZ locker machher elashisot
liche Fassung gegeben werden kann.
So soll hier versucht werden, g 171 &
Fra.gen der StrgBenb.au-Technik und Decke: Beton : Yelastisch ’
-Wissenschaft einesteils als Gren z - Unterbau - — |
gebiets-Fragen verwandter Wis- Untergrund: Damm aus Sand- } locker ‘
senszweige zu behandeln; andernteils schittung ‘
sollen - allgemein - wissen - yaypq | [ o
schaftliche Erkenntnisse, vor- | . v I/I/I/ /I/II A p,zg
. . . Decke: schwarze Decke ! plastisch [
nehmlich diejenigen, welche unlingst Unterbau : Beton elastisch )
in den ,,Leitgedanken einer neuzeit- Untergrund: anstehend tonig- |plastisch Zrﬁﬂ
lichen Werkstoff-Forschung'‘® zu- mex:gelige Erd- \\ T — .
sammengefaBt wurden, zur Grund- schichten
lage der Beurteilung straBenbau-wis- Fall III ‘ ]
senschaftlicher Fragen dienen. Decke: GroB-Pflaster | plastisch %
N \\
Insbesondere handelt es sich um mit bitumins- >\;\},~«,ﬂ,;;\;,~\>,;;\> e %Z
d . sem Fugen- | \\ ”
folgendi)AAnwen ;:nien i daB e VerguB | \ \\\\\\

) 0‘) 1€ neue Lr ’(;‘nn ni i«‘ ab es Sand-Ausgleich | locker ////////// 300
moghch ist, VOfl »» 1 ypen-rormen Unterbau: . Beton elastisch \\\\\\\\\\\\\ £ él"m
Bleibender Formianderungen (,,For - Untergrund: anstehend mer- | plastisch S g
mungs-Prinzip“¢ auf die gelige und und elastisch |
noch im elastischen Bereich liegenden feste Kalk- wechselnd 1

. .g . steinschichten |

Verformungen — die man ja nicht wechsellagernd “
ohne weiteres zu sehen vermag — FallIv
zu schlieBen, 148t sich auch der Stra- al . )
Benbau-Forschung nutzbar machen. Decke: I‘Eﬁ?gﬂgﬁg | elastisch 202

p) Nachdem ferner praktische Er- Fugenvergus l f/}%%’//l/dlll/}fll i 9%
fahrungen des StraBenbaues dazu ge- Sand-Ausgleich|locker verformbar // / ”
fiihrt haben, beider Beurteilung der zu- Unterbau: Packlage in geringem Ma@ A ‘3m
nichst elastischen und dann Bleiben- : locker verformbar, P77

« . . Untergrund:  anstehender elastisch

den Formanderungen, die durch die Be- Fels ‘

lastung eines stehenden oder in Bewe-

gung befindlichen Fahrzeuges (,,Verkehrs-Last‘‘) entstehen,
den Straflenkorper als Ganzes zu beriicksichtigen und weder
die Decke (Fahrbahn), noch die meist darunter angeord-
neten Tragschichten (,,Unterbau‘‘), noch den,,Untergrund‘‘
fiir sich allein zu betrachten, erscheint es nun gegeben, zur
wissenschaftlichen Begriindung dieser Erfahrungen und
1hrer weiteren Auswertung das ,, Individual-Prin-

¢ Huber O.: Stand der StraBenbautechnik. Vortrag ge-
halten auf der Tagung der Forschungsgesellschaft fiir das Stra-
Benwesen. Steinindustrie u. Strafenbau 32 (1937) H. 24, S. 496.
Berlin: Union-Verlag. % Siehe Anm. 2. 6 Siehe Anm. 3.
7 Siehe Anm. 3.

empiohlenen grenz-wissenschaftlichen und allgemein-wissen-
schaftlichen Betrachtung.

Welchen Aufbau ein StraBen-Korper auch haben mag,
zunichst ist hervorzuheben, daBl jede (Verkehrs-)Last, die
auf die Decke einwirkt, die belastete Stelle aus der Ruhe-
Jage bringt. Nach der Entlastung kehrt eine elastische-
Decke in die alte Lage zuriick, eine plastische nicht. In der
Praxis ist ein mittleres Verhalten die Regel.

Von einer Decke pflanzen sich die Bewegungen auf
Unterbau und Untergrund fort, um dort ebenfalls elastische
oder auch Bleibende Form&nderungen hervorzurufen.
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Beurteilung von Rif3zonen in diinnen Platten

Querschnitt-Schema zum Grundrif Bild 2a Zeichnung: E. Seidl, Anm. 3, Bd. 11T, Bild XV, 3.

5b 5¢

Nach O. Graf

Nach K. Terzaghi c) Eisenbeton-Platte

a) und 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 Einfithrung des ,,Individual-Prinzips“ als
Grundlage fiir die Behandlung straflenbau-technischer und
-wissenschaftlicher Fragen wire bei der Erorterung der
Verformung und Festigkeit von Korpern auszugehen :

von dem St off (im technischen Sinne) also der Zu-
sammensetzung von Decke, Unterbau und Untergrund aus
natiirlichen und kiinstlichen Gesteinen und deren Binde-
mitteln riicksichtlich der Elastizitit und Plastizitit jeder
einzelnen Schicht gegeniiber den Durchschnitts-Beanspru-
chungen und Hoéchst-Beanspruchungen durch sich bewegende
Fahrzeuge sowie des Verhaltnisses der Elastizitat und Plasti-
zitdt der einzelnen Teile des StraBenkorpers.

vom geometrischen Aufbau, 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 zunichst nur die Moglichkeiten verhiltnis-
miafBig einfacher Analogieschliisse an Hand bezeichnender
Abbildungen und einschlagiger Versuche aufgezeigt.

a) Die Abhangigkeit der Spannungsverhiltnisse von
den Dimensionen einer StraBendecke und ihrer
Unterteilung in einzelne durch Fugenzonen voneinander
getrennte Plattenteile 148t sich ohne weiteres aus den
Bildern 2a und 2b entnehmen. In dem Grundri3 Bild 2a sieht
man, daB in dem Langsteil der StraBe die in der Asphalt-
decke entstandenen Risse parallel und quer zu den paral-
lelen Bordschwellen verlaufen, wihrend an der Abzweig-
stelle der StraBlen ein zu der Kriimmung der Bordschwelle
in Beziehung stehendes Riflnetz entstand mit kreisférmigen
Lochern, die sich durch ringsum radial wirkende Zug-
krifte ergeben haben miissen®.

Die Wirkung des Zerreilens einer Schicht auf dem
plastischen Untergrund zeigt Bild 3. Die plastischen
Massen dringen in die Liicke ein.

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

Die Bilder. 5a, b, ¢ lassen erkennen, daf} eine elastische
Platte bei mittiger Belastung und allseitiger Auflagerung
von RiBlscharen durchsetzt ist, die von den Eckbereichen
ausgehen.

Aus diesem in der Natur und bei Versuchen beobach-
teten Verhalten geht augenscheinlich hervor, daB entschei-
dend fiir die Bruchform die geometrischen Be-
dingungen des beanspruchten Korpers sind und nicht
dessen Stoff (im technischen Sinne) — Asphalt oder Glas
oder Beton usw. . :

Wenn auch der Hinweis auf diese Beobachtung heute
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 Forminderungen, die unter bestimmten Be-
dingungen der Dimensionen einer StraBendecke entstan-
den, sich ein Bild von den Spannungsverhiltnissen, d. h.
von den Anstrengungen der Decke im elastischen Bereich
der Formanderung zu machen. So ergibt sich dann hieraus
vielleicht die Anregung, einmal nachzupriifen, ob auch
unter diesem theoretischen Gesichtspunkt die jetzt fiir
StraBen-Kriimmungen vorgesehene geometrische Gestal-
tung der Einzelplatten, die Abmessungen der Platten in

3 Seidl, E.: Siehe Anm. 3, Bd. III, ZerreiB-Férm. VDI.-
Verlag 1933.

9 K. Stécke, H Herrmann, H Udluft: Ge-
birgsdruck und Plattenstatik. Z. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 82
(1934) S. 309. Berlin: Ernst & Sohn.

den Kriimmungs- und in Liangsteilen einer StraBe und
die Breite der Fugen richtig bemessen erscheinen-

b) Bevor die Einwirkungen der sich verformenden
Decke auf ihren Unterbau und Untergrund erdrtert wer-
den, sei zunichst eine verhiltnismiBig leicht beurteilbare
elastische Forminderung der durch eine Verkehrs-
Last beanspruchten Decke, ndmlich ihre Durchbiegung
nach unten, Bild ro, und deren Folgen an Hand eines
bereits allgemein-wissenschaftlich ausgewerteten Anschau-
ungsmaterials, Bilder 6—11, betrachtet. Dabei wird Be-
zug genommen auf die Systematik der Kriim-
mungs-Formen, die unlingst nach dem gesamten
aus Technik, Bergbau und tektonischer Geologie uns be-
kannt gewordenen Material aufgestellt werden konnte 19.

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

Bei der iiblichen gréBeren Ausdehnung der Decke
seitlich und in der Linge bilden die Kippungen der Schen-
kel nur die Uberleitung zu Kriimmungen, die in entgegen-
gesetzter Richtung der durch die Belastung hervorgerufenen
Kriimmung stehen (Versuche: Bilder 8a u. 8b). Somit
treten zu der ,,Urkriimmung der Belastungsstelle die
., Gegenwirkungs-Kriilmmungen®’, die vielleicht noch weitere
Ausgleichs-Kriimmungen, Bild %, hervorrufen.

AuBer der Kriimmung selbst miissen die Verformungen
in den Scheitelzonen beachtet werden (Bilder 9 u. 11).

An der konkaven Seite der Kriimmung, also bei
der Urkriimmung oben, bei den Gegenwirkungs-Kriitmmun-
gen unten, entstehen zufolge Druck-Spannungen Zusammen-
driickungen und Zusammenschiebungen des Materials, die
umso stdrker, also schadlicher sind, je dicker die Platte ist.

Ander konvexen Seite, also bei den Urkriitmmun-
gen unten, bei denen Gegenwirkungs-Kriimmungen oben,
entstehen durch Zugspannungen Dehnungen und ZerreiBun-
gen, fiir die entsprechendes gilt.

Diese gefahrlichen Zerrungen und ZerreiBungen, lassen
sich aus den kiirzlich von Herrn Dr. A. Ramspeck!!
verbffentlichten Erschiitterungs-Messungen ebenfalls er-
kennen.

Was den Abstand der Gegenwirkungs-Kriimmungen
(Scheitelzone) von den Urkriimmungen (Scheitelzone) an-
langt, so hingt dieser ab einesteils von der Dicke und dem
Elastizititsgrad, andernteils von dem Plastizititsgrad der
Platte. Je dicker eine elastische Platte ist, desto groBer ist
der Abstand zwischen den beiden Scheitelzonen (Bilder 8a
u. 8b). Ist die Platte plastisch (bitumindse Decke), so bil-
det sich die Gegenwirkungs-Kriimmung sehr nahe am
Scheitel der Urkriimmung, 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 bitumin6sem 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 Elastizitéts-
grad einer Decke aus, so miiBlte sich fiir bestimmte durch

0 Seidl, E.: Siehe
Formen, VDI.-Verlag 1934.

I Ramspek, A.: Dynamische Untersuchungen auf
Beton-Fahrbahndecken. Forschungsgesellschaft f. d. StraBen-
wesen, 1937. Berlin: Volk und Reich.

Anm. 3, Bd.V, Krimmungs-
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Beurteilung der Wirkung von Kriimmungen

Bilder 6, 7, 8, 9, 11, 12 siche Anm. 3, Band V, Bild 10 siche Anm. 3, Band I

s

6b 7
Kippung Biegung (Urkrimmung) mit meh-
a) Einfache Kippung von Nigeln zufolge Scher- reren Gegenwirkungs-Kriimmungen
Bewegung des beanspruchten Holzrahmens eines Bolzens bei unvollkommener
b) Kippung der Schenkel eines gebogenen Stiicks Einspannung der Enden
Bolzen
8a 8b

Biegung (Urkriimmung) und Gegenwirkungs-Kriimmungen
eiserner Bolzen bei vollkommener Einspannung der Enden

a) Mittelstarker Bolzen; starke Urkriimmung, b) Sehr starker Bolzen; flache Urkrimmung;
Gegenwirkungs-Kriimmungen unmittelbar hinter den weit ausgreifende Gegenwirkungs-Kriimmungen
Auflagern

belastet belastet

==

unbelaste! unbelasfe

Diagonalschnitt-Schema durch die Sidulen einer Pilzdecke
Es zeigt einerseits die Erhebung im unbelasteten Teil als Folge der Durchbiegung des belasteten Teils nach unten, ander-
seits die sanfte Krimmung in den Feldern (mit sichtbaren Bruchzonen) gegeniiber der viel scharferen Kriimmung tiber den
(schmalen) Auflagern (mit verborgen -bleibenden Bruchzonen).

10 Schema der elastischen Kriimmung einer _6_ 6.
StraBen-Decke iiber plastischen Massen \_/ O 7 Ll P A T \_/
oder ,Losen Massen* TN i T il 0¥ SoEEEr
hervorgerufen durch die Last y etwa eines M o My T ,i,j . ¥ . : ¢
fahrenden Wagens ry E e e ks i dekew s B by B e T e

e e N ®

- .
o R Wi

e

e

U == Urkrimmung, G = Gegenwirkungs-Kriimmungen

11
Zerrung und ZerreiBung einer gekriimmten
Schicht auf der konvexen Seite, Stauchung
auf der konkaven Seite
12 System von Blattparallelfalten der

Rundbogen-Form
Eine Biege-Beanspruchung (Last: Stahl-
Stab) verursachte in dem Hohlraum die
Urkrimmung und iiber jedem Auflager
eine Gegenwirkungs-Krimmung.




die Verkehrslast bewirkte Beanspruchungen die GréBe
der Teilstiicke einer Decke und die Weite der
Fugen planmiBig so bestimmen lassen, daB3 die gefahr-
lichen Zerrungs-Zonen mit der Fuge zusammenfallen.

Aus den Uberlegungen folgt weiter, dafl ein Ver-
diibeln der Einzelplatten nicht starr erfolgen darf, son-
dern daB hierfiir moéglichst elastische Stoffe gewdhlt wer-
den miissen.

¢) Hinsichtlich der Ubertragung der Forminderungen,
die die Decke durch die Verkehrslast in Form wvon Ur-
kriimmungen und Gegenwirkungs-Kriimmungen erfihrt,
auf den Unterbau und vielleicht auch noch auf den Unter-
grund und der Riickwirkungen, 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 fiir die Beurteilung von Bergbauwir-
kungen bewihrt, die durch Verformung geologischer
Schichtenverbinde entstehen 2.

Allgemein ist zunidchst 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.

&) Im Oberteil eines StraBenkorpers sei die unter
der Decke folgende Schicht sehr diinn und sehr plastisch
und die darauffolgende Schicht stdrker und anndhernd
so elastisch wie die Decke, die dann folgende Schicht
des Unterbaues wiederum dick und sprode. Dann wiir-
den die diinnen plastischen Schichten die Rolle schmie-
render Zwischenlagen iibernehmen, die eine Bewegbarkeit
der dickeren elastischen Schichten gegeneinander ermog-
lichen. Es wiirden dann die Urkriimmung und die Ge-

12 Seidl, E.: Bergbauwirkungen im Nebengestein; be-
urteilt auf Grund einer neuen Systematik Bleibender Form-
anderungen. Sonderdruck 17/37 des Hauses der Technik, ,,Tech-
nische Mitteilungen‘’, Essen, Heft 11, vom 1. Juni 1937.

genwirkungs-Kriimmungen der Decke Parallel-Kriim-
mungen der iibrigen dicken elastischen Schichten zur Folge
haben wie im Fall der ,,Blattparallel-Faltung®, Bild 12.

f) Folgt unter einer Platte — Decke oder Schicht des
Unterbaues — eine starkere plastische Lage, so wird die
plastische Masse von der Urkriimmung weggedriickt und
in die Gegenwirkungs-Kriimmung hineingedriickt, so daf
ein fester Anschlufl bleibt. In den Typen-Fillen I und II
liegt dieser feste Anschlu8 zwischen verformbarem Unter-
grund und elastischer Decke oder elastischem Unterbau;
im Typen-Fall IV erfolgt der Ausgleich und Anschlufl zwi-
schen Unterbau und Decke, wihrend er im Typen-Fall III
erst in der Schichtengruppe der wechsellagerndenSchichten
des Untergrundes stattfinden wiirde.

y) Folgt unter der Decke, — vielleicht abgeteilt durch
eine diinne plastische Zwischenschicht — eine elastische
Schicht die sich an den Kriimmungen nicht beteiligt,
weil sie zu starr oder zu dick ist, so hebt sich die Scheitel-
zone der nach oben gerichteten Kriimmung der Decke, also
der Gegenwirkungs-Kriimmung, ab und es entsteht eine
gefahrliche Liicke, Bild 1o, wahrend seitens der Scheitel-
zone der nach unten gerichteten Kriimmung der Decke,
also der Urkriimmung und der die Gegenwirkungs-
Kriimmung begleitenden Ausgleichs-Kriimmungen,
starker Druck auf die Unterlage ausgeiibt wird.

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

ein

Die hier behandelten Fragen sind nur ein kleiner Aus-
schnitt aus dem groBen in Fachkreisen erorterten Fragen-
bereich; sie wurden angeschnitten nur um dazu anzuregen,
sich grundsitzlich auch auf dem Gebiet des Straflenbaues
einer grenz- und allgemeinwissenschaftlichen Betrach-
tungsweise zu bedienen.
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DIE BLASENBILDUNG IN ASPHALTBELAGEN
Von E. Kindscher und H. Wicht

Soweit die Verwendung des GuBasphalts fiir den neu-
zeitlichen StraBenbau zuriickreicht, so alt scheinen auch
die Klagen iiber das Auftreten der Blasenbildung in der-
artigen Bodenbeldgen zu sein. Schon von 1872 an — also
zu einer Zeit, in der GuB3asphalt fast nur als Gehsteig-Belag
benutzt wurde — finden sich Hinweise im Schrifttum, daf3
zur Verhiitung der Blasenbildung Trockenheit der Unter-
lage Voraussetzung sei; beim Aufbringen der heiBlen As-
phaltmasse z. B. auf frischen Beton verwandele sich die in
letzterem noch vorhandene Feuchtigkeit in Wasserdampf,
der in der Asphaltdecke Aufblahungen bewirke. Auch wird
betont, daB die GuBasphalt aufbringenden Arbeiter die
heiBe Masse mit dem Holzspachtel nicht nur nach der
Breite vertreiben, sondern auch durch kréaftigen lotrechten
Druck blasenfrei verdichten sollen, und da@B unter der
Asphaltmasse festsitzende Lufttaschen durch Bearbeitung
des noch heilen GuBasphalt-Belages mit der Handwalze zu
beseitigen seien.

Hatte man also zundchst nur die Feuchtigkeit im Un-
terbeton und daneben auch Luft, die beim Verlegen zwi-
schen Beton und Asphaltbelag verblieben war, fiir die Bla-
senbildung verantwortlich gemacht, so tauchte spiter die
Vermutung auf, daB auch ,,Asphaltddmpfe’* — also wohl
Zersetzungsprodukte des Bitumens —, die bei der Berei-
tung der GuBasphaltmasse entstanden und im erstarren-
den Belag eingeschlossen wurden, als Ursache der Aufbeu-
lungen in Betracht kommen konnten. Im allgemeinen
scheint man aber dem Auftreten dieser Erscheinung nicht
allzugroBe Bedeutung beigemessen zu haben, denn noch
1923 findet sich im Schrifttum die AuBerung, daB die Bla-
senbildung sehr selten und schon aus diesem Grunde unge-
fahrlich sei.

Wenige Jahre spiter ergibt sich aber schon ein ganz
anderes Bild, denn es wird geklagt, da3 die Blasenbildung
nicht nur ein unschones Aussehen des Straflenbelages er-
gibt, sondern auch verkehrsstorend wirkt. Kleinere der-
artige Erhebungen lielen sich mit der Kleinpflasterramme
niedertreiben, bei groeren geldnge dies schon nicht mehr,
und wenn die Blasen in einem Belage zu zahlreich auftreten,
so bliebe nur ein Umlegen des GuBasphaltes. Interessant
ist, daB 1928 noch gedufBert werden konnte, daf3 die Blasen-
bildung wohl nur bei Beldgen von Fuflsteigen, nicht aber
bei Fahrbahnbeldgen beobachtet worden sei. Demnach
miissen sich die Verhédltnisse in den letzten 10 Jahren ganz
wesentlich gedndert haben, denn heute gehort das Auftre-
ten dieser liastigen Erscheinung auch bei Fahrbahnbeldgen
vielerorts leider nicht mehr zu den Seltenheiten. Dies ver-
anlaBte eine grofere Zahl von Straffenbauern den Ursachen
der Blasenbildung nachzuspiiren. Die Ergebnisse ihrer Be-
obachtungen und Versuche finden sich nun aber im Schrift-
tum des In- und Auslandes verstreut vor und dies veran-
laBte die Forschungsgesellschaft fiir das
StraBenwesen zu einer Beauftragung der Verfasser
vorliegenden Aufsatzes mit der Sammlung und Auswertung

aller dieser Veroffentlichungen!. Das Ergebnis dieses
Studiums des einschliagigen Schrifttums wird im folgenden
kurz zusammenfassend wiedergegeben.

1. AuBere Beschaffenheitder Blasen:
Unter ,,Blasen oder ,,Beulen’‘ werden im Innern hohle
Auftreibungen in Asphaltbeldgen verstanden, die meist

AbbL. 1

angenéhert halbkugelig, vereinzelt auch in linglicher Form
2—3 cm, mitunter selbst bis zu 10 cm, iiber die Belag-
oberfliche hinausragen, und die an der Grundflache einen
Durchmesser bis zu 10 cm, ja selbst bis zu 20 und mehr
cm haben. Sie treten in den Beldgen vereinzelt oder in
Gruppen (Abb. 1), 6fter auch in kleineren Abstédnden iiber
grofere Fliachen verteilt auf und pflegen mit der Zeit an

Grofe, insbesondere
an Hohe zuzunehmen;
hierbei konnen zwei

oder drei eng benach-
barte Blasen (Abb. 2)
— meist unter mog-
lichster Beibehaltung
ihrer Einzelform —
sich durchdringen,
d. h. ineinander ver-
wachsen, und ,,Zwil-
lingsblasen‘ bilden
(Abb. 3). Bei ungehin-
derter Entfaltung findet dieses.Wachstum gewohnlich da-
mit ein Ende, dafB die Blasen in ihrem obersten Teil
rissig aufplatzen.

2. Das Innere der Blasen: Die Innenseite
dieser Hohlkorper hat im allgemeinen ein schwarzglinzen-
des Aussehen und zeigt eine merkwiirdig zerrissene Ober-
flichenstruktur. Die Blasen sind meist mit Luft gefiillt,
die allerdings bei langandauernder Berithrung mit dem im

Abb. 3

1 Dije ausfithrliche Arbeit mit ihren zahlreichen Literatur-
angaben siehe: , Forschungsarbeiten aus dem StraBenwesen‘
Band 7, 1938, Volk und Reich Verlag, Berlin.
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Asphalt enthaltenen Bitumen mehr oder weniger an Sauer-
stoff verarmt sein kann. Daneben findet sich héaufig
Wasser, das neutral reagiert und frei von Geruchs- und
Geschmacksstoffen ist, bzw. Wasserdampf. Mitunter wur-
den in solchen Blasen auch Oltrépfchen festgestellt. Ferner
wird iiber Fille berichtet, in denen innerhalb dieser Gebilde
leichtfliichtige Stoffe, wie z. B. Solventnaphtha, vorhanden
waren, die offenbar von Bitumen-Kaltanstrichen der Unter-
lage der Asphaltbeldge herriihrten. -SchlieBlich wurden in
solchen Aufbeulungen auch einmal Schoéfilinge von Baum-
wurzeln festgestellt, die den Asphaltbelag hochgetrieben
hatten.

3. Vorkommen der Blasen: Blasenbildung
ist fast ausschliefllich bei GuBasphalt beobachtet worden,
und zwar handelt es sich dabei um Beldge von Biirger-
steigen, Fahrbahnen mit geringem und iiberwiegend leich-
tem Personenverkehr, von Dachflichen und Terrassen
sowie schlieBlich um Gufasphalt-Ausfiillungen der eisernen

Abb. 4

Deckel von Kanalisationsschiachten, Kabelbrunnen u. dgl.
In neuester Zeit ist aber auch ein Fall bekannt geworden,
in dem der besonders geartete Walzasphaltbelag verkehrs-
armer Hamburger Straflen Beulenbildung zeigte.

Als besonderes Merkmal der Blasenbildung ist an-
zusehen, daB sie iiberwiegend im Sommer und meist
nur an sonnenbestrahlten, also kridftig erwdarmten Stellen
der Beldge auftritt. Haufiger wird die Entstehung von
Blasen in neuen als in dlteren GufBasphaltbeligen beobach-
tet, und zwar pflegt sich der Hohepunkt der Erscheinung
nicht unmittelbar nach der Herstellung, sondern je nach
den ortlichen Verhiltnissen erst nach 2—jsjahriger Liege-
dauer einzustellen. Es kommt aber auch vor, daB derartige
Belage viele Jahre einwandirei liegen und dann erst Blasen
treiben; so wird von einem Fall berichtet, in dem sich bei
einem GuBasphalt-Fahrbahnbelag die erste Blase 16 Jahre
nach seiner Herstellung bildete. Begiinstigt wird die Blasen-
bildung offenbar durch geringe Stirke der GuBasphalt-
beldge und durch hohen Bitumeniiberschufi der Asphalt-
masse bei verhidltnismidBig weichem Bindemittel.

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

getrieben. In diesen Fillen bildete also der Beton die
Grundflache der blasigen Aufwdlbung und schloB sie nach
unten hin ab. In doppelschichtigen Beligen wurde aber
mitunter auch Blasenbildung zwischen den beiden Asphalt-
lagen angetroffen (Abb. 4), so daf diese Gebilde allseitig
von GuBasphalt umschlossen waren; hierbei handelte es
sich nicht immer um Beldge auf Beton, vielmehr wurden
derartige Blasen auch in doppelschichtigem GuBasphalt
festgestellt, der auf nicht geschlossener Unterlage — etwa
auf offenem Holzrost bei Briickengehwegen — aufgebracht
war. In solchen Fillen 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 o6fter innerhalb des Belages, und zwar
nicht immer nur nahe der Grenzflichen Asphalt gegen
Eisen.

4. Ursachen des Auftretens der Bla-

sen: Am hiaufigsten wurde die Blasenbildung bei GuB-
asphalt auf Unterbeton beobachtet;
bei anderen Unterlagearten trat sie
wesentlich seltener in die Erscheinung.
Schon dieser Umstand lie3 vermuten,
daB bei Vorliegen von TUnterbeton
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, wih-
rend Flicken aus frischer GuBasphalt-
- masse auf solchen Stellen des Unter-
betons, die bereits Blasenbildung ge-
zeitigt hatten, nach ldngerer oder .
kiirzerer Zeit wieder beulenartige Auf-
treibungen besaflen.

Die Beobachtung, daB die Blasen
ganz allgemein nur an solchen Stellen
der GuBasphaltbeldge auftraten, dieder
sommerlichen Sonnenbestrahlung und

damit einer Erwdrmung bis etwa 55° ausgesetzt waren,
lieB neben der Form und sonstigen Beschaffenheit, sowie dem
Wachstum dieser Gebilde daraufschlieBen, daB meist unter-
halb, mitunter auch innerhalb der Asphaltbeldge ein Druck
und in der Mehrzahl der Fialle wohl ein Gas- oder Dampi-
druck wirksam gewesen sein miiite. Hierauf deutete auch
der Umstand, daB Blasenbildung im allgemeinen nur bei
GuBasphaltbelagen von Biirgersteigen und von TFahr-
bahnen mit geringem und iiberwiegend leichtem Personen-
verkehr in groferem Umfange auftrat; hinreichend starker
Verkehrsdruck wirkt also der Blasenbildung entgegen und
verhindert sie.

Welcher Art das druckausiibende Gas oder der in
gleicher Richtung wirkende Dampf{ ist, konnte — wenig-
stens bei Vorliegen von Unterbeton und damit fiir die
Mehrzahl der Fille von Blasenbildung — nicht 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 GufBasphalt und ceine
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 bei Vorliegen von Unterbeton kein Zweifel bestehen.
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Luft ist ja in den Poren des fiir derartige Zwecke meist
verwendeten hohlraumreichen Betons in geniigenden Men-
gen vorhanden. Ist solcher Beton trocken, so ist er luft-
durchlassig und bei seiner Erwdrmung findet das Aus-
dehnungsbestreben der Porenluft wohl nach oben hin in dem
gasundurchldssigen GufBasphalt ein Hindernis, nach allen
anderen Seiten und nach der Auflenluft zu kann aber Druck-
ausgleich erfolgen. Dies ist nur dann nicht der Fall, wenn
solcher trockener Unterbeton — wie etwa bei Briicken-
belagen — 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-
undurchldssig und bei Erwdrmung 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 erhéhtem Mafe, da
zu dem von der erwidrmten Luft ausgeiibten Druck auch
noch 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 fiir die Verhiitung der Blasen-
bildung von ausschlaggebender Bedeutung. Bei guter Ver-
ankerung betrigt ndmlich die Trennfestigkeit Asphalt/Be-
ton 1 kg/cm?, wihrend sich der auf GuBasphalt von unten
wirkende Gas- und Dampfdruck — bei luft- und wasser-
haltigem Unterbeton und der im Sommer in Asphalt-
beliagen gemessenen Hochsttemperatur von 55° — maximal
nur zu 0,357 kg/cm? errechnet. Haftet also der Asphalt-
belag am Beton iiberall fest an, so kann selbst bei feuchter
Unterlage und bei hoéchsten Sommertemperaturen {iiber-
haupt kein so hoher Druck auftreten, der eine Trennung des
GuBasphalts vom Unterbeton herbeizufithren vermag und
"zu Blasenbildung wird es nicht kommen. An Stellen
schlechter oder fehlender Verankerung des Belages auf

der Unterlage wird aber nicht nur die vor dem Aufbringen .

der Asphaltmasse im Unterbeton enthaltende Feuchtig-
keit, sondern auch spiterhin in die Unterlage eindringendes
Wasser Aufbeulungen veranlassen kénnen. So wird es er-
klarlich, daB es auch noch in Beligen zur Blasenbildung
kommen kann, die jahrelang einwandfrei ihren Zweck er-
fiillt haben. Aber selbst dem Augenschein nach trockener
Unterbeton kann in tieferen Schichten noch geniigend
grofle Feuchtigkeitsmengen enthalten, um gasundurchldssig
zu sein. Hierin wird auch der Grund gesehen, daf3 Blasen-
bildung in neuerer Zeit haufiger auftritt als frither; heute
ist der stddtische StraBenbauer meist gezwungen in iiber-
hastetem Tempo zu bauen; er muf3 in verkehrsreicheren
StraBen dafiir sorgen, daB Biirgersteige und Fahrbahnen
moglichst schnell wieder benutzbar werden, es findet sich
cinfach nicht die Zeit, den Unterbeton vollig austrocknen
zu lassen, wie dies frither bei ganz anders gearteten Ver-
kehrsverhdltnissen die Regel sein konnte. Jetzt miissen
andere MaBnahmen zur Verhiitung 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
GuBlasphaltbelagen zwischen Binder- und Schleifischicht
beobachtet worden. In manchen Fillen mag dies damit
zusammenhéngen, daB zwischen dem Verlegen der Binder-
und Deckschicht zuweilen mehrere Tage liegen, so daB
sich auf der dichten Binderschicht ein Film von Wasser
und Schmutz ansammelt, der vor dem Aufbringen der
Schleiflschicht nicht restlos beseitigt wird. Auch wird
leider die GuBasphaltmasse haufiger bei nassem Wetter

verstrichen. In allen so gelagerten Fillen wiirde also die
Ursache der Blasenbildung wiederum im Verdampfen der
im oder untér dem Belag eingeschlossenen Wassermengen
beim Erwdrmen durch Sonnenbestrahlung zu suchen sein.

Wie Wasserdampf kénnen naturgemdf auch Dampfe
anderer, bei méafiger Temperatur verdunstender Fliissig-
keit zur Blasenbildung Veranlassung geben. Wird z. B.
ein eiserner Schachtdeckel vor dem Verfiillen seiner Ver-
tiefungen mit GuBasphalt mit einem bituminésen Kalt-
anstrich versehen, und wird der GuBasphalt eingebracht,
bevor das Losungsmittel restlos verdunstet ist, so kénnen
die im oder unter dem Belag eingeschlossenen L&sungs-
mittelreste bei Sonnenbestrahlung zur Bildung der Aus-
beulungen fiihren. Auch wird im Schrifttum von Fillen
berichtet, in denen es beim Aufbringen von GufBasphalt
dadurch zu Schwierigkeiten kam, daB die Unterlage mit
Teer- oder Gasol durchtrinkt oder alter abgefahrener
Stampfasphalt mit Autodl verunreinigt war.

Neben diesen Fillen, in denen die Ursache der Blasen-
bildung mit Sicherheit auf einen Gehalt der Unterlage
des GuBasphalts (Unterbeton oder anderes) an Luft oder
leicht verdampfenden Flissigkeiten zu suchen ist — und
diese Fille stellen die iiberwiegende Zahl aller beobachteten
Blasenbildungen dar —, ist aber das Auftreten der Auf-
beulungen auch bei"GuBasphalt beobachtet- worden, der
entweder keine geschlossene Unterlage hatte oder auf
trockene Unterlage aufgebracht worden war. Soweit hier-
bei die Blasenbildung nicht auf nachtragliches Eindringen
von Wasser in den Belag oder die Unterlage zuriick-
zufiihren ist, kann eine allen Einwendungen standhaltende
und durch Versuche erhidrtete Erklarung fiir 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 Feuchtigkeit
gasundurchlissig geworden ist, kann es bei Erwdrmung
durch Sonnenbestrahlung unterhalb des GuBasphalt-
belages zu Druckanstieg kommen. Haftet aber der GuS8-
asphalt durchgehend fest am Beton, so wird trotzdem die
Blasenbildung ausbleiben, weil der bei den in Frage kom-
menden sommerlichen Héchsttemperaturen méglicheDruck-
anstieg die Haftfestigkeit des Asphaltbelages am Beton
nicht zu iiberwinden vermag. An solchen Stellen aber, an
denen kein oder nur mangelhaftes Anhaften des Belages
am Unterbeton vorliegt, wird es — bei Fehlen ausreichen-
den Verkehrsdruckes — zur Blasenbildung kommen. Hier-
bei werden sich folgende Vorgdnge abspielen.

Bei langer anhaltender Sonnenbestrahlung wird zu-
nachst der GuBasphalt durchwiarmt werden und erweichen.
Erst dann erfahrt auch die unterhalb des Belages ein-
geschlossene Luft und Feuchtigkeit eine allmahlich zu-
nehmende Erwidrmung. Dabei wird insbesondere die Luft
ein sich mit steigender Temperatur vergrofSerndes Aus-
dehnungsbestreben zeigen. Da sie hierbei aber nach der
Seite des feuchten, gasundurchldassigen Betons auf ein
Hindernis stéBt, wird sie den Weg des geringsten Wider-
standes wihlen; sie wird an den nicht oder schlecht
haftenden Belagstellen den erweichten GuBasphalt auf-
treiben. Unterstiitzt wird diese Wirkung von dem bei der
Erwirmung sich gleichzeitig bildenden Wasserdampf. Es
entsteht also eine Blase im GuBasphalt, die sich soweit
aufwolbt, bis anndhernd Druckausgleich erreicht ist. In
den spiten Nachmittagsstunden setzt dann Temperatur-
abfall ein und auch dieser wird zuerst die Asphaltschicht
treffen und diese zum Erstarren bringen. Spéter 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 allméahlich 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 Atmosphérendruck
gefiillt; daneben ist auch Feuchtigkeit vorhanden und damit
der Ausgangszustand erreicht. Mit zunehmender Erwar-
mung wird infolge der geschilderten Vorgange eine weitere
Aufblihung des von neuem erweichten Asphaltes ein-
treten; die Blase wird wachsen.

6. Verhiitung der Blasenbildung: In
der Mehrzahl aller beobachteten Falle 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 auflerdem immer mit seiner spéteren Durch-
feuchtung gerechnet werden muf, sind andere Wege zur
Verhiitung dieser lastigen Erscheinung beschritten worden.

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

miaBig duktilem Bindemittel an sich schon hohe Plastizitit
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 beschrittener Weg trennt den
Asphaltbelag vom Unterbeton durch Zwischenbringen von
Pappen oder Papier oder erreicht dasselbe Ziel durch Ein-
fiigen einer zahlreiche Hohlrdume enthaltenden Zwischen-
schicht — eines sog. offenen Binders — zwischen Asphalt-
belag und Unterbeton, in der bei Erwdrmung Druck-
ausgleich erfolgen kann.

SchlieBlich ist man noch dazu iibergegangen, auf
Unterbeton {iberhaupt zu verzichten und ihn durch andere
Unterlagearten zu ersetzen. So haben sich GuBasphalt-
beldge, unmittelbar auf Teerbitumen- oder Bitumensplitt
verlegt, gut bewdhrt. TInsbesondere bei Abschlu3 von
Betonausfiillungen von Buckelblechen mit GuBasphalt war
ja immer damit zu rechnen, daf der Beton noch nach Jah-
ren Feuchtigkeit enthielt, die nach keiner Seite hin ent-
weichen konnte. Daher sind Buckelbleche mit Asphalt-
kleinschlag ausgefiillt 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. Mdirz 1936

svom 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 Forminderungen auf:

1. Die augenblicklichen Forméinderungen wihrend
der Lastaufgabe; sie sind im Bereich zuldssiger
Betonspannungen bei gewohnlichem Schwerbeton
zu 95 bis 100 %/, elastischer Natur.

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

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

4. Die bleibenden oder plastischen Forminderungen;
sie werden bei Dauerbeanspruchungen nach der
auslindischen Wortprigung auch FlieBen oder
besser Kriechen in der Zeit genannt.

Ueber die rechnerische Beriicksichtigung der Form-
anderungen nach Ziffer 1 bis 3 enthdlt DIN 1045 ent-
sprechende Vorschriften. Die plastischen Formidnderungen
wurden bisher, soweit sie nicht unbewu8t durch Annahme
hoéherer SchwindmaBe gelegentlich teilweise gedeckt
waren, stillschweigend mehr oder weniger iibergangen.
Die Berechtigung hierzu scheint von der Beobachtung
hergeleitet zu sein, daB die plastische Forménderung beim
gewohnlichen Elastizitits-Kurzversuch im Bereich von
o p= zuldssig selten den Wert von 15 bis 20 °/, der Ge-

samtformidnderungen iibersteigt. Indessen tiduscht der
Elastizitits-Kurzversuch in dieser Hinsicht, weil ihm die
plastischen Nachwirkungen entgehen.

Denken wir uns einen achsialen Dauerbelastungs-
versuch bei genau gleichbleibender Temperatur durch-
gefithrt, so da die raumindernden Einfliisse schwanken-
den Wirmestands wegfallen, so lassen sich die Gesamt-
formdnderungen, welche sich je nach Spannungsart und
Art der Lagerung des Betonkorpers ergeben, durch die
Prinzipskizzen der Abbildung 1 darstellen. In den Fillen
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Abbildung 1.

*) Die unter dem Titel ,Vom Kriechen oder Fliefien des erhérteten
Betons und seiner praktischen Bedeutung“ in Sonderheft XXXII er-
schienene vorldufige Mitteilung wurde vom Verfasser im Nachstehenden

wesentlich erweitert,
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a) und d) addieren sich alle Forminderungen, in den
Fillen b) und c) addieren sich nur augenblickliche Form-
anderungen und Kriechen, wihrend die entgegengesetzt
wirkenden Einfliisse der Befeuchtung bzw. Austrocknung
abzuziehen sind. .

Es erhebt sich nun zunichst die Frage nach den
GroBenverhiltnissen der einzelnen Formidnderungen, ins-
besondere des Kriechens im Vergleich zu den augenblick-
lichen Formanderungen.

Versuche iiber plastische Verformungen von Beton-
und Fisenbetonkorpern bei Dauerbelastungen wurden
erstmals in Amerika angestellt. Bereits 1907 erschien eine
Abhandlung von Hatt ') iiber wachsende Durchbiegungen
bei Eisenbetonbalken. In den Jahren 1915 bis 1919 folgten
rasch aufeinander acht amerikanische Arbeiten, darunter
zwei von Mc Millan,?) zwei von Smith,”) je eine Arbeit
von Goldbeck und Smith,*) Lord und Hollister.®) ) 1928
kam die englische Arbeit von Faber ®) heraus. Wir werden
auf die eine oder andere dieser Arbeiten noch zuriick-
komimen.

So richtungweisend auch alle die fritheren Arbeiten
gewesen sind, ihr Ertrag war dadurch geschmilert, dal}
die Versuchsbedingungen nicht eindeutig genug waren.
Insbesondere waren es Schwankungen der Lufttempe-
ratur und der Luftfeuchtigkeit, welche in ihren Wirkungen
die elastischen und plastischen Formanderungen iiber-
lagerten und verschleierten. So war es schwierig oder
unmoglich, 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 uns die Erscheinung des Kriechens von Beton
lange mehr oder weniger unbeachtet blieb. AuBerdem
wagte sich die Mehrzahl der fritheren Arbeiten sofort
an die Versuche mit Verbundkorpern heran, ohne daB die
Bedingungen zunichst am Beton allein unter einfachen
Spannungsverhiltnissen studiert waren.
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Abbildung 2a und Zb.

Die Verhiltnisse wurden sofort einfacher, als sich in
den Betonforschungsanstalten die Klimardume einzu-
biirgern begannen, d. h. die Versuchsriume 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 Formidnderungen im Sinne der
obigen Prinzipskizzen (Abbildung 1) durchfithrbar. Und
es sollen uns von den weiteren Arbeiten hauptsichlich
jene beschiftigen, welche der .Kriechfrage eine solch
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strenge Behandlung zuteil werden lieBen, und vor allem
zundchst einmal vom Beton ausgingen. Das sind in vor-
derster Linie die Arbeiten von Davis?) ') und Glan-
ville.") Beide haben unter woh! definierten Bedin-
gungen zunichst das Kriechen reinen Betons untersucht.
Die Ergebnisse bilden eine Fundgrube von sich gegen-
seitig stiitzenden aber auch erginzenden Beobachtungen
und decken einen groBen Teil der Bedingungen auf, von
denen das Kriechen von Beton abhingt. Die wichtigsten
dieser Ergebnisse seien zunidchst 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 GroBe eder Dauerspannung
abhingig (Abbildung 2a). Berechnet man das Kriechma8,
bezogen auf die Spannungseinheit, so ergibt sich im Be-
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reich der zuldssigen Betondruckspannungen und bei Luft-
lagerung eine ziemlich gute Proportionalitit 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, daf das KriechmaB bald in absoluter Hohe, bald als

f
bezogener Wert -~ angegeben ist.

Der zeitliche Verlauf des Kriechens unter Dauer-
druckspannung ist, wie aus beiden Abbildungen 2a und 2b
zu ersehen, ein solcher, daB anfinglich das Kriechen
schnell fortschreitet und spiter nur noch wenig zunimmt.
Unter Umstidnden aber ist selbst nach mehr als 4 jihriger
Belastung noch kein Ruhezustand erreicht.

2. Einen ausgeprigten EinfluB auf die GroBe des
KriechmaBes hat das Alter des Betons bei Be-
lastungsbeginn, also das Erhdrtungsstadium (Ab-
bildung 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 Forminderungen und das Kriechen luftgelagerten
Betons 1:5,05 nach Gewicht, belastet im Alter von
28 Tagen bzw. 3 Monaten.

4. Der EinfluB des Erhartungsalters erklart wohl zum
groBeren Teil den nachdriicklichen Einflu der Binde-
mittelart 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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hochstwertigemm Zement unter sonst gleichen Verhilt-
nissen weniger als halb so stark wie der Beton aus ge-
wohnlichem Normenzement. Naturgemill wird der Unter-
schied um so geringer werden, je spiter der Belastungs-
beginn einsetzt bzw. um so gr6Ber, je friiher die Ver-
gleichsbetone aus den verschiedenen Zementen dauer-
belastet werden.

Aus der nachdriicklichen Wirkung der Bindemittelart
auf das KriechmaB ergeben sich bereits wichtige Schluf3-
folgerungen fiir die Baustoffauswahl der Praxis, woranf
spiater noch zuriickzukommen sein wird.

5. Die Abbildung 7 kennzeichnet den betrdchtlichen
EinfluB des Betonmischungsverhaltnisses
auf das Kriechen. Je fetter ein Beton ist, um so weniger
kriecht er.

6. Mit dem Vorigen ist bereits der EinfluB der Menge
der Zuschlagstoffe erledigt. Es verbleibt die Wirkung der
Kornzusammensetzung. Abbildung 8 verdeut-
licht, daBl das Kriechen um so kleiner ausfillt, je groler
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 bestitigt sich aber auch beim
Kriechen, daB8 der EinfluB der Kornzusammensetzung auf
das KriechmaBl um so mehr zuriicktritt, je fetter das
Betonmischungsverhiltnis gewihlt wird.

7. Bei den Zuschlagsstofien wirkt sich weiterhin die
mineralogische Beschaffenheit des Ge-
steins 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 Oberflichenbeschaffenheiten der Zuschlags-
kérner mit ihren verschiedenen Wasseranspriichen,
Wasserabsorptionen und Haftverhiltnissen dabei im
Spiele sind. Dies erscheint umso wahrscheinlicher, als
die Kriechmafle der Gesteine selbst von kleinerer GroBen-
ordnung im Vergleich zum BetonkriechmaBl zu sein
scheinen.

8. Keine vollige Klarung liegt iiber die Rolle des An-
machwasserzusatzes beim Kriechen vor. Die wenigen bis-
herigen Versuchsergebnisse weisen der Wasserhéhe oder
dem Wasserzementfaktor nur einen geringen FEinfluB auf
das KriechmaB zu; letzteres wiirde also nur wenig von
der Mortelfestigkeit oder der Festigkeit des Zementsteins
im Beton abhidngen, was im Widerspruch mit dem oben
erwihnten EinfluB des Erhidrtungsstadiums steht, sofern
nicht rein physikalische Wirkungen der Oberflichen-
spannungen des Wassers auf den Haufwerkskornern bzw.
in den Poren wirksam sind.
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Die bisher beschriebenen Beziehungen zwischen
Kriechen einerseits und Spannungsgrofle, Betonalter und
Betonzusammensetzung andererseits scheinen von einer
GesetzmiBigkeit zu sein, daBl sie bei Vorliegen hin-
reichender Versuchsdaten im Sinne einer zielsicheren
Vorausbestimmung des KriechmaBles durchaus mathema-
tisch auswertbar sein diirften. Auf einem anderen Blatte
dagegen steht der noch zu behandelnde EinfluB der
Lagerungs—bzw. Nachbehandlungsart, ein
EiniluB, der ebenso groB wie leider in der Praxis quanti-
tativ schwer erfaBbar ist. Die Abbildung 10 belegt, daf
ein unter Daverdruckspannung befindlicher Beton bei
Wasserlagerung erheblich weniger kriecht als bei Luit-
lagerung, ja, daB schon verschiedene Luftfeuchtigkeits-
grade sehr verschiedene KriechmaBe bedingen. Es bleibt
noch abzuwarten, wie sich diese Einfliisse der Lagerungs-
art beim Kriechen unter Zugspannung bemerkbar
machen. Soviel aber ist jetzt schon sicher: Ebenso wenig,
wie sich SchwindmaBle aus Laboratoriumsmessungen
kleiner Probekorper auf groBe Bauteile iibertragen
lassen, ebenso wenig konnen die an kleinen Probekoérpern
gewonnenen KriechmaBe ohne irgend einen Schliissel auf
Konstruktionsteile iibersetzt 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-ortlich. Im
feuchten Seeklima oder bei einer FluBbriicke werden
andere Austrocknungsbedingungen vorliegen und daher
andere KriechmalBle zu erwarten sein als bei einer
StraBenbriicke in trocken warmer Sandgegend. Auch mul
der Umstand, daB das Austrocknen das Kriechen des
Betons stark begiinstigt, dazu fithren, daB der Kriechvor-
gang bei einem Bauwerk, welches zu Beginn eines
warmen Sommers fertig wird, schirfer 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,
dall der Kriechvorgang am Bauwerk bald verzogert, bald
beschleunigt verliuft.

Bei Luftbauwerken wird es also notwendig sein,
durch genaue Bauwerksbeobachtungen den Schliissel nach
den Laboratoriumszahlen fiir das Kriechen zu finden. Da-
mit ist aber der Wert der Laboratoriumsversuche iiber
das Kriechen keineswegs geschmilert. Wie immer wird
ihre Bedeutung darin liegen, unter wohlbestimmten Be-
dingungen die verschiedenen Einfliisse auf das KriechmaB
quantitativ zu erforschen, Relativwerte und &duBerste
Grenzwerte fiir die KriechmaBe zu sammeln und schliefi-
lich zu zeigen, wie von Fall zu Fall ein stark kriechender
Beton oder wie ein wenig stark kriechender Beton
zusammengesetzt werden mufl. Denn es ist ja wohl
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Abbildung 10.

gegen den SchluBl nichts einzuwenden, dall jener Beton,
der im Laboratorium relativ wenig gekrochen ist, auch
am Bauwerk wenig kriechen wird, ohne daB beide Kriech-
malBe sich der absoluten Grofle nach zu decken brauchen.

Wesentlich einfacher werden die Verhiltnisse beim
Beton fiir Wasserbauten liegen. Die Eindeutigkeit der
Wasserlagerung wird den Laboratoriumskriechzahlen
weitgehende QGiiltigkeit auch fiir den praktischen Zweck
einrdumen.

Beziglich der GroBenverhidltnisse zwischen
augenblicklicher Formidnderung und Endkriechmal waren
aus den bisherigen Abbildungen schon zahlreiche Anhalts-
punkte gegeben. Es zeigte sich, daB bei wasser-
gelagertem Beton das EndkriechmaBl ungefihr gleich
der augenblicklichen Forminderung bei der Lastauf-
bringung war, daB aber bei luftgelagertem Beton
das EndkriechmaB nach Jahren den drei- bis vierfachen
;?Vert der augenblicklichen Forminderung ausmachen

ann.

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

Um aber auch noch den Vergleich der Grofienord-
nung von augenblicklicher Forminderung, Kriechen und
Schwinden ziehen zu konnen, habe ich in Abbildung 11
einige Kurven nach den sehr vollstindigen Zahlenzu-
sammenstellungen von Glanville aufgetragen. Die Ab-
bildung bezieht sich auf einen Beton von 151 kg/lem?®
Druckfestigkeit aus gewohnlichem Normenzement und
einen Beton von 191 kg/cm® Druckfestigkeit aus hoch-
wertigem Zement (beide Druckfestigkeiten nach 28 Ta-
gen). Das Bild 148t erkennen, daf das KriechmaB beimn
gewohnlichen Beton ein Mehrfaches des SchwindmaBles
ausmacht und beim vorliegenden hochwertigen Beton un-
gefihr die GroBenordnung des Schwindmafes einhilt. Es
ist auch nicht unwichtig, festzustellen, daB die Summe
aus KriechmaBl und SchwindmaBl beim hochwertigen Be-
ton trotz des hoheren SchwindmalBles erheblich geringer
ist als beim gewohnlichen Beton. Jedenfalls aber
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kann an der ganz beachtlichen, beim ge-
wohnlichen Betonsogar ganz iiberragen-
den GroBe des KriechmaBies unter Luft-
lagerungsverhidltnissen nunmehr leider
nicht mehr gezweifelt werden.

Eine unumstoBlich feste Beziehung zwischen augen-
blicklicher Formidnderung und spiterem Endkriechmaf
haben die bisherigen Untersuchungen nicht erwiesen. Der
iibliche E-Modul von Beton ist also kein brauchbares
Barometer fiir eine KriechmaBvorhersage Jedoch scheint

]

g
3

CTTTT

o
3

e

\

i

a
b

-

7

Hrdscten in 170 e Rgfbr D
.y "1)“3 O

log. Terlurg)
S

)Y

gt
~
/)/
//C

1

8,
(e
0

~
-~

2 3 F
Belastungsdaver [Monatef
(log. Teiturg)
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ein Weg fiir eine rohe Vorhersage des EndkriechmaBeis
nicht ganz aussichtslos. Trdgt man ndmlich sowohl —-

als auch Belastungsdauer im logarithmischen MaBstab auf,
so ergeben sich fiir die Kriechzeitbeziehung gerade
Linien. In Abbildung 12 ist dies fiir die 3 Betone nach
Abbildung 6 geschehen und belegt. Aus zwei zeitlich nicht
allzu eng aufeinander gemessenen Kriechwerten kann
man also durch Zieuen der geraden Linie im logarith-
mischen Koordinatensystem auf die Kriechwerte zu an-
deren Zeiten wenigstens ndherungsweise schlieBen. Es
braucht wohl nicht betont zu werden, daBl hierbei eine
gewisse Stetigkeit der Lagerungsbedingungen Voraus-
setzung ist.

Die Folgen des Kriechens bei Dauerdruck-
belastung fiir den Beton selbst zeigen sich zunichst
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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 ldnger die
Dauerlastperiode wihrt (Abbildung 13). Die Begradigung
deutet an, daB sich der E-Modul fiir alle zulidssigen Ge-
brauchsspannungen mehr und mehr einem konstanten
Wert nidhert. Nach geniigend lang anhalten-
der Dauerdruckbelastung, d. h. plasti-
scher Verformung, wird der Beton also
ziemlichvollkommen elastisch. Die Aufrich-
tung der Spannungsstauchungslinien deutet auf eine Er-
hohung des E-Moduls hin.

Die Druckfestigkeit des gekrochenen
Betons ist um ein Geringes hoher als diejenige des
gleich alten nicht vorbelasteten Betons. Einige Zahlen
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nach Davis enthdlt die folgende Tafel (Zusammen-
stellung I). Die Tafel zeigt zwar die Geringfiigigkeit der
Zunahme, aber wenigstens die Beruhigung, daB keine
Festigkeitsabnahime, also keine Strukturlockerung vor-
liegt. Ob mit der Verfestigung eine Erhohung der Beton-
dichtigkeit parallel geht, scheint bisher zahlenmiBig nicht
verfolgt worden zu sein.
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Zusammenstellung I.
Wirkung des Kriechens auf die Drudkfestigkeit von Beton (nach Davis).

B Drudckfestigkeit kg/cm?
Alter
) Lagerungs- Beton 1:3,6 Beton 1:6,3
in
art - -
Monaten Belastet Un Belastet Un
belastet belastet
5] Luft 37 358 228 228
Wasser 437 423 242 250
12 Luft 365 33H 2H6 242
12 W asser 417 406 296 291

Im Rahmen seiner umfassenden Versuchsarbeit hat
Davis an einigen Betonreihen die Erholung nach der
Entlastung der zuvor dauerbelasteten Betonkorper beob-
achtet. Die Gesamtformidnderungen eines Betons, der im
Alter von 28 Tagen mit ¢ = 56 kg/cm® wihrend 1 Jahres
dauerbelastet worden war, sind aus der Zusammen-
stellung 11 ersichtlich. Hiernach ist die Erholung bei
wassergelagertem Beton der absoluten HoOhe nach
wiederum betrichtlich geringer als beim luftgelagerten
Beton. Die plastische Erholung ist roh der 10.Teil des
KriechmaBes, die gesamte Erholung (augenblickliche plus



Zusammenstelfung 11.
Erholung gekrochenen Berons 1:3,6 (nach Davis).

Lagerung
Luft W asser

Augenblikliche Stauchung unter 6— 56 kg/cm?,

943 0 0
aufgebracht im After von 28 Tagen 0,0243 %% 0.0194 %,

Gesamtes Kriechen nach einjihriger Belastung 0,0488 9/, 0,0169 9/,

Augenblikliche Erholung bei Entlastung 0,0173 0/, 0,0111 0/,

Plastische Erholung wihrend 5 Tagen 0,004 9/, 0,0022 0/,

plastische Erholung) ist rund ‘;} bis —13; der Gesamtform-

inderung (augenblickliche Forminderung plus Kriechen).
75°/, der plastischen Erholung spielten sich innerhalb
eines Tages nach der Lastwegnahme ab.

SchlieBlich ist Davis der Wirkung wieder-
holter Belastung und Entlastung kiirzerer
und langerer Dauer nachgegangen. Einige Beispiele zeigt
die Abbildung 14. Es zeigen sich elastische Stauchungen,
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deutliche kurze Kriechabschnitte, elastische Erholungen
und deutliche Abschnitte plastischer Erholungen. Die ein-
hiillenden Grenzlinien lassen erkennen, daB auch bei
wiederholter Be- und Entlastung im Gesamten der Kriech-
vorgang fortschreitet. .

Die bisherigen Mitteilungen beziehen sich auf das
Kriechen unter Dru .k spannungen. Aechnlich 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
ausldndischen Schrifttums kann leider nur auf das Ergeb-
nis hingewiesen werden, auf das bereits Prof. Graf'?)
einmal in diesem Kreise eingegangen ist (Abbildung 15).
Hiernach ist bei einer Spannung von 10,5 kg/cm® das

— 32 —



KriechmaB bei Druck und Zug ziemlich dasselbe, wenig-
stens innerhalb der halbjihrigen Beobachtung.

Die verschiedenen Einfliisse der Betonzusammen-
setzung, der Einzelstoffe und der Lagerungsbedingungen
auf das Zugkriechen in gleicher Weise abzutasten, wie
es beim Druckkriechen geschehen ist, ist nicht nur fiir
die Probleme der Erhohung der Rissesicherheit im Beton-,
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Abbildung 15.

Fisenbeton- und StraBenbau unerldBlich, sondern iiber-
haupt fiir die Klirung der Ursachen der Kriechvorginge
unter verschiedenen Feuchtigkeits- bzw. Trockenheits-
verhiitnissen wichtig. Ueber den Mechanismus des Krie-
chens und seiner Ursachen bestehen ja bisher nur Ver-
mutungen, welche uns hier nicht weiter beschiftigen
kénnen.

Daf} eine Be we hrun g das KriechmaB} in dhnlicher
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 Kriechmal}
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Abbildung 16.

auf rund 66°%, der MaBe des reinen Betons herabgedriickt.
Dieses Frgebnis wird Kkiinftig bei der Erdrterung der
Frage nach der ZweckmiBigkeit oder UnzweckméaBigkeit
von Druckbewehrungen in Biegegliedern beriicksichtigt
.werden miissen. Hierauf wird nochmals zuriickzukommen
sein.

Die Versuchsergebnisse iiber das Kriechen reinen Be-
tons auswertend, ist festzustellen, dafl der Beton
namentlich indenersten Jahren ein vor-
nehmlich plastischer Baustoff ist. Nur
bei Augenblicksbelastung oder vorauf-
gegangener Dauerbelastung unterhalb
gewisser Spannungen zeigt er gewisse
elastische Figenschaften. Die ermittelten
Kriechwerte sind erheblich genug, um in der Praxis des
Beton- und Eisenbetonbaus ins Gewicht zu fallen, selbst
wenn dort bei den groBeren Querschnittsabmessungen
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nur etwa 50 bis 75°%, der Laboratoriumswerte einzu-
setzen wiren. Die festgestellten grofBBen pla-
stischen Verformungen machen es un-
moglich, aus irgend welchen Formiande-
rungen des Betons nach der Elastizitats-
theorie auchnur annidhernd auf die Span-
nungen zuschlieBen wie auchumgekehrt
aus Spannungen, soweitessichum Dauer-
spannungenhandelt,unter Beniitzung der
iiblichen E-Moduln auf die Betonform-
anderungen Schlilsse zu ziehen.

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 kurz einwirkenden
Nutzlasten und die d auernd wirkenden Nutzlasten aus
Eigengewicht und sonstigen toten Lasten auseinander
halten miissen. Die Formidnderungen aus den Verkehrs-
lasten und Nutzlasten werden mit den iiblichen E-Moduln
zu erfassen sein, nicht aber die Forminderungen aus
Dauerspannungen und langsam anwachsenden Span-
nungen. Jhnen wiren Forminderungsmoduln zu Grunde
zu legen, welche das Kriechen mitberiicksichtigen, also

Moduln von der Form M = T-%T Davis nannte solche

Moduln Dauerwiderstandsmoduln, Glanville den effek-
tiven E-Modul. Sachlich wire wohl besser, hier nicht von
Elastizititsmodul zu sprechen, da ja nur der weitaus
geringere Teil einer elastischen Forminderung zuzu-
schreiben ist. Da nach den obigen Ermittlungen das
KriechmaB f bei luftgelagertem Beton drei- bis viermal
so grofl werden kann als die augenblickliche Forminde-
rung ¢ so kann der Wert fiir den Dauerforminderungs-

modul auf % bis % des iiblichen Elastizititsmoduls herab-

sinken. Bei wassergelagertem Beton, bei dem das Fnd-
kriechmaBl ungefihr gleich der augenblicklichen Form-
dnderung ist, wiirde der iibliche E-Modul etwa zu hal-
hieren sein.

Die getrennte Behandlung der Lastwirkungen wird
insbesondere bei allen Bauwerken wichtig und ins Auge
zu fassen sein, bei denen wie bei Brﬁcken der Anteil der

Spannungen aus toten Lasten meist %bis % der Gesamt-
Spannungen ausmacht.

Schwindspannungen, welche ja von einem Nullwert
ganz langsam bis zu einem GroBtwert anwachsen, wire
ebenfalls der Dauerforminderungsmodul zu unterlegen.
In diesem Zusammenhange darf auch an den zur Arbeits-
vereinfachung beachtlichen Vorschlag Glanville’s erinnert
werden, alle Formidnderungen gewissermaBen zusammen-
gefaBt in einem Gesamtforminderungsmodul M

o gesamt -
s 2u beriicksichtigen.

Zur Charakterisierung der verschiedenen Moduln sei
nicht versdumt, darauf hinzuweisen, daB der iibliche E-
Modul mit dem Alter des Betons bekanntlich zunimmt,
wihrend der Formidnderungsmodul unter Einschluf des
Kriechens mit dem Betonalter abnimmt. Daraus diirften
manche Scheitelsenkungen von Bogen zu erkliren sein,
deren Ausmall aus dem Schwinden des Betons allein nicht
zu verstehen ist. Das amerikanische Schrifttum weist auf
die folgenden beiden deutschen Beispiele hin (Abbil-
dung 17). Es wire noch aus den klimatischen Daten jener
Baujahre zu iiberpriifen, ob nicht das hohe Setzmaf der
ersteren Briicke darauf zuriickzufiihren ist, daB das Bau-
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werk gerade in den das Kriechen begiinstigenden
Sommermonaten fertic geworden ist, wihrend das letz-
tere Bauwerk erst im Herbst beendet worden zu sein
scheint. Auch eine Magdeburger Betonbriicke weist bei
absolut in Ruhe befindlichen Widerlagern noch an-
dauernde Scheitelsenkungen auf, die aus dem Beton-
schwindmaB nicht verstindlich sein sollen.
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Abbildung 17.

Aus der Zahl der Kriechversuche an Verbund-
kérpern greifen wir zunichst diejenigen an Eisen-
betonsidulen heraus, und zwar unter diesen wiederum
auch nur solche, die irgendwie sowohl hinsichtlich der
Versuchsanordnungen als. auch beziiglich der Me8ver-
fahren bereits mit den Einsichten in das Kriechen reinen
Betons rechnen konnten. Angezogen seien die Versuche
der Lehigh-Universitit von Slater und Lyse, bei welchen
spiralbewehrte Eisenbetonsidulen von 1,52 m Léinge und
20 cm Kerndurchmesser wihrend eines Jahres dauer-
belastet worden waren. Einige der Ergebnisse sind in der
Abbildung 18 veranschaulicht. Als Folge der vereinigten
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Abbildung 18.

Wirkung von Schwinden und Kriechen des Betons findet
eine Abwanderung der Spannungen vom Beton nach der
Lingsbewehrung statt. Diese Feststellungen wurden
durch Messung der Liangseisenstauchungen gemacht, die,
soweit sie im elastischen Bereich bleiben, unmittelbar die
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Lastabwanderungen anzeigen. Die Betonspannungen wur-
Gesamtlast — Eisenbelastung
Betonquerschnitt
Annahme gleichmiBiger Spannungsverteilung iiber den
Betonquerschnitt ermittelt. Es ist dabei allerdings voraus-
gesetzt, daBl das Eisen selbst nicht kriecht. Nach Ab-

bildung 18 waren die Anfangs- und Endspannungen:

Siulen aus Beton von 140 kg/cm® Druckfestigkeit:
An angsspannung kg/em2 Endspannung kgfem?

den jeweils aus unter der

Eisen Beton Eisen Beton
1'/, °/o Langsbewehrung 490 47 2240 18
6°, Lingsbewehrung 1000 69 2100 3

Siulen aus Beton von 350 kgfem® Druckfestigkeit:
Anfangsspannung kg/em? Endspanuung kg/cm?

Eisen Beton Eisen Beton
1'/, °fo Langsbewehrung 725 73.5 2630 44
6", Lingsbewehrung 1124 123 2590 32

Die Gesamtlasten der Sidulen waren nach den ame-
rikanischen Siulenvorschriften errechnet und betrugen
bei den beiden ersten Sidulenreihen 17.4 bzw. 27,4 t, bei
den beiden letzten Siulenreihen 41 bzw. 59 t. Die Spiral-
bewehrung sei in jedem Falle 2 %/, gewesen.

Das Spannungswachstum im Lingseisen war natur-
gemiB gr o Ber bei niederen Bewehrungsprozenten als
bei hoheren Bewehrungsprozentsitzen. Die Abnahme der
Betonspannungen war groBer bei hoheren Bewehrungs-
prozentsidtzen als bei niederen.

Parallelversuche mit and er en Vom-Hundertsiatzen
der Spiralbewehrung ergaben, dafl die Formidnderungen
praktisch unabhingig vom Prozentsatz der Spiral-
bewehrung sind. Sdulen ohne Spiralen scheinen nur etwas
groBere augenblickliche Formianderungen bei der Lastauf-
bringung aufgewiesen zu haben, wihrend der Formédnde-
rungszuwachs unter Schwinden und Kriechen den Ver-
haltnissen bei den spiralbewehrten Siaulen nahekommt.

Die Abbildung 18 veranschaulicht, dafl bei niederen
Lingsbewehrungsquoten die Eisenspannung u. U. die
Quetschgrenze erreicht. Da aber nach dem friiheren der
geflossene Beton nichts an seiner Festigkeit verloren, ja
eher etwas gewonnen hat, so ist es berechtigt, anzu-
nehmen, dafl der Beton auch weiterhin imstande sein
wird, seinen vollen Lastanteil zu iibernehmen, wenn das
Fisen die Quetschgrenze iibersteigt. Und wenn das ge-
quetschte Fisen durch Biigel bzw. Spiralen und geniigende
Betoniiberdeckung am seitlichen Ausweichen gehindert
ist, ist vorldufig nicht zu erwarten, dafl die Sdulen ihre
Tragfihigkeit einbiien.

Ueber die Abwanderung der Spannungen vom Beton
nach den Lingseisen bei mittig dauerbelasteten Eisen-
betonsidulen iiegen inzwischen auch die Ergebnisse
deutscher Untersuchungen (Heft 77 des Deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton), dsterreichischer Versuche und
der Versuche von Davis und Glanville vor. Glanville hat
fiir die Spannungsumlagerung eine Theorie entwickelt,
welche Ergebnisse lieferte, die mit seinen Versuchen an
kleinen Fisenbetonsidulen befriedigend iibereinstimmten.
Ferner hat Glanville die Vorginge bei Eisenbetonsiulen
aus verschiedenen Zementarten iiberpriift. Er
fand, daB die schlieBlichen Eisenspannungen bei Portland-
zementbetonsiulen, welche im Alter von 28 Tagen dauer-
belastet werden, hoher sind als jene bei Eisenbetonsiulen
aus hochwertigem Zement, belastet nach 7 Tagen, und
daB diese Eisenspannuneen zum SchluBl ihrerseits wieder
hoher sind als bei Eisenbetonsiulen aus Tonerdezement.
die bereits nach 1 Tag belastet werden. Es ist selbst-
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verstdndlich, da8 diese Unterschiede der Eisenspannungen
am Ende noch grofler ausfallen miissen, wenn alle drei
Saulenarten etwa in gleichem Alter dauerbelastet
werden wiirden.

Schliellich zeigte Glanville, daB bei verschiedenen
Siulenbewehrungsprozentsitzen die rechnerisch zu-
lissigen Betonanfangsspannungen verschieden ange-
nommen werden miissen, wenn etwa die Endspannung
der Lingseisen mit einer bestimmten Hohe begrenzt
werden sollte. Z. B. miiten, wenn die Eisenspannung
zum SchluB den Wert von 1750 kg/cm? nicht iibersteigen
sollte, beim Beton 1:2:4 (etwa 300 kg Zement je m®
Beton) die folgenden Betonanfangsspannungen zugelassen
werden:

bei 1°, Bewehrung: 36 kg/cm?,
bei 3°/, Bewehrung: 55 kg/cm?,
bei 59, Bewehrung: 70 kg/cm?.

Die dlteren Versuche an Biegegliedern, so
zahlreich sie an sich sind, lieferten keine so quantitativ
eindeutigen Ergebnisse. Wie es bei den ilteren Siulen-
versuchen versiumt worden ist, zur quantitativen Er-
fassung der Spannungsumlagerung die Formianderungen
der Bewehrung zu messen, so ist dies meist auch bei
den ilteren Versuchen an Platten und Balken iibersehen
worden. Es wurden zumeist nur Durchbiegungen ver-
folgt. AuBerdem entbehren alle ilteren Versuche an
Biegegliedern der Temperatur- und Feuchtigkeitskon-
trolle, welche dort vielleicht noch wichtiger ist, als bei
den Saulen. Aus der groBen Zah! an Alteren Unter-
suchungen an Eisenbetonbalken ragt die Arbeit von
Mc Millan aus dem Jahre 1916 heraus. Dort wird bereits
berichtet, dafl der Beton bei Fisenbetonbalken auf
2 Stiitzen selbst nach 2 jdhriger Dauerbelastung noch
nicht aufgehort habe, zu kriechen. Die SchluBiolgerungen
betonen, daBl die Gesamtforminderungen nach 6 Monaten
Dauerlast rund 3 mal, nach 2 jihriger Dauerlast rund
4 mal so groBl gewesen seien als die anfiangliche Form-
dnderung und dafl n von einem Anfangswert von 9 bis 15
in wenigen Monaten auf 20 bis 30, nach 2 Jahren bereits
auf etwa 60 angewachsen sei. 1928 erschien die viel an-
gefithrte Arbeit von Faber, 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 cm, bewehrt mit 2 Rund-
eisen 5 mm, sehr diinn — sie sind kaum rissefrei ge-
blieben — und diirften daher angesichts des grofien Ein-
flusses der Austrocknung auf das Kriechen obere Grenz-
werte geliefert haben, welche in der Praxis nicht allzu
hiufig sein diirften. In der Tat waren auch die gesamten
Forminderungen innerhalb von 36 Wochen rund 6 mal
so grofl als die elastische Formidnderung bei °p =
42 kglem®. Es wurden von Faber Balken mit und ohne
Druckbewehrung iiberpriift. Bemerkenswert als erstmalig
ist das Ergebnis, dal das Verhiltnis der Eisenspannungen
am Schlusse der Dauerbelastung zu den anfinglichen:
Eisenspannungen nur 1,2 bei der Zugbewehrung, aber
nicht weniger als 4,3 bei der Druckbewehrung betrug.

Davis schluBlfolgerte aus der Gesamtheit der friiheren
Untersuchungen an bewehrten Platten und Balken:

»In den gewohnlich bewehrten Balken und Platten
fiihrt die vereinigte Wirkung von Schwinden und Kriechen
des Betons zu einem allmihlichen Sinken der Nullinie
bei Querschnitten mit positivem Moment bzw. zu einem
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Anheben der Nullinie bei Negativmoment-Querschnitten.
Hieraus folgt eine VergroBerung der Durchbiegungen,
eine Verringerung der Betondruckspannung und eine Er-
hohung der Eisenzugspannung. Bei durchlaufenden und
eingespannten Triagern ergibt sich aus dem Kriechen eine
allmidhliche Momentenneuverteilung in dem Sinne, daf}
sich positive und negative Momente einander angleichen.*

Fine neuere in den Jahren 1932 bis 1934 von
Richart durchgefiihrte 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 fiir die Riegel bzw. 12,5.18 bis 28 cm fiir
die Stiele den praktischen Verhiltnissen bedeutend niher
als es bei den Abmessungen der Biegeglieder der meisten
alteren Versuche der Fall gewesen war. Die Dauer-
belastung der Rahmen setzte im Alter von 28 Tagen ein.
Temperatur und Feuchtigkeit des Versuchsraumes wur-
den ziemlich konstant gehalten. Gemessen wurden die
Formidnderungen der Zug- und Druckbewehrungen und
des Druckbetons an den ausgezeichneten Querschnitten,
wie auch die Winkelinderungen an den Rahmenecken.
Berechnet waren die Rahmen fiir eine Eisenzugspannung
von 1400 kg/cm® und eine Betondruckspannung von
98 kg/cm®. In der Zusammenstellung III sind die Ver-
hiltniszahlen der gesamten Forminderungen zu den an-
fanglichen augenblicklichen Forminderungen wihrend
der Lastaufbringung zusammengestellt und zwar fiir 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 Forméanderungen 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 Formanderungen sogar jenen
Gesamtforminderungen entsprochen hitten, 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-
prozentsiatzen sehr leicht iiberbeansprucht sein konnen.
Die Druckeisen verringern offensichtlich die Kriech-
bewegungen des Rahmens und versteifen denselben.

Beziiglich der Momentenabwanderung wurde ge-
funden, daBl diese so klein und unregelmiBig gewesen
sei, daB sie vernachldssigt werden kﬁnng.

Im ganzen zeigte sich, daB etwa é der Verinde-

rungen durch das Kriechen und Schwinden sich bereits
innerhalb der ersten 4 Monate abgespielt haben. Von der
(iesamtwirkgng aus Schwinden plus Kriechen -sei das

L 2 . 4 . .
letztere mit 5 bis 5 das einschneidendere gewesen. Der

Versuchsbericht schlieBt mit der Feststellung, daB die
Dauerformianderungen allem Anschein nach die Sicher-
heit der in der iiblichen Weise berechneten Eisenbeton-
rahmen nicht gefihrde, sofern eine gute Einbindung der
Druckbewehrung vorlidge. 1934 erschienen im Heft 78 des
Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton die Ergebnisse der
Dresdener Versuche von Prof. Gehler und Amos.*®) Die
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Einzelheiten dieser Versuche werden als bekannt vor-
ausgesetzt. Dort wurden selbst bei Verbundkérpern aus
hochwertigem Zement (Wbag = 296 kg/cm?) Ge-
samtforminderungen im Druckbeton ‘festgestellt, welche
das 8fache der augenblicklichen Forménderungen aus-
gemacht haben. Nach Abzug des Schwindens betrug die
plastische Formidnderung noch das 4- bis 5fache der
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augenblicklichen Forminderung, Betrige, welche fiir .
hochwertige Betone sehr hoch sind. Sie werden aus der
teilweise sehr geringen Luftfeuchtigkeit von 40°/, im
Priifraum zu erklidren sein.

Die mit genaueren Mitteln vorzunehmenden Unter-
suchungen iiber die Kriecherscheinungen bei Biege-
gliedern sind der Fortsetzung bediirftig. Vor allem 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 iiber den Auflagern hohere
Betondruckspannungen zugelassen sind als im Feld, wo-
mit nach dem frither Gesagten wohl auch verschiedenes
absolutes Kriechmal iiber Auflager und im Feld zu er-
warten ist. Mit den Richart’schen Ergebnissen iiber ein
geringes Abwandern der Momente scheint jedenfalls das
letzte Wort in dieser Angelegenheit nicht gesprochen.

Bisher wurde das Kriechen von Beton nur von seiner
unangenehmen Seite her betrachtet. Es ist nicht zu iiber-
sehen, daBl es auch seine Vorteile bietet. Sofern die wei-
teren Untersuchungen erweisen, daB das Zugkriechen
dem Druckkriechen nicht nachsteht, bedeutet ein starkes
Kriechen des Betons eine Verringerung der RiBbildungs-
gefahr unter primidren wie sekundidren Schwindspan-
nungen, wie auch bei langsam auftretenden Temperatur-
spannungen. Bei einzelnen unbelasteten Sidulen der Ver-
suche an der Lehigh-Universitit wurden Zugspannungen
im Beton von 32 kg/cm® berechnet; trotzdem haben
scharfe Untersuchungen keinerlei Risse im Beton ent-
decken konnen. Voraussetzung hierbei ist, dall die
Schwindspannungen in der Tat nur lan g s am vom Null-
wert zum GroBtwert anwachsen, d. h. daB jedes
ruckartige Schwinden vermieden ist. Be-
ton muB also tunlichst langsam aus der Feuchtbehandlung
entlassen werden. Die unangenehmen Folgen ruckartigen
Schwindens beleuchten ferner auch, warum hochwertige
und vor allem hochstwertige Bindemittel im allgemeinen
etwas mehr zur SchwindriBbildung neigen als gewohn-
liche Normenzemente. Die Schnellerhidrter schwinden ja
nicht nur ruckartigér, sie zeigen, wie es die fritheren
Abbildungen verdeutlichten, auch geringere KriechmaBe.
Beides aber muBB unter sonst gleichen Bedingungen die
RiBbildungsgefahr erhohen. Dieser Zusammenhang bringt
die Erkldrung dafiir, warum der Betonstrafienbau den
gewohnlichen Normenzementen den Vorzug vor den
hochwertigen und hochstwertigen Bindemitteln gibt aus
rein praktischen Erfahrungen heraus, wie es ja der
7. Internationale StraBenbaukongref empfahl.

Auch bei Massenbauten, wo die Abkiihlung des in
der Abbindewidrme erstarrten Betons zusitzliche Span-
nungen bringt, wird das Kriechen als Spannungsaus-
gleicher begriiBt werden. Leider kann man diese ange-
nehme Seite des Kriechens nicht auch in der Zugzone
des Eisenbetonbaugliedes praktisch nutzbar machen, denn
man kann schlieflich nicht den Beton der Zugzone aus
stark kriechendem, den Druckbeton aus wenig kriechen-
dem Beton herstellen. Ja, selbst wenn man 2 Rezept-
betonmischungen bereithalten wiirde, wire man in Ver-
legenheit, sie im Bereich der schiefen Hauptdruck- und
Hauptzugspannungen entsprechend richtig zu verteilen.
Der Eisenbeton wird wohl vorlidufig im allgemeinen auf
den wenigerkriechenden Beton lossteuern. Der Stralen-
bau, der Massenbetonbau, der Betonwasserbau, die
Betonwarenerzeugung ihrerseits werden eher den stark-
kriechenden Beton bevorzugen.

Im ganzen wird die konstruktive Seite des Kriech-
problems noch sehr viel Versuchsarbeit wie auch griind-
licher Beobachtung ausgefiihrter Bauten bediirfen, wih-
rend die mehr stofftechnischen Fragen dank der For-
schungsarbeiten von Davis und Glanville heute schon
weitestgehend beantwortet werden konnen.

Dort, wo das Kriechen des Betons unerwiinscht ist,
kOnnen nach den bisherigen Forschungsergebnissen emp-
fohlen werden:
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1. Wahl eines hochwertigen oder hochstwertigen
Zements anstelle gewohnlicher Normenzemente.
Trotz meist hoheren Schwindmalles 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
m?3 fertigen Betons. Trotz hoheren Schwindmales
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 Feinheitsmodul).

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, daBl die im Herbst ausgefiihrten Bau-
werke unter sonst gleichen Verhiltnissen weniger
kriechen als Friihjahrsbauwerke, weil erstere
durch die Winterfeuchtigkeit in der Austrocknung
zuriickbleiben.

6. Moglichst spdte Belastung des Betons, insbeson-
dere Hinausschieben der Entschalung, soweit als
moglich, damit die Dauerbelastung durch Eigen-
gewichte moglichst spit einsetzt.

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

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

Bei solchen Bauteilen hingegen, denen das Kriechen
des Betons zugute kommt, kann geraten sein, die Beton-
mischungen auf starkes Kriechen einzustellen. Dazu
dienen vorldufig:

1. Wahl von Bindemitteln. welche recht langsam
und stetig, vor allem ohne Ruckerscheinungen,
erhirten.

2. Beschrinkung 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-
stinden sind vorsichtige Kompromisse zwischen
hochfesten und stark kriechenden Betonmischungen
zu schlieBen.

4. Wahl von Zuschlagsgestein, welches das Kriechen
begiinstigt.

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

Es wird Aufgabe der deutschen Forschung sein, nun
fiir die wichtigsten Vertreter deutscher Bindemittel und
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die Haupttypen deutscher Betone hinsichtlich Mischungs-
verhiltnis und zugelassener (Grenzkornzusammenset-
zungen quantitative Werte fiir die Kriechmafle unter ver-
schiedenen Bedingungen zu suchen, um weitere Anhalts-
punkte dafiir zu bekommen, wie stark kriechender Beton
und wie wenig stark kriechender Beton praktisch herzu-
stellen ist und wie etwa die Gesamtformdnderungsmoduln
anzusetzen sind. Dabei werden fiir den stark kriechenden
Beton auch Unterlagen dafiir zu schaffen sein, wie der
erwihnte Kompromil zwischen verschiedenen Forde-
rungen richtig abzuschlieBen ist. Es ist zu hoffen, dal}
diese Untersuchungen auch dem Wesen und den Ur-
sachen des Kriechens nidher kommen werden, um
schlieBlich den Hebel an der wirksamsten Stelle ansetzen
zu konnen.

Alle solche Untersuchungen bediirfen aber des mehr-
fachs erwihnten Schliissels und der Erginzung durch
genaue Beobachtungen und Messungen an ausgefiihrten
Bauwerken. Die Mitarbeit der Konstrukteure nach dieser
Richtung ist ungemein wichtig, wenn etwas Ganzes ent-
stehen soll. Und wenn diese Darlegungen einen Impuls in
dieser Richtung gegeben haben sollten, so wire der Sache
damit sehr gedient. Welche Daten aber bei solchen Bau-
werksmessungen in stofflicher und physikalischer Hin-
sicht zu sammeln sind, damit die Miithen der Beobach-
tungen durch die spiatere Moglichkeit einer Auswertung
belohnt werden konnen, dafiir mochten diese Ausfiih-
rungen gleichzeitig einige Anhaltspunkte gegeben haben.
(Lebhafter Beifall.)
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ZeitgemiéBe Verwendungsgebiete und Giitesteigerung

des Betonsteins

Von Dr.-Ing. A. Hummel*)

Der Betonstein ist ein kiinstliches Konglomerat,
das dadurch entsteht, daB3 in Kérnerform bestimmter
Kornzusammensetzung gegebene oder aufzuberei-
tende Stoffe durch einen Zement verkittet werden.
Stofilich 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 unbeschrinkt verfiigbar sind. Nur iiber ihre
Zusammenfiigung zu dem ,kiinstlichen” Betonstein
begegnet man noch gewissen Vorurteilen. Nach-
ahmung des Natursteins hért man sagen und nicht
selten aus demselben Kreise, der den Betonstein
unter Hinweis auf die angeblich langweilige Farbe in
jene Rolle zu driangen versucht hat. Solche Vor-
urteile kann man heute getrost iibergehen. Der
Betonstein wil1ja gar nicht nachahmen und braucht
es auch gar nicht zu tun. Er hat stofflich seine
Eigengesetzlichkeit, deren optimale Ausprigung ihm
fiir 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 Umstidnde maBgebend:

1. Die stiirmische Entwicklung auf dem Gebiete

der Zementerzeugung und die grofien Fort-

schritte der Wissenschaft und Praxis der
Betonbildung.
2. Die besonders gelagerte Nachfrage gerade

nach feuersicheren biegefesten Baugliedern aus
nicht verknappten Baustoffen.

DieEntwicklungaufdemGebieteder

Zementerzeugung ist 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 Erh6hung der GiitegleichmiBigkeit der Zemente
Im Gefolge hiervon ergab sich neben einer Ver-
gleichmiBigung der Betoneigenschaften die Méglich-
keit der Erh6hung der Betonfestigkeit bis weit hin-
ein in den Bereich vieler im Bauwesen hauptséchlich
beniitzter Naturgesteine. Vor 20 Jahren noch galt
der Gedanke der Erreichung der 1000er Grenze der
Betondruckfestigkeit als ein kiihner Traum. Heute
sind wir im besten Zuge, diese Grenze weit zu iiber-
schreiten. Erreicht wird dieses Ziel nicht nur durch
die Verwendung héchstwertiger Zemente und durch
Wahl von ideal gekérnten Zuschlagsstoffen, sondern
auch mit gewdhnlichen Zementen in Verbindung mit
neueren Verdichtungsverfahren und besonderen
Nachbehandlungsarten. Zugute gekommen ist dem
Betonstein ferner die Entwicklung hinsichtlich der
Erhéhung der Zugfestigkeit der Zemente und der
Verringerung ihres SchwindmaBles, die im Zu-
sammenhang mit dem Betonstralenbau zu ver-
zeichnen ist. Gerade fiir den Betonstein wichtig
geworden ist schlieflich noch die Herstellung weifien
Portlandzements in Deutschland.

Zu den Fortschritten auf der Zementseite treten
die Erkenntnisse auf dem Gebiete der
zielsicherenBetonbildung,d. h. der Her-
stellung eines Betons von im voraus bekannten
Eigenschaften. Bei zunehmender Anwendung syn-
thetisch gekérnter Zuschlagstoffe und Beriicksichti-
gung der Richtschnur des Wasserzementfaktors kann
man den Betonstein heute auf dem Wege iiber die
Betonzusammensetzung so beeinflussen, dafl 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 Hartbelige aus Beton mit
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VerschleiBziffern von (6,01 cm?cm? weit verschleif3-
fester als viele Hartgesteine sind (z. B. Basalt mitt-
lere Abnutzung 0,06 cm3/cm?). Der Beton kann
heute sehr dicht und schwer (Riitteln, Pressen,
Riitteln plus Pressen), aber auch se¢hr leicht und
hochporés (Wahl von Zuschligen mit Korneigen-
porositit, Haulwerksporositit oder beides zu-
sammen) ausgebildet werden, wodurch er wirme-
dimmende Eigenschaften erlangt. Wenn es vor
einer neuzeitlich technischen Gesinnung. nicht mehr
als Verdienst gilt, einen Bauteil, dessen Stoffestig-

keit nur 200 kg/cm?® zu sein braucht, aus einem
Werkstoff von 500 bis 700 kg/cm? Festigkeit zu ge-
stalten, ebensowenig wie der umgekehrte Fall ver-
dienstlich ist, so muB8 wohl oder iibel ein Baustoff
gebithrend beriicksichtigt werden, der von Fall zu
Fall auf die eine Festigkeit so gut wie auf die
andere Festigkeit eingestellt werden kann. Diese
mit der Zusammensetzung hochgradig
beeinfluBbare und damit vielseitige

Natur des Betonsteins teilen mit ihm
nur wenige Baustoffe. Diese weitgehende
Einstellbarkeit muBl geachtet und genutzt werden
als die eine Stirke des Betonsteins. Die Gewdhr
fiir eine immer sicherere Ubertragung der Erkennt-
nisse der Forschung in den Alltag des Betonierens
ist durch den Umstand heute erleichtert, dal das
Betonieren in jiingster Zeit bekanntlich zum Hand-
werk erhoben worden ist. Im Ringen um die Roh-
stoffausniitzung nicht unerheblich ist der Faktor,
daB der fast ohne Abfall herstellbare Betonstein

1. Betonrohr-Lager
in einem Betonwerk

einen geradezu vorbildlich 6konomischen Werkstoff
darstellt.

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

2. Betonrohre nach 25jdhriger Verwendung 3. Betonrohr-Priifraum eines Betonwerks
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wiesen wurden. Biegeglieder sind dem Steine
wesensfremd. Nicht immer ist danach gehandelt
worden. Die Spiatgotik hat schwer dagegen ver-
stoBen. Aber auch heute sehen wir wieder Bauten
entstehen, bei denen weitausladende Konsolen in

of Hohlréume

&

frischbelonsleife

Naturstein ausgebildet sind, die bereits jetzt schon
herunterfallen, obgleich das Gestein selbst voll-
kommen gesund zu nennen ist,

Hier nun zeigt der Betonstein seine zweite
Stirke. Seine Herstellungsweise gestattet es, ihn

5. Bewehrte Betonrohre

wie Eisenbeton mit Eisen zu bewehren und daher
nach der Eisenbetontheorie zu berechnen, Damit
riickt er in die Reihe der Baustofiie,
welche zu Biegegliedern wesens-
gemiB herangezogen werden kénnen.

Das Feld der Biegeglieder beherrschten lange
Holz und Eisen. Ihre Verknappung in Verbindung
mit den Bestrebungen, in Riicksicht auf die Belange
des erhohten Feuer- und Luftschutzes den Ho<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>