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Einleitung. 
Riesige Werte legen wir alljahrlich in unseren neuzeitlichen 

Verkehrswegen an. Ungeheure Mengen von Gestein werden dabei 
in die Fahrbahndecken eingebaut. Miilgriffe bei der Wahl der 
Bergart bedeuten daher Verschwendung von Volksvermogen in 
groilem Ausmaile. Die Notwendigkeit einer strengen Wirtschaft­
lichkeit des Bauens fordert daher gebieterisch eine 'sorgfaltige 
Auswahl der Rohstoffe fur unsere Strailen. Der Ingenieur 
muil deshalb der Prufung der naturlichen Strailengesteine seine 
vollste Aufmerksamkeit zuwenden. 

Die Prufung der steinigen Strailenbaustoffe benutzt teil­
weise Verfahren, welche bereits gut durchgebildet und eingebur­
gert sind; daneben ist sie aber genotigt, auch Untersuchungen 
anzustellen, deren Gang derzeit noch nicht einheitlich geregelt 
und deren DurchfUhrungsart noch nicht allgemein gutgeheiilen ist; 
an der Ausbildung solcher Verfahren wird noch gearbeitet. Ob­
wohl also noch nicht aIle Priifvorgange die allgemeine Billigung 
der berufenen Fachieute gefunden haben, muil der Ingenieur 
doch die Ausfiihrung auch solcher Untersuchungen verlangen, die 
derzeit noch unvollkommen durchgebildet sind und im Laufe der 
Zeit voraussichtlich durch bessere Prufverfahren ersetzt werden 
diirften. Zu den sehr gut durchgebildeten Untersuchungsver­
fahren gehoren u. a. auch die rein gesteinkundlichen. Ihre An­
wendung wurde in der letzten Zeit besonders von Niggli, 
Klein, ZeIter, Burchartz, Saenger, K. Stocke und ande­
ren befUrwortet; was hier noch not tut, ist die bessere, wert­
mailige Verkniipfung der rein gesteinkundlichen Befunde mit der 
Bewahrung der Bergarten in der Strailendecke; fUr die giite­
mailige Beurteilung ohne Wertziffern gibt die gesteinkundliche 
Priifung heute schon sehr wertvolle, in manchen Fallen sogar 
vollig hinreichende Anhaltspunkte. 

Stiny, StraBenbaugesteine. 



2 Einleitung zugleich Vorwort. 

Die Prufvorgange fUr naturliche Bausteine mussen selbstver­
standlich den Beanspruchungen angepaBt sein, welchen der Bau­
stoff in der Fahrbahndecke ausgesetzt ist. Man muB dabei beson­
ders anstreben, tunlichst richtige, reine Gutewerte zu erhalten, die 
vergleich bar sind; mit Ziffern, die sich wegen der Ungleichheit 
der Versuchsbedingungen nicht miteinander vergleichen lassen, 
ist weder der Wissenschaft noch dem Bauwesen gedient. 

Ganz allgemein kann man zwei Hauptgruppen von Ver­
fahren der Baustoffpriifung auch bei der Untersuchung der StraBen­
bausteine unterscheiden. Die Stoffprufungsverfahren streben 
darnach, das Gestein fiir sich ohne Riicksicht auf seine Verwen­
dung kennenzulernen und seinen Vergleich mit anderen Berg­
arten und Vorkommen zu ermoglichen. Die Ge brauchsprii­
fungsverfahren aber zielen darauf hinaus, den Baustein unter 
ahnlichen Bedingungen zu prufen, wie sie am Verwendungsorte der 
Bergart herrschen, um die Bewahrung des Gesteins moglichst richtig 
voraussehen zu konnen. Der neuzeitliche StraBenbau zieht aus 
beiden Arten der Versuchsfiihrung Gewinn. 

StraBenbaugesteine werden oft wiederholt auf Druck (schon 
beim Einwalzen), Schlag und StoB beansprucht; die ruhigen 
(statischen) Beanspruchungen treten gegen die bewegenden 
(dynamischen), stark wechselnden sehr zuriick. Die rollende, 
reibende, saugende und wohl auch teilweise absplitternde Wir­
kung der Rader der Fahrbetriebsmittel beanspruchen die StraBen­
decke auf VerschleiBbarkeit (vgl. die Arbeiten von Leon, Neu­
mann, Schaar u.a.). DanebenwirkendieUnbildenderWitterung 
auf das Gestein ein: Regen, Sonne, Wind, Hitze und Kalte, 
Trockenheit und Feuchtigkeit. Die Untersuchung der StraBenbau­
gesteine muB sich diesen Hauptbeanspruchungen der neuzeit­
lichen Fahrbahndecke anpassen; daneben muB sie noch auf 
verschiedene, mehr oder minder wichtige Nebenprufungen be­
dacht sein. Da die Beanspruchung durch Ruhelasten gegeniiber 
den stoBweisen Einwirkungen auf die Fahrbahndecken kaum ernst­
lich in Frage kommt, muBte man bei der Prufung der StraBenbau­
stoffe folgerichtig das Schwergewicht auf jene Verfahren legen, 
welche den Probekorper vorwiegend oder allein unruhig (dyna­
misch) beanspruchen; besonders die Untersuchung der Wider­
standigkeit gegen sehr oft wiederholte Beanspruchungen (Dauer­
festigkeit) ware auBerst wertvoll; leider sind gerade diese Ver-
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fahren vielfach noch mehr oder minder mangelhaft ausgebildet, 
noch nicht allgemein angenommen oder schwierig auszuflihren. 
Man ist daher bedauerlicherweise oft genotigt, aus Ergebnissen 
der Ruhepriifung Schliisse zu ziehen auf die Wirkung der Wech­
selbeanspruchung von Gesteinen; die Stoffpriifung muG darnach 
streben, hier Verbesserungen zu schaffen. 

A. Freiaugige Untersuchung. 
Mit freiem Auge lassen sich bereits einige Gesteineigen­

schaften bestimmen; so Farbe, Tracht, Kliiftigkeit (im groGen), 
Bruch und Bruchflachenbeschaffenheit. 

1. Farbe. 
1m allgemeinen hangt keine einzige Gesteineigenschaft in zwin­

gend schliissiger Weise unmittelbar von der Farbe der Bergart abo 

Jene Ingenieure, welche dunkle Gesteine bevorzugen, konnen 
fiir ihr Vorgehen keinen triftigen Grund anfiihren; schwarzer Kalk­
stein oder dunkler Dolomit ist Z. B. zuweilen fiir den neuzeitlichen 
StraBenbau unbrauchbar (Beispiel: Quetschdolomit bei Kellersberg, 
Karnten); dagegen besitzen weiBe oder helle Gesteine iiberhaupt einige 
Vorziige; sie liefern Z. B. eine StraBenfahrbahn, welche sich bei N acht 
oder im StraBentunnel besser abzeichnet. 

Dem kundigen Auge freilich verrat die Farhe oft gar 
manche andere Eigenscha£t; in einzelnen Fallen warnt sie den 
Ingenieur vor der Verwendung einer Bergart. Insbesondere zeigt 
sie Verwitterungserscheinungen an. 

SO Z. B. wenn Feldspat, der im frischen Zustande glanzende, 
reine Farben zeigt, in einem Handstiicke matte oder gar triibe Spalt­
flachen aufweist. Rostige Flecken oder rostige Oberflachen sind ver­
dachtig; riihren sie von dem Brauneisen her, das aus bleichenden 
Dunkelglimmern (Biotit), Chloriten, Glaukoniten usw. auswandert, 
so besteht zwar keine unmittelbare Gefahr fiir die Bergart; erwiinscht 
sind diese Anzeichen beginnender Verwitterung der silikatischen 
Mineralien freilich nich t; sie schlie Ben die Verwertung des Gesteins 
aus, wenn der Rost (Eisenoxydhydrat) aus der Zersetzung von 
Kiesen (Schwefelkies usw.) hervorgegangen ist. In Zerriittungstreifen 
dringt die Verwitterung sehr tief in den Bergleib ein; ihren Verlauf 
kiindet verfarbtes Gestein meist schon von weitem an. 

Verdachtig ist in aller Regel ein verschwommenes, £leckiges 
oder wolkiges Aussehen einer Bruch£lache; zwar zeigen auch 

l' 
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frische Gesteine haufig Sprenkel (z. B. Granit, Syenit, Diorit 
usw.); diese sind dann aber mehr oder minder glanzend und 
wohlbegrenzt. 

Gestein, welches sich im Zustande der Anwitterung befin­
det, hat stets schmutzige, unreine, matte Farben; der umge­
kehrte SchluB ist nicht immer zwingend (z. B. nicht bei manchen 
Andesiten, Basalten, Diabasen, Amphiboliten). Dagegen sprechen 
leuchtende (glanzende), reine Farben immer fUr die Frische einer 
Bergart. 

2. Die Tracht. 
Das Aussehen eines Gesteins, wie es durch die raumliche 

Verteilung und Anordnung der Gemengteile in Erscheinung tritt, 
ergibt die auBere Tracht einer Bergart. Sie ist entweder ge­
richtet oder ungerichtet. 

Ungerichtet (richtungslos) ist die Tracht eines Gesteine, wenn 
seine Mineralkorner jeder Einstellung in bestimmte Richtungen 
entbehren und ganzlich regel- und wahllos neben ihren Nachbarn 
liegen. Die richtungslose Tracht ist fiir den neuzeitlichen StraBenbau 
am gunstigsten. 

Gerichtet heiBt die Tracht, wenn die Korner einer Bergart 
irgendeine planmaBige .Anordnung zeigen; hierdurch entstehen auf 
den Bruchflachen "muster"ahnliche Zeichnungen u. dgl. Gerichtete 
Tracht wunscht der StraBenbauer urn so weniger, je deutlicher sie 
ausgepragt ist. Je nach der .Art der mehr oder minder regelmaBigen 
.Anordnung der Mineralien unterscheiden wir nachstehende Haupt­
gruppen gerichteter Tracht. 

Schiefrige Tracht. Gebirgsdruck hat die blattchenformigen 
Bestandteile der Bergart gleichgerichtet und in Ebenen eingeschlich­
tet, die einander anniihernd gleichlaufen (Schieferungsflachen). 
Schiefrige Tracht besitzen vor aHem die sog. kristallinen Schiefer; 
ein groBer Teil von ihnen ist nach seiner Mineralzusammensetzung 
oder wegen zu kriiftiger .Ausbildung der schiefrigen Tracht fur den 
neuzeitlichen Strallenbau unbrauchbar (z. B. plattige Korngestalt). 

FlieBtracht. Schuppige, plattige oder stengelige Mineralien 
wurden in der Schmelze gewissermaBen "getriftet"; sie haben beim 
Erstarren des Glutflusses ihre Lage beibehalten und liegen nun in 
der Gesteinmasse ahnlich angeordnet wie die Holzer in einem Trift­
gewasser. Fiir StraBenbauzwecke ist sie minder gunstig, wenn man 
sie schon mit freiem .Auge wahrnimmt; mikroskopische FlieBtracht 
entwertet ein Gestein in der Regel nicht. 

S chlierige Tracht entsteht durch ortlich verschiedene Zu­
sammensetzung einer Bergart; so haufen sich Z. B. in einem Erstar­
rungstein stellenweise dunkle und an anderen Stellen wieder helle 
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Gemengteile an (Abb. 1) und verursachen so eine "schlierige" Zeich. 
nung der Oberflache. Der Form nach bilden diese Anreicherungen 
einzelner Mineralien oder Mineralgruppen Kugeln, Knauern, Wolken, 
Streifen, Flammen usw. Sie benachteiligen die technische Verwen· 
dung um so weniger, je allmahlicher sie randlich in das Haupt­
gestein ubergehen; grenzen sie sich jedoch scharf gegen ihre Umgebung 
ab, dann mindern sie die Festigkeit des Gesteins oft bedeutend herab. 

Die schichtige Tracht kennzeichnet die Absatzgesteine; sie 
entsteht durch den Aufbau eines Gesteins aus gleichgerichteten 
Lagen (Schichten). Haben die Schichtflachen weite Abstande, dann 
hindern sie die Verwertung der Bergart im neuzeitlichen StraJ3enbau 
nicht; rucken die Schichtfugen jedoch enge zusammen (dunnschichtige 

Abb. 1. Schlierige Tracht; die helle Schliere ist arm an dunklen Gemengteilen, 
das Hauptgestein (Diorit von Wieselburg) ist reich daran. Eigenaufnahme 1929. 

Tracht; Abb. 2), dann machen sie das Vorkommen fUr den StraJ3en­
bau unbrauchbar (plattige und schalige Kornformen). Das gleiche 
gilt von der Lagentracht (Bandertracht, Streifentracht); gleich­
gerichtete Gesteinlagen zeigen abwechselnd verschiedene Farben, 
da in ihnen die einzelnen Gemengteile in verschiedenem Mengen­
verhaltnis enthalten sind (Abb. 3). 

1m Gegensatz zur Bandertracht, deren Streifen mit der Schichtung 
gleichlaufen, setzen die Adern der Adertrach t (Aderung) quer 
(schrag oder senkrecht) durch die Schichten hindurch; sie rufen zu­
weilen ungleichmaJ3ige Abnutzung hervor (Abb. 6). Kreuzen sich 
Scharen von Adern auf den Schichtflachen, so entsteht netzadrige 
Tracht (Abb. 4). Da Adern nichts anderes sind als ausgeheilte KlUfte, 
so setzen sie die technische Eignung einer Bergart nur dann nicht 
herab, wenn die Spalten mit einem guten, an den Salbandern 
festhaftenden Kitte (Kalkspat, Quarz usw.) ausgefiillt wurden; in 
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anderen Fallen brechen die Bergarten nach den Adern leicht aus­
einander und eignen sich dann nicht fUr Schottergewinnung. 

Graupelige Tracht wird bedingt durch die Neigung eines 

Abb. 2. Diinnschichtige Tracht; entwertet ein Gestein fiir Stra13enbauzwecke. 

Gesteins, sich kleinkugelig abzusondern. Man beobachtet sie bei 
manchen Basalten (Graupenbasalten) und Melaphyren, welche an der 
Sonne zerfallen (Sonnenbrenner; siehe S. 58); sie ist in gewisser Hin­
sicht mit kleinschlieriger Tracht verwandt. 

Abb.3. Lagentracht. Biinderamphibolit aus dem Miilltale (Kiirnten); geeignet 
fUr Bruchsteinmauerwerk und Packlage, minder gut als Schotter. 

Man priift die Tracht eines Gesteins am besten im Stein­
bruche selbst und nicht an Handstiicken. In einem und dem­
selben Vorkommen andert die Tracht oft ab, manchesmal sogar 
ziemlich unvermittelt. Die Regelung der Mineralien (Gefiige-
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regelung) erkennt man bei manchen Gesteinen (Marmoren usw.) 
oft erst durch muhevolle Messungen der Achsenstellungen u. d. 
M.; urn ihre Erforschung haben sich Bruno Sander und 
Walter Schmidt groBe Verdienste erworben. Fur den StraBen-

Abb. 4. Netzadrige Tracht. Setzt hier die Drllckfestigkeit herab. MergeJ von 
Nellstift bei Scheibbs, N. O. Diinnschliffbild, 

bauer ist die versteckt gerichtete Tracht weniger wichtig als die 
sichtbar gerichtete Tracht, die meist schon m. f. Au. zu erkennen 
ist, in jedem Fane aber sich u. d. M. schon mit einem raschen 
Blicke feststellen laBt. 

3. Bruch und BruchfHichenbeschaffenheit (Rauhigkeit). 
Zerschlagt man ein Gesteinstuck, so nennt man die neu ent­

stehenden, gleichsam "inneren Oberflachen" Bruchflachen oder 
kurzweg den Bruch des Gesteins. Die Bruchflachen eines Ge­
steines mit richtungsloser Tracht sind einander gleich. Schichtige 
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und schiefrige Gesteine zeigen dagegen ungleiche Bruchflachen, 
die man im allgemeinen zwei oder drei Gruppen zuordnen kann. 
Der Haupthruch lauft der Schichtung oder der Schieferung 
gleich. Jeder Bruch senkrecht dazu ist bei Gesteinen mit schichtiger 
Tracht ein Querbruch. Bei geschieferten Gesteinen, welche aus­
gewalzt und auBerdem gestreckt wurden, hat man einen Quer­
bruch i. e. S. und einen Langsbruch zu unterscheiden. Der 
Querhruch i. e. S. lauft gleich mit den Schichtkopfen und dem 

OehnlJng 
:;. 

ZerrlJng 

Abb. 5. Hauptkluftscharen eines Durchbruch­
gesteines (z. B. Granites); der Bankung entspricht 
der Hauptbruch eines Schiefergesteins, der Liings­
kluft der Liingsbruch und der Querkluft der Quer­
bruch; das Wort "Belastungsdruck" ist aber dann 
durch die Bezeichnung "Gebirgsdruck" zu ersetzen. 

Streichen des Gesteins ; 
die langlichen Mine­
ralien kehren ihm ihre 
Schmalseite (Stirne) 
zu, wahrend ihre Langs­
erstreckung senkrecht 
zu ihm verlauft. Der 
Langsbruch ist dem 
Einfallen gleichgerich­
tet; in seine Richtung 
sind oft die Langs­
achsen der langlichen 
Mineralien eingestellt 
(Scheiterkalke, Schei­
tergneise usw.). 

Bei der Beur­
teilung des Bruches 
eines Gesteins haben 
wir seine Gestalt als 
solehe und die Be­

sehaffenheit seiner Oberflache (Glatte, Rauhigkeit) zu betrachten. 
Beide Eigenschaften sind fur den StraBenbau bedeutsam. 

Zur Besehreibung der auBeren Gestalt der Bruehflache be­
dient man sich meist nachstehender Ausdriicke; dabei finden 
zwischen den einzelnen Unterarten mannigfache Ubergange statt. 

Eben; z. B. die Hauptbruchflachen vieler geschichteter und mancher 
schiefriger Gesteine (Quarzitschiefer, Kalkschiefer), sowie zahl­
reicher Gesteine mit Bandertracht (Bandermarmore, Bander­
amphibolite usw.). 

Uneben, und zwar 
erdig: mit miirben Erhohungen und sanften Vertiefungen; 
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J groberdig: manche tonige, grobkornige Sand­
steine; 

Unterarten l feinerdig: manche tonige, feinkornige Sand­
steine; 

wellig- bucklig: mit kritftiger hervortretenden Erhebungen und 
Mulden, z. B. bei Gesteinen mit flasriger Tracht; 

grubig-hockrig: mit tieferen Griibchen und starkeren Hockern; 

Abb.6. Hackige Verwitterung eines kieseligen Sandsteins von Neustift bei 
Scheibbs, N.O.; die aus liislichem Kalkspat bestehenden Adem wittem weit 
rascher zuriick als die Masse des Sandsteins mit seinem kieseligen BindemitteJ. 

Nicht zu verwechseln mit hackigem Bruch! 

grubig: zwischen den Griibchen flachere Formen, keine eigent­
lichen Hocker; 

schwielig-knotig: aus der halbebenen Bruchflache treten 
Schwielen und Knoten hervor (z. B. bei Knoten- und Flaser­
gneisen, auch bei Augengneisen); 

gerieft: den im Groben ebenen Bruchflachen sind gleich­
laufende Faltchenziige aufgesetzt; bei vielen kristallinen 
Schiefern verwirklicht; 

hackig: manche KieseIschiefer, dichte kalkreiche Mergel, viele 
Dolomite u. a. (Abb. 6, 7); 



10 Freiaugige Untersuchung. 

s P Ii t trig: die Haupt bruchflache ist besetzt mit kleinen, am dicken 
Ende noch festgewachsenen, am spitzen Ende jedoch schon 
abgelosten Splittern; 

U t rt {grobsPlittrig : Hornstein, Serpentin; 
n era en kleinsplittrig: manche Kieselschiefer; 

muschelig: mit schusselahnlichen Vertiefungen; am Rande er· 
scheinen oft mittige Reifen gleich Wellen oder es strahlen 
feine Furchenbuschel aus (KrahenfU13e; Abb.9); 

Abb.7. Hackiger Bruch. Hauptdolomit. 

I( flachmuschelig: Gesteinsglas, mancher kalk. 
reiche Mergel (Abb. 8, 10); fUhrt meist zu 

Unterarten { ungunstigen, schaligen Scherben (beim 
I Brechen); 
~ tiefm uschelig. 

Die Form der Bruchflache hangt iibrigens auch vom 
sch1agenden Werkzeug ab (Kieslinger, 1932). Darauf beruht ja 
die Verwendung verschiedener Werkzeuge bei der Steinbearbeitung. 

E. Marcotte (1928) unterscheidet 48 bzw. 51 verschiedene 
Bruchformen (cassures); fUr den Faustgebrauch durften jedoch die 
obigen Bezeichnungen in der Regel genugen. 
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Von niedrigerer GroBenordnung als die Bruchgestalt ist die 
Oberflachenbeschaffenheit des Bruches, bzw. der Grad seiner 

Abb. 8. Flachmuscheliger Bruch. Malmmergelkalke von Solnhofen us,,". Auf­
nahme Dr. A. Kieslinger. 

Abb. 9. Muscheliger Bruch mit "Kriihenfiii3chen". :vIalmmergelkalke Yon Soln­
hofen usw. 

Rauhigkeit. 
eine wichtige 
G3stein). Die 

Er spielt u . a. im neuzeitlichen StraBenbau 
Rolle (Haftfestigkeit von Bindemitteln am 
Rauhigkeit beruht teils auf der GroBe und 
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Gestalt der Korner, welche aus der Bruchflache der Bergart 
heraustreten, teils auf der Rauhigkeit der Oberflache der Korner 
und ihrer Spaltflachen. Die Rauhigkeit als solche ist schwer 
unmittelbar zu messen; es wurden bereits einige Verfahren zu ihrer 
Bestimmung angegeben; sie sind jedoch noch nicht allgemein 
angenommen worden. Ingenieur Kramrisch hat im Technisch­
geologischen Institute der Technischen Hochschule in Wien 

Abb. 10. FlachmuscheJiger Brucb. Flyschmergel aus dem Gspiittgraben, Wien. 

einen Priifvorgang ausgear beitet; ich lasse im nachstehenden 
seine eigene Beschreibung auszugsweise folgen. 

"Die Kennzeichnung der Gestaltung einer Gesteinbruchflache kann 
durch die Festlegung ihrer Unebenheit und Rauhigkeit erfolgen. Dabei 
bedeutet Unebenheit die Beschreibung des Verlaufes ihrer GroBform, 
ihrer Gestaltung im allgemeinen, wahrend die Rauhigkeit einen Aus­
druck iiber Menge und GroBe der Kleinformen der Oberflache geben 
soll. Die Festlegung der Rauhigkeit kann durch das Verhaltnis der 
Lange ihrer Profilkurve zur Lange der stetig oder charakteristisch 
verlaufenden Unebenheitsprofilkurve erfolgen. 

Die Aufnahme dieser Oberflachenkurve geschieht zweckmiWig 
folgendermaBen. Von einem entsprechend gewahlten Tell der Gestein­
bruchflache wird ein Abgull gemacht, der folgende Bedingungen 
erfiillen mull: Sehr feinfiihlige Nachbildung, Nichthaften am Gestein, 
Elastizitat bei der Abnahme und trotz Schneidefahigkeit eine genaue 
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Beibehaltung der Form. Diese Bedingungen erfullt in geradezu idealer 
Weise die Negativ-AbguBmasse "Negocoll" - ein wasserlosliches 
Kolloid - des Moulage-Verfahrens von Prof. Poller. Der AbguB wird 
nach seiner Abnahme quer zu seiner Oberflache mit einem Mikrotom 
in 0,2 mm dicke Scheiben zerschnitten, um die Oberflachen-Profilkurve 
als wirklich einzige, klare Linie zu erhalten. Da die Scheiben infolge 
Wasserabgabe ihre Form nicht lange beibehalten, wird ihr Bild sofort 
nach dem Schnitt auf eine photographische Platte ubertragen' und 
schlieBlich mit einem Projektionsapparat vergroBert. Diese Methode 
liefert neben groBtmoglicher Genauigkeit der Kurvenbilder, den Vorteil 
der Abnahme des Abgusses von jeder gewunschten Stelle und das 
Unbeschadigtlassen des Handstuckes. Bei der Auswertung der Kurven 
kann man durch Einschrankung in der Freizugigkeit der Wahl der 
Unebenheitskurve die Genauigkeit des Rauhigkeitswertes wesentlich 
vergroBern. Bei stark unebener, grobrauher Oberflache wird die Mittel­
linie der Rauhigkeitskurve, bei mehr ebener, wenig rauher Oberflache 
eine Begrenzungslinie (die obere z. B.) als Unebenheitslinie anzu­
sprechen sein. Der Rauhigkeitsgrad, der in 1/100 der Angabe des 
Rauhigkeitswertes seine Benennung finden soIl, wird voraussichtlich 
in 1 und 20 seine Grenzen haben; z. B. 

Lange der Rauhigkeitslinie 
105 Grad 5 Lange der Unebenheitslinie =, ..... . 

Es soIl untersucht werden, ob den einzelnen RauhigkeitsgroBen und 
-arten des Sprachgebrauches auch bestimmte Rauhigkeitsgrade ent­
sprechen. Ebenso sollen Beziehungen aufgestellt werden zwischen 
den einzelnen Gesteinsarten und den ihnen entsprechenden Rauhig­
keitsgraden, sowie fur die Unterschiede, die durch die verschiedenen 
KorngroBen innerhalb der einzelnen Gesteinfamilien als auch allgemein 
bedingt sind. Damit soIl die Moglichkeit geschaffen werden, fUr all­
tagliche Bauzwecke die muhsame und zeitraubende Untersuchung zu 
umgehen und aus rein makroskopisch ge-
troffener fachkundlicher Beobachtung auf ~ 
einen Rauhigkeitsgrad zu schlieBen. 

Der Rauhigkeitsgrad an sich liefert kein 
vollkommen anschauliches Bild von der ~ 
Rauhigkeit der Gesteinbruchflache. Er ist Abb. 11; oben = 1, 
eine Verhaltniszahl und daher fUr jedes ahn- unten = 2. 
liche, aber vergroBerte Bild gleichbleibend. 
Fiir den Praktiker ist es aber nicht gleichgultig, ob der Rauhigkeits­
grad 6 z. B. der Gesteinoberflache 1 oder 2 in Abb. 11 entspricht. 
Beide Gesteine werden sicher eine wesentlich andere Haftfestigkeit mit 
einem bestimmten Bindemittel besitzen. Hier kann die Angabe der 

a mittel 
Wellenziffer W mittel = 'tt I Abhilfe schaffen (Abb. 12). Der 

e ml e 
Wert an sich ist auch wieder dimensionslos, der vollkommen ange­
schriebene Bruch ergibt aber die in der N atur wirklich vorhandenen 
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Werte. Auilerdem kann durch Vergleich der, einer bestimmten Wellen­
ziffer mathematisch entsprechenden Rauhigkeit mit der wirklichen 
Rauhigkeit auf die Groile und Menge der Zwischengliederung ge­
schlossen werden. 

Die Unebenheit soli nicht weiterhin naeh demselben Verfahren 
wie die Rauhigkeit auf einen Grad zuruekgefiihrt werden, da dieser 
kein ansehauliehes Bild von ihr entwirft. Viel geeigneter erseheint 

es, eine genaue und 
doeh allgemeine, tref­
fende, nieht zu viel­
namige Charakteristik 
der Oberfliiehen-Groil­
formen zu sehaffen 
und naeh dieser ein­
heitlieh die Form zu 
benennen. 

Abb. 12. Bestimmung und Vergleich der Gestein­
rauhigkeit mit Hilfe der Wellenziffer. Groilen Anreiz bie­

tet ferner die Moglich­
keit, etwas u ber die 

,tr(Fr) Vergroilerung der Ge­
steinoberfliiehe durch 

-Cr die Rauhigkeit sagen 
7iL: =Rw zu konnen (Abb. 13). 

Die Wellenziffer der 
Profillinie 1 verhilft 
mir zu Bild und Form !';R7t der Kurve 2, die 
bei ziemlieh riehtungs­
loser Anordnung der 
Korner dem mittleren 

Abb. 13. Ersatz der wirklichen Rauhigkeitslinie 1 
durch eine anschmiegende Linie 2. 

Verlauf der Ober­
fliiehe entsprieht. Die 
Groile der Oberfliiche 
wird naherungsweise 

der Summe von Kalotten (die hohlen wie die vollen) gleiehkommen. 
Jeder Wellenziffer entspricht mathematiseh ein bestimmter Rauhig­
keitsgrad. Es kann also die durch Kalotten gebildete Oberfliiehe des 
Gesteins auffolgendeArt dargestelltwerden: FK = FuARK, wobei der 
Faktor A sieh fur jede Wellenziffer ruekerreehnen liiilt. Die rauhe Ober­
fliiehe ergibt sieh mit: FR = Fu. A . Rw. Da Rw, die wirkliehe 
Rauhigkeit, etwas groiler ist aIs die der Kurve 2 (Rk ), ist der infolge 
Zwischengliederung vorhandenen Mehrgroile der Oberflaehe Rechnung 
getragen. Diese Bestimmung gibt Werte, die der Wirkliehkeit sehr 
nahekommen. Hiermit ist uns auch das Mittel gegeben, die starke 
Einwirkung von Wasser, Luft und anderen Stoffen auf die Ge­
steine, infolge Vergroilerung ihrer Oberfliiehe, sowie die damit ver­
bundene erhohte Bindefiihigkeit niiher zu untersuehen." 
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Fur die mittelbare Bestimmung des Rauhigkeitsgrades liegen 
mehrere Vorschlage vor (Tornquist, Dow usw.); siehe diesbe­
zuglich Abschn. 19. 

Zur Beschreibung des AusmaJ3es der Rauhigkeit dienen meist 
folgende Ausdriicke: 

glatt: die Bruchflache fiihlt sich beim Befahren mit dem Finger­
nagel gar nicht rauh an (Kieselschiefer, Feuerstein, Hornstein, 
manche Quarzitschiefer); 

Abb. 14. Blasig-rauhe Oberfliiche eines Basaltes. Nuraghe an der Stral.le Bahnhof 
Torralba-Thiesi, Sardinien. Eigenaufnahme 1929. 

feinrauh (erdigrauh): viele dichte Kalke (Kalksteine), Mergel usw.; 
sandigrauh (Kornerrauhigkeit): z. B. angewitterte Sandsteine, 

Dolomite; 
U t t {grObSandigrauh, 

n erar en feinsandigrauh; 

blattrigrauh: die Bergart enthiilt zahlreiche Mineralkorner, welche 
weitgehend nach einer Spaltflache teilbar sind (wie z. B. die 
Glimmer): Glimmerschiefer z. B.; 

fasrigrauh: kommt an Gesteinen vor, welche reich sind an nadeli­
gen bis fasrigen Kristallen; so z. B. an feinkornigen Amphibo-
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liten mit strahlsteinartiger Hornblende. Faserrauhigkeit ruft 
oft mehr oder minder sehonen Seidenglanz hervor (manehe 
Strahlsteinsehiefer); die Langsaehsen der Fasern sind meist an­
nahernd gleiehlaufend angeordnet; 

zelligrauh: die Bruehflaehe zeigt Vertiefungen, welehe dunne 
Zwisehenwande trennen (Rauhwaeken, Zellendolomite usw.); 

blasigrauh: die Bruehflaehe zeigt Vertiefungen, welehe dieke 
Zwisehenwande trennen (sehlaekige Basalte [Abb. 141, Andesite 
usw.). 

B. FreHiugig-mikroskopische Untersuchung. 
Manehe der hier zusammengefa.Bten Prufungen des Gesteins 

konnen schon mit freiem Auge (m. f. Au.) ausgefuhrt werden: 
bei feinkornigen oder gar dichten Bergarten aber muB wohl in 
allen Fallen das Mikroskop (Abkurzung: M, u. d. M.) zu Hilfe ge­
nommen werden. 

4. Korngrof3e. 
Die Korngro.Be einer Bergart beeinfluBt in entscheidender 

Weise die Verwendbarkeit eines Gesteins fUr Stra.Benbauzwecke. 
Fur Lockermassen ist eine gewisse Einteilung durch die ver­
schiedenen Normungen bereits gegeben. Dagegen leidet die Be­
nennung der Felsgesteine nach der GroBe ihrer Gemengteile noch 
sehr unter Uneinheitlichkeit. Man kann fUr sie etwa nach­
stehende Bezeichnungen vorschlagen: 

Benennung der Felsgesteine nach der wirklichen Korn­
groBe. 

Durchbruchgesteine Absatzgesteine 
------

Korndurchmesser Benennung Korndurchmesser Benennllng 

< 0,1 mm dieht < 0,1 mm dieht 
0,1- 2 feinkornig 0,1-0,25 

" 
feinkornig 

2 -3 kleinkornig 1/4-3/4 kleinkornig 
3 -5 mittelkornig 3/4-'/4 mittelkornig 
5 -10 grobkornig '/4-2 grobkornig 

1O -15 groBkornig 2-5 groBkornig 
> 15 riesenkornig >5 I riesenkornig 

Die Korner eines Gesteins konnen annahernd gleiche GroBe 
haben; die Bergart heiBt dann gleiehkornig; Abweiehungen der 
Durehmesserlange bis etwa zum II / 2faehen Betrage sind gestattet. 
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Weichen die mittleren Durchmesser um mehr al8 das P/2fache, 
abel' weniger al8 das 3fache voneinander ab, dann nennt man das 
Gestein ungleichkornig (i. e. S.). 1st das MiBverhiiltnis der Durch­
messer groBer, dann spricht man von porphyrartigen oder von 
porphyrischen Gesteinen, je nachdem die aus kleineren Kornern 
bestehende Masse (Grundmasse) mit freiem Auge auflosbar ist oder 
nicht (Abb. 15). 

Abb. 15. Porphyrischer Verband. Leisten von Feldspat (Plagioklas) liegen als 
Einsprenglinge in einer m. f. Au. nicht weiter auflosbaren Grundmasse. Basalt, Um­

gebung von Mori, Stidtiro\' 

Bei der Bestimmung der Korngro.6enverteilung in Gesteinen 
geht man verschieden vor, je nachdem es sich um Festgesteine 
oder um Lockermassen handelt. 

a) Kornscheidung von Lockermassen. 

Die gewogene, bei etwa llOo C getrocknete Gesamtprobe von 
Erden, Sanden, Schottern usw. wird zuerst unter Umriihren, 
allenfalls unter Zuhilfenahme des Wasscrleitungschlauches na.6 
gesie bt; an den gro.6eren Stiicken etwa anhaftende feinere Teilchen 

Stiny, StraJ3enbaugesteine. 2 
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werden so bei einiger Sorgfalt restlos entfernt. Das Sieben wird 
mit dem groBten iiblichen und nach der Zusammensetzung der 
Probe erforderliehen Korndurehmesser begonnen und bis zur 
Masehenweite (Loehweite) 0,2 mm fortgesetzt. Zum Sieben ver­
wendet man Priifsiebe naeh DIN 1171 oder jene der American 

Abb. 16. Schliimmrohre auf einem 

Society for Testing Materials; 
um Mittelzahlen zu erhalten, 
siebt man 2 bis 3 Proben der 
Bergart. Die Siebriickstande 
werden getroeknet und dann 
noeh einmal gesiebt. Der ge­
sammelte Durehfall « 0,2mm) 
aber wird sofort einem der iib­
lichen Schlammverfahren unter­
worfen (einfaches Absetzen­
lassen und Abhebern in groBen 
GlasgefaBen, Verfahren nach 
Wiegner, Atterberg-Stiny, 
Absaugeverfahren, Ausschleu-
dern u. a.). • 

Am rasehesten und einfach­
sten arbeiten das verbesserte 
Wiegnersehe und das Ab­
saugeverfahren. Das Schlamm­
rohr von Atterberg- Stiny 
(Abb. 16) bietet den Vorteil, 
daB man die einzelnen Korn­
groBengruppen fUr sich weiter 
untersuchen kann. Es sei daher 
kurz beschrieben. 

Wandbrette befestigt. Das Schlammgerat dieses 
Verfahrens besteht aus einem 

etwa 3 m hohen Glasrohre von 50 mm lichter Weite und 5 bis 6 Liter 
Fassungsraum. In 30 em Abstand vom oberen Ende befindet sich 
eine leichte Einsehnurung, in die eine Klappe (Glasteller) mit kegel­
formigem Sitz eingeschliffen ist. Die Klappe wird mittels eines an 
ihr befestigten Drahtes aufgesetzt oder hochgezogen. Weiters sind in 
Abstanden von 3,7, 12, 17,22,26 dm vom Mittel des Raumes ober­
halb der EinsehnUrung Heber angeblasen. Auf samtliche Heber sowie 
an das untere verjungte Rohrende sind kurze Gummisehlauehe aufge-
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stiilpt, welche durch Quetschhahne verschlossen werden. Das Rohr 
wird vorerst bis zur Einschnurung mit Wasser gefUllt und die Klappe 
dicht eingesetzt. Jetzt spiilt man die (durch Verreiben mit dem Finger 
oder durch Schutteln) aufbereitete Probe in einer Menge von etwa 
30 bis 50g in den noch leeren Rohrschaft oberhalb der Einschnurung. 
Bei Versuchbeginn wird der Deckel hochgezogen und rasch abgespiilt. 
Nach Verlauf von 24 Stunden fUr die 1. Schlammung (221/ 2' und 45" 
fUr die 2. und 3. Schlammung) wird der erste Heber abgelassen. Die 
ubrigen Heber folgen in den entsprechenden Zeiten. Die Schlammfolge 
ist derartig, daB mit dem Bodenrest nach der 1. Schlammung die 
2. durchgefUhrt wird usw. Es sind jetzt z. B. bei der 2. Schlammung, 
beim Ablassen des Hebers I nach 221/2 Minuten oberhalb der Heber­
ebene nur Teilchen mit einer Fallzeit kleiner als 221/ 2: 3 = 71/ 2 je 
dm, unterhalb der Heberebene aber samtliche Teilchen mit einer Fall­
zeit groBer als 71/ 2' je dm. Beim Heber II erhalt man dann 1/2' 
spater samtliche Teilchen von 71/2' je dm bis 23 : 7 = 3' 17" /dm Fall­
zeit. Die nach Verdampfen des Wassers bei rund llOo getrockneten 
Ruckstande enthalten immer eine Summe aller Teilchen von einer 
bestimmten kleineren Fallzeit je Dezimeter bis zu einer bestimmten 
nachstgroBeren Fallzeit. Die Auswertung der Schlammergebnisse 
erfolgt daher am best en zeichnerisch durch Auftragen einer Summen­
linie. Als Abszissen tragt man die Fallzeiten je Dezimeter und als 
Ordinaten die Sum men der Mengen in Teilen von Hundert auf. Der 
Anteil des "Schluffs" ergibt sich nun z. B. als Ordinatenunterschied 
zwischen 71/2' /dm Fallzeit. Auf gleiche Art kann jeder beliebige Anteil 
einer bestimmten TeilchengroBe entnommen werden. 

Legt man auf die weitere Scheidung der Korngro13en unter 
etwa 0,02 mm kein Gewicht, dann kann man mit dem Aussieben 
auch bis zu diesem Durchmesser herabgehen und erspart das 
Schlammen; groBe Genauigkeit darf man aber von den 
Sieben mit weniger als 0,2 mm Lochweite (Maschenweite) nicht 
verlangen. Genauer arbeiten Spulverfahren (z. B. jenes von 
Kopecky). 

Andreasen A. H. M. (1930) umschreibt die Korngro13e 
als die KantenHinge eines dem Korninhalte gleichen Wurfels. 
Er wiegt zu ihrer Bestimmung eine kleine Stoffmenge, schlammt 
sie in einer abgemessenen Menge von Glyzerin auf und bringt sie 
in eine Zahlkammer von 256 qem Bodenflaehe; naeh dem Ab­
setzen wird eine genau bestimmte Teilflache (mit etwa 100 bis 
200 Kornern) ausgezahlt. 

Den Unterschied in den Durchrnessern der Korner beirn Sieben 
mit Maschen- und Rundlochsieben gibt nachstehende Ubersicht nach 
Heeb (Der StraBenbau, Halle a. d. S., 15. April 1932) wieder. 

2* 
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Mittlere Durchmesser d m, berechnet nach den unten an­
gegebenen Gleichungen. 

Siebfraktionen 
dt d. 

Koo 
0,0 bis 0,06 mm 

Ko 
0,06 bis 0,088 " 

Kl 
0,088 bis 0,2 

K2 
0,2 bis 0,6 

K3 
0,6 bis 3,0 

K4 
3,0 bis 10,0 

K5 
10,0 bis 20,0 

d = d,+d. I = 2dt d. d' =1'Y2~ 
m 2 dm d, + d. m V dt + d. 

MaSChen-1 Rllnd-IMaSChen-1 Rllnd- MaSChen-1 Ru~ 
sieb lochsieb sieb lochsieb sieb loehsieb 

I I 0,03 0,033 i 

0,074 0,082 0,071 I 0,079 0,072 0,08 

0,144 0,162 0,122 0,138 0,13 0,145 

0,4 0,462 0,3 0,34 0,33 0,377 

1,54 1,85 0,968 1,14 1,16 1,33 

5,3 6,5 3,82 4,62 4,25 5,16 

11,72 15,0 10,6 13,35 11,0 13,85 

Deutsche Siebe. 

Loehsiebe nach DIN I ______ s_ie_b_ge_w;-e_b_e _n_a_ch_D_I_N_1_1-:-7_1 ____ _ 

1170; Luchdurch- L O ht M h °t I Maschenzahl II Gewebe Nro messer in mm le e ° ase enwel e 
In mm je qcm (Driihte je cm) 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
25 
20 
18 
15 
12 
10 

9 

8 
7 
6 

1,5 
1,2 
1,0 
0,75 
0,60 
0,54 
0,49 
0,43 
0,39 
0,30 
0,25 
0,20 
0,15 
0,12 
0,10 
0,090 
0,075 
0,060 

16 
25 
36 
64 

100 
121 
144 
196 
256 
400 
576 
900 

1600 
2500 
3600 
4900 
5400 

10000 

4 
5 
6 

8 
10 
11 
12 
14 
16 
20 
24 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

100 
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Kornungsnormen (SiebOffnungen in mm). 

ONORM B 3106 DINORM 1995 

Steinstaub, Mehl, Fiiller 0,01 
0,05 Mehlsand, Mehl 0,06 
0,OS6 0,09 

0,2 
0,2 } 

{ fein 0,5 ....... Sand 
Sand .......... mittel 2,0 0,6 

grob 5,0 2,0 

Grus .......... { fein S,O 7,0 } GruB 
grob 12,0 12,0 

. ...... 

Splitt ......... { fein IS,O IS,O } Splitt 
grob 25,0 25,0 

. ...... 
\ 

{ fein 35,0 35,0 } 
Schotter ....... mittel 45,0 45,0 ....... Schotter 

grob 55,0 55,0 

Sonderbezeichnungen. 

{ 
Betonfeinsand < 1 

Beton-
sand Betongrobsand 1- 3 

Betongrobsand 3- 7 

Beton- {BetOnfeinkies. 7-30 
kies Betongrobkies 30-70 

Betonkiessand . . . . . . . . .. < 70 

Beton- {BetonfeinSand. < 1 
brech- Betonfeinsand. 1- 3 
sand Betonfeinsand. 3- 7 

Betonsplitt . . . . . . . . . . .. 7-30 

Betonschotter ......... 30-70 

Die EidgenoBsische Stoffpriifungsanstalt (Schweiz) verwendet 
nach Quervain, F. de, und Gschwind (1934) gewohnliche Siebe mit 
nachstehenden Maschenweiten: 

0,147 mm 
0,223 " 
0,5 " 
1 
2 
4 

(2500 Maschen je 1 qcm)) Q;) 

(900 " ,,1,,) ~ 
'" .., 
~ .... 
A 

Smm 
15 
40 
60 " 

) 
Rund-

lochsiebe 
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In den U. S. A. verwendet man Maschensiebe mit folgenden 
Maschenweiten (in Zoll): 

0,0059 
0,01l7 
0,0232 
0,0469 
0,0937 

0,187 
0,375 
0,75 
1,0 
1,5 
2,0 
3,0 

Sieving shall be continued on each sieve until not more than 1 per­
cent by weight of the residue passes. Each fraction shall be weighed 
on a sensitive balance or scale. The percentage by weight of the 
total sample which is finer than each of the sieves shall be computed. 

Von der Korngro.13e und Korngestalt hiingt die Gesamt­
oberfliiche ab, welche eine Bergart entwickelt; diese aber beeinfluBt 
ihrerseits wieder die Haftfestigkeit, chemische Wechselwirkungs­
fiihigkeit usw. Fiir ihre Bestimmung liegt wohl kein einheitliches 
Verfahren vor. Einiges gibt hieriiber die nachstehende Ubersicht an. 

Die neue Siebnormung und ihr Einflull auf den Teer­
strallenbau (nach Heeb; aus: Der Strallenbau, Halle a. d. Saale, 

15. April 1932.) 

Oberflachen- OberfHichengrilBe OberfiiichengrilBe 
grilBe nach nach neuer Sieb- nach neuer Sieb-
alter Sieb- normung und normung und 

Korn- bzw. Siebfraktionen normung Maschenweiten Rundlochdurch-
(siehe d messer 1 = - ~-

DIN 1995) V2 d=l V2-
qm/kg qm/kg qm/kg 

Koo 
0,0 bis 0,06 mm 90,6 90,6 53,37 (68,5) 

Ko 
0,06 bis 0,088 " 32,0 32,0 21,64 (27,5) 

KI 
0,088 bis 0,2 15,0 15,0 1l,12 (13,95) 

K2 
0,2 bis 0,6 

" 
5,5 5,5 4,0 (4,9) 

K3 
0,6 bis 3,0 1,75 1,67 (1,47) 1,18 (1,22) 

K4 
3,0 bis 10,0 0,505 0,49 (0,43) 0,35 

K 5 
10,0 bis 20,0 0,15 0,21 (0,19) 0,15 
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b) KorngroBenermittlung in Festgesteinen. 
In Festgesteinen untersucht man die KorngroBe der Mineral­

bestandteile m. f. Au. oder u. d. M. 
Auf die annahernd geebnete oder geglattete, gereinigte und 

angefeuchtete Flache einer Bergart mit freiaugig erkennbaren 
Kornern legt man einen viereckigen Rahmen aus Pa ppe oder Elech; 
langs einer Innenkante millt man nun mit einem Summenzirkel 
(Additionszirkel) die Summe der Durchmesser (D) einer ge­
niigenden Anzahl (n) von vollsichtbaren Kornern; der durch­
schnittliche, sichtbare (scheinbare) Durchmesser d ist dann gleich 

Abb. 17. Feinmesser in der Lupe eines Mikros­
kopes zur Bestimmung der KorngriiBe und Korn­

bindungszahl. Nach J. Hirschwald. 

Din. Die - unregel­
maBige Me13linie 
konnte auch ein Lineal 
weisen; eine Wieder­
holung der Ausmessung 
an mehreren Stellen der 
Probeflache ist notig. 
Die Lange der Me13linien 
muB in einem richtigen 
Verhaltnis zur Korn­
groBe stehen (min­
destens 20: 1). Un­
gleichkornige Gesteine 

erfordern eine getrennte Ausmessung der groBeren (Einsprenglinge 
z. B.) und kleineren Korner (Grundmasse z. B.); letztere konnen 
meist nur u. d. M. gemessen werden. 

Zur Durchmesserbestimmung u. d. M. verwendet man u. a. 
TischfeinmeBschrauben (Tischmikrometer), welche sehr rasch und 
genau arbeiten und AugenIinsen mit LangenmeBeinrichtungen 
(z. B. Okularmikrometer, Abb. 17, und Schraubenmikrometer­
okulare). Man miBt langs Me13linien von geniigender Lange (mehr 
als das 20fache des mittleren Korndurchmessers). Tauschungen 
iiber den wahren Durchmesser eines Mineralkorns sind dort leicht 
moglich, wo der Diinnschliff nicht den groBten Durchmesser des 
Korns, sondern eine randliche Stelle desselben getroffen hat; 
gegen sie schiitzt einigermaBen die Beobachtung des Kornschliffs 
wahrend langsamen Senkens und Hebens des Mikroskoprohres. 

Der u. d. M. oder m. f. Au. erhobene Mitteldurchmesser ist 
kleiner als der wirkliche. Letzterer ware nach Mader gleich 1,2337 
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des sichtbaren, wenn die Mineralkorner Kugeln waren. ZeIter W. 
(1927) hat die Richtigstellungsziffer an Metallschmelzen im Ver­
suchswege zu 1,27 bestimmt. Voraussetzung ist naturlich rich­
tungslos kornige Tracht. Bei Anwesenheit schuppiger oder ge­
streckter Teilchen ist die Durchmessermessung in entsprechenden 
weiteren Richtungen vorzunehmen; allenfalls kann man das flache 
oder gestreckte Korn auch in Gedanken in eine inhaltsgleiche 
Kugel verwandeln. Man muB mithin bei den Festgesteinen einen 
scheinbaren (sichtbaren, gemessenen) voneinem tatsachlichen 
(errechneten) Durchmesser unterscheiden. 

5. Korngestalt. 
Die Kornformen lassen sich in drei Hauptgruppen em­

ordnen; gleichausmaBig (isometrisch), plattig (blattrig, 
schalig, keilformig, schuppig) und langlich (saulig, stengelig, 
fasrig, nadelig). In jeder Hauptgruppe kann man wieder rundliche 
(Rundlinge), kantenrunde (Rundkanter) und kantigeckige For­
men (Kanter) unterscheiden. 

Ais maBgebend fur die Benennung gilt das Verhaltnis des 
Querdurchmessers (Qd) bzw. der Dicke zur Langenausdehnung (L) 
oder Flachenausdehnung bzw. uberhaupt das Durchmesserver­
haltnis des Gesteinstuckes. 

Durchmesserverhaltnis 

1m Allgemeinen I 1m Einzelnen 

Benennllng der Korngestalt 

Hallptart I "Cnterarten 

! 1 rund-
stengelig 

stengelig k. ec 19-
stengelig 

{ rundsaulig 
Iangsaulig k t· .. I· an 19sau 19 

liinglid. 1 
eilanglich 
walzig 
kurzsaulig 

oder 
dicksaulig 
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Dllrchmesserverhaltnis Benennung der Korngestalt 

1m Allgemeinen I 1m Einzelnen Hallptart I Unterarten 

, wiirfelig 
d1 : d 2 : d3 ••• dn annahernd 

til 
p !l.O 

kugelig ~ . ., 
gleich 1 oder etwa zwischen ~<:::1 

Q ~ vierflachnerartig (tetra-1 und 1,5 '$ S 
bb edrisch) 

, ~ { ,b,npl.ttlg 
Q.)~ 2Qd >D > Qd dick- .. ..o~ platti bauchlgplattlg 

"0<:::1 3 5 
p ~ I g schalig 

'fil S ~ 

~~:§ I 

~ til P 
diinnplattig 

S 2 "1 Qd >D>~ flach (bei Gesteinen) 
~~~ 5 10 dickschuppig Q ... Q 
~ "0 Q.) (bei Mineralien) 
A.S 1< 

Q.) p 

~.$ ~ 
Qd D 

blattrig (diinnschuppig, ~~"O 
~ ... p 10> feinschuppig, blatt-

Q.) Q.) ... 
chenformig) S <:::1 Q.) 

:2~ 
~ !l.O P 

"0 P I nach diinnkeilig o "0 ~ p 
einer Richtung in keil-• ., Q.) dickkeilig 

Q.)1:j eine Schneide aus- formig I 
r::: Q.) 

I 
sehr dickkeilig ~"O laufend 

N ach der Beschaffenheit der Kanten unterscheidet man sehr 
scharfkantige (schneidige, z. B. Obsidian), scharfkantige (Granit), 
stumpfkantige und sehr stumpfkantige (angewitterte Mergel) 
Gesteine. J. Oberbach (1929) schlug vor, die Kantigkeit feinerer 
Sande mit Hille von Schleifpriifungen mit einer genormten 
Maschine festzustellen. Gute Anhaltspunkte bietet auch die 
Betrachtung unter dem Binokularmikroskop. Die alten Bau­
meister verrieben den Sand zwischen den Fingern der Hand. 

Der EinfluB der Korngestalt auf die Giite der Bauweisen auBert 
sich in verschiedener Weise. 

Rundschotter oder Halbrund- Quetschschotter aus gebrochenen, 
groben Geschieben solI man fiir StraBen mit mehr als 400 t Ver­
kehr taglich nicht verwenden, well die run den oder halbrunden 
Stiicke weniger fest liegen, sich beim Kehren vor der Oberflachen-
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behandlung leicht lockern und mit ihren run den, glatten Flachen 
am Teer schwerer haften (Erfahrungen in Bayern nach Vesper­
mann); die Lagerfestigkeit in der StraBendecke gewahrleistet kan­
tiges Korn besser als rundes; neben der Gestalt spielt selbstverstand­
lich auch die Rauhigkeit bzw. Glatte der Oberflache eine groBe 
Rolle. 

Nach den Untersuchungen von F. H. Jahson und W. F. Keller­
mann (1933) wirkten Erschutterungsmaschinen zur Herstellung von 
Betonfahrbahndecken gunstiger, wenn Kantschotter statt Rund­
schotter verwendet wurden. 

Stern (1934) bevorzugt Rundgemenge wegen der groBeren Gute, 
hoheren Wirtschaftlichkeit und leichteren Verarbeitbarkeit des Be­
tons. Kantgemenge kommt dem Rundgemenge in der Verarbeit­
barkeit sehr nahe, wenn die Stucke recht glatt sind (kantiges Dolo­
mitgemenge aus dem Grieselbach der Leoganger Steinberge). Hierzu 
darf wohl bemerkt werden, daB die Haftung des Bindemittels an 
Kantschottern kraftiger ist als an Rundgemengen; im StraBenbau, 
wo es weniger auf Druckfestigkeit als auf StoBwiderstandigkeit usw. 
ankommt, durfte daher nach wie vor im allgemeinen Kantschotter 
vorzuziehen sein. 

Die Korngestalt der einzelnen Gesteingemengteile wird je 
nach ihrer GroBe m. f. Au. oder m. Hille des M. bestimmt; 
so verfahrt man nicht bloB bei Festgesteinen, sondern auch bei 
nicht allzu feinkornigen Lockermassen (Feinsanden und Tonen). 
Fur die Bestimmung der Gestalt von Schottern kann mit 
Vorteil eine Reihe dicker, an beiden Enden offener Glasrohre an­
gewendet werden. Ihre lichte Weite ist nach den ublichen Korn­
groBengruppen abgestuft; ihre Hohe betragt ein Vielfaches (z. B. 
5faches) des Durchmessers; der Rohrmantel tragt eine Einteilung 
in Vielfachen des Durchmessers (z. B. 1/4' 1/2' 3/4' 1, P/2' 2, 21 /2' 
3, 31/2' 4, 41/2' 5); legt man ein Schotterstuck in das Glasrohr 
der zugehorigen Lichtweite ein, so kann man geniigend genau 
den Grad der Abweichung des Korns von der Gleichaus­
maBigkeit feststellen; als gleichausmaBig gelten aIle Stiicke, 
deren RaumausmaBe (Lange, Hohe, Breite) sich wie 1: 1: 1 ver­
halten oder von diesem Verhaltnis urn nicht mehr als 50 v. H. 
abweichen (z. B. 1: 1 :1/2; 1: P/2: P/2). Bei langlichen Stiicken 
achte man darauf, daB man sie mit der Langsachse gleichgerichtet 
zur Rohrachse einfiihrt; plattige werden so eingefiiIlt, daB sie 
flach auf dem Boden aufruhen. 

Zur FeststeIlung der Verteilung der einzelnen Gestalt­
gruppen in Schottern empfiehlt es sich, von jeder GroBengruppe 
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je 200 Stuck auf die angegebene Weise zu untersuchen; das Er­
gebnis jeder Ausmessung wird in eine Ubersicht eingestrichelt, 
deren Kop£ in die einzelnen Gestaltgruppen untertellt ist; nach Be­
endigung der Untersuchung jeder GroBengruppe ergibt sich der 
Antell der einzelnen Gestaltgruppen durch einfaches Auszahlen 
der eingetragenen Striche. 

Das Verhaltnis der Korndurchmesser hat bereits Stiny (1929, 
S. 389) zur Beschreibung und Benennung der Kornformen benutzt. 
Spater hat Schmiilzer (1930) die Korngestaltzahl (Kornindex) 
eingefUhrt; sie ist das Verhaltnis des GroBtdurchmessers eines Korns 
zu dem kleinsten Durchmesser jenes Kornschnitts, welcher durch die 
Mitte des groBten Durchmessers und senkrecht zu ihm gefiihrt ist. 

Nach Rothfuchs (1931) druckt sich die verschiedene 
Kornform bei gleicher KorngroBe in der Anzahl der Korner aus, 
die in der Raumeinheit (ll) enthalten sind; davonkann man 
em behelfsmaBiges Priifverfahren ableiten. 

6. Kornbindung und Verband. 
In den Gesteinen beruhren sich die einzeInen Mineralkorner 

entweder unmittelbar (Bergarten mit unmittelbarer Kornbin­
dung) oder sie sind durch eine Zwischenmasse voneinander ge­
trennt (Gesteine mit mittel barer Kornbindung). 

Die Festigkeit der Kornbindung kann auf verschiedene 
Art naherungsweise ermittelt werden; so z. B. durch die Be­
urteilung einer kunstlichen, frischen Bruchflache, wie sie z. B. 
durch einen Hammerschlag oder bei der Prufung der Zugfestig­
keit einer Gebirgsart erhalten wird. Man erkennt dann aus der 
ZerreiBung einzelner Mineralkorner, aus dem Verlaufe der Trenn­
flache langs der Grenzen anderer Mineralien, aus der Durchtren­
nung oder Nichtdurchtrenung des Bindemittels usw., wie sich 
die Bindungskraft zur bekannten Festigkeit der Korner und 
jener des Bindemittels verhalt. (Naheres bei Hirsch wald und 
Stiny, 1929). Man kann so gewisse Vergleichswerte erhalten. 
Weitere Schatzwerte fUr daB AusmaB der unmittelbaren Kornbin­
dung kann man bei groBkornigen bis riesenkornigen Gesteinen 
m. unbewaffnetem Au. oder m. Hilfe einer Lupe, in allen ubrigen 
Fallen aber vermittels des M. auf folgende Weise erhalten. 

Man miBt auf einer Schlifflache die Lange Lund Ll der Bin­
dungslinie in zwei aufeinander senkrechten Richtungen; die erhal-
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tenen Werte rechnet man auf die Langeneinheit (z. B. Zentimeter) 
der ganzen MeBlinie urn (l, ll)' Die Bindungsflache ist nach 

J. Hirschwald bei rundlichen Kornern annahernd f· ~ n, bei 

Kantern hochstens l . ll; bei der Mehrzahl der Gesteine diirfte das 
Mittel aus beiden Werten der tatsachlichen Kornbindungsflache 
nahekommen. 

Die Kornbindung kann ziffermaBig auch durch die Bindungs­
zahl ausgedriickt werden, d. i. die Anzahl der Korner, welche mit 
jedem einzelnen Korn in der Ebene des Diinnschliffs verbunden er­
scheinen, oder durch das BindungsmaB, d. i. den Quotienten aus 
dem ganzen Kornumfang und die Summe seiner Teile, die mit den 
benachbarten Kornern verbunden sind. 

Das BindungsmaB wird ermittelt, in­
dem man die MeBeinrichtung des Mikro­
skops (z. B. das Augenlinsenmikrometer) 
durch entsprechende Drehung an eine 
Bindungslinie des auszumessenden Korns 
heranbringt und ihre Lange bestimmt; so 
geht man langs des ganzen Kornumfanges 
vor; man erhalt so als Summe der ge­
messenen, einzelnen Bindungslangen die 
Kornbindungslinie B. Zur Vermeidung von 
Irrtiimern tragt man die erhaltenen Werte 
auch in eine Zeichnung ein. Der gesamte 
Kornumfang geteilt durch den Wert der 
Bindungslinie ergibt das BindungsmaB. 
J. Hirschwald schreibt nun Bindungs-

Abb. 18. Bestimmung der 
Kornbindung nach 
J. Hirschwald. 

zahl und BindungsmaB in Bruchform ubereinander und bezeichnet 
den Ausdruck als Kornbindung; es heiBt z. B. 5/0,42, daB die 
Bindungszah). 5 und das BindungsmaB 0,42 ist. Selbstverstandlich 
miissen die Messungen an einer entsprechend groBen Anzahl von 
Kornern ausgefiihrt werden (Abb. 18). 

Geringe Bindungszahl und hohes BindungsmaB leistet nach 
J. Hirschwald eine gewisse Gewahr fiir die Wetterbestandigkeit 
des Gesteins. Bei solchen Durchmusterungen einer Gesteinober­
flache u. d. M. wird man am besten etwa vorhandene Liicken 
gewahr. 

Die Starke der Kornbindung ergibt sieh am einwandfreie­
sten aus der Priifung des Gesteins auf Zugfestigkeit (siehe S. 69); 
ermittelt man die Kornbindungsstarke auf diese Weise, so ist die 
Liiekigkeit des Gesteins zu beriieksiehtigen. J. Hirsehwald gibt 

hiefiir die FormelZb = ( Z L)' Darin bedeutet Zb die Zug-
F 1- 100 

festigkeit je 1 qem liickenfreien Gesteins, Z das unmittelbare 
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Ergebnis der Zugfestigkeitspriifung, F die ZerreiBungsflache in 
Quadratzentimetern und L die Luckigkeitsziffer. 

Annahernd laBt sich die Kornbindungsfestigkeit auch nach 
dem Verhalten der Kanten eines Handstuckes beurteilen. Man 
schlagt sich mit der Schneide des Geologenhammers schalige 
bis scherbenfOrmige Splitter los, deren Rander in dunne, scharfe 
Kanten auslaufen; die Kornbindung ist urn so fester, je mehr 
Kraft man anwenden muB, urn einen Keil bestimmter Rucken­
dicke abzubrechen, oder je schwacher der Rucken jenes Keiles ist, 
den man mit auBerster Kraftanstrengung noch abzudrucken 
vermag. 

Der Gebirgsdruck kann die Kornbindung von Gesteinen, die 
sonst fest sind, lockern, ja sie ganz aufheben (Quetschsande in 
Quetschstreifen und Zerruttungstreifen, WeiBerde usw.). Barton 
L. V. (1930) schildert, wie die gesteinkundlich-geologische Aus­
bildung einer Bergart ihr Verhalten in den verschiedenen Zero 
kleinerungsmaschinen bestimmt. Diese haben ihrerseits wieder eine 
verschiedene Wirkungsweise (Blake type of breaker, crushing rolls, 
gyratory crushers). Die stark quetschende Wirkung mancher Zer­
kleinerungsmaschine mag den Verband des Gesteins storen und 
lockern, so daB es dann unter der Last schweren Verkehrs zer­
brockelt. 

1m V er bande des Gesteins kommen die gegenseitigen 
GroBenverhaltnisse der einzelnen Mineralteilchen, ihre Form, 
Aneinanderlagerung und Verbindungsweise zum Ausdruck (gleich­
ausmaBig-korniger, porphyrischer, verschrankter Verband usw.). 
Da er die technischen Eigenschaften einer Bergart lebhaft beein­
fluBt, muB er bei jeder Gesteinuntersuchung ermittelt werden; 
hierzu dient im allgemeinen das Mikroskop, bei grobkornigeren 
Bergarten genugt oft schon die freiaugige Betrachtung. 

Nachstehende Ausdrucke kommen im neuzeitlichen StraBen­
bau Ofters vor. 

gleichkornig ist der Verb and, wenn die einzelnen Korner 
annahernd gleiche GroBe haben (siehe S. 16; Abweichungen 
bis zu 50 v. H. sind gestattet); Beispiele: die meisten Tiefen­
gesteine; 

ungleichkornig i. e. S. sind Gesteine, deren Korner merklich 
ungleiche GroBe haben (P/2- bis 3fach); ist das MiBverhaltnis 
der Durchmesser groBer als 3: 1, dann unterscheidet man Ein­
sprenglinge, welche in einer Grundmasse liegen. 1st die 
Grundmasse m. f. Au. auflosbar, so nennt man den Ver-
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Abb. 19. Konglomerat- (Nagelfluh-) Verband. Rundes Geschiebe in cinem Binde­
mittel eingebettet. Eigenaufnahme. 

band porphyrartig; gelingt das Erkennen der einzelnen minera­
lischen Bestandteile der Grundmasse nicht ohne Mikroskop, 

Abb. 20. Diabas. Verschriinkter Verband. In ein Geriist von PIagiokJasleisten 
sind Augitl{orner von unregelmiiBiger Form als Fiillung eingebaut. 

dann spricht man von porphyrischem Verbande (Ergu13ge­
steine; Abb. 15); 

glasigen Verb and (Gesteinglas) liefert rasche Abkiihlung von 
Schmelzfliissen; solche Gesteine sind sprode; 
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verschrankt ist der Verband, wenn leisten- oder balkenformige, 
tafelige oder stengelige Gemengteile innig ineinander greifen wie 
die Finger verschrankter Hande; er bewirkt auBerordentlich 
kraftige Kornverbindung (viele Diabase, manche Basalte; Abb. 20) 
und ist daher dem StraBenbauer erwunscht; 

Schlammverband: das Absatzgestein besteht hauptsachlich aus 
Kornchen und Schuppchen mit weniger 3018 0,02 mm Durchmesser; 
derartige Gesteine saugen Wasser auf und erliegen dem Froste 
leicht; 

Abb.21. Breschenverband; eckige Triimmer wurden zusammengekittet. Auf­
nahme: lng. A. Winter. 

Sandsteinverband: die Korner haben 0,2 bis 2,0 mm Durch­
messer und haften durch einen Kitt aneinander; Bewahrung 
vom Bindemittel abhangig (dies gilt ubrigens auch von den beiden 
folgenden Verbandarten); 

Breschenverband: eckige Trummer mit mehr 3018 2 mm Durch­
messer sind verkittet (Abb. 21); 

Konglomeratverband: Rundlinge mit mehr 3018 2 mm Durch­
messer haften mittel8 eines Kittes aneinander (Abb. 19). Gesteine 
mit Breschen- oder Konglomeratverband eignen sich im allge­
meinen dann nicht mehr 3018 Schottergut, wenn die GroBe der 
einzelnen Verbundlinge 8 bis 10 mm uberschreitet. 
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7. Gefiige. 
Das Gefiige, das ist die Art und das AusmaB der Raum­

erfiillung durch den Gesteinstoff, wird ziffernmiiBig durch die 
Liickigkeitsziffer (L) gewertet. Sie wird durch die Gleichung L 

. Liickenraum 100 
(Liickigkmt) = G t' . ·h It' also durch ein Raumverhaltnis es emraumm a 
dargestellt. LI100 heiBt auch der Undichtigkeitsgrad (U) des Ge­
steins, (I-U) der Dichtigkeitsgrad. Das m. f. Au. erkennbare 
Gefiige kann man Gro bgefiige, das erst u. d. M. erfaBbare 
Feingefiige nennen. 

Das Gefiige einer Bergart beeinfluBt zahlreiche ihrer tech­
nischen Eigenschaften; inwieferne es die Festigkeit herabsetzt, 
hat Leon A. (1908, 1914) zu zeigen versucht. 

Die Hohlraumsumme einer Bergart wird auf verschiedene 
Weise bestimmt. So z. B. nach der Formel 

Hohlraumsumme (l) = Gesamtrauminhalt - Festteilcheninhalt. 

Man bezieht sie auf 100 und nennt sie bei Lockermassen ge­
wohnlich Porenraum (z. B. in der Baugrundgeologie). Die 
Ermittlung des Gesamtrauminhaltes eines Gesteins ist sehr 
leicht, wenn man z. B. ein geometrisch gut begrenztes Priifstiick 
mit einem Bodenstecher sorgfiUtig ausgehoben oder einen Probe­
wiirfel (eine Probewalze) angefertigt hat. War dies aus irgend­
einem Grunde nicht moglich, dann empfiehlt sich das Erdol­
oder das Paraffinverfahren. 

Bei dem Erdolverfahren legt man die feuchte Gesteinprobe 
(SchottergroIle) auf den Boden eines GefiiIles, dessen Inhalt (randvoll) 
genau bekannt ist; man lant nun aus einer Biirette solange Erdol 
einflieIlen, bis die Bodenprobe yom Erdol ganz iiberdeckt und das 
GlasgefiiIl randvoll oder bis zur Spitze eines Stiftes gefiillt ist; del' 
Unterschied: Gefallinhalt - eingefiillte Erdolmenge gibt geniigend 
genau den Rauminhalt del' Gesteinprobe an. Man kann auch ein 
Gefall beniitzen, das einen stark nach abwarts gebogenen Schnabel 
besitzt und es mit Erdol vollfiillen. Man stellt sodann unter den 
Schnabel ein MeIlglas, fUhrt das feuchte Gesteinstiick vorsichtig 
ein und lallt es langsam untersinken. Die Erdolmenge, die ins 
~leIlglas abgeflossen ist, gibt dann un mittel bar den Gesamtraum­
inhalt del' Pro be der Bergart an. 

Trockene Probestiicke eines Gesteins werden mit einer Paraf­
finhaut iiberkleidet; fUr feuchte Bergarten eignet sich das Verfahren 
nicht, weil das an der Bodenoberflache haftende Wasser bei der 
Beriihrung mit dem geschmolzenen Paraffin Wasserdampf bildet, 

Stiny, StraJ3enbaugesteine. :I 
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dessen Blasen empfindlich storen konnen. Die mit der Paraffinhaut 
uberzogene Scholle wird nun genau so behandelt, wie im vorigen 
Absatze beschrieben wurde. Statt des Erdols verwendet man aber 
Wasser. Man erhalt jetzt den Rauminhalt des Bodens samt 
Paraffinhaut; urn den EinfluB letzterer auszuschalten, lOst man die 
Paraffinhaut vorsichtig ab und wiegt sie; das Gewicht des Paraffins 
geteilt durch seine Stoffdichte (im Mittel etwa 0,93, ubrigens ver­
schieden je nach seinem Schmelzpunkte) ergibt seinen Rauminhalt, 
der nun von dem ersteren Werte abgezogen wird (vgl. S. 51). 

Bei Zuschlagstoffen sieht man von einer groBeren Genauig­
keit abo Man fullt das zu untersuchende Gut in ein HohlmaB 
von bekanntem Inhalt und stampft es, ohne Gewalt anzuwenden, 
bis zur Marke voll. Fur Sande nimmt man ein GefaB, welches 
1 1 faBt, fUr Splitt ein solches mit 5 1 Fassungsvermogen und fUr 
Schotter GefaBe mit 10 oder 20 I Inhalt. AUR einem geeichten Ge­
fliB gieBt man sachte Wasser zu, bis die Oberflache der Probe unter­
taucht. Man hat damit Luckenraum und Feststoffinhalt bestimmt. 
Die Bestimmung der Gefugewerte erfolgt meist gleichzeitig mit 
der Ermittlung vom Raumgewicht und Dichte (vgl. Abschn. Il). 

Die Gesteinlucken konnen rundlich, unregelmaBig, aderahn­
lich, linig oder flachenhaft ausgedehnt sein (Spalten, Risse, Haar­
fugen, Haarrisse). Man macht ihre Form, ihren Verlauf und ihre 
Verteilung mit Hilfe des Mikroskops oder mittels Farbstofflo­
sungen sichtbar. Ais Farbstoffe verwendet man: alkoholische 
NigrosinlOsung (Hirschwald), Berliner Elau, Methylenblau, 
Eosin, ubermangansaures Kali, Fluoreszein (nachfolgendc Unter­
suchung mit der Ultralampe) u. a. m. Kieslinger (1931) rat von 
Fuchsin ab, da es sehr bald abgeseiht wird. 

Man richtet zweierlei Reihen von PrUfstlicken zu; die eine 
stellt man durch Abschlagen von Gesteinsplittern von etwa 60 bis 
150 ccm GroBe her, die andere durch Ersagen von PrUfstucken (vgl. 
auch ZeIter, 1927); man kann so gleichzeitig die Einwirkung der 
Bearbeitung auf das Gestein feststellen. Man trocknet dann die 
PrUfstiicke einige Stun den lang und legt sie mindestens 48 Stun den 
lang in die Farblosung. Nach Beendigung der Lagerung im gut 
verschlossenen GlasgefiW holt man die Pro ben mit einer Greifzange 
hera us, la/lt sie abtropfen, trocknet und zerschliigt sie dann; aus 
ihren Bruchfliichen lassen sich viele wichtige Eigenschaften des Ge­
steingefUges ablesen. Grengg (1930) macht Risse und Adern 
(linige Wasserbahnen) im Gestein auf folgende Weise sichtbar. Man 
streicht den Mittelgurtel eines PrUfstuckes etwa 1/2 mm dick und 
rund 1 cm breit mit Vaselin an; sod ann legt man das Priifgut in 
eine Schale mit einer SalzlOsung (z. B. 1/10 Sodaliisung) derart ein, 
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dail der eingefettete Streifen moglichst weit aus der SalzlOsung 
herausragt. Nach einiger Zeit bluhen auf der trockenen Oberfliiche 
des Prufstuckes oberhalb des Vaselingiirtels Salze dort aus, wo feine 
Risse oder besonders wegige Gesteinstellen den raschen Aufstieg der 
Losungen begunstigt haben; der Versuch muil in moglichst trockener 
Luft vorgenommen werden. 

Nach der GroBe der Gesteinlucken kann man bei StraBen­
baustoffen etwa folgende Ausbildungsweisen des Gefiiges unter­
scheiden: 

zwergluckig: Hohlriiume erst unter dem .Mikroskop sichtbar; Bruch­
fliiche des Gesteins kann glatt sein; 

feinluckig: Hohlriiume mit freiem Auge eben erst bemerkbar; Bruch-
fliiche fein rauh; 

kleinluckig: Hohlraume enger als I mm und weiter als 0,5 mm; 
feinblasig: tl H hI·· 2 - Z' I .. d }dunn 
f · hI k' J mm < 0 raume < ,omm, WIse lenwan e d' k emsc ac Ig: IC 
grobblasig: l H hI·· 25 Z' I .. d f dunn 
grobschlackig: J 0 raume > , mm, ,WISC lenwan e l dick. 

Fur gewisse Zwecke (Betonherstellung usw.) strebt man Korn­
gemenge mit tunlichst kleiner Hohlraumsumme an (Schaulinien von 
Fuller, Graf usw.); eine Angabe bringt auch die tieferstehende 
Ubersicht. 

Wechselbezieh ung zwischen Korngroilenzusammen­
steHung und Hohlraumgehalt nach Ermittlungen von 

Herrmann (Der Strailenbau, 1931). 

Mischungsanteile an Korngro13en 
Zugehoriger Hohl~ 

._---

von ° 10,05 bis 0,085 0,2 bis 0,6 bis I 2,0 bis 
raumgehalt in 

bis 0,05 0,085 I bis 0,2 0,6 2,0 I 7,0 
Haumhundertsteln 

I 

0 
I 

20 80 30,0 
5 19 76 28,4 

10 18 72 27,8 
15 17 68 26,3 
20 16 64 23,6 
22,8 12,2 9,0 23 32,5 14,5 
30 14 56 21,6 
30 70 24,0 
30 35 35 20,0 
40 12 48 24,4 
40 36 30 23,7 
50 10 40 26,7 

100 41,5 

3* 
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8. Die Kliiftigkeit. 
Die Risse, Kliifte, Schnitte und anderen natiirlichen Ab­

losungsfHichen des Gesteins kann man in grobsinnlich wahr­
nel).mbare (Grobkliifte) und in solche scheiden, welche erst u. 
d. L., u. d. M. oder mit Hilfe von Farbstoffen sichtbar gemacht 
werden konnen (Feinkliifte, Haarkliifte). 

Die Feinkliiftigkeit bedingt oft die leichte Zerdriickbar­
keit einer sonst als fest geltenden Bergart unter der StraBenwalze 

Abb. 22. Kleinstlickige Zerhackung macht das Gestein fiir den neuzeitlichen 
StraJ.lenbau ungeeignet. Unterdeyonischer Dolomit des SchloJ.lberges in Graz, 

Steiermark. Eigenaufnahme 1933. 

(Quetschdolomit, Quetschkalk USW.); sie geht bei den einzelnen 
Kornern in die Spaltbarkeit iiber (vgl. Tertsch; S. 90), erfaBt 
aber manchesmal auch noch die einzelnen Spaltblattchen und 
darf daher mit der Spaltbarkeit der Mineralien nicht verwechselt 
werden, wenn sie auch vielfach deren vorbereitenden Bahnen 
folgt (Kornzerquetschung). 

Die Grobkliiftigkeit entscheidet meist iiber die Ver­
wendungsmoglichkeit eines Gesteinsvorkommens fiir Bruchstein, 
Quadern usw. Ihr MaB ist die Kliiftigkeitsziffer (K; Stiny, 
1929) und dient zu Vergleichszwecken und zur Veranschaulichung 
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der GroBe des Grundkorpers; dieser wird von den Grobkliiften 
(Lassen, Losen, Schlechten usw.) begrenzt. K muB natiirlich 
in Aufschliissen erhoben werden. Abgesehen von den nicht sel­
tenen Fallen kleinstiickiger unregelmaBiger Zerhackung (Abb. 22) 
sind die Kliifte in den Steinbriichen im allgemeinen in drei 

Abb. 23. Kliiftung von Granit. Bruch BrohnbichI von 'Widys Siihne; Schrems, 
).1.0. 

Scharen angeordnet, welche annahernd aufeinander senkrecht 
stehen. Man erhebt daher K am besten in folgender Weise. 

Auf einer Wand des Steinbruches, einer Schlucht usw. zieht man 
mit einem Gesteinsplitter einen Strich in der Richtung senkrecht auf 
eine der Kluftscharen (etwa die Hauptkluftschar) oder spannt eine 
Schnur; man miJ3t die Liinge der Strecke und ziihlt auf ihr die An­
zahl der Kliifte ab, welche mit der betrachteten Kluftschar gleich­
laufen. Man wiihlt sodann weitere :\IeBlinien und setzt die Ziihlung 
solange fort, bis die Summe der Liinge aller MeJ3strecken mindestens 
zwanzigmal solang ist als der roh geschiitzte mittlere Abstand der 
Kliifte innerhalb der Schar. Die Anzahl <1er Kliifte geteilt durch 
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die Lange der Mellstrecke in Metern ist die gesuchte Kliiftigkeits­
ziffer (K 1) in der Richtung senkrecht auf die eine Kluftschar. 

In ahnlicher Weise verfahrt man auch mit den KIUften, welche 
sich auf der Wand anna~ernd senkrecht auf den Spuren der ersten 
Schar abzeichnen; man erhiilt die Kliiftigkeitsziffer K 2 • Zur Ermitt­
lung der Kliiftigkeitsziffer in der dritten Richtung des Raumes sucht 
man am besten eine andere Wand des Steinbruches auf, welche auf der 
friiher benutzten annahernd senkrecht steht; man ermittelt hier K 3 • 

Angenommenermallen ware K 1 = 10, K 2 = 5 und K 3 = 4; dann 
betragen die Ausmalle des Grundkorpers in den entsprechenden 
Richtungen des Raumes 10 em, 20 em und 25 cm; das Gestein bricht 
mithin in Platten, welche fiir Bruchsteinmauerwerk zu diinn sind, sich 
aber vielleicht zu Pflasterwiirfeln weiter verarbeiten lassen (z. B. 
kieselige Sandsteine des Flysch). 

Die drei am haufigsten vorkommenden Hauptkluftscharen 
(vgl. Abb. 5, 23) sind: 

1. Die Bankungskliifte (Bankungsflachen, Lagerflachen, 
Schichtkliifte, Schieferungskliifte, Sohlkliifte, grande feuille, 
grain, bate). 

2. Quer kl iifte, quer zum Streichen und gleichlaufend zum 
Gebirgsdruck (Kopfflachen [irrefiihrende Bezeichnung], Hirn, 
petite feuille). 

3. Langskliifte, in der Richtung des Streichens und senk­
recht zum Gebirgsdruck (Stirnkliifte, Spaltflache, Stehgang, 
petite feuille). 

Schwierigkeiten bieten bei der Erhebung der Kliiftigkeitsziffer 
die versteckten Kliifte oder jene Stiche, die dem freien Auge nicht mehr 
sichtbar sind. Aber auch in diesen selteneren Fallen, wo die Kluft­
messung zu versagen scheint, ist eine roh erhobene Kliiftigkeitsziffer 
besser als gar keine; zudem kann die Anzahl der m. f. Au. nicht kennt­
lichen Stiche zwischen zwei sichtbaren Kluftflachen in Steinbriichen 
erfahrungsma1lig erhoben und bei der Berechnung der Kliiftigkeits­
ziffer beriicksichtigt werden. 

9. Mineralbestand. 
Der Mineralbestand grobkorniger Felsgesteine kann fUr rein 

technische Zwecke auf einer rauhen oder geglatteten Flache 
des Gesteins m. fro Au., allenfalls unter Zuhilfenahme einer 
guten Lupe ermittelt werden. Von den iibrigen Bergarten fertigt 
man Diinnschliffe an und durchmustert sie u. d. M. 

Neben der artmaEigen Ermittlung der Mineralbestand­
teile einer Bergart muE man fiir die Zwecke des Bauwesens auch 
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die mengenmiiBige Vertretung der einzelnen Mineralarten (Quarz, 
Glimmer usw.) feststellen; bei ungleichkornigen Gesteinen ist 
aul3erdem das Mengenverhaltnis zwischen Einsprenglingen und 
Grundmasse zu erheben. 

Nach dem zuerst von A. Rosiwal (1898) angegebenen Verfahren 
fiihrt man die Korperermittlung (Rauminhalt der einzelnen Gemeng­
teile) auf einfache Langenmessungen zuriick. Die dabei beniitzten 
Satze der Geometrie gelten strenge nur fiir kugelige oder wenigstens 
rundliche Korner in gleichmiiIliger Verteilung. Man muB daher zur 
Erzielung einer geniigenden Genauigkeit (1 v. H.) bei den gestein­
bildenden l\Iineralien besondere VorsichtsmaBregeln beachten. So 
solI z. B. die gesamte Liinge der Linien, auf welcher die Mineral­
langen gemessen werden ("MeBlinien", 
Abb. 24), mindestens das Hundertfache 
der KorngriiBe des betreffenden Minerals 
betragen. Bei Gesteinen mit Lagen-, 
FlieB-, Streck- oder Schiefertracht sind 
Diinnschliffe je nach Bedarf in zwei 
oder drei aufeinander senkrecht stehen­
den Richtungen herzustellen und aus­
zumessen. 

Die MeBlinien werden bei sehr grob­
kornigen Gesteinen mit Bleistift oder 
Tusch auf eine ebene Fliiche des Hand­
stiickes gezogen; bei Verwendung des 
Mikroskops sind sie durch die Linien der 
MeLlvorrichtung (Okularmikrometer) ge­
geben; man verteilt sie am handsamsten 
in zwei aufeinander senkrecht stehenden 

Abb. 24. ::\Ielliinien zur Be­
stimmung des l\iengenanteiles 
eines l\1inerales am Gesteins-

aufbau. 

Richtungen dergestalt iiber die auszumessende FHiche, daB jedes 
Korn nur einmal von den MeBlinien durchschnitten wird. Manche 
empfehlen Zickzacklinien (Abb. 24). Auf den MeBlinien nimmt 
man nun - entweder durch unmittelbaren Abstich oder mit 
Hilfe des Schraubenmikrometers - die Strecken ab, welche die 
MeBlinien von jedem Korn des betreffenden Minerals abschneiden; 
man vereinigt die einzelnen Teillangen 11, 12, 13 usw. zur Summe L 
("Mengenlinie") und stellt sie der Gesamtlange der MeBlinie Lm 

L 
(der "MeBliniensumme") gegeniiber. Der Bruch:Lm ·lOO(Gesamt-

lange der durch das Mineral gehenden Abschnitte der MeBlinien, 
geteilt durch die Gesamtliinge der MeBlinien x hundert) gibt den 
Raumanteil des ausgemessenen Minerals an dem Gesamtkorper des 
Gesteins. 

Rascher fiihrt das Verfahren von S. J. Shand zum Ziele. Er 
verwendet zwei ineinandergleitende Schraubenschlitten (Abb. 25), 
die auf dem Mikroskoptisch befestigt werden; der innere Schlittell-
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rahmen nimmt den Diinnschliff auf. Zur Messung benotigt man 
eine Augenlinse mit Fadenkreuz; dem Querfaden werden die 
Schlitten gleichgerichtet und am Langsfaden die Mineralgrenzen 
eingestellt. Mit dem einen Schlitten durchwandert man nun die 
Streckenabschnitte, welche auf den Mineralkornern liegen, mit dem 
andern Schlitten die Zwischenraume zwischen den Mineralkornern. 
Vor dem Beginn der Messungen und am Ende der Durchmusterun­
gen liest man die Stellung der Mikrometerschrauben ab; diese vier 
Ablesungen geniigen auch dann, wenn mehrere Melllinien verwendet 
werden; man muB nur nach Durchmusterung der ersten MeB­
linie das MeBgerat auf dem Tische so verschieben, daB man die 
nachste MeBlinie unmittelbar an die vorhergehende anlegen kann. 
}Ian erhalt so gleich die Summe der Mineralschnittlangen und die 
GesamtIange der Zwischenraume; eine einfache Rechnung ergibt 
dann den Mengenanteil des ausgemessenen Minerals. 

I 

Die Mineralbe­
standaufnahme von 

gro beren Sanden 
J£ kann ebenso wie die­

jenige von Splitt, 
Schottern usw. mit-

Abb.25. l\IeJ3schlitten nach S. J. Shand. tels Auslesens einer 
genugenden Menge 

des Gutes bewirkt werden; man wiegt die Gesamtmasse und setzt 
sie in Beziehung zum Gewichte der einzelnen, z. B. mit Hilfe 
eines Greifers (Pinzette) ausgesonderten Teilhaufchen. Bei 
groberen Lockermassen ist die Sonderung gleichzeitig eine solche 
nach Mineralien (Quarz, Kalk usw.) und nach Gesteinen (z. B. 
Gneis, Granit, Phyllit, Quarzitschiefer usw.). 

Das Ausklauben ist miihsam und wird deshalb meist auf die 
t.echnisch wichtigsten Gemengteile beschrankt; Mineralien (Gesteine) 
mit ahnlichem technischen Verhalten werden dabei zu Gruppen 
zusammengefaBt. Beim Erkennen der wichtigeren Bestandteile leistet 
verdiinnte Salzsaure (etwa 1: 5) gute Dienste. Reine Kalke brausen 
stiirmisch auf und erhalten eine glatte, oft glanzende Oberflache; 
dolomitische Kalke entwickeln nur wenige Kohlensaureblaschen; ihre 
Oberflache wird rauh (Hervortreten starker dolomitischer Einlagerun­
gen). Tonschiefer lost sich nicht, scheidet aber auf seiner Ober­
flache Tonteilchen ab, die sich abwaschen lassen; ahnlich ver­
halten sieh Mergel; doch brausen diese auBerdem noch auf. Reiner 
Dolomit entwickelt keine Kohlensaureblaschen. Quarz wird nicht 
gelOst und dadurch vom Dolomit getrennt, daB er Glas ritzt; er 
zeigt unregelmaBigen Bruch und unterscheidet sich dadurch vom 
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ebenflachigen Feldspat, welcher ebenfalls vom 1Iesser nicht geritzt 
und von der Salzsaure nicht angegriffen wird. 

Neben der Art der technischen wichtigen Mineralien eines 
Gesteins und ihrer Menge muG insbesonders ihre Frische, 
RiBfreiheit, der sonstige Grad ihrer Beanspruchung durch den 
Gebirgsdruck (z. B. wellige Ausloschung), das Vorhandensein 
von Gleitflachen usw. festgestellt und vermerkt werden. Um­
wandlungsvorgange, welche das Gestein nicht verschlechtern, son· 
dern vielleicht noch verbessern (z. B. Saussuritbildung) werden in 
den Gutachten ausdrucklich gewertet, um in Laien keine unbe· 
rechtigten Minderwertigkeitsvorstellungen zu erwecken. Der 
Geubte kann aus der mineralischen Untersuchung eines Ge· 
steins sehr viel schlieBen, wenn er gleichzeitig andere Eigen. 
schaften des Gesteins feststellt, die ihm das Dunnschliffbild 
enthullt. Die bloBe Aufzahlung der Mineralien, die eine Bergart 
zusammensetzen, sagt oft nur wenig. Das zeigt u. a. eine Uber­
sicht, die wir Motschmann (1934) verdanken; ein Auszug aus 
ihr folgt tieferstehend. 

Die mineralogische Zusammensetzung einiger deutscher 
Granite. 

Zusammensetzung in v. H. 
Druck-Raum- Abnutzung Herkunft -

I 
festigkeit 

Feld-
Quarz 

Glim- gewicht 
I<g/qcm 

ccm/qcm 
spat nler 

I 

I Epprechtstein .. 71,9 25 3 2,60 1500 0,15 
Freudensee ..... 71,2 25 I 3 2,65 2000 0,25 i 
Biichlberg ...... 76,7 17 6 2,77 2500 0,16 
Fiirstenstein .... 76 17 7 2,76 1800 0,13 
)Ietten ......... 70 22 I 8 2,67 1530 0,36 
Einiid (Vilshofen) 68 24 ! 8 2,67 2210 0,24 
Bauzing ........ 60-70 25-30: 3 2,66 2050 0,23 
Kiisseine ....... 57 40 3 2,69 1900 0,20 
Fuchsbau ...... 56 36 3 2,66 1745 0,19 
Gericht b. Selb .. 51 44 5 2,65 1950 0,07 

Schneeberg .... '1 51 43 6 

I 
2,68 1520 0,10 

Flossenbiirg .... 46 50 4 2,70 1700 0,22 
I 

Die Ergebnisse von Untersuchungen, die ZeIter (1927) an 
Graniten anstellte, zeigen dagegen deutlichere Wechselbezie­
hungen zwischen Mineralbestand und Gebrauchseignung. 
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Erkennungszeichen der wichtigsten Mineralien der 
Stra6enbaugesteine. 

Kiese. Metallisch glanzend, speisgelb (Schwefelkies), goldgelb 
(K upferkies), graulichspeisgelb (Strahlkies, 'V asserkies), bronzefarben 
(.:\Iagnetkies). Verwitterungsfarben: rostgelb, rostbraun, zuweilen 
grun (Malachit) oder blau (Azurit). Wegen Entbindung von Schwefel­
saure oft sehr schadlich, namentlich in sauren Gesteinen. 

Quarz. H = 7, D = 2,65. Hexagonal. Ganz unregelmiiJ3iger 
muscheliger oder splittriger (sprode!) Bruch; Fettglanz, nur auf 
den naturlichen Begrenzungsflachen Glasglanz. Si0 2; sehr wetter­
fest. Wenig abnutzbar. Abarten: Milchquarz, Gelbquarz, Braun-

1 
~ , 

t /, , " 

~. 

~ 

Abb. 26. Die Streifung durch ab­
wechselnd gHinzende und matte Bander 
kennzeichnet den Plagioklas (Trikliner 

Feldspat). 

Abb. 27. Leuzit. Querschnitte meist 
achteckig bis rundlich. RegelmaBige 

Verteilllng yon EinschlOssen. 

quarz, Hornstein (dicht, flachmuschelig odeI' splittrig brechend), 
Feuerstein. 

Feldspat. H = 6. Von Quarz u.a. durchregelmiiJ3igen, eben en 
Bruch unterschieden; Spaltfliichen glasgliinzend bis perlmutter­
glanzend, wenn frisch (unfrisch: matt -+ trube -+ erdig). Frisch 
wetterfest. Arten: Orthoklas. D = 2,54 bis 2,58. K 2A12Sis016" 
Einfache Zwillingstreifung; eine Halfte der sichtbaren Mineralflache 
spiegelt ein, wahrend die andere beschattet erscheint. Monoklin. 
Plagioklas. D = 2,62 bis 2,76. Mischungen von Na2Al2Sis016 
(Albit) mit CaAl2Si20 s (Anorthit). Triklin. Mehrfache Zwillingstrei­
fung: matte und hellaufleuchtende Streifchen wechseln auf del' 
Spaltfliiche miteinander ab (Abb. 26). 

Leucit. H = 51/ 2 bis 6, D = 2,45 bis 2,50. Meist Vierund­
zwanzigflachner bildend, daher achteckige bis rundliche Schnitte 
(Abb. 27). K2A12Si4012' Meist weiJ3. Ziemlich wetterbestiindig. 

Nephelin. H = 51/ 2 bis 6, D = 2,55 bis 2,65. Hexagonal; 
Schnitte meist Sechsecke oder Rechtecke. Na 2AI2Si20 s' Ziemlich 
wetterbestandig. Ohne Spaltbarkeit, Bruch flachmuschelig. 

Glimmer und Verwandte. Kenntlich an der schuppigen 
Tracht und weitgehenden Spaltbarkeit nach der Endflache. Monoklin. 
8chiidlinge im Gestein (Minderung der' Festigkeit und del' Wetter-
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bestandigkeit). H = 21/2 bis 3, lebhaft glanzend. Arten: Dunkel­
glimmer (Biotit). D = 2,8 bis 3,2. Schwarz, mit rotlichem Stich 
anwitternd, dann goldig und schlieBlich farblos werdend (Bauerit). 
Ziemlich wetterbestandig. H eUglim mer (Muskowit). D = 2,76 bis 
3,1, silberglanzend. Wetterfest. Seidenglimmer (Serizit). Ahlllich 
dem vorigen, aber feinschuppig, fettig sich anfuhlend und den 
Gesteinen einen seidigell Schimmel' verleihend. Grunglimmer 
(Chlorit). D = 2,5 bis 2,9, H = 11/2 bis 3; schmutziggrull bis 
dunkelgrun. MaBig wetterfest bis wetterbestandig. 

Augit. Querschnitte meist achteckig (Abb. 28). Saulellflachen 
und Spaltrisse kreuzen sich unter einem Winkel von etwa 870 (93°). 
Bruch splittrig bis hackig; Bau gedrungen; H meist 6. 'Yenn frisch, 
wetterbestandiger als die Hornblenden. 

Ahb. 28. Achteckiger Querschnitt 
durch einen Augitkristall; Spaltrisse 
Winkel von rund 87° miteinander ein-

schlie13end. 

Abb. 29. Querschnitt durch einen 
Hornblendekristall. Siiulenflachen so­
wohl als Spaltrisse schneiden sich unter 

Winl{eln yon etwa 124'/2°. 

Arten: Gemeiner Augit und basaltischer Augit. H = 6, D = 3,3 
bis 3,5; meist schwarz. Diallag. H = 4, D = 3,23 bis 3,34. Korner, 
grau bis braunlich oder lauchgrun. Bestandteil des Gabbro. Leb­
haft, oft metallisch glanzend. Omphacit. H = 6, D = 3,24 bis 3,3. 
Weingrun, grasgrun bis sattgrun. In Eklogiten. 

Hornblende. Querschnitte meist sechseckig (Abb. 29); Saulell­
flachen und Spaltrisse Winkel von 1241/ 2° (551/ 2°) bildend. H = 51/ 2 

bis 6. Meist stengelig, seltener gedrungen; frisch immerhin wetter­
bestandig. 

Arten: Gemeine und basaltische Horn bIen de; gedrungen; D = 
3,15 bis 3,33, dunkelschwarzlichgriin, auch schwarz. Strahlstein: 
lichtgrun bis schwarzlichgrun, stengelig. D = 3,05 bis 3,15. 
CaMg3Si40 12 + CaFe3 Si40 12• 

G ran at. Rautenzwolfflacllner oder Deltoid vierundzwanzig­
flachner, daher gleichausmaBige, oft rundliche Durchschnitte. D = 3,4, 
H = 61/ 2 bis 71/ 2, Rotbraun bis rot. Wetterfest bis vollig wetterfest, 
nur tonreiche gemeine Granaten verwittern leichter zu Brauneisen­
mulm. Orthosilikat. 

Olivin. Rhombisch, unvollkommen spaltend; Bruch muschelig 
bis splittrig. H = 51/ 2 bis 7, D = 3 bis 3,4; Fe2Si0 4 + Mg2Si0 4 in 
wechselndem Verhaltnis. MaBig wetterfest. Neigt zur Umwandlung 
in Serpentin; Glasglanz, olgrun, flaschengrun, spargelgrun. 
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Ubersicht der fur den Strallenbau wichtigsten Absatz­
gesteine. 

Hauptgemengteile sind 

kohlensaurer Kalk (Kalkspat) 

Kalkspat und Talkspat (kohlen­
saure Magnesia) 

Benennung 

Kalkstein 
Marmor (hochkristallin) 

Dolomit 
----~-----~~~~~~~~~- -~~~--~~~--~~ ----

Quarz 

verschieden Lockermassen 

Quarzsandstein (Sullwasserquarz) 
und Quarzit (im Sinne von 

Stolley) 

BlOcke t 
Schotter J 
Kies 
Sand 

je nach Korngrolle 

---------- -~-------~--I-~~~~~~~~~--~~---

Bresche (Trummer eckig, groller 
als 2 mm Durchmesser) 

verschieden 
durch ein Binde­
mittel verkittet 

Konglomerat (Trummer rund. 
groller als 2 mm Durchmesser) 

I 
Sandstein (Korner unter 2 mm 

Durchmesser) 

Turmalin. Hexagonal. Querschnitte meist annahernd drei­
eckig - spharisch dreieckig. H = 7 bis 71/ 2, D = 3 bis 3,4. Vollig 
wetterfest (Abb. 30). 

Brauneisen. H = 5 bis 51/ 2, D = 3,5 bis 3,9. Braun, rotbraun 
bis rot, je nach dem Wassergehalte (Fe 20 3 • xH 20); Strich braun. Ver­
witterungsgebilde vieler eisenhaltiger Mineralien, 
darunter von Kiesen (dann Warnungszeichen!). 

Kalkspat. Hexagonal-rhomboedrisch, H = 3, 
D = 2,72. Braust mit verdunnten Sauren lebhaft 
auf (schon in der Kiilte, im Handstiicke); auch 
in kohlensaurehaltigen Wassern loslich. 

Dolomit. Rhomboedrisch; H = 31/ 2 bis 41/ 2, 

D = 2,85 bis 2,95. Braust mit hochgradigen 
Sauren auf; mit verdunnten Sauren nur in der 
Hitze oder wenn man das Mineral zuerst pulvert. 

Q 
Abb. 30. Quer­
schnitt durch einen 
Turmalinkristall. 

Sproder als Kalkspat, sonst aber technisch meist etwas giinstiger. 
Gips. Monoklin, H = 1,5 bis 2, D = 2,31 bis 2,33; CaS0 4 • 2 H 20. 

Schadling, weil Schwefelsaure entbindend. WasserlOslich. 
Anhydrit. Rhombisch; H = 3 bis 31/ 2, D = 2,9 bis 3. CaS0 4 • 

Technisch schadlich gleich Gips. Wasserloslich. 
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Kaolin. ::\Ionoklin. H = 2 bis 2,2, D = 2,6 bis 2,63. Schupp­
chen; meist Zersetzungsgebilde von Feldspaten, in Stra13enbaugesteinen 
nicht willkommen. H 2AI 2 Si 20 s . H 20. 

Andalusit. Rhombisch, Schnitte meist viereckig, Korner. 
H = 7 bis 71/ 2, D = 3,1 bis 3,17. Technisch gunstig. A1 2SiO o• 

Cordierit. Rhombisch, oft veilchenblau; vom ahnlichen Quarz 
durch die Spaltbarkeit nach der Langsflache unterschieden (gleich­
gerichtete Risse!). H = 7 bis 71/ 2, D = 2,58 bis 2,66. Technisch 
giinstig. 

Disthen. Triklin. In StraBenbaustoffen (Granuliten z. B.) 
meist blaue Stengel (Cyanit). AI 2SiO o• H = 41/ 2, 61/ 2und 7 (auf 
der Langsflache). D = 3,48 bis 3,68. Technisch nicht ungunstig. 

Serpentin. H = 21/2 bis 4, manchesmal auch durch Ver­
kieselung mehr, D = 2,2 bis 2,8; olgrun, schmutziggrun, lauch­
grun, blaugrun; H t Mg3Si 20 9 ; gibt im Kolbchen Wasser abo Wetter­
bestandig. 

Epidot. Monoklin, H = 61/ 2 bis 7, D = 3,3 bis 3,5. Stengel. 
Zeisiggriin bis pistaziengrun. HCa 2Al3Fe3 Si30 13. Glasglanz. Wetterfest. 

tbersicht uber die fur den StraBenbau wichtigsten 
U m pra gungsgesteine. 

Tracht I 
.~ I 
x z 

a 

Mineralische Hauptgemengteile 

Omphacit und Granat 
Cordierit, Andalusit, Quarz, 

Feldspat, Granat usw. 

Benennung 

Eklogit 

Hornfels 

Serpentin Serpentinfels 

Quarz 
Hornblende und Feldspat 

Quarzitschiefer, Kieselschiefer 
Amphibolit 

f Granulit, Hellgranulit (ohne 
Quarz, Feldspat, Granat, oft \ Augit) 

auch Augit Dunkelgranulit (mit Augit) 

Serpentin 

Feldspat, Quarz und ein dunk­
Ier Bestandteil 

Kalkspat 

Korner von Quarz und anderen 
Mineralien verkittet 

Omphacit (oft auch Smarag­
dit) und Granat 

Serpentinschiefer 

{ 
Glimmergneis 

Gneis Hornblendegneis 
Augitgneis 

{ Kalkschiefer 
~farmorschiefer 

Sandsteinschiefer (z. B. Grau­
wacken -Sandsteinschiefer) 

E klogi tschiefer 



Das Yerhalten des Gesteins zum Wasser. 

C. Einfache physikalische und chemische 
Untersuchungen. 

10. Das Verhalten des Gesteins zum Wasser. 

47 

Fur den StraBenbau sind insbesondere das Wasseraufnahme­
vermogen und die Erweichbarkeit von Gesteinen wiehtig. 

Das Aufnahmevermogen der Gesteine fUr Wasser (W) 
hangt wesentlieh von der gegenseitigen Verbindung, Zahl, 
Form und GroBe ihrer feinen Hohlraume, also, ungenau ausge­
druekt, aueh von der Luekigkeit des Gesteins (vgl. S. 33) 
abo Strenge genommen sollte, wie Kieslinger (1931) 
riehtig betont, TV in Raumhundertsteln angegeben werden: 

TV Wassermenge 100 ( h' b L" k' k . h 
r = Gesamtinhalt des Gesteins se em are uc 19 mt nae 

DIN 2103). Es wird jedoeh oft ausgedruekt durch das Verhaltnis 
des Trockengewiehtes der Felsmasse (0) zur Gewichtszunahme 

G -G 
im wassersatten Zustande (Ow - 0): TV =_w-rl-' 100. 

Das Wasseraufnahmevermogen eines Gesteins ermittelt man, 
indem man ein gut gereinigtes, scharf geburstetes Probestuck 
bei etwas uber 100° C bis zur Gewichtsbestandigkeit troeknet, 
sorgfaltig wiegt und allmahlich von unten her unter Wasser setzt. 
Fur die Priifung von Schotter benutzt man dabei gewohnlieh 
Schotterstiieke selbst mit etwa 40 mm Durchmesser. Beabsichtigt 
man jedoch Festigkeitspriifungen an trockenen und nassen Wurfeln 
(Walzen) vorzunehmen, so wird die Bestimmung der Wasser­
aufnahme gleich an diesen Probekorpern durehgefuhrt. Naeh 
mehreren Tagen der Wasserlagerung nimmt man das Bruckstuck 
aus dem Wasser, tupft es mit FlieBpapier, einem feuchten 
Schwammchen oder reinen Lappen sorgfaltig ab und wiegt es 
wieder; die Wagung wird nach einiger Zeit wiederholt, bis keine 
Gewichtszunahme mehr stattfindet. Man weicht dadurch Fehler­
quellen aus, welche durch verschiedene GroBe und Form von Probe­
korpern bedingt sein konnen. Die Wasseraufnahme, in Hundert-

G -G 
steIn ausgedruckt, betragt dann wie oben TV = --"'G-' 100. 

Man kann die Ergebnisse einer Versuchsreihe auch in Schau­
linien des zeitlichen Yerlaufes der Wasseraufnahme darstellen (vgl. 
A. Winter). A. Rosiwal empfahl Kochen der Priifstiicke in reinem 
Alkohol vor der "\Vasserlagerung. Volle Wassersiittigung wird oft 
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erst nach Monaten erreicht; meist begnugt man sich aber mit der 
Angabe von ·W nach achttiigiger Lagerung. 

DIN 2103 schreibt folgende Priifungseinzelheiten vor: 
mindest 5 moglichst gleich groBe Proben von 50 cern oder 
mehr Rauminhalt; Gewichtsangaben mit 0,1 v. H. Genauigkeit; 
Unterwassersetzen zuerst bis zu 1/4h, nach 1 Stunde bis 1/2h, nach 
2 Stunden bis 3/4h und nach 22 Stunden bis tiber ihre Hohe (h); 
1. Wagung nach 24 Stunden (G 24 ), weitere aIle 24 Stunden. Das 
Ergebnis weist auf G, G24 , G bei Sattigung. Zeitdauer bis zum 
Eintritt der Gewichtsgleichheit. Die Wasseraufnahme wird ange­
geben als wirkliche Gewichtszunahme, in Hundertsteln des Trocken­
gewichtes und in Raumhundertsteln der Trockenprobe (schein­
bare Liickigkeit). 

Fill schaltet Fehlerquellen, welche aus der Art des Abtrock­
nens usw. entspringen, durch eine neue Art der Wasseraufnahme· 
bestimmung nahezu vollkommen aus; er beschreibt den PrUfvor­
gang folgendermaJ3en: 

"Das Gesteinstuck wird an einen dunnen Kupferdraht gebun­
den und nach den ublichen Vorbereitungen un ter Wasser aus­
gewogen. Da der Gewichtsverlust der Probe nur urn den Betrag 
des aufgenommenen Wassers groJ3er geworden ist, kann durch Er~ 
mittlung des Gewichtes der getrockneten Probe unter Wasser (nach 
Umhullung mit Paraffin) die "\Yasseraufnahme sofort errechnet 
werden. 

Wenn GT das Trockengewicht des Probekorpers, 
Gp das Gewicht der Paraffinumhullung, 
Gw die yom Probekorper aufgenommene Wasser menge, 
AT der Auftrieb des getrockneten Probekorpers, 
Ap der Auftrieb der Paraffinumhullung, 
G 1 des Gewicht des eingetauchten Gesteinstucks, 
G2 das Gewicht des eingetauchten, bei lIOO C getrock­

neten und mit Paraffin umhullten Gesteinstucks, 
Gn das Gewicht des verwendeten Drahtes, 
An der Auftrieb des Drahtes, 

so besteht folgende Beziehung: 

G1 =GT +Gw+Gn -(AT +An) .............. (1) 

G2 = GT + Gn + Gp - (AT + An + Ap) . ........ (2) 

G 
fUr Ap = --1'- ist die "\Yasseraufnahme 

0,93 

Gw = G1 - (G 2 + O,Oi Gp) ....................... (3) 
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1m ersten Augenblick mag dieses Verfahren umstiindlich er­
scheinen, besonders im Vergleich zur alten Art, da dort nur zwei 
\Yiigungen notwendig sind, wiihrend hier erst vier Wiigungen zum 
Ziele fiihren. Der Vorteil des Verfahrens liegt jedoch in der Aus­
schaltung einiger Fehlerquellen, wodurch bedeutend verliiBlichere 
Endwerte erhalten werden. Das Abtrocknen entfiiUt vollkommen. 
Der Versuchskorper bleibt wiihrend der \Yasserlagerung so gut wie 
ungestort; der Gewichtsverlust durch Wegtupfen von Gesteinteil­
chen, die sich durch wiederholtes Aus-dem-Wasser-Nehmen vom 
Gesteinverbande 10slOsen, entfiilIt ebenfalls. Zeigen Wiigungen mit 
der Tauchwage Gewichtsabnahme auf, so ist dies Losungsvorgiingen 
im Wasser zuzuschreiben (Lie bscher, 1934). Ferner kann die \Yasser­
aufnahme nach diesem Verfahren innerhalb kleinster Zeitabschnitte 
ermittelt werden. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB man mit der Bestimmung der 
\Vasseraufnahme auch das Raumgewicht des Gesteinstiicks mit-

bestimmt (Raumgewicht g = ~~); aus der Gleichung (1) ist 

Ar=Gr +Gw+(Gn-An)-G1, bei Verwendung von Kupfer­
draht, der zu zwei Drittel seiner Liinge in \Vasser getaucht ist, ist 

G]) 
niiherungsweise AI) = i4-' das Raumgewicht demnach 

g =_ _ __ G_T_ " 
Gj) 

GT +Gw+----Gl 
1,07 

Fill (1934) betont, daB die Wasseraufnahmewerte nur dann mit­
einander vergleichbar sind, wenn sie an Probestiicken gewonnen 
wurden, welche anniihernd gleiches Verhiiltnis von Oberfliiche zu 
Rauminhalt besitzen; sonst stellen sich sehr erhebliehe Feltler ein 
(Abb. 31). ':\fan soUte daher fiir Stral.lenbauzwecke die \Yasserauf­
nahme stets an Sehotterstiieken von anniihernd gleieher Grol.le 
(etwa 4 em Durchmesser) bestimmen. 

An der Lehrkanzel fur Technische Geologie an der Technischen 
Hochschule in Wien setzt man das feuchte Gesteinstiick unter 
Wasser und bestimmt das Trockengewicht erst nach dem Versuche. 

Die Sattigungsziffer (Sattigungsgrad: S) gibt annahernd 
jenen Bruchteil der Gesamthohlraumsumme eines Gesteins an, 
welcher unter gunstigen Umstanden bei gewbhnlichem Druck 
tatsachlich von aufgenommenem Wasser erWlIt werden kann. 

Ihre Ermittlung beschreibt DIN 2103: Man entlUftet die 
Probestiicke unter uberdampftem Wasser bei 20 mm Quecksilber­
sauledruck so lange, bis keine Luftblasen mehr entweichen und 
das Gewicht gleichbleibt; hierzu genugen meist 3 Stunden. Hier-

Stiny, Straf3enbaugesteine. 4 
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auf liiBt man die Proben bei gewohnlichem Luftdruck weitere 
2 Stun den unter Wasser liegen; sodann setzt man sie - immer 
noch im entlufteten, uberdampften Wasser - einem Uberdruck von 
etwa 150 kgjqcm 24 Stunden lang aus und bestimmt ihr Gewicht. 

Da durch den hohen einseitigen Druck auch zarte Scheide­
wande zwischen getrennten Liicken zerbrochen werden konnen, ist 
das Verfahren ziemlich roh und naherungsweise. Besser erscheint 
mir die Ermittlung der Sattigungsziffer (Sr) aus dem Wasserauf-

..!S 
~ 1,Gy.H. 
~ 
~ 

1,'" 
01a. 

'1:ii 

~ 1,2 
~ 
~ 1,0 0"'& .S; 

~ 
5a. fl.o .. 

0,8 '" ..., 
50 I 3& • 

~ o,G I ~ 
'" 

I ~ 
~ I Mifte/wert be; 

~ ~ 0,'" II i gebroclienen Sflicken 
1\1 i Mifle/werfbei i ~ 
~ 0,2 :Wtirk/n(7cm) I 

.Q 
If 5 6 1:> 

Abb.31. Wasseraufnahmeuntersuchungen haben verschiedenes Ergebnis je nach 
dem Verhiiltnis von Oberfliiche und Rauminhalt des Probestiickes. Aus einer 
Arbeit von Dr.-Ing. R. Fill im Institute fUr Technische Geologie an der Technischen 

Hochschule in Wien. 

nahmevermogen bei gewohnlichem Druck, in Raumhundertsteln aus­
gedrlickt, und der durch Wagungen (S. 33) ermittelten Gesamthohl-

raumsumme: Sr = W~, worin L = Gesamtrauminhalt des Ge-
L 

steins - Festteilcheninhalt. 

DIN 2103 sieht auch die Prufung auf Auf s aug un g vc,n 
kGchendem Wasser VGr. 

Man trocknet die Proben 2 Stunden lang bei etwa 1000 C, wiegt 
sie nach dem Erkalten im Exsikkator (Gtr ) und legt sie in ein GefaB 
mit iiberdampftem Wasser derart, daB die Probestiicke nicht vollig 
unter das Wasser tauchen. Nach 1 Stunde gieBt man soviel iiber­
dampftes Wasser nach, bis die Stiicke vollig bedeckt sind; hierauf 
kocht man 2 Stunden lang; verdampftes Wasser muB immer wieder 
ersetzt werden, damit die Probestiicke nicht aus dem Wasser 
heraussehen. Man liiBt sie sodann unter Wasser erkalten, nimmt sie 
einzeln heraus und tupft sie vorsichtig mit einem angefeuchteten 
Lappen ab; hierauf wiegt man sie sofort (G k ). Man berechnet 
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Gk - Gtr, Gk - Gtr . 100 (Wasseraufnahme in Gewichtshundertsteln) 
Gtr (G -G und Wasseraufnahme in Raumhundertsteln __ k ~-. 100 Raum-

) 
Gtr 

gewicht bezogen auf die trockenen Proben. 

Die Wasserabgabeprobe flihrt DIN 2103 in folgender Weise 
durch: Die nach dem obigen Verfahren wassergetrankten Proben 
trocknet man bei etwa 200 C uber 98/ 100 Schwefelsaure. Der Exsik­
kator solI einen Durchmesser von etwa 150 mm, eine Hohe von 
100 mm und eine Pullung von etwa 500 cern haben; aIle 24 Stunden 
bestimmt man das Gewicht und erneuert die Exsikkatorfullung: 
Gewichtsgleichheit beendet den Versuch. Die Wasserabgabe wird 
ahnlich berechnet wie die Wasseraufnahme; so z. B. ist sie in Ge­
wichtshundertsteln 

Gewicht d. Probe wassergetrankt - Gew. d. getrockneten Probe 
Gewicht der getrockneten Probe .100. 

Will man die "\Vasserabgabe inRaumhundertsteln ausdriicken, so hat 
man den obigen Wert noch mit dem Raumgewichte zu vervielfachen. 

11. Einheitsgewicht (Raumgewicht, Stoffgewicht). 
Das Raumgewicht (R) eines Gesteins ist das Gewicht der 

Raumeinheit (einschlieBlich der Hohlraume). Es hangt in erster 
Linie von der Dichte der Gesteingemengteile und von der Luckig­
keit abo Es wird manchmal unmittelbar an hergestellten 
Probestucken oder Probewurfeln ermittelt; man trocknet sie 
bei etwa 100° C, wiegt sie und nimmt ihre RaumausmaBe abo 

G Gewicht 
R = V = Rau.minhalt· DIN 2102 schreibt 0,1 v. H. Gewichts-

genauigkeit und 0,25 v. H. LangenmeBgenauigkeit vor; man 
rundet auf die zweite Stelle abo 

UnregelmaBig gestaltete Gesteinstucke sollen mindestens 
50 cern Rauminhalt besitzen; man trocknet sie bis zur Gewichts­
gleichheit (G) und taucht sie sodann in geschmolzenes Paraffin. 
Sie umgeben sich beim Herausziehen mit einer dunnen Paraffin­
haut und werden nach dem Erkalten nochmals gewogen (G p ). 

Den Rauminhalt (J p) bestimmt man etwa nach Abschn. 7. Durch 
G 

Rechnung erhalt man R (Raumgewicht) =J. Da man Dichte 

(0,93) und Gewicht des Paraffins kennt (Gp -G), so kann man den 

reinen Rauminhalt des Gesteins errechnen (J = J p - G Pdp G). 

4* 
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Meist kann jedoch der Rauminhalt des Paraffins vernachlassigt 
werden; man erspart dann die Wagung im paraffingetrankten 

Zustand und hat dann gleich R = -~. H. Romanovicz empfiehlt 

die Trankung mit Paraffin vor der Ermittlung des Rauminhalts, 
die sich dann sehr einfach gestaltet. 

Andere Verfahren zur Bestimmung des Rauminhalts (Raum­
gewichts) sind jene der Verdrangung von Quecksilber (Vorsicht 
wegen Giftigkeit!) oder durch Einlegen wassergesattigter Priifkorper 
(etwa 250ccm) in Wasser (Ablesegenauigkeit des GefiiBes nicht unter 
0,25 ccm) oder in Erdol. V gl. daruber auch S. 33. Bei Schottern 
und Sanden verwcndet man haufig genugend groBe geeichte GefiUle. 
in welche man das Priifgut einruttelt; die Menge Wassers, die mall 
aus geeichten GefaBen zuschiitten muB, um die Zwischenraume 
zwischen den Feststoffell auszufiillen, wird vom Eichillhalt des Ge­
faBes abgezogen (S.34); Schuloff rat, das 'Wasser von unten her 
in das MeBgefiiB eintreten zu lassen; in feinkornigen Bergarten bleiben 
danll weniger Luftblasen zuruck. Stiny empfiehlt aus dem gleichen 
Grunde Wasser zu verwenden, welches urn mindestens 10 bis 200 C 
warmer ist als die Luft im Untersuchungsraume. 

DIN 2102 bestimmt das Raumgewicht unregelmaBig ge­
formter Probestiicke wie folgt: Die Probestiicke (nicht unter 
50 ccm Inhalt) werden bei etwa 1000 C bis zur Gewichtsgleichheit 
getrocknet und an der Luft gewogen (G tr ). Hierauf lagert man 
(nach DIN 2103, siehe S. 48) die Probestiicke unter Wasser und 
wiegt die wassergesattigten Proben an der Luft (Gs ) und im 

Wasser (GSi ); daraus berechnet sich R = G GtrG_ ing/ccm (auf1/1000 
s 7s1 

abgerundet) . 
Die Tauchwage (hydrostatische Wage) hat auch sonst 

seit Oswald Meyer sich viele Freunde erworben (Fill, Lieb­
scher u. a.); man kann mit ihr in folgender Weise verfahren: 
Man trocknet die Priifstiicke im Trockenschrank bei etwas iiber 
1000 C, laBt sie im Exsikkator auskiihlen und bestimmt dann das 
Trockengewicht (G). Sodann taucht man sie in Paraffin und 
ermittelt ihr Gewicht samt Paraffinhaut (G + Gp ). Nun wiegt 
man unter Wasser (PI). Nennt man V den Rauminhalt des Ge­
steins und V p jenen des Paraffins, so erhalt man das Raulll­
gewicht R des Gesteins aus den Formeln: 

G 
R=r· 
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Dem Raumgewicht der Felsart stellt man haufig die Dichte 
der reinen Gesteinmasse gegeniiber, d. h. das Gewicht der 
Raumeinheit der liickenlosen Felsmasse unter AusschluB der 
Hohlraume (spezifisches Gewicht, Stoffdichte). Bei "liickenlos" 
gefiigten Felsarten fallen Raumgewicht und Stoff-
dichte zusammen, bei liickigen, von Hohlraumen 
erfiillten dagegen sinkt das Raumgewicht urn 
so mehr unter der Betrag der Dichte der Gestein­
masse herab, je groBer die Hohlraumsumme dcr 
Felsart ist. 

Die Stoffdichte wird am besten an Pulvern 
mit Hilfe des bekannten WagegIaschens (Pykno­
meters) ermittelt. Bedeutet G das Gewicht des 
Pulvers an der Luft, Gw das Gewicht der Wasser­
fiillung des Pyknometers, G W +1> das Gewicht der 
Pyknometerfullung, aus Pulver und Wasser be­
stehend, so errechnet sich die Stoffdichte D mit 

D= G 
Gw+G-Gw+ p 

Fur den Versuch werden 20 bis 25 g des zu unter­
suchenden Gesteins verwendet, bci grobkornigen 
Bergarten unter Umstanden auch mehr; bei fein­
k6rnigen Gesteinen geniigen kleinere Mengen. 

15 

10 

5 

o 

50 

DIN 2102 empfiehlt 30 g Pulver zu verwenden; 
(lieses darf auf dem 900-Maschen-Sieb (Priifsiebgewebe 
Xr. 30 DIN 1171) keinen Riickstand hinterlassen und 
mun bei etwa 1000 C getrocknet werden. Empfohlen Ra~~~~;~er 
wi I'd del' Raummesservon Erdmenger-Mann (50ccm von 
Inhalt) Bezugswarme 200 C. Mittelwert aus 2 bis 3 Erdmenger-
Einzelversuchen in g/ccm auf 1/1000 abgerundet. :Mann. 

Gewichtsermittlungsfehler < 1 v. T. (1 auf Tausend). 
Der Raummesser von Erdmenger-:\Iann (Abb. 32) besteht 

aus einem Kolbchen, in das man die genau gewogene Gestein­
probe einfiillt. Aus einem zweiten Kiilbchen, welches Benzol von 
genau bekanntem Inhalt (50ccm) fant, wird das erste Kolb­
chen bis zum Merkstriche (50 ccm) mit Benzol gefiillt; durch 
sanftes Klopfen und Schiitteln des Kolbchens treibt man aus 
dem Pulver samtliche Luftblaschen aus; steht das Benzol hier­
auf unter dem Striche, so mun bis zum Merkzeichen nach­
gefiillt werden. Nun liest man an der Teilung des Halses des 
Fiillkiilbchens die Menge des Benzol" ab, welche zuriickgeblieben 
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ist; sie ist gleich dem Rauminhalte des im unteren Kolbchen be­
find lichen Gesteinpulvers. 

Aus dem Raumgewichte (R) und· dem Stoffgewichte (D) 
kann man ohneweiters den Dichtigkeitsgrad des Gesteins 

R 
(d) errechnen; d = D' Er gibt den Rauminhalt der festen 

Masse in der Raumeinheit an. Zieht man den Wert des Dichtig­
keitsgrades von 1 ab, soerhiilt man den U ndich tigkeitsgrad (U) 
oder die wahre Luckigkeit einer Felsart (U = 1- d). Sie 
spielt bei der Beurteilung der Frostbestandigkeit eine Rolle und 
macht unter Umstanden die Bestimmung der Wasseraufnahme 
entbehrlich. 

Ubersicht der Raumgewichte ellllger wichtiger StraBen -
baugesteine (nach Becke, Burre usw.). 

Granit ......... 2,60 bis 2,73 Diabas ........ 2,77 bis 2,91 
Syenit ........ 2,80 

" 
3,06 Basalt . ....... 2,83 

" 
3,14 

Diorit ......... 2,65 
" 

2,80 Serpentin ...... 2,50 
" 

2,60 
Quarzporphyr .. 2,40 

" 
2,77 Grauwacke .... 2,55 

" 
2,83 

Trachyt ....... 2,10 
" 

2,50 Kalkstein ...... 2,50 
" 

2,70 
Phonolith ..... 2,20 

" 
2,60 Dolomit . ...... 2,70 

" 
2,85 

Quarzitschiefer . 2,50 
" 

2,60 Bausand ....... 1,30 
" 

2,00 
Kieselsandstein . 2,40 

" 
2,58 Kies, Schotter .. 1,50 

" 
2,00 

12. Chemische Zusammensetzung. 
Auf die DurchfUhrung einer chemischen Vollanalyse legt 

besonders Niggli Wert. Die Wissenschaft muE sie fordern; fUr 
viele Verwendungszwecke kann man aber auf sie verzichten, wenn 
Sparsamkeit notig ist. 

Die Auslegung der Analysenergebnisse erheischt Vorsicht; auf 
chemischem Wege festgestellte schadliche Stoffe konnen ganz harm­
los sein, wenn die mikroskopische Betrachtung aufzeigt, daB wetter­
feste, rissefreie Mineralien sie ringsum llickenlos umschlieBen. Es 
muB also neb en der Art der schadlichen Stoffe auch die Form 
ihres Auftretens und ihre Verteilung in der Gesteinmasse berlick­
sichtigt werden. 

In Felsgesteinen schaden vor aHem die Kiese (Ver­
bindungen von Metallen mit Schwefel) durch Entbinden von 
Schwefelsaure, wenn sie mit Wasser und Sauerstoff zusammen­
kommen (Schwefelkies, Wasserkies, Magnetkies, Kupferkies). 
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Man erkennt sie oft schon m. f. Au., sonst unter der Lupe oder 
u. d. M.; legt man einen Gesteinsplitter in 1/10 Salzsaure, dann 
entwickelt sich Schwefelwasserstoff (Braunung oder Schwarzung 
eines Papierstreifens, den man in eine Losung von essigsaurem 
Blei getaucht hat; Geruch!) . 

. In Lockermassen wiinscht man das Vorhandensein von 
Kiesen gleichfalls nicht; Nachweis wie oben. AuBerdem sind u. a. 
unerwiinscht: tonige Verunreinigungen und humose Stoffe. 

Die Menge von Staub- und Tonteilchen, welche in Zuschlag­
stoffen noch geduldet werden kann, ist verschieden, je nach der 
Verteilung dieser Verunreinigungen; sie schaden weniger, wenn sie 
getrennt von den Kornern in deren Zwischenraumen liegen, beein­
triichtigen jedoch die Haftfestigkeit eines Bindemittels sehr, wenn 
sie sich an die Oberflache der Korner anlegen und die Beriihrungs­
fliichen zwischen Bindemittel und Gestein verkleinern. Man stellt 
daher nur eine reine Faustregel auf, wenn man sagt, die Gewichts­
menge der tonigen Verunreinigungen solIe 2 oder 3 v. H. nicht iiber­
schreiten; zweckmaLliger ist die Herstellung und Untersuchung von 
Probekorpern aus dem betreffenden Zuschlagstoff. Einen raschen, 
vorlaufigen tTberblick iiber die Anwesenheit von Tonteilchen ver­
schafft man sich durch Einfiillen einer Probe des Sandes in ein 
einigermaBen hohes GlasgefiiB; man schiittelt kraftig und beobachtet 
das AusmaB der Triibung durch Schwebstoffe, nach dem sich die 
Sandteilchen zu Boden gesetzt haben. 

Humose Stoffe stellt man mit Hilfe der Lupe oder durch 
Aufschlammen (Stocke) in 1/51 Natronlauge (3/100) fest; man fUnt 
etwa 150 ccm Zuschlag in das MeBglas und beobachtet die Farbung 
der Fliissigkeit nach 24 Stunden. 

Gut brauchbare Zuschlage verursachen keine od. schwachgelbe Fiirbung. 
Brauchbare Zuschlage verursachen sattgelbe Farbung. 
Kaum brauchbare Zuschliige verursachen rotlichgelbe Farbung. 
Unbrauchbare Zuschliige verursachen braunrote Farbung. 

13. Verhalten gegen die Warme. 

ZiffermaBige Angaben iiber die Warmeleitfahigkeit und die 
Erwarmbarkeit findet man in den meisten Lehrbiichern iiber 
technische Gesteinkunde (z. B. J. Stiny, 1929). Wichtiger 
fUr den StraBenbauer ist die Ausdehnung der Mineralien 
und Gesteine bei der Erhitzung. Sie betragt beispiels­
weise: 
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Ausdehnungsziffer nach K. Schulz (1914). 

~lineral bZW'1 
Gestein 

Orthoklas 

Quarz 

Hornblende 

Kalkspat 

Kalkstein 
}Iarmor 
Granit 

Linige Ausdehnung 1 
Riiumliche 

Ausdehnung 

0,000017 bis 
0,000024 

Gleichlaufend zur Hauptachse 0,00000781 0,000038 bis 
Senkrecht 0,0000142 0,000042 

0,00000812 
0,000000843 
0,00000953 

Gleichlaufend zur Hauptachse 0,0000262 
Senkrecht 0,0000054 

0,000028 

0,0000081 
0,0000035 
0,0000081 

Die ZerstOrung der Gesteine durch wiederholte Erwarmung 
und Abkuhlung wird hauptsachlich dadurch hervorgerufen, daB die ein­
zelnen Mineralien, sofern sie nicht der tesseralen Kristallgruppe an­
gehoren, nach verschiedenen Richtungen des Raumes ungleiche 
Warmeausdehnungsziffern haben; sie verhalten sich beispielsweise 
beim Kalkspat wie 9: 44 oder annahernd wie 1: 5. In Gesteinen, 
welche aus mehreren Mineralien aufgebaut werden, wirkt sich auBer­
dem noch die Verschiedenheit der Ausdehnungsziffern ungleicher Mine­
ralien aus; hier erreichen die Unterschiede in der linigen Ausdehnung 
rund das DreiBigfache. Es entstehen mithin bei der Erwarmung 
in den Festgesteinen sehr betrachtliche Spannungen von meist ganz 
regelloser Verteilung; ihre Wiederholung schwacht die Festigkeit der 
Kornbindung, ihre Auslosung lockert den Verband, hebt ihn ortlich 
auf und macht das Gestein weniger widerstandsfahig gegen auBere 
Einflusse mannigfacher Art. Gerichtete Tracht ordnet auch die 
\Varmespannungen in bevorzugte Richtungen ein. 

Die Schadigung der Gesteinfestigkeit durch natiirliche 
Warmeanderungen fallt in den Rahmen der gewohnlichen Ver­
witterungskunde (siehe Abschn. 14); an dieser Stelle soll nur die 
Einwirkung einer kiinstlichen Erwarmung der im Bauwesen ver­
wendeten Bergarten kurz erortert werden. 

Zur Erprobung der Feuerbestiindigkeit setzt man Gesteinwurfel 
hohen Hitzegraden aus und lOscht sie dann rasch ab; Gesteinproben, 
welche dabei ihren Zusammenhang bewahren, konnen als hitzebe­
stiindig gelten. Endell, Mautner und Grun-Beckmann zeigten, 
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daD saure (quarzreiche) Gesteine tIer Hitze schlechter widerstehen 
als basische; Stockes Versuche (1928) ergaben, daD gesunde, 
technisch vollwertige, llicht zerhackte Hartgesteine vVarmegradell 
bis 5000 widerstehen, ohne an Festigkeit einzubuDen. Splitt ertragt 
wegen seiner groDeren Rissefreiheit hohere \Varmegrade als Schotter. 

Das Verhalten der Gesteine gegen Hitze kommt bei Stra13en­
baustoffen nicht selten in Frage; so z. B. bei der Herste~lung von 
Teer- und Asphaltbeton; hier wird das zerkleinerte Gestein un­
vermittelt mit hei13en Bindemitteln (urn 1800 bis 2000 C) zusammen­
gebracht. 1st diese Verwendungsart geplant, dann sind die be­
treffenden Bergarten auch darauf zu untersuchen, ob sie rasche 
Erhitzung bis auf etwa 2000 schadlos vertragen konnen; man 
erhitzt fUnf bis sechs gewogene Probestiicke des Schotters (Splitt 
usw.) im Trockenschrank so rasch als moglich auf etwa 2000 C 
und kiihlt sie dann durch Abstellen der Warmequelle und Offnen 
des Schrankes rasch abo Nach jeder Erhitzung und Abkiihlung 
beobachtet man etwa auftretende Risse, Absanden, Abbrockeln 
usw.; schliel3lich wird durch Abwiegen festgestellt, ob durch die 
Erprobung ein Gewichtsverlust stattgefunden hat und in welchem 
Ausma13e. Man kann die Probe durch Abschrecken des erhitzten 
Schotters mit kaltem Wasser verscharfen. Die Erhitzungspriifung 
ist durch die Mitteilungen Stockes nicht iiberfliissig geworden; 
sie zeigt kleine Schadigungen auf, welche der Schotter (Splitt) 
bei der Erzeugung erlitten hat; sie deuten meist auf eine gewisse 
Sprodigkeit des Gesteins oder auf Wirkungen des Gebirgsdruckes 
hin. Bei rascher Abkiihlung nach Erhitzung auf 2000 Chat 
Stocke iibrigens auch bei Schotterstiicken von dichtem Basalt, 
feinkornigem, kliiftigem Diabas, feinkristallinem Quarzporphyr 
usw. merkbare Absplitterungen erhalten. 

Zuweilen zeigt die Hitzeprobe auch die Sonnenbrennernatur 
emes Vorkommens auf. 

14. Bestiindigkeit gegen Frost und Witterung 
(Wetterbestiindigkeit). 

Die Wetterbestandigkeit einer Gebirgsart ist ihre Wider­
standigkeit gegen Verwitterung jeder Art. 

Sie wird auDer durch den Verband, das Gefuge usw. auch 
von dem mineralischen Aufbau der Bergarten sehr beeinfluDt; so 
vermag Schwefelkies selbst recht feste Gesteine rasch und tief­
greifend zu zerstoren, wenn er im Gestein so eingelagert ist, daD feuchte 
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Luft ihn erreichen kann; Kaolin und Zersetzungston, die sich in 
verwitternden Feldspaten bilden, fordern die weitere Zerstorung 
des Gesteins sehr. 

Innige Wechselbeziehungen verkn upfen Wassergehalt des Ge­
steins und Verwitterbarkeit. Bedingen Hellglimmer, Dunkelglimmer, 
Talk oder Chlorit den Gehalt einer Bergart an g e bun den e m Wasser, 
so ist die Wetterbestiindigkeit im allgemeinen noch nicht gefiihr­
det; es ware denn, daB diese schuppchenartig ausgebildeten Minera­
lien das Gestein so reichlich durchsetzen, daB ihre Spaltfugen das 
Vordringen des Verwitterungsvorganges wesentlich beschleunigen. 
Binden jedoch Folgemineralien (die sich durch Oberfliichenver­
witte rung aus fruher vorhanden gewesenen Mineralien neu gebildet 
haben) das Wasser, dann weist dies auf Unfrische des Gesteins hin; 
solche "warnende" Mineralien sind u. a. Kaolin, Kaolinit, Nakrit, 
Pholerit, Allophan, Hydrargillit, die sog. "Siedesteine" (Zeolithe) 
u. a. m. 

Wichtig fUr den StraBenbau ist die Widerstandigkeit einer 
Bergart gegen Warmeschwankungen (vgl. Abschn. 13). Wahrend 
der Mittagstunden erhitzen die sengenden Sonnenstrahlen das 
Gestein, namentlich wenn es dunkel gefarbt ist, bis auf 600 oder 
700 C; ziehen dann Warmegewitter auf, so kiihlen seine Regen­
schauer die Bergart ganz plotzlich bis auf 150 und noch weniger 
abo Ja, HagelschloBen konnen rasche Abkiihlungen bis an den 
Frostpunkt heran verursachen. Besonders warmeempfindlich sind 
die sog. "Sonnenbrenner"; der Sonnenbrand tritt meist an 
Basalten, aber aucl:l: an anderen grauen bis dunklen Gesteinarten 
auf; so Z. B. an Phonolith, Melaphyr, Monchiquit uSW. 

Die Sonnen brenner zerfallen binnen kurzer Zeit in rundliche, oft 
knorpelige Stuckchen von Hirsekorn - bis etwa HaselnuBgroBe; vor 
dem Zerfalle zeigen sich auf der Oberflache des Gesteins weHlliche 
Flecken oder Sprenkel. DrauBen im Bruch sind Sonnen brenner von 
guten Basalten m. f. Au. vielfach gar nicht zu unterscheiden; man 
muLl daher nach anderen Erkennungsmoglichkeiten suchen. 

Steuer hat behauptet, daB Basalte mit mehr als 46 V. H. Kiesel­
saure niemals Sonnenbrand erleiden, dagegen Basalte mit weniger 
Kieselsaure recht haufig. Glasreiche und nephelinreiche Basalte neigell 
sehr zum graupeligen Zerfalle; die Sonnenhitze entzieht dem Gestein­
glase und dem "Nephelinglase" (Berg, Leppla, Stiny) Wasser und 
erzeugt so Spannungen in den glasigen Massen; das "Glas" zero 
springt llach feinen Rissen; diese offnen weiteren Verwitterungs­
erscheinungen Tur und Tor. 

Die Sonnenbrennereigensc~aft von Gesteinen stellt man meist 
auf chemischem Wege fest; Anhaltspunkte geben auch die Risse­
bildungen, die man u. d. M. beobachten kallll. 
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Man kocht Gesteinsplitter zuerst 10 Minuten lang in hochgra­
diger Salzsaure und sodann in 5/ 100 SodalOsung; Sonnenbrenner ver­
raten sich in aller Regel durch das Auftreten heller Flecken und 
weiBer Strichelchen; die Probe ist nicht immer vollstandig verlaBlich. 

Nach den Untersuchungen von K. Holler (1930) kann man die 
Sonnenbrenner auch schon bei Betrachtung von Dunnschliffell 
frischen Gesteins u. d. M. erkennen. Es zeigen sich schlierige Au­
sammlungen hellfarbiger Grundmasse und dunne Schniire von weiB­
licher, glasartiger Masse, deren Lichtbrechung niedriger ist als jene 
des Kanada balsams; diese Stellen 
erscheinen narch dem Eintritte 
des Sonnenbrandes triibe und zer­
setzt; auBerdem zerreiBt langs 
ihnen mit Vorliebe das Gestein. 
Holler sieht die Restglasmasse der 
Sonnenbrenner als siedesteinahn­

100 v.H. 

90 

80 

Hche Stoffe (Zeolithe; Spreustein) t 70 
an. Ein weiteres Unterscheidungs-
merkmal ist nach Holler (1930) 60 

die Entwasserungslinie. Sie ~ 
verlauft bei Sonnenbrennern an- ~ 50 

nahernd stetig, bei guten Basalten ~ 
unstetig; die deutlichen Knicke ~ 
deuten eine stufenweise ·Wasser- 1ii:: 30 

abgabe an (Abb. 33). 
Ein anderes Verfahren zur 

Erkennung von Sonnenbrennern 
ist folgendes: Man mischt Basalt­
mehl und Zinkstaub zu gleichen 
Teilen und setzt Salzsaure hinzu. 
Bei Sonnenbrennern farbt sich die 
Liisung je nach der starkeren 
oder schwacheren Ausbildung des 
Sonnenbrenners veil, wahrend ge­
sunde Basalte sich nicht veil 

Abb. 33. Die Entwiisserungslinie eines 
Sonnenbrenners yerli\ uft ann;ihernd 
stetig (c); gute Basalte geben stufen­
weise ""asser ab (a, b). ~ach K. 

Holler. 

farben. Versetzt man die geseihten Liisungen mit Ammoniak, dann 
geben die hellen Liisungen guter Basalte einen weiBen, jene ,-eilell 
von Sonnenbrennern dagegen griine Niederschlage. 

Man konnte auBerdem eine Widerstandsfahigkeit gegen 
Frost (Frosthiirte, Frostbestandigkeit), gegen chemische Zer­
setzung (Auslaugung, Losung; Losungsfestigkeit) und gegen 
Besiedlung durch Lebewesen usw. unterscheiden; meist spricht 
man aber nur von einer Wetterbestandigkeit im aIlgemeinen: 
in der Natur wirken meist aIle drei Unterarten der Verwitterung 
mehr oder minder gemeinsam. 
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Frosthartepriifung. 
DIN 2104 beurteilt die Frostbestandigkeitr nach der 

Wasseraufnahme a) bei gewohnlichem Luftdruck b) unter Pressung 
(Sattigungsziffer; siehe S. 49) und c) nach dem Verhalten beim 
Frostversuch mit wassergetrankten Proben. 

Bei letzterem setzt man die nach DIN DVM 2103 wasserge­
triinkten Proben 25mal abwechselnd dem Froste aus und taut sie 
wieder in Wasser auf. Als Probestiicke werden 3 bis 5 Wiirfel oder 
10 Schotter (nieht kleiner als 50 ccm) verwendet; man reinigt und 
biirstet sie vor dem Versuch gut. Der Frostraum darf nicht zu klein 
sein; der Wiirmeabfall in ihm ist so zu regeln,daG die Warme allmiih­
lieh (in etwa 4 Stunden) auf mindestens - 15° C fiillt; dieser Kiilte­
grad muG 2 Stunden lang gehalten werden. Nach jeder Frostbean­
sprue hung brmgt man die Proben in die gleichen, mit iiberdampftem 
Wasser von etwa 15° C gefiillten Porzellanschalen (GlasgefiiGe) und 
beliWt sie hier mindestens 2 Stunden. Sodann stellt man allfiHlige 
Zerstorungserscheinungen fest und wiegt die Proben. Am Ende des 
Versuches dampft man das zum Auftauen beniitzte Wasser ab und 
bestimmt das Gewicht der ab· und ausgelosten Teile. Man gibt an: 

1. das Gewicht del' nach DIN 2102 (Raumgewicht, a) get rockne ten 
Proben; 

2. das Gewicht del' nach DIN 2103 Ia wassergetrankten Proben 
v 0 I' dem Frostversuch; 

3. das Gewicht der nach DIN 2103 Ia wassergetrankten Proben 
11 a c h dem Frostversuch; 

4. das Gewicht del' ab- und ausgelosten Teile, bezogen auf das 
Troekengewicht; 

5. den Befund an den Proben nach dem Frostversuch. 

Zum Schlusse ermittelt man noch die Druckfestigkeit im nas­
sen Zustande. Die Frostpriifung kann entfallen, wenn das Gestein 
weniger als 0,5 V. H. Wasser aufnimmt (aufs Trockengewicht be­
rechnet). 

Gegen die osterr. Norm, welche Abkuhlung bis 22° C vor­
schreibt, hat Fill unger (1930) beachtenswerte Einwande er­
hoben. Da der Frostprobe viele Mangel anhaften, ersetzt man sie 
(Abb. 34, 35) oft durch Beobachtung des Verhaltens des Gesteins 
in der Natur (Schutthalden, Felswande, Steinbruche) und an 
Bauwerken (Bruckenpfeilern, Stutzmauero, Grabsteinen u. dgl.), 
ferner durch Schlusse aus dem Wasseraufnahmevermogen, aus 
der mikroskopischen Prufung und aus dem Gefiige der Bergart. 
Gesteine mit zahlreichen kleinen Lucken scheinen besonders 
frostgefahrdet zu sein, ebenso tonhaltige usw. 
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Die Sattigung!lziffer gibt ein annaherndes MaE fUr die 
Frostbestandigkeit einer Felsart. Da namlich del' Frost die Wande 
del' Hohlraume nul' dann zerstort, wenn das gefrierende Wasser 
keinen Platz zur Ausdehnung vorfindet, so wird das Zerfrieren 
rechnungsmaBig im allgemeinen nul' bei solchen Gesteinen auf­
treten, deren Sattigungsziffer den Wert von 0,90 iiberschreitet. 

Abb; 3.4. Leicht yerwitternde Gesteine yerlieren rasch ihre schaden Kanten; 
auch die Ec]<en run den sich abo Basalttuff in ciner Biischungsmauer; Orvieto, 

Via Postierla. Eigena ufnahme 1930. 

In Wirklichkeit liegt nach Hirsch wald del' obere Grenzwert 
del' Sattigungsziffer fiir frostbestandige Gesteine wesentlich 
tiefer, etwa bei 0,80 im Durchschnitte und sinkt bei einer 
regelmaBigen Anordnung del' Gesteinliicken in gleichgerichteten 
Lagen, bei Erweichungsfahigkeit des Gesteinbindemittels in 
Wasser usw. sogar bis auf 0,7 herab. 

Wie weit hinsiehtlieh der Frostpriifung die lIeinungen derzeit 
noeh auseinandergehen, zeigen iibrigens die VerOffentlichungen von 
C. Schneider, A.l\L Schmolzer, Spacek (1931) und Honigmann 
(1932). Maddalena (1929) hat gezeigt, dall die Tetmayersche 
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Art der Beurteilung der Frostbestandigkeit eines Gesteins fUr die 
Sandsteine des Apennin nicht zutreffe; hier besteht keine Beziehung 
zwischen Frostharte und Druckfestigkeitsunterschied im wasser­
satten und trockenen Zustande. 

Die erforderliche Frostdauer bei der Frostprobe behandeln 
Versuche von E. Erlinger und H. Kostron (1933); darnach 
scheint die Frostdauer in den bisherigen Normenblattern zu 

Abb. 35. Die Triimmer wetterfester Ge­
steine behalten Jahrhunderte lang ihre 
scharfen Kanten und spitz en Ecken. 
Dioritbruch von Widys Sohne in Geb-

harts bei Schrems, N. O. 

knapp bemessen zu sein. 
Eine weitere Veroffent­
lichung derselben Verfasser 
(1933) erortert den EinfluB 
der Gefrieranlage auf die 
Abkiihlungsverhaltnisse bei 
der Frostprobe. 

A bgekiirzte W etterfestig­
keitspriifungen ha ben S e i p P 
(1905) und Leduc (1909) 
vorgeschlagen. 

Die Ergebnisse der Frost­
prufung hangen von den Ver­
suchsbedingungen mehr oder 
minder stark abo Die wichtig­
sten derselben sind: die GroBe 
und Form der Probekorper, 
die GroBe und Form des 
Gefrierraumes, die spezifische 
'Warme des Versuchskorpers 
und sein Warmegrad, die 

Dauer der Frosteinwirkung, der Feuchtigkeitsgehalt des Versuchs­
korpers, der Feuchtigkeitsgehalt der Luft im Gefrierraum, das 
Warmefassungsvermogen (Kapazitat), die spezifische Warme und 
Bewegung der Kiihlfliissigkeit, die zeitliche und ortliche Warme­
verteilung im Gefrierraum und im Versuchskorper, die Raschheit 
der Abkiihlung des Versuchskiirpers, die Vorgange beim Auftauen 
der Versuchskorper usw. In der Natur saugt das frierende Gestein 
oft 'Wasser durch Haarrohrchenwirkung oder reinen Zug nach; 
dies erklart vielleicht manche Nichtiibereinstimmung zwischen 
Versuch und Naturbeobachtung und manches anscheinend wider­
spruchsvolle Verhalten von Bergarten in Bauwerken. 

Weitere Bemerkungen iiber die WetterbesUindigkeit. 
Eine der ersten V or bedingungen fiir die Wetter bestandigkeit 

eines Gesteins ist seine "Frische"; die Mineralien, welche sein 
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Stutzgerust bilden, mussen unyersehrt sein und durfen keine 
vorgeschrittenen schadlichen Umwandlungsvorgange zeigen; 
den Angelpunkt der Feststellungen bildet meist die Beschaffenheit 
der Feldspate; wichtige Hilfsdienste leisten dabei Ritzharte­
prufung (S. 85) und Mikroskop. 

Die Wetterbestandig~eit straBenbaulich wichtiger Mineralien 
beleuchten nachstehende Faustregeln: 

1. Sehr wetterfest sind: 

Quarz (in kohlensauren Alkalien etwas lOslich). 
Hellglimmer (Muskovit) und Seidenglimmer (Serizit); ver­

lieren im Laufe der Zeit meist nur oberflachlich ihren Alkaliengehalt; 
Umwandlung in Si0 2 erfordert sehr lange Zeitraume. 

Turmalin: sehr widerstandig, eben so Graphit, Cordierit, 
Andalusit. 

Dunkelglimmer (Biotit) im vollig frisch en Zustande; Epidot, 
Talk, Grunglimmer (Chlorit) und Granat werden bei Einwir­
kung von Sehwefelsaure (Kiese!) langsam zersetzt. 

2. Wetterfest, aber z. B. von alkalischen und kohlensaurehaltigen 
Losungen angreifbar: 

A p a ti t (gegen Schwefelsaure empfindlich). 
Aug i t e: wenig angreifbar. 
Hornblenden: wegen ihrer weitgehenderen Spaltbarkeit meist 

leichter zersetzbar als die entsprechenden Abarten der Augite. 
Feldspate: die kalkreichen Plagioklase (Labradorit, By tow­

nit, Anorthit) erliegen den Zersetzungsmitteln (Schwefelsaure usw.) 
etwas leichter als die Alkalifeldspate und kalkarmen Plagioklase 
(Orthoklas, Mikroklin, Albit, Oligoklas). 

S e r pen tin: gegen kohlensaurehaltige ·Wasser nich t widerstan dig; 
sonst ziemlich wetterfest. 

3. Ais maBig wetterbestandig gelten: 

Dunkelglimmer im unfrischen, aufgeblatterten Zustande; 
die ursprunglich glanzend schwarze Farbe ist dann bereits einer 
braunroten bis goldigen gewichen. 

Feldspatvertreter (Leucit, Nephelin, Sodalith, Hauyn); be­
sonders gegen Schwefelsaure empfindlich (bildet sich z. B. aus 
Kiesen). 

Feldspate mit glanzlosen, matt en Spaltflachen. 
Basische Gesteinglaser; wirken z. B. am Sonnenbrande mit. 
Kalkspat und Dolomit (kohlensaurehiiltiges Wasser laugt 

sie an !). 
Olivin; bricht gerne aus, wenn er in Nestern oder gar in 

Knollen (Olivinknollen) auftritt. 
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4. N ieht wetterbestandig sind: 

Starker angewitterte Feldspate (erdige Bruchflaehen), 
Eisenkies, Magnetkies, Wasserkies, Siedesteine (Zeolithe), 
Kaolinmineralien, Gips, Anhydrit usw. 

D. Festigkeitsuntersuchungen. 

V orbemerkungen fiber Gesteinfestigkeit 1m 
allgemeinen. 

Uber die notwendigen Einzeluntersuehungen entseheidet del' 
Verwendungszweek eines Bausteines; darnach kann entweder die 
Untersuchung del' Druckfestigkeit des Gesteins im Vordergrunde 
stehen, wie z. B. bei Gesteinen fUr die Packlage, fur Gewolbe, hohe 
Stutzmauern, Bogenbrueken mit verlorenen Widerlagern usw.; in del' 
Regel wird man abel' Gesteine fUr Fahrbahndecken auf Widerstands­
fahigkeit gegen dynamisehe Beanspruchungen (Schlag, StoB, Dauer­
festigkeit) priifen. ::\Ian begnuge sieh in den Priifungszeugnissen 
nicht mit den .!Hittelwerten del' Versuchsergebnisse, sondeI'll ver­
lange auch die J\Iitteilung del' Einzelwerte, namentlich del' Hoehst­
und .Mindestwerte; stellen letztere in vielen Fallen auch nur Zu­
fallswerte (sog. "AusreiBer") dar, so bieten sie anderseits doeh sehr 
haufig wert volle Anhaltspunkte fUr die Beurteilung del' GleichmaBig­
keit del' Gesteinausbildung (Vorkommen von Schnitten und Haar­
rissen), machen unter Umstanden auf das Vorhandenseill minder­
wertigerer und besserer Gesteinabarten im Steinbruch aufmerksam 
und veranlassen so die AusfUhrung weiterer, die Gesteinkenntnis und 
sachgemaBe Verwertung des Gesteins fordernder, planmiiBiger 
Festigkeitsuntersuehungen. 

Die Festigkeitsuntersuchungen ergeben bei den natiirlichen 
Bausteinen nul' gute, brauchbare Anhaltspunkte, abel' 
keine wissenschaftlich vollig einwandfreien, rein herauszu­
schiiJenden, unbedingten Ergebnisse. Es ist gut, sich dies VOl' Augen 
zu halten, weil es VOl' einer ungerechtfertigten Uberschatzung del' 
Festigkeitspriifungen bewahrt. 

Del' Grund fUr die Begrenzung der erreichbaren Genauigkeit 
und VerliiBlichkeit liegt in der Ungleichteiligkeit der Felsarten. Die 
"molekulare" Festigkeit im Sinne von Smekal ist vielma Is groBer 
als die" Stoffestigkeit", d. h. die Festigkeit des risselos gedachten 
Gesteinstoffes. Die Stoffestigkeit ist nun wiederum weit groBer 
als die "Verwertungsfestigkeit" (Verwendungsfestigkeit, Aus­
bildungsfestigkeit) der Gesteine; die Gesteinkorper sind ja von zahl­
reichen Rissen und KlUften durchzogen, welche die Festigkeit um so 
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mehr herabsetzen, je engstiindiger sie sind und je voIlstiindiger sie den 
Zusammenhang des Gesteinstoffes aufheben. So erkliiren sich 
zwanglos die hohen Festigkeitswerte kleiner Probekorper und die 
niedrigen Priifungsziffern groBer Probekorper aus dem gleichen Ge­
stein; fUr die "Gesteinpriifung" ist der von den Kluftscharen be­
grenzte Teilkorper der Gesteinmasse, der sog. "Grundkorper" die 
Einheit (S. 36); BlOcke, die aus mehreren solchen Teilstiicken be· 
stehen, steIlen schon einen zusammengesetzten Korper, einen Kor· 
per hoherer Ordnung mit ganz anderen Festigkeitsverhiiltnissen dar. 

Greger (1930) warnt davor, das Gestein "bergfrisch" auf 
seine Festigkeit zu prufen; man erhalt zu niedrige Werte; er 
empfiehlt, nur Stucke zu prufen, welche mindestens 3 Monate 
alt sind; bis dahin sollen sich die Spannungen ausgeglichen haben, 
unter derem Einflusse das bergfrische Gestein noch steht. Greger 
meint, daB eine 14tagige Wasserlagerung der Prufstucke die drei­
monatige Trockenlagerung ersetzen kann. In der StraBe werden 
jedoch die Gesteine sehr oft im nassen Zustande beansprucht 
(Regen, aufsteigende Grundfeuchtigkeit i). 

Jedes Priifverfahren unterliegt Fehlerquellen. Der zu erwartende 

mittlere Fehler (m) einer Priifung betriigt m = ± V E a 2 
, wobei 

n~1 

Ea2 die Summe der Quadrate aIler Abweichungen der Einzelergeb­
nisse yom arithmetischen Mittel und n die Anzahl der Einzelwerte 
bedeutet. Der mittlere Fehler gibt einen MaBstab fiir die Genauig­
keit des Priifverfahrens ab. Priift man verschiedene Proben desselben 
Vorkommens, so ergibt sich auf ahnliche 'Weise die mittlere Ab-

weichung ]I[ der Werte yom arithmetischen Mittel zu M = ± V E a~ . 
n~1 

Die mittlere UngleichmiiBigkeit errechnet sich daraus mit mu = 
= ± V.11[2~ m 2 • Genaueres teilt hieriiber insbesondere H. Hoeffgen 
(1929) mit. 

Wird die Festigkeit eines Gesteins iiberwunden, so tritt Bruch 
ein. Der Form nach unterscheidet man den Trenn bruch, welchen 
die Uberwindung des Trennwiderstandes (ReiBfestigkeit, Zusammen­
halt) oder der Querdehnungsfiihigkeit herbeifiihrt, und den G lei t­
bruch, welcher in den Fliichen der groBten Schubspannung unter 
Uberwindung der Schubfestigkeit eintritt. Zwischen diesen beiden 
Bruchformen vermittelt der Verschie bungs bruch; bei ihm tragen 
Schub- und Normalspannungen in verschiedenem Verhiiltnis zur 
Uberwindung der Festigkeit bei (Leon). Die Bergarten geben z. B. 
beim Zugversuch einen Trenn-, beim Druckversuch einen dem 
Gleitbruche sehr nahestehenden Verschiebungsbruch. Unter allseitigem 
Druck ertragen die Gesteine bedeutende bleibende Formiinderungen. 

Stiny, Stra13enbaugesteine. 5 
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15. Druckfestigkeit. 
Die Druckfestigkeitsprobe hat keine groBe Bedeutung fiir den 

neuzeitlichen StraBenbauer mehr. Ais Probekorper verwendet man 
Wiidel oder Walzen (Zylinder). 

Die Wiirfel ("Wiirfel£estigkeit") sagt man mittels der 
Steinsage aus einem unbehauenen Block (DIN 2105) oder 
Bruchstiick heraus und schleift sie dann eben an. Kostron (1933) 
macht darauf aufmerksam, daB Unterschiede im "Schneiden" 
ungleich starke Zerstorungen des Gesteins hervorrufen konnen; 
die Festigkeitsergebnisse sind dann verschieden je nach dem 
verwendeten Werkzeug (Gattersage, Kreissage); man sollte daher 
die Probewiirfel in einheitlicher Weise herstellen. Beim Zersagen 
achte man darauf, daB die Bezeichnung der Lagerflachen nicht 
verlorengeht. 

Die Genauigkeit der Druckprobe befriedigt nicht; DIN 2105 
empfiehlt daher die Abrundung auf ganze 10 kg!qcm. Es kommen 
Abweichungen von zugehorigen Mitteln bis zu einem Betrage von 
30 und mehr v. H. vor. Hoeffgen (1929) hat den mittleren Fehler 
bei der Untersuchung von Granit mit ± 279 kg!qcm erhoben. Auf 
die "Streuung" der Werte haben u. a. Einflull: die Art der Her­
stellung des Versuchskorpers (siehe oben), die GroBe und Form 
des Priifstiicks, die Genauigkeit der Druckpresse und ihrer Anzeige, 
die Tracht des Priifkorpers und die Stellung gerichteter Mineral­
anordnungen zur Richtung der Beanspruchung, die Ebenheit der 
Druckflachen des Versuchskorpers und der Genauigkeitsgrad ihrer 
Gleichrichtung, die Auflastungsgeschwindigkeit, die Rissefreiheit 
und sonstige GleichmaBigkeit in der Ausbildung des Priifkorpers usw. 

Walzen ("Walzenfestigkeit") werden mittels groBer Kern­
bohrer aus dem Gestein herausgebohrt. Die beiden Druck­
flachen miissen ebenso sorgfaltig angearbeitet werden wie 
bei Wiirfeln; sie miissen dem Lager gleichgerichtet sein und auf 
der Mantelflache der Walze senkrecht stehen. Die Hohe der Wal­

zen kann gleich dem Durchmesser (Schweden) oder gleich vcr sein. 

Was die GroBe der Probekorper anlangt, so richtet sie sich, 
wenn man die Verwendungsfestigkeit der Felsart erproben will, 
nach der Verwertung der Gebirgsart; es geniigen dann fUr Druck­
versuche an Schottergut Kantenlangen (WalzenhOhen) von 
25 bis 50 mm; da beim Zerkleinern zu Schotter das Felsstiick 
ohnedies nach den Kliiften als Flachen geringsten Widerstandes 
zerspringt, empfiehlt es sich, die Probewiirfel aus solchen Grob-
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schotterstucken und nicht aus unzerkleinertem, etwafeinstichigem 
Bruehstein herauszusehneiden; man erhalt so Werte, die dem 
Verhalten der Felsart bei ihrer Verwendung naherkommen. 

Gro bkornige Gesteine werden selten zu Schotter verwendet; sie 
verlangen eigentlich groBere Kantenlangen; so z. B. Granite mit 
groBen Feldspaten (Speckwurstgranit, "Krammelstein"), Tra­
chyte mit groBen Sanidineinsprenglingen, Breschen, Augengneise; 
verwendet man sie aber als Schotter, so werden die Ergebnisse 
der Druckpriifung mit der tatsachlichen Bewahrung besser iiberein­
stimmen, wenn man kleinere Probekorper, etwa von 3 bis 4 cm 
Kantenlange anwendet; der schwankenden mineralischen Zusam­
mensetzung und auch sonst recht verschiedenartigen Beschaffenheit 
der Probe kann man dadurch gerecht werden, daB man eine weit 
groBere Anzahl von Probestiicken priift; die starke Streuung der 
Werte wird das ungleiche Verhalten der Schotter in der Fahrbahn­
decke widerspiegeln; derartige Ergebnisse raten dann fiir sich schon 
von der Anwendung so grobkorniger Bergarten ab; denn nichts be­
fordert die Zerstorung der Fahrbahn so sehr wie ihre ungleich­
maBige Abniitzung. 

Bei der Prufung von Pflastersteinen wird man eine Kanten­
lange von etwa 7 bis 10 em, bei Bruehsteinen fUr Packlagen usw. 
noeh hohere AusmaBe empfehlen mussen (15 em und mehr). 
DIN 2105 sehreibt fUr Sehotter Mindestkantenlangen von 4 em 
bzw. 6 em vor (grobkristalline oder ungleiehmaBige Gesteine). 

Die eidgenossische Priifstelle untersucht nach de Quervain 
(1931) Wiirfel von 7 cm Kantenlange nach 28tagiger Trocknung; 
Niggli (1928) wiinscht das Mittel von mindestens 5 Versuchen 
(trocken, wassersatt und wassersatt nach 25maligem Gefrieren). 

Bei gleiehartigem Gestein umfaBt eine Versuehsreihe min­
destens 3, besser aber 5 bis 9 Wiirfelproben, bei ungleiehartigen 
Felsarten 9 bis 12 Wurfelpriifungen. Die Probekorper sind vor 
der Priifung bei gelinder Warme (urn 600 C) oder im luftver­
diinnten Raum zu troeknen (DIN 2105). Der Versueh kann mit 
jeder beliebigen Priifmasehine ausgefUhrt werden, welehe den 
Anforderungen von DIN 1604 geniigt. 

Schmiert man die Druckflachen nicht mit dicken Olen, dann 
halt die Reibung an den DruckfUichen das Gestein zusammen und 
verhindert seine Querdehnung. Schmierung ermoglicht Querdehnung 
auf der ganzen Hohe des Probekorpers; der Steinwiirfel zerspringt 
nach Flachen, die der Druckrichtung annahernd gleichlaufen; gleich­
zeitig erfolgt auch der Bruch des Gesteins schon bei einer urn 
rund 50 v. H. geringeren Auflast. Die Druckfestigkeit steigt im 

5* 
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allgemeinen mit der Auflastungsgeschwindigkeit; urn vergleichbare 
und fiir den Bau verwertbare Ergebnisse zu erzielen, muB man bei 
geringen Auflastungsgeschwindigkeiten priifen und die GroBe der 
gedriickten Flache beriicksichtigen. Die Spannungssteigerung im 
Probekorper soIl stetig etwa 12 bis 15 kg/qcm sekundlich betragen 
(DIN 2105). 

Gesteine, deren Wasseraufsaugung uber 0,5 Gewichts­
hundertsteln liegt, sollen auch im wassergetrankten Zustande 

Abb. 36. Stahlgefiifl ' flir die 
Untersuchung von Schottern auf 
Druckfestigkeit. Stoffpriifungsamt 

Berlin-Dahlem. 

gepruft (vgl. S. 60) und auBerdem 
der Frostprobe unterworfen werden 
(DIN 2105). 

Gesteine mit schiefriger, stark 
schichtiger, flaseriger oder uber­
haupt deutlich geregelter Tracht 
zeigen sehr verschiedene Druck­
festigkeit, je nachdem die Druck­
krafte gleichgerichtet zur Schiefe­
rung bzw. Flaserung oder senkrecht 
zu ihr wirken; man pruft daher 
bei sol chen Gesteinen die doppelte 
Anzahl der Pro bekorper, und zwar 
die eine Halfte gleichlaufend zur 
Schichtung (Regelung) und den 
Rest senkrecht dazu. DIN 2105 
wunscht die Druckfestigkeits­
anderungen des Gesteins bei Aus­
ubung des Druckes gleichgerichtet 

zur Schieferung in Hundertsteln der Druckfestigkeiten bei 
Prufung senkrecht zur Lagerflache anzugeben. 

In ahnlicher Weise wie feste Gebirgsarten konnen auch 
rollige auf ihre Druckfestigkeit untersucht werden. Das staatliche 
Stoffpriifungsamt Berlin-Dahlem untersucht 3 kg Schotter von 
35 bis 60mm KorngroBe in einem StahlgefaB von 170mm Walzen­
durchmesser und 150 mm Tiefe (Abb. 36). Ein Druckstempel 
preBt eingeruttelte Schotter mit einer Kraft von 40 t zusammen; 
der Hochstdruck wird in 1 bis F 12 Minuten erreicht. Hierauf wird 
die Probe gesiebt (5, 10, 15, 20, 35 mm Lochdurchmesser). 

Die Gesteinpriifstelle der deutschen Reichsbahngesellschaft in 
Kassel verwendet gleiche Raummengen Schotter statt der gleichen 
Gewichtsmengen; sie legt weiters groBen Wert darauf, daB die Probe 
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auch der Korngestalt nach eine gute Durchschnittspro be sei (Gehalt 
an splittrigen, schaligen oder plattenformigen Stiicken). Die Be­
wertung des Schottergutes solI nach dem Feinheitsmodul des Prilf­
gutes vor und nach der Untersuchung erfolgen (Abrams). 

Dehnma13 in kg/qcm, ermitte1t aus der federnden Zusammen-
druckung (nach Burchartz, Saenger und Stocke). 

Basalt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 562500 973000 1 077 800 
Diabas ..................... 692300 759500 789500 
Porphyr . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 679200 
Granit ..................... 515800 531000 592100 614300 
Sandstein. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 430 600 
Liickiger (schlackiger) Basalt. 334600 

16. Schub- und Scherfestigkeit. 
Gesteine werden selten auf Schub­

festigkeit untersucht, obwohl sie der 
neuzeitliche Verkehr in hohem MaBe 
so beansprucht; nach neueren An-
schauungen (Hoeffgen 1929 u. a.) 
ware die Bestimmung der Schub­
festigkeit von StraBenbaugesteinen 
sogar viel wichtiger als die Be­
stimmung der Druckfestigkeit; ihm 

:-; 

Abb. 37. Priifgeriit fUr die 
Untersuchung der Schubfestig­
keit von Gesteinen; es kann 
in jede griiJ3ere Druckpresse 

eingesetzt werden. 

ist ohneweiters zuzustimmen; ein geeignetes Priifverfahren ware 
erst auszuarbeiten. Gaber (1929) legt einen Balken, der aus 
dem zu priifenden Gestein herausgeschnitten wurde, hohl auf 
und driickt ihn mittels eines Stem pels durch, welcher genau 
zwischen beide Auflager eingepaBt ist. 

p 
7: = 2 F kgJqcm. 

Das an der Lehrkanzel fUr Technische Geologie an der 
Technischen Hochschule in Wien verwendete, gleichfalls zwei­
schnittige Priifgerat stellt Abb. 37 dar. 

17. Zugfestigkeit (Zerreif3festigkeit). 
Fur die'Untersuchung von Gesteinen auf Zugfestigkeit verwendet 

man Achterkorper wie bei der Betonpriifung oder nach dem Vor­
schlage von J. Hirschwald BlOcke von der Form der Abb. 38; 
man zersiigt sie in einzelne Platten, welche in die Einspannvorrich­
tung eingelegt werden. 
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Die ZerreiBfestigkeit gilt mit P. Ludwik als MaB des Zu­
sammenhaltens eines Korpers (Kohasion, Kornbindung). 
ZerreiBen Korper derart in zwei Stiicke, daB die Bruchstiicke 
keine sichtbaren, dauernden Veranderungen aufweisen, dann nennt 
man sie "vollkommen sprode" (ideal sprode). Die Trennfestigkeits­
grenze ist auch die Elastizitatsgrenze. 

Nur wenige Stoffe sind vollkommen sprode (S. 73); die 
meisten Stoffe verformen sich schon unterhalb der ZerreiB­

grenze; Zusammenhalt und 

o 
c 

8 

Abb. 38. Form und Ausma/3e von Priif­
ktirpern fUr die Untersuchung von 
Gesteinen auf Zugfestigkeit. Nach J. 
Hirschwald. A, B, C, D = einzelne 
Platten, welche von dem Block herunter-

gesagt werden. 

bildsame Verformung iiber­
lagern sich dann. 

18. Biegungsfestigkeit. 
Eine Platte wird auf 

Biegung beansprucht, wenn die 
auBeren Krafte senkrecht zur 
Plattenebene angreifen und in 
jedem Querschnitte ein Krafte­
paar hervorrufen, dessen Ebene 
auf der Querschnittebene senk­
recht steht. Der GroBtwert 
der Spannung, welcher den 
Bruch der Platte herbeifiihrt, 
heiBt Biegungsfestigkeit; je 
nachdem der Bruch infolge Zu­
sammenstauchens der Korner 
auf der Druckseite der Platte 
erfolgt, oder durch ZerreiBen 
der Kornfasern auf der Zug. 
seite herbeigefiihrt wird, ist die 
Biegungsfestigkeit eine Druck· 
oder Zugspannung. Bei Ge­

steinen ist die Biegungsfestigkeit stets eine Zugspannung. 
Obwohl die StraBenbaustoffe auch auf Biegungsfestigkeit be­

ansprucht werden, sieht man von einer Biegeprobe meistens abo Sie 
kann durch die Schubpriifung ersetzt werden (Abschnitt 16, S. 69). 

19. Haftfestigkeit und Bindevermogen. 
Wichtig ist das Haften von Teer, Bitumen, Wasserglas, 

Mortel usw. auf der Gesteinoberflache. Unmittelbare Bestimmungs­
verfahren fehlen derzeit noch fast ganz; mittel bare Priifweisen 
kennt man dagegen bereits lange. 

Schon in den alten, wassergebundenen StraBen muBte man 
auf die Verbindung der Korner der Fahrbahndecke zu einer Masse 
von gewissem Zusammenhalte Wert legen. 
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Nach F. Prouty (1911) nennt man in .Amerika die Bindefahig­
keit eines Gesteins niedrig, wenn ein wassergebundener Ziegel aus 
Gesteinsmehl weniger als 10, mitBig, wenn er 10 bis 25, gut, 
wenn er 26 bis 75, sehr gut, wenn er 76 bis 100, und ausgezeichnet, 
wenn er mehr als 100 Rammerschlage aushiilt (vgl. das schwedische 
PrUfverfahren, S. 71, letzter .Absatz). 

Das Bindevermogen verschiedener Gesteine von .Alabama 
ergab sich bei der PrUfung im U_ S. office of public roads wie folgt: 

Hiichst- Min- Hiichst- Min-

wert dest- wert dest-
wert wert 

.Amphibolit ..... 235 11 Granit ........ 255 1 3 

.Andesit ........ > 500 19 Kalkstein ..... > 500 10 
Basalt ......... > 500 4 Marmor ....... 85 15 
Diabas ......... > 500 2 Mergel ........ > 500 96 
Diorite ........ 148 9 Peridotite ..... 30 25 
Dolomit ....... 179 9 Quarzit ....... 45 0 
Eklogit ........ 130 15 Rhyolit ....... > 500 10 
Gabbro ........ 115 6 Sandstein . .... > 500 3 
Gneis .. '" ..... 110 1 Tonschiefer .... 367 28 

Syenit ...... "1 375 16 

In iihnlicher Weise prUft man auch in Schweden die Bindefahig­
keit von Gesteinen. Ragnar Schlyter (1927) beschreibt das Ver­
fahren und bildet die dabei verwendeten Gerate (Ziegelpressen und 
SchlagprUfvorrichtung) abo Das im Steinbrecher zerkleinerte PrUfgut 
wird gesiebt. Vom Ruckstand auf dem Sieb 8 nimmt man 500 g 
und mahlt sie mit 90 ccm Wasser in einer Kugelmuhle 5000 Um­
drehungen lang . .Aus der erhaItenen Masse formt man sofort Probe­
wurfel von 25,4 mm Kantenlange unter einem Drucke von 670 kg; 
die Prufstucke werden 20 Stun den lang bei Zimmerwarme getrocknet 
und sodann 4 Stun den lang in einem Trockenofen einem Warmegrade 
von 1000 C ausgesetzt. Rierauf bringt man sie mindestens 20 Minuten 
lang in einen Exsikkator. Sodann reibt man die Endflachen der 
Wurfel mit Sandpapier vorsichtig ab, bis ihre Rohe genau 25,4 mm 
betragt. Nun wiegt man sie und bringt sie in die Schlagvorrichtung. 
Hier falIt ein Hammer von 1 kg Gewicht aus einer Rohe von 1 cm 
je einmal in einer Sekunde auf die Probestucke herab. Eine Trommel 
zeichnet die Zahl der Schlage auf. Der Versuch endet, wenn die 
erzeugte Verformung 5 mm ubersteigt. Die .Anzahl der Schlage, 
welche zur Hervorbringung dieser Verformung notig sind, ist der 
Ma13stab fiir die Beurteilung der Bindefahigkeit des Gesteins; dabei 
wird das Mittel aus den Ergebnissen mit je 12 Probekorpern gebildet. 
Fur schwedische Gesteine erhielt man folgende Ziffern: 
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Diabas ............ . 
Gneis ............. . 
Kalkstein ......... . 
Granit ............ . 

5 bis 49 

9 " 28 
23 " 25 

6 " 22 

Sandstein ........... . 
Feldspat ............ . 
Quarz ............. . 
Glimmer ........... . 

3 bis 13 
12 

1 
o 

Quarz und Glimmer binden fUr sich allein nicht. Mischt man 
sie aber miteinander, dann binden sie gut; den Hochstwert der 
Bindefahigkeit erhaIt man, wenn man 40 v. H. Glimmer mit 60 v. H. 
Quarz mengt. Feldspat verliert im selben Malle an Bindekraft, als 
man ihm Quarz zusetzt. 

Das Haften von bituminosen Stoffen an Gesteinen kann man 
nach Riedel und Weber (1933) etwa in folgender Weise beur­
teilen: Man verruhre Gesteinkornchen von 0,2 bis 0,6 mm Durch­
messer (Feinsand) mit erhitztem Bitumen im Mengenverhaltnisse 
30: 70 in Proberohrchen gut und lasse erkalten; sodann kocht 
man 10 Minuten lang in Wasser; das Bitumenhautchen lOst sich 
dabei von jenen Mineralien, an denen es schlecht haftet (Quarz, 
Glimmer). Bitumen haftet an Kalkstein und den meisten Basalten 
gut, weniger gut an Quarzporphyr, schlecht an Quarziten und 
manchen Amphiboliten und Granuliten. 

Kruger (1926) schlagt vor, StraBenbaumischungen mit Teer 
oder Asphalt in folgender Weise zu prufen: Man formt aus ihnen 
Prismen von 10 X 10 X 30 mm Abmessung; nach 48 Stunden 
unterwirft man die Probekorper einer Schubbeanspruchung; die 
Schubfestigkeit ist dann ein MaBstab fUr die gegenseitige Bindung 
von Gestein und Bitumen (oder Teer). Bei Fullern geht man 
ahnlich vor; auch hier formt man aus ihren bituminosen Ge­
mischen Probekorper fur Druck- oder fur ZerreiBversuche (Gonell, 
1934, Wilhelmi, 1931). 

Das Haftvermogen der StraBenbaustoffe hangt u. a. auch 
von der Rauhigkeit und sonstigen Beschaffenheit der Gestein­
oberflachen abo 

Da der Rauhigkeitsgrad (vgl. S. 11) schwer in vergleichsfahiger 
Form bestimmbar ist, schlagt Tornquist vor, ein Gesteinstiick 
mit bekannter Oberflache in das Bindemittel einzulassen; die Zugkraft, 
welche erforderlich ist, das Priifstiick wieder aus der Masse heraus­
zuziehen, gibt ein MaB fiir die Bindefiihigkeit der Gesteinoberflache. 
Amos verkittet Gesteinprobewiirfel unter einem Druck von 20 
bis 25 kg/qcm und miBt die Kraft, welche zur Uberwindung der 
Kittfestigkeit erforderlich ist. Nach Ansicht des Verfassers diirften 
Probewalzen billiger herzustellen sein. Dow verwendet fiir die 
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Priifung der Haftkraft von Gesteinpulver und Asphalt eine 0,5 Hun­
dertstel-Losung von Asphaltzement in Schwefelkohlenstoff. 

Zuschlagstoffe mit rauhen Oberflachen ergeben, wie Griin 
(1934) betont, groBere Zugfestigkeiten als solche mit glatten 
Oberflachen (FluBgeschiebe z. B.). Zuschlage, welche infolge ihres 
chemischen Aufbaues imstande sind, mit Zement und Wasser 
Umsetzungen an den Grenzflachen auszulosen, ergeben bessere 
Haftfestigkeiten als vollig trage Zuschlagstoffe; umsatzfahig sind 
z. B. Kalkstein, Schlacken aller Art (und zwar natiirliche wie 
kiinstliche), Bimssteine, Ziegelsteine usw. Die Druckfestigkeiten 
werden nach Versuchen von Griin (1934) durch verschiedene 
Rauhigkeitswerte der Zuschlagstoffe kaum beriihrt. 

Nach den Erfahrungen, die man mit Steingeriist in Stein­
schlagdecken mit Oberflachenbehandlung in der Schweiz 
machte, hangt die Bindung der Schotterstiicke wesentlich von 
den Lucken ab, die nach dem Walzen offen bleiben. Die alpinen 
Kanthartschotter, wie z. B. Kieselkalke, lassen dank der Keilform 
ihrer Schotterstiicke nach langer Walzung nur einige Poren iibrig; 
diese bleiben bei der GleichmaBigkeit des Kornes offen und 
nehmen das Bindemittel auf. Bedeutend ungiinstiger verhalten 
sich die FluBschotter verschiedenen Alters und verschiedener 
Giite. Die Poren bleiben auch bei Ihnen offen, sind aber ungleich­
maBiger; die weicheren Bergarten des Schotters zerfallen unter 
der Walze und fUllen mit ihren Sandkornern die Hohlraume 
zwischen den ganzbleibenden, druckfesteren Bestandteilen 
ungleich aus. Die mittel bare Bindung der Schottersteine durch 
Sand ist weniger kriiftig als die unmittelbare durch ineinander 
verkeilte Kanthartsteine; der Verband der Korner ist nicht starr, 
sondern mehr minder verschiebbar; es bilden sich in der Fahrbahn­
decke deutliche Wellen (Ve s per man n 1934, 2. Teil). 

Die schweizerischen Jurakalke vertragen bloll eine leichte Wal­
zung; sie nehmen sonst nur wenig Bindemittel auf und werden rasch 
wieder entblOllt (und zwar um so leichter, je dichter das verwendete 
Kalkgestein ist; Z. B. dichte Malmkalke). 

20. Schlagfestigkeit, Zahigkeit und Sprodigkeit. 
Die Schlagfestigkeit (Stoflfestigkeit) driickt man durch die 

Arbeit aus, die man einem Korper einverleiben mull, um ihn zum 
Bruche zu bringen; im Gegensatze zu den bisher erorterten statischen 
Beanspruchungen herrscht bei der Schlagfestigkeit oft wiederholte 



74 Festigkeitsuntersuchungen. 

dynamische Einwirkung vor; man hat es daher mit einer Art Dauer· 
festigkeit zu tun. Eine solche wird bei den Verwendungsweisen der 
natiirlichen Gesteine im StraBen- und Eisenbahnbau dringend ge­
fordert. Sie ist hier wichtiger als die Druckfestigkeit. StoBfestigkeit 
und Druckfestigkeit stehen nicht immer in geradem VerhliJtnisse 
zueinander. 

Fur die Ermittlung der Schlagfestigkeit von Gesteinen hat 
man verschiedene Versuchsanordnungen ersonnen (Fallhammer 
von Page in Amerika, Schweden u. a.). Foppl verwendet zur 
Feststellung der "Zahigkeit" Gesteinwiirfel von 3,5 cm Kanten­
lange und einen Fallhammer von 50 kg Gewicht. Die Schlag­
versuche werden bis zum Bruche des Wurfels in der Weise 
ausgefiihrt, daB man stetig steigende Fallhohen anwendet 
(z. B. 2, 4, 6, 8, 10 cm usw.); samtliche aufgewendeten Schlag­
arbeiten geben gesummt die Gesamtarbeit; als Wertziffer 

d · t d B h Gesamtarbeit N h F .. 1 
len er ruc Rauminhalt des Probekorpers· ac opp 

haben Sandsteine die Wertziffer 15 bis 25, Granite etwa 217, 
Grauwacke 537, Basalte 263 bis 819. MaB der Zahigkeit (Sprodig­
keit) nennt Foppl den Wert 

S = Wertziffer in cmkg/ccm 
Druckfestigkeit in kg/qcm 

In der Schweiz pruft man nach de Quervain (1931) Wurfel 
von 7 cm Kantenlange und steigert die Fallhohe von 1 cm urn 
jeweils 1 cm. 

Auch die sog. "Kugelrucksprungszahl" vermag einen ge­
wissen Einblick in die Zahigkeitsverhiiltnisse des Gesteins zu 
geben, ebenso die verschiedenen Kugeldruckverfahren. 

tiber den Wert des Fopplschen Verfahrens sind in der letzten 
Zeit verschiedene Ansichten geauBert worden (Schneer, Stocke, 
Stiibel usw.). 

Die Untersuchungen von Burchartz, Saenger und Stocke 
(1933) haben gezeigt, daB der Werkstoff des Auflagers die Ergebnisse 
sehr stark beeinfluBt. Auf ihre Anregung wurde daher in den Ent­
wurf DIN DVM 2107 die Bestimmung aufgenommen, daB das Auf­
lager eine Brinellharte von 200 kg/qmm und das Aufsatzstiick eine 
solche von etwa 500 kg/qmm haben sollen. 

Die iibrigen Vorschriften der deutschen Norm sind, soweit sie 
von 0 bigen a bweichen, im wesentlichen folgende: Kantenlange der 
Probekorper 4cm; eine Zahnleiste fangt das Fallgewicht (50 kg) beim 
Riicksprunge auf; die Riicksprunghohe kann an der Zahnleiste ab-
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gelesen werden (Abstand der Zahne 5 mm). Der Probekorper mun 
stets mittig auf die Vorzeichnung des Stahleinsatzes (Unterlage) 
aufgesetzt werden; auf ihn legt man das Aufsatzstuck (Schlagplatte), 
dessen untere Flache eben ist, wahrend seine obere Begrenzung kugel­
formig ausgebildet ist. 

Man verwendet in der Regel funf Probekorper; zuweilen prUft 
man auch in wassersattem und ausgefrorenem Zustande (Wasser­
sOffer, frostunbestandige Gesteine). 

Die Hubhohe des ersten Schlages wird so bemessen, dan auf je 
1 ccm Rauminhalt der Probe 2 kg/cm Schlagarbeit entfallen (0,04 cm 
je 1 ccm des Versuchskorpers bei einem Fallgewicht von 50 kg). 
Bei jedem folgenden Schlage steigert man die HubhOhe urn diejenige 
des ersten Schlages. 

( SChlagarbeit) 
Die Schlagfestigkeit Rauminhalt wird in cmkg/qcm angegeben 

und auf ganze Zahlen aufgerundet; Mittel aus 10 Versuchen. 

Das U. S. office of public roads priifte die Schlagfestigkeit 
mit Hilfe eines Rammbaren; die Hohe in Zentimeter, bei welcher 
das Fallgewicht den Probekorper zerbricht, gibt ein MaB fUr die 
"toughness" des Gesteins. Werte unter 13 sind niedrig, zwischen 
13 und 15 mittel, iiber 19 hoch. Prouty teilt folgende Schlag­
festigkeitswerte verschiedener Gesteine mit: 

h6ch- I niedrig-I h6ch- I niedrig-
ster ster ster ster 

Sandstein ...... 60 2 Quarzit ....... 30 5 
Diabas ......... 54 4 Dolomit ...... 27 4 
Andesit " ...... 44 7 Chert (Quarz-
Rhyolit ........ 42 2 fels) ........ 26 5 
Basalt ......... 39 6 Kalk . ........ 25 2 
Syenit ......... 34 8 Gabbro ....... 22 10 
Diorit .......... 34 8 Peridotit . .... 12 12 
Granit ......... 31 2 Marmor ....... 9 3 
Eklogit ........ 31 14 

B. H. Knight priifte verschiedene Gesteine fUr den StraBenbau 
nach den Verfahren von Deval und Dorry (Abniitzung) auf 
Zerdriickung und auf StoBfestigkeit (Page-Verfahren); auBerdem 
untersuchte er sie u. d. M. Auf Grund seiner Ergebnisse teilt 
er die gewohnlich fUr den StraBenbau verwendeten Gesteine in 
zwei Gruppen. 
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Jene der 1. Gruppe zeigen eine klare Beziehung zwischen Druck· 
und Schlagprobe und dem Ergebnisse der Abnutzungspriifung und 
dem Verhalten der Bergart in der StraBendecke. Eine Beurteilung 
des Baugesteins auf Grund solcher Verfahren ist z. B. moglich bei 
vielen Sandsteinen, Kalksteinen, Basalten. 

Die Gesteine der 2. Gruppe zeigen keine deutlichen Wechsel· 
beziehungen zwischen Druck· und StoBprufung einerseits und dem 
Verhalten des Gesteins in der Fahrbahndecke und beim Abnutzungs· 
versuche. Die Druckversuchergebnisse fiihren insbesondere haufig 
bei gemeinen Graniten, Gneisen, anderen kristallinen Schiefern und 
Quarziten irre. 

Unter den physikalischen PrUfverfahren kann man sich nach 
Knights Anschauung auf die SchlagfestigkeitsprUfung nach Page 
immer noch am besten verlassen, wenngleich anch sie nicht untrug. 
lich ist. Die Ergebnisse der Dorryschen AbniitzungsprUfung sind 
von geringer Bedeutung. Es ist uberhaupt unklug, meint K nig h t, 
die Gute von Bergarten nur nach einem einzigen PrUfverfahren be· 
urteilen zu wollen. 

Die staatliche Stoffpriifstelle in Berlin·Dahlem 
untersucht die Schlagfestigkeit von Schotter in dem S. 68 ge· 
schilderten BehiiJter, welcher auch zur Priifung auf Druck beniitzt 
wird (Abb. 36). In einem Fopplschen Schlagwerke iibt der 50· kg. 
Bar 20 Schlage aus einer Fallhohe von 50 cm aus; den Zerkleine. 
rungsgrad bestimmt man durch Absieben auf dem lO·mm·Sieb; 
auBerdem wird auf dem 5., 15·, 20· und 30·mm·Sieb abgesiebt. 
Der Gewichtsverlust auf dem 10·mm·Sieb wird in Hundertsteln 
des urspriinglichen Gewichtes ausgedriickt. 

Die Auffullhohe wird mit etwa 10 cm bemessen; es liegen dann 
zwei bis drei Schotterstucke von 3 bis 6 cm Korn im Morser uber· 
'einander; dies bietet noch eine gewisse Gewahr dafiir, daB die auszu· 
ubende Beanspruchung das gesamte PrUfgut und nicht bloB dessen 
oberste Schichten mit moglichst unverminderter Kraft erfaBt. 1m 
allgemeinen sind also rund 3 kg Schotter fUr den Einzelversuch er· 
forderlich. Das eingebrachte Gut wird leicht geruttelt. 

Es wurde weiter oben schon bemerkt, daB die Beanspruchung 
unserer Fahrbahndecken durch den Verkehr eine Dauerbean· 
spruchung ist; ihr sollten daher auch die Untersuchungsverfahren 
tunlichst gerecht werden. 

Wichtige Mitteilungen uber Dauerfestigkeit danken wir 
O. Graf. Beim Belasten und Entlasten von Basalt und Muschelkalk 
decken sich die aufsteigenden und die absteigenden Aste der Zusam· 
mendruckungslinien, bei grober gekornten Gesteinen (z. B. Granit 
und Buntsandstein) liegen die Entlastungslinien merklich unter den 
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Belastungslinien. Die Federndheit wird bei manchen Bergarten durch 
den Wassergehalt beeinflul.lt; Sandstein und Granit waren wasser­
satt nachgiebiger als lufttrocken; Muschelkalk wurde etwas steifer, 
Basalt dagegen zeigte keinen deutlichen Unterschied. 

Von den Gegenstiicken "Zahigkeit" und "Sprodigkeit" sind 
die ahnlichen Widerparte "Federndheit" (Elastizitat) und "Bild­
samkeit" (Plastizitat) streng zu trennen. Erstere ist die Fahigkeit, 
Formanderungsarbeit umkehrbar aufzuspeichern, letztere die 
Fahigkeit, Verformungsarbeit in nicht umkehrbarer Weise auf­
zunehmen (Sachs). 

Sprodigkeit (S. 70) ist geringe Formanderungsfahigkeit 
(Schob). Die Abtrennungsflachen setzen sich, wie z. B. in vielen, 
gegen brisante Sprengmittel sehr empfindlichen Marmoren, oft 
weit fort. Die Sprodigkeit ist wohl auf innere Spannungen zuruck­
zufiihren, wie sie durch Gebirgsdruck (manche Quarze), rasche 
Abkuhlung (Gesteinglaser, Sanidin), hohe Kristallisationskraft 
bei der Ausfallung aus Losungen (Quarz z. T., manche Marmore) 
usw. hervorgerufen werden. Derartige Gesteine vertragen' wohl 
ruhige, aber keine rasch wechselnden Belastungen und bewahren 
sich weder als Steinschlag fur StraBendecken und Schwellen­
bettungen, noch als Pflastersteine usw. Den Grad der Sprodigkeit 
zeigt schon das Verhalten des Gesteins beim Schlagen eines Hand­
stuckes an: zackiger Bruch im Gegensatz zum flachmuscheligen 
mancher sproder Gesteine. Bessere Anhaltspunkte bietet die Be­
obachtung der Vorgange beim Zubruchgehen des Gesteins in der 
Druckpresse; die auftretenden Erschutterungen konnen mit den 
bekannten Erschutterungsmessern leicht aufgezeichnet werden. 

Die Zahigkeit (Schmeidigkeit) ist die Fahigkeit zu groBen, 
bleibenden Formanderungen bei groBem, mit den Formanderungen 
wachsendem Formanderungswiderstand. Hertz schlug vor, auf 
eine glatte Flache des zu prufenden Stoffes eine Stahlkugel zu 
legen und den Druck zu bestimmen, bei dem die Stahlkugel auf 
ihrer Unterlage einen feinen, kreisformigen Sprung erzeugt; zahe 
Korper erleiden eine dauernde Einbiegung ohne sprungartiges 
AbreiBen. Uber die Sprodigkeit unterrichten auch Schlagfestig­
keitsversuche (S. 74); Wasser setzt die Sprodigkeit herab. 

Nach Ludwik (1929) bedingt hoher Gleitwiderstand geringes 
Formanderungsvermogen (Sprodigkeit); der Reil.lwiderstand ist ver­
haltnismal.lig klein, die Schubgrenze groG. Geringer Gleitwiderstand 
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fiihrt zur Schmeidigkeit (Zahigkeit), begriindet in groBem Form­
anderungsvermogen; der Rei1lwiderstand (Zusammenhalt, Kohasion) 
ist dann verhaltnisma1lig hoch, die Schubgrenze wird jedoch bald 
iiberschritten. Mit wachsender Formanderungsgeschwindigkeit 
(Gleitgeschwindigkeit der Gleitflache) steigt nach Ludwik der 
Gleitwiderstand; die Zunahme des ReiBwiderstandes halt damit 
nicht gleichen Schritt; die Stoffe erscheinen daher mit wachsender 
Formanderungsgeschwindigkeit sproder. Auf das zahe oder sprode 
Verhalten eines Werkstoffes haben auBerdem noch Art des Spannungs­
zustandes und Art des Bruches EinfluB. 

Beim Bruche (Bildung freier Oberflachen) werden atomare 
Bindungen einzeln hintereinander oder samtlich gleichzeitig gelost; 
zwischen beiden Grenzfallen schalten sich Ubergange ein (Ludwik 
1929). Der Dauerbruch ist unabhangig von der GroBe des Form­
anderungsvermogens stets ein sproder Bruch; die atomaren Bindungen 
werden mit einem Male gelOst. 

Nach Schlech tweg (1933) geht eine Sandsteinwalze beim Druck­
versuch kurz vor dem Bruche vom sproden zum bildsamen Verhalten 
iiber; letzteres ist dadurch gekennzeichnet, daB Gleitebenen auftreten, 
die bereits mit freiem Auge sichtbar sind; der spater auftretende 
Druckbruch ist dann ein Verschiebungsbruch, kein sproder Trennungs­
bruch. Es ist nicht zweckma1lig, von sproden und von bildsamen 
Stoffen zu sprechen; man sollte von dem bildsamen oder sproden 
Gebiete reden, in dem sich der Stoff jeweils befindet. 

Sprode Gesteine sind wenig schlagfest (S. 74); zahe (schmei­
dige) Bergarten zeigen hohe Dauerfestigkeit. Zu Pflastersteinen 
und Schottergut eignen sich daher in erster Linie zahe Gesteine. 

Sandsteine sind oft sehr zah. Den p16tzlich und kraftig 
wirkenden Schlag dampfen die Unstetigkeiten zwischen den 
Bestandteilen der Sandsteine und kristallinen Gesteine; dadurch 
wird die Zahigkeit erhOht; die mit der Frostprobe verbundene 
Auflockerung verstarkt zuweilen die Dampfung und laBt die 
Gesteine zaher erscheinen. Die langsam wirkende Druckprobe 
ermoglicht die Bildung von Gleitflachen zwischen den Kornern 
der Sandsteine und Durchbruchgesteine und fordert damit in 
gewissem MaBe den Bruch. 

Ga ber (1930) beschreibt ein Schlagwerk mit Hammern 
(4, 8, 12 kg) zur Bestimmung der Dauerschlagfestigkeit; die 
Anzahl der Schlage oder die aufgewendete Schlagarbeit bis zum 
Zertrummern gibt ein MaB fUr die Schlagfestigkeit. Die Vorzuge 
dieses Prufgerates sollen sein: Ermittlung der wirklichen Dauer­
schlagfestigkeit, hohe Genauigkeit, selbsttatige Arbeit des Gerates 
(Zahlen der Schlage, Selbstausschaltung bei Zerstorung des W urfels). 
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Als Versuchskorper dienen Wiirfel mit 3 cm Kantenlange. Das 
Gewicht des Hammers wird der Gesteinsart angepallt; der 4-kg­
Hammer zerstort Hartgestein im Dauerbetrieb gewohnlich nicht. 
Ein loPS-Motor mit 50 Umdrehungen in der Minute treibt iiber ein 
Zahnradgetrieb eine Daumenwelle mit drei Daumenradern und je 
einem auswechselbaren Hammer an. Bisherige Priifergebnisse: 

Porphyr von Dottenheim .. . 
Granit von Weisenbach ... . 
Basalt ................... . 
Sandstein ................ . 

Hammergewicht 

8 kg 
8 
8 
4 

I Anzahl der SchUige 
bis zur Zerst6rung 

220 bis 270 
20 " 1700 

bis 24800 
8 bis 20 

21. Abniitzbarkeit (Verschlei:f3barkeit). 

Die Abniitzung eines Gesteins ist die Verminderung seiner 
Masse bei seiner Verwendung; sie hat mit der Bearbeitbarkeit 
vieles gemein; sie hangt von dem abniitzenden Stoffe, von der 
Harte der vorwaltenden Gesteingemengteile, von ihrer Menge 
gegeniiber den anderen Bestandteilen, von der Zahigkeit der 
Mineralien, von der Festigkeit der Kornbindung usw. abo 

Die Abniitzbarkeit ist mithin eine sehr verwickelt zusammen­
gesetzte Gesteineigenschaft; sie kann rein vergleichbar nur fiir 
ganz bestimmte Abniitzungsarten erhalten werden. Die Ver­
schleiBbarkeit der Fahrbahndecke ist von hochster wirtschaft­
licher Bedeutung. 

Versuche im groBen liefern praktisch brauchbare Ergebnisse 
(z. B. StraBenpriifstande, Probestrecken). Untersuchungen im 
Arbeitsraume sind nur ein Notbehelf. Die zahlreichen Verfahren 
lassen sich in nachstehende Gruppen einreihen: 

a) Schleifverfahren. 
Die Gesteine werden im trockenen oder nassen Zustande mit 

verschiedenen Schleifmitteln (Schmirgel, Stahlsand usw.) be­
arbeitet. Der Abniitzungsvorgang besteht in einer vielfachen, 
unzahlige Male in verschiedenen Richtungen wiederholten 
Kritzung der an der Gesteinoberflache bloBliegenden Mineralien 
durch das hartere Schleifmittel; dabei wird auch die Kornbindung 
der Oberflachenschicht der Bergart gelockert, bis die geschramm-
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ten Gemengteile absplittern und herausbrechen. Priifgerate 
ruhren von Bauschinger, Dorry (von vielen abgelehnt), von 
der danischen Materialpriifungsanstalt (Kopenhagen) u. a. her. 

Nach o. Graf, Hoeffgen u. a. nehmen nachstehende Um· 
stande auf die Schleifergebnisse Ein£luB: GroBe der Probekorper, 
Zahl der gleichzeitig behandelten Priifstiicke, aufdriickende 
Belastung, Schleifmittelbeschaffenheit, Geschwindigkeit der Schleif­
scheibe, Rauhigkeit der Schleifscheibe, Menge des Schleifmittels, 
Schleifweg (ununterbrochen oder unterbrochen), Stellung der Priif­
flache zur Schleifbahn, Beschaffenheit des Stoffes und der Ober£lache 
der Schleifbahn, Feuchtigkeitsgrad der Probe und des Schleifmittels, 

besondere Eigenschaften des Priiflings 
(z. B. Art des entstehenden Schleif­
staubes), Form der Anschlifflache des 
Versuchskorpers, GroBe der Anschliff­
£lache, Paraffiniiberzug usw. 

Hoeffgen (1929) erhielt bei der 
Nachpriifung der Genauigkeit des 
"Schleifdrehverfahrens" am Granit einen 
mittleren Fehler einer Bestimmung zu 
± 0,27 g. oder einen bezogenen mittleren 

Abb. 39. Schleifstollscheibe Fehler von ± 1,8 Gewichtshundertsteln. 
nach Gaber und Hoeffgen. Das Verfahren ist mithin vergleichsweise 

genau. 
In Schweden (R. Schlyter, 1927) beniitzt man die Schleif­

einrichtung von Dorry. 

Fur die Untersuchung von Pflastersteinen empfehlen Ga ber 
und Hoeffgen die SchleifstoBmaschine (Schleifscheibe mit zwei 
halben Kreisringen). 

Man setzt auf die Schleifscheibe der Schleifdrehmaschine zwei 
halbkreisformige Ringe auf (SchleifstoBscheiben), deren Oberflachen 
Schraubenflachen darstellen; sie werden mittels Zapfen und seit­
lichen StoI3laschen so verschraubt, daB jeweils das niedrige, 30 mm 
starke Ende des Halbkreisringes mit dem hoheren, 60 mm starken 
Ende des anderen Halbkreisringes zusammenstoBt (Abb. 39). Bei 
der Priifung drehen sich die SchleifstoBscheiben unter den Versuchs­
korpern weg und heben sie bei jeder Umdrehung zweimal mit dem 
Gewicht der Einspannvorrichtung der Achse und der Handrader an, 
um sie bei den StoBstellen der Scheiben um 30 mm frei herabfallen 
zu lassen; jeder Versuchskorper hat bei der Karlsruher Anordnung 
beim Aufprallen auf die Platte einen StoB von 78 cmkg aufzunehmen. 
Der Gesamtschleifweg betragt 760 m, die Zahl der StoBe wahrend 
der Priifung 1000 (Gesamtstollarbeit 78000 cmkg). 

Das SchleifstoBverfahren kommt der Beanspruchung der StraBen­
baugesteine naher als das gewohnliche, drehende Schleifverfahren. 
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Die Kanten der Versuchskorper werden dabei abgerundet. Die Fehler­
quellen sind ahnliche wie beim Drehschleifverfahren. Den mittleren, 
bezogenen Fehler bestimmte Hoeffgen (1929) zu 5,5 Gewichts­
hundertsteln. 

b) Untersuchung mit dem Sandstrahlgebliise. 

Unter einem Druck von mehreren Atmospharen (meist 
3 Atm.) wird getrockneter Sand (Normsand, der durch ein 
120-Maschen-Sieb gefallen ist) mittels Trockendampf oder PreB­
luft auf die Flache eines Probewiirfels geschleudert. Als MaB der 
AbniitzungsgroBe dient der Raum- oder der Gewichtsverlust, be­
zogen auf die Flacheneinheit der VerschleiBfliiche. 

Durch Einwirkung des Sandstrahles treten Unterschiede in der 
Abniitzung verschiedener Stellen der Nutzungsflache, d. i. Gleich­
ma13igkeit oder UngleichmiWigkeit der Abniitzung des Gesteins 
deutlich hervor; es werden niimlich die harten Bestandteile weniger 
angegriffen und iiberragen als schiitzende Erhabenheiten die weicheren 
GemengteiIe; feinkornige Kalke werden dabei wenig abgeniitzt; 
aus anderen Gesteinen werden ganze Korner herausgerissen, nach­
dem sie zuerst gelockert wurden. Die Abniitzung von Pflastersteinen, 
Steinbelagen usw. erfolgt dagegen in ganz anderer Art; hier werden 
durch die dariiberfahrenden Lasten, den Sto13 der Rader, den Schlag 
der Pferdestollen usw. die vorragenden Hartbestandteile sehr bald 
zerdriickt und herausgebrochen; so werden dann immer wieder neue 
Gesteinschichten dem Verschlei13e preisgegeben; die Oberflache des 
Gesteins wird niemals so tief aufgerauht werden wie beim Sandstrahl­
versuch; anderseits wirken bei dieser Beanspruchung die abgesplit­
terten und herausgebrochenen Teilchen, die sich in die Vertiefungen 
der Verschlei13flache hineinlegen, eine Zeitlang schiitzend auf ihre 
Umgebung ein, bis der Regen sie auswascht oder der Wind sie fort­
bUist. 

Das Geblase weist allerdings auch gewisse Vorziige (~) gegeniiber 
dem Schleifverfahren auf. So treffen die Sandkorner des Geblases 
nur einmal auf, wahrend die Schleifmittel sich je nach der Harte 
der Mineralgemengteile der Bergart rascher oder langsamer abreiben 
und schlie13lich unwirksam werden; Aufgabe eines Uberschusses von 
Schleifmittel verringert iibrigens den Ubelstand wesentlich. Weiters 
bela13t das Schleifverfahren das abgelOste Gesteinpulver auf der 
Verschlei13flache, wahrend es das Sandstrahlgeblase gleich nach seiner 
Abtrennung wegblast. Die angefiihrten "N achteile" des Schleif­
verfahrens wiegen jedoch nicht schwer; ja sie machen vielleicht 
den Verschlei13 in der Natur und beim Versuch einander nur ahn­
licher. 

Die Abniitzung nimmt nach O. Graf von der Mitte gegen den 
Rand der bestrahlten Flache rasch ab; sie wird also durch ihre Gro13e 

Stiny, Stral3enbaugesteine. 6 
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bedingt. Steigerung des Uberdruckes der Pre13Iuft vermehrt die 
Abniitzung unverhaltnismaBig stark (unter Zunahme der geschleu­
derten Sandmenge). Das Diisenende solI etwa 6 cm von der Priif­
flache abstehen. Sehr wichtig ist die A bmessung und Form der 
Diise (Gaber). Die Abnutzung wachst mit der Menge des aufprallen­
den Sandes, aber nur bis zu einem bestimmten Hochstwerte. Die 
Abnutzung von Natursteinen unter dem Sandstrahl ist in allen Fallen 
geringer als beim Schleifversuch. Hoeffgen hat gezeigt, daB der 
Untersuchung mit dem Sandstrahlgeblase ein grundsatzlicher Fehler 
anhaftet; seine Vernachlassigung kann zu ganzlich unbrauchbaren 
Ergebnissen fiihren. Sie liegen in der Form und Abmessung der Diise; 
diese andern sich, weil die Diise selbst beim Versuch abgeniitzt wird. 
Man kann diesen Verfahrenfehler nur dadurch beseitigen, daB man 
gleichzeitig mit dem Versuchskorper oder unmittelbar darnach einen 
Vergleichskorper anblast und die Abniitzungen miteinander vergleicht. 
Die Gleichmiilligkeit macht Spiegelglas zu einem brauchbaren Ver­
gleichskorper. 

c) Die Bestimmung des Gesteinverschleif3es in 
Trommelmiihlen oder in Kollergangen. 

Sie gehort zu den dynamischen Verfahren. Das seit altersher 
bekannte Verfahren, Gesteine in Kollergangen oder Trommel­
muhlen auf ihren VerschleiB zu priifen, findet in neuerer Zeit 
wieder mehr Beachtung und mannigfache A banderung (Verfahren 
von Deval - in Schweden beniitzt -, Wawrziniok, Grengg, 
Ga ber, Hoeffgen u. a. m.). 

In seiner einfachsten Ausfiihrung unterwirft das Verfahren die 
eingebrachten Probestiicke von unregelmaBiger, eckiger Form ahn­
lichen, zusammengesetzten und schwer nachprUfbaren Beanspruchun­
gen, wie sie Geschiebe in Wildbachen und Wildflussen erleiden. 
Es gibt auch hinsichtlich des Verhaltens von Schottergut in Fahr­
bahndecken manchen Fingerzeig. Wegen der verwickelten Bean­
spruchung der Priifstucke lehnen manche Forscher die Trommel­
miihle ab (Greger, 1927, Stiny, 1929 u. a.); eineAusnahmestellung 
diirfte das Karlsruher Verfahren einnehmen. 

Fehlerquellen ergeben sich aus der Abnutzung der Stahlkugeln, 
der Form der Probestiicke, dem VerschleiBgut, der ungleichen GroBe 
der Schotterstiicke (bei Granit iibrigens nach Hoeffgen gering), 
der verschiedenen Feuchtigkeit des Schotters, dem unterschiedlichen 
Raumgewichte der Schotterstiicke usw. Hoeffgen hat iibrigens 
eine ziemlich niedrige mittlere bezogene Abweichung bei der Unter­
suchung von Granit gefunden (± 3,4 Gewichtshundertstel). 

Manche Forscher untersuchen auch Probewiirfel. So kollert 
Burchartz 5 geschnittene Wiirfel von 4 cm Kantenlange in einer 
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Trommel von 187 bzw. 250 mm Durchmesser. Nach 6000 Um­
drehungen (50 Umdrehungen in der Minute) wird auf Sieben von 
35,7 und 1 mm Durchmesser der Anteil der einzelnen KorngroBen­
gruppen festgestellt. 

22. Wirte. 
Die Harte wird gewohnlich umschrieben als der Widerstand, 

den eine Gebirgsart dem Ritzen, dem Herausrei13en (Absplittern unter 
Druck) einzelner Teilchen aus der Gesteinoberflache oder dem 
Eindringen eines Fremdkorpers zwischen die Gemengteile der Berg­
art entgegensetzt. Sie hangt vor aHem ab von der Kornbindungs­
festigkeit, der Federndheit des Gesteins, der Harte seiner Gemeng­
teile, der Oberflachenbeschaffenheit, der Geschwindigkeit des an­
greifenden (ritzenden) Korpers, Tracht, Gefiige. Feuchtigkeitsgrad 
usw. Ein und derselbe Korper hat verschiedene Harte je nach der 
Art der versuchten Verformung; dies zeigt nachstehende Ubersicht 
sehr deutlich. 

Verhaltniszahlen der Harte einzelner Mineralien 
(Korund = 1000 gesetzt). 

IMOhS i ~ue~-IROSiwall Jaggar 
1820 11891~;896 1892 , 1897 

I I 
! 

Mit dem Finger- { Gips ........ 2 12 0,3 I 0,04 
nagel ritz bar Steinsalz .... 2 20 2,0 

Sc~on mit e~nem [ Kalkspat .... 3 80 5,6 0,26 
welChen . Elsen- FluJ3spat .... 4 96 6,4 0,75 

nagel ntzbar l 

Harte etwa gleich 
Apatit ..... 5 197 8,0 1,23 

Fensterglas 

"h l' h h t u ar e 
N ur mit auJ3erge- {Ad 1 (F ld-
wo n IC ar em t) 

Messer ritzbar spa ..... 6 210 59 25 

.. r Quarz ...... 7 268 175 40 
MIt kemem Mes- { Topas ...... 8 456 194 152 
ser mehr ritzbar l Korund ..... 9 1000 1000 1000 

Diamant ... '1 10 2170 140000 
I 

Rosi wal hat die sog. "Schleifharte" ermittelt; sic ist 
eigentlich eine Abnutzungsziffer und keine Harteangabe (vgl. 

Abschn. 21). 

6* 
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Ubersicht der Ritzharten der fiir den Strafienbau 
wichtigsten Mineralien. Hartestufe nach Mohs. 

2 oder etwas mehr Glimmer (Hellglimmer, Dunkelglimmer, Chlorit 

3 ............ .. 
} ............ . 

4 ............ .. 
5 ............ .. 

t 
6). :: ::: ::: :::: : 
J ............ . 

7 ............. . 
t J ........... .. 

usw.); 
Kalkspat; 
Dolomit, Serpentin (schwankend); 
Flufispat, Diallag; 
Apatit; 
Leuzit, N ephelin, Titanit; 
Feldspat (ganz frisch), gemeiner Augit (frisch), 

Hornblende (frisch), Omphacit; 
Olivin (schwankend), Epidot; 
Quarz; 
frischer Granat (schwankend), Turmalin, Anda­

lusit, Corderit. 

Man muB Gesteinharte und Mineralharte sorgfaltig aus­
einanderhalten. Beide fallen selbst bei einfachen, nur aus einer 
Mineralart aufgebauten Gesteinen haufig nicht zusammen; man 
denke da nur an die weit auseinanderliegenden Gesteinharten von 
Kreide und Marmor, obwohl beide wesentlich aus demselben 
Mineral (Kalkspat) aufgebaut sind. Es spielen eben bei einer 
Gebirgsart neben der Mineralharte noch wesentlich das Geflige, 
die Tracht, namentlich aber die Kornbindung eine groBe Rolle. 

Bei gemengten Gesteinen wechselt die Harte von Stelle zu 
Stelle; einheitliche Angaben, wie z. B. bei Mineralien, sind daher 
unmoglich und wiirden nur irreflihren. Man behilft sich bei der 
Anschatzung von Gesteinharten daher anderer Verfahren. Das 
einfachste ist die Prufung mit verschiedenen Mineralien und 
Metallen von bekannter Harte (siehe oben). Dem Ingenieur sei 
der Vorschlag Hirschwalds empfohlen. Er prufte die Harte der 
Gesteingemengteile mit Hilfe einer griffbewehrten Stahlnadel und 
einer Lupe; die Strichbreite gibt einen annahernden Anhaltspunkt 
fur die verhaltnismaBige Harte ritz barer Mineralien. Man kann 
dann aus der Verteilung (Menge) der einzelnen verschieden harten 
Mineralien und ihrer Harte einen ungefahren SchluB ziehen auf 
die obere und untere Grenze der Harte des Gesteins. MaBgebend 
wird in vielen Fallen die untere Grenze sein; denn die harteren 
Mineralien brechen aus, wenn sie nur Inseln in einer weicheren 
Umgebung sind. Besonders wichtig ist die Ritzharteprufung bei 
der Beurteilung der Frische eines Minerals (Gesteins). 
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Das von Mohs bei der Aufstellung seiner Hartestufenleiter an­
gewendete, von der Richtung abhangige Ritzverfahren haben 
spater viele Forscher weiter ausgebildet; so Gollner, M ullner, 
Turner, Martens und viele andere. Als zuverlassig gilt der Mar­
tensche Ritzharteprufer (Sklerometer, Abbildung und Beschreibung 
siehe Stiny, Technische Gesteinkunde S.473). 

Die Eindruckverfahren streben die Harte durch stoEfreies 
Eindrucken eines Stempels festzustellen. Ais Stempel verwenden 
Brinell und Benedikt (Vervollkommner des Verfahrens) eine 
gehartete Stahlkugel von 10 mm (5, 2,5 mm) Durchmesser; sie 
wird durch meEbaren genormten Druck in die vorher geebnete 
und geglattete Gesteinoberflache eingetrieben; sodann miBt man 
die Tiefe und den groEten Durchmesser (D) des Eindruckes auf 
1/100 mm genau u. d. M. Das MaE der Harte ist die "Hartezahl"; 
man erhalt sie aus dem Bruche 

Angewendete Druckkraft in kg d H _ ~_ 
E ' b I fl" h . 0 er auch - D . 

III eu ungs ac e III q mm t 

Da trockene Gesteine harter sind als feuchte, ist stets auch die 
Ermittlung des Wassergehaltes bei der Harteprufung notig. 

Der Hartepriifer von Martens-Heyn zeigt die Eindrucktiefe 
der Kugel unmittelbar an; auch aus ihr laBt sich die Eindruckflache 
und damit die Harte berechnen. 

Bei bildsamen Korpern entsteht kein Sprung wie bei sproden 
Korpern, sondern eine bleibende, kugelabschnittartige "Delle" 
(Auerbach), die mit steigendem Druck immer langsamer wachst, 
so daB sich der Druck auf die Flacheneinheit einem unveranderlichen 
Grenzwerte niihert, der dann als MaB der Harte verwendet werden 
kann. 

Nach den neueren Anschauungen von E. Friederich ist die 
absolute Harte einer Reihe einfacher, binarer Verbindungen der 
Ausdruck des Atomzusammenhanges im Gitter gemaB dem elektro­
statischen Anziehungsgesetz. Sie ist versuchsmaBig die groBte aller 
Festigkeiten. 

Hart- und Weichgesteine. 

1m Berufsleben hat sich die Sitte eingeburgert, gewisse Ge­
steine als "hart", andere als "weich" zu bezeichnen. Diese Aus­
drucksweise fUhrt mehr oder weniger irre; es handelt sich namlich 
dabei durchaus nicht urn eine Harteeigenschaft des Gesteins, 
sondern urn ein MaE seiner Bearbeitbarkeit und seines VerschleiEes. 
Ais Weich gesteine bezeichnet man gewohnlich: 
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Durchbruchgesteintuffe, Kalksteine, Marmore, Dolomite, Mergel, 
Kalksandsteine, Serpentin, Kalkschiefer, Marmorschiefer, Chlorit­
schiefer, glimmerreiche Glimmerschiefer, Phyllit, Gips, Anhydrit usw_ 

Als Hartgesteine dagegen: 

Samtliche frischen Durchbruchgesteine, auLlerdem Kieselschiefer, 
Kieselkalke, Quarzitschiefer, Granulite, Eklogite, Amphibolite, 
Hornfelse, manche Gneise, quarzreiche Quarzphyllite usw. 

Ausgehend von der Ausdrucksweise "Hartgesteine" und 
"Weichgesteine" haben sich im neuzeitlichen StraBenbaue weit­
ausholende Wechselreden, ja sogar erbitterte Fehden abgespielt 
zwischen den Anhangern der Verwendung der einen oder der 
anderen Gesteingruppe. Auch die Meinungen sehr gemaBigter 
und gerecht urteilender Fachmanner gehen nicht immer gleich. 
Ich lasse tieferstehend einige von ihnen zu W orte kommen. 

N ach Ve s per man n (1934) herrscht in England das Bestreben, 
den Teermakadam durch die Verwendung widerstandsfahigeren Ge­
steins immer mehr und mehr zu verbessern; die eingefUhrte Versuchs­
straLle hat die Uberlegenheit von Hartgestein bewiesen. Vorausset­
zung ist nur das gute Haften des Teers am Hartgestein. 

Ubrigens haben nach Vespermann (1934) in ELllingen Teer­
makadamdecken bei einem Verkehr von 3000 t taglich von ihrer 
Herstellung im Jahre 1925 bis zum Jahre 1933 keinerlei Anstande 
herbeigefiihrt; allerdings wurde fiir sie Kalksteinschotter bester 
Giite verwendet. 

Nach Oberbach liegt ein in Bitumen vollkommen gehiilltes 
Gestein in einer Decke weich und federnd; Stolle werden gemildert, 
die Fahrbahndecke wirkt wie ein, Kissen; es vertragt daher groLlere 
Beanspruchungen als Gestein in trockener Bettung ohne weiches 
Zwischenmittel. Auch die Abniitzung wird im Teermakadam gedampft. 

Mit Recht sagt Schneider: "Weichgesteine konnen da, wo eine 
Scheuerung dnrch Eisenreifen weniger stattfindet, sehr gute Dienste 
tun; so in stillen SiedlungsstraLlen und sonstigen W ohngassen, in 
Einfahrten und auf Biirgersteigen mit FuLlgangerverkehr, weil sie 
sich angenehm begehen, ziemlich gera.uschlos sind und nicht glatt 
werden; weiter fiir Hofpflasterungen (aber auLlerhalb der Fahrspur), 
fiir Rinnen, Boschungspflaster, Schulhofeinfahrten, die nur selten 
befahren werden nsw.; fiir aIle diese Zwecke ist das billige, gerausch­
lose Weichgesteinpflaster gut geeignet. Durch eine leichte Uber­
deckung mit Teer oder Bitumen wird man iibrigens heute einer allzu 
schnellen Abniitzung begegnen konnen." 

Die Erfahrungen, die man mit oberflachenbehandelten Stein­
schlagdecken aus Weichgesteinen machte, sind verschieden. Giinstig 
lauten Berichte aus England, Frankreich, Wiirttemberg, ungiin­
stig dagegen jene aus der Schweiz und zum Teil auch aus Holland; 
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einschrankend teilt Clement (1933) uber die gunstigen wurttembergi­
schen Erfahrungen mit, daB sie sich auf Kalkstein bester Sorte be­
ziehen. Aber auch in England spricht man sich in neuerer Zeit immer 
entschiedener fUr Hartschotter aus und selbst in Frankreich verkennt 
man nicht die bessere Verankerung des Oberflachenbewurfes in Hart­
schottergerusten. 

Knight und Herald (Wegen 1933, H. 7) schlossen aus ihren 
umfangreichen Versuchen, daB 1. aIle Kalksteinarten bei Anwendung 
in Deckschichten und bei Oberflachenbehandlung unter dem EinfluB 
des Verkehrs einen fettig sich anfiihlenden Riickstand liefern und 
2. die kristallinische Ausbildung der Kalksteine ihre Abnutzung 
verzogert, die endliche Bildung von fettigem Ruckstand aber nicht 
verhindern kann. 

In oberflachenbehandelten StraBen sollen aIle kleinen Kor­
n ungen aus Hartgestein bestehen. Dieses muB nicht bloB druckfest, 
sondern auch zah und womoglich feinluckig sein (Dr. Klein, Asphalt 
und Teer 1933, H. 36); der durch die Sonne erwarmte, vorhandene 
TeeruberschuB wird von den Lucken aufgesaugt; die Teerung wird 
hohlraumarmer, standfester und schwitzt weniger leicht. Glatte, 
luckenlose Splitter konnen dagegen von dem sonnenerwarmten Teer 
nicht gehalten werden; die Teerung magert nicht ab, sondern schwitzt, 
schiebt und erfordert liistige Nachbehandlungen. 

Fri tz Otto (1931) schliigt vor, aIle jene Gesteine als Hartgesteine 
zu bezeichnen, welche eine Druckfestigkeit von mindestens 
2000 kg/qcm, eine Abnut2-barkeit von hOchstens 0,15 ccm/qcm auf 
der Schleifscheibe und von hochstens 0,20 ccm/qcm im Sand strahl­
gebliise besitzen. AIle ubrigen Gesteine reiht er unter die Weichge­
steine ein. 

Hasz (1934) berichtet daB sich Andesit beim ungarischen Beton­
straBenbau gut bewahrt hat; auch eine Probestrecke aus Kalkstein­
beton mit 2000 t Tageslast (2/3 Pferde- und 1/3 Kraftwagenverkehr) 
zeigt eine gleichmiiBige, wenn auch entsprechend groBere Abnutzung. 

1m Grunde genommen ist eigentlich der Streit urn die Ver­
wendung von Hart- und Weichgestein ein ziemlich muBiger; er 
kann ganz allgemein nicht entschieden werden; jeder Einzelfall 
kann anders liegen; jedes Gestein hat gewisse Vorzuge, die sich 
unter bestimmten Umstanden gut auswirken und seine Verwen­
dung ermoglichen oder sogar fordern. Man muB sich nur vor dem 
Fehler huten, aus unangebrachter Sparsamkeit oder infolge der 
Scheu, Zeit fur die genaue Untersuchung jedes besonderen Falles 
aufzuwenden, Gesteine dort einzubauen, wo sie ihren technischen 
Eigenschaften gemaB nicht hinpassen. In diesem Sinne hat weder 
der Hartfels ·noch das Weichgestein ein Anrecht auf ausschlieB­
liche Benutzung; wird auch der neuzeitliche Verkehrswegebauer 
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im allgemeinen sich fUr den Hartschotter entscheiden mussen, 
weil er sich trotz hoheren Preises in vielen Fallen besser bewahrt 
und daher wirtschaftlicher ist als Weichgestein, so wird es im 
Bauwesen doch immer noch genugend FaIle geben, wo ne ben 
oder statt dem Hartschotter auch der Kalkstein usw., vor allem 
der hochwertige, am Platze ist. 

Die Verwendung jedes Baustoffes am richtigen Platze, von 
der wir heute noch weit entfernt sind, wird und muB dem hoch­
wertigen Hartgestein jenen Belieferungskreis bringen, der ihm 
nach seinen technischen Eigenschaften zweifellos gebuhrt; sie 
wird aber anderseits auch die guten Abarten der Weichgesteine 
aus jenen Verwertungsgebieten nicht verdrangen k6nnen, in denen 
ihre Verwendung vermoge billigerer Beschaffung, ihren fallweise 
noch zureichenden technischen Eigenschaften und nach der 
geographischen Lage ihrer Vorkommen moglich und wirtschaftlich 
berechtigt ist. 

23. Erweichbarkeit des Gesteins. 

Nur in wenigen Ausnahmsfallen ist feuchtes Gestein fester 
als trockenes. In aller Regel "erweicht" Feuchtigkeitsaufnahme 
das Gestein. Als MaB der Erweichbarkeit dient die Erweichungs­
widerstandigkeitsziffer (oder kurz Erweichbarkeitsziffer; e); sie' 
ist das Verhaltnis der Festigkeit im wassersatten Zustande (F w) 
zu jener im trockenen Zustande (Ft) und wird ausgedruckt durch 
die Gleichung 

Fw 
e=-· Ft 

Da die Zugfestigkeit schwieriger zu ermitteln ist als die Druck­
festigkeit, so bestimmt man in aller Regel die Erweich bar keits­
ziffer der Druckfestigkeit. 

Die Erweichbarkeitsziffer gibt uns nicht nur einen Fingerzeig 
fUr das Verhalten der Felsarten unter Wasser, sondern zugleich 
auch einen MaBstab fUr ihre Wetterbestandigkeit; diese wachst 
namlich unter sonst gieichen Umstanden mit dem Anstiege der 
Erweichbarkeitsziffer; stark wassererweichbare Gesteine (kieine 
Erweichbarkeitsziffer!) sind durchweg frostunbestandig. Sie be­
wahren sich auch im StraBenbau nicht; der Pflasterer nennt sie 
"Wassersoffer" (Wassersauger). Sie treten nach W. ZeIter (1927) 
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in Granitpflastern haufig auf; Steuer fiihrt sie auf luckige Vor­
kommen zuruck (winzige, aber zahlreiche Hohlraume), ZeIter 
(1927) auf feinste Risse als Folge von Gebirgsdruck. 

ZeIter (1927) fand, daB WassersOffer etwa 21/ 2mal mehr Wasser 
aufsaugen als gesunde Steine aus demselben Bruche; sie halten das 
aufgenommene Wasser lange zuriick und vergrtiBern so die Gefahrdung 
des Steins bei Frostwetter. U. d. M. zeigen die Feldspate und Quarze 
Risse, welche das ganze Korn durchziehen; der Quarz ltischt wellig 
aus. Vielfach ist der Gehalt an Feldspaten grtiBer als bei gesunden 
Graniten; die Glimmer sind oft in Umwandlung zu Griinglimmern 
(Chlorit) begriffen, seine Schiippchen nicht selten verbogen. 

Um sich vor Schaden zu schiitzen, die Wasserstiffer in der 
StraBendecke hervorrufen, ware es dringend ntitig, die Pflasterwiirfel 
im Steinbruche zu iiber­
nehmen. Verdachtig erscheinen-
des Gestein kann rechtzeitig 
auf Wasseraufsaugung gepriift 

2. scm werden; die Wasseraufnahme 
darf nach ZeIter (1927) 
0,75v. H. (hOchstens 1,0 v. H.) 
nicht iiberschreiten. Ltisungen 
von iibermangansaurem Kali Abb.40. Keilprobe nach J. Hirschwald. 

sollen nach 5 Tagen nicht 
weiter als 1 bis 2 mm tief in den Willfel eingedrungen sein. Gesundes 
Gestein gibt sich durch frisches, glanzendes Aussehen seiner Feld­
spate und Glimmer zu erkennen. 

Der neuzeitliche StraBenbau verlangt Gesteine mit tunlichst 
hohem Erweichungswiderstande (e wenig unter 1,0); erwiinscht 
sind Werte von e, die uber 0,90 liegen; Gesteine mit einer Er­
weichungswiderstandigkeitszahl e = 0,85 bis 0,90 wird man fur 
neuzeitliche Fahrbahndecken nur ausnahmsweise zulassen; sie 
eignen sich nicht einmal fur die Packlage, da hohe e-Werte in 
der Regel auch Anzeichen guter Weiterleitung der Feuchtigkeit 
sind (Haarrohrchenaufstieg des Wassers aus dem Untergrunde). 

Die Erweichbarkeit selbst hangt grtiBtenteils von der minera­
lischen Zusammensetzung des Gesteins und von seiner Liickigkeit ab; 
aIle tonreichen Gesteine, wie beispielsweise Mergel, Mergelkalke, 
Kalkmergel, Schiefertone, Tonschiefer, Sandsteine mit mergeligen 
oder sonstigen tonreichen Bindemitteln erweichen im Wasser leicht, 
die quarzreichen dagegen schwer, wie z. B. viele kristallinische Fels­
arten, stark verkieselte Absatzgesteine usw. 

Die annahernde Feststellung der Wassereinwirkung auf Ge­
steine fuhrte J. Hirschwald an keilformigen Splittern aus. 
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Zwei bis drei Keile werden unter Wasser gelegt, ebensoviele an 
der Luft aufbewahrt. Nach 4 Tagen bricht man von der scharfen 
Kante her soviel als tunlich mit den Fingern ab (z. B. bis b bei den 
trockenen, bis bl an den wassergelagerten) (Abb. 40); der Bruch 
blb l liefert einen MaBstab fUr den Erweichungsgrad. Farbungs­
versuche erganzen die WasseraufnahmeprUfung in willkommener 
Weise und decken die feinen Wasserwege in hellen Gesteinen 
(weniger gut in dunklen) leicht verfolgbar auf (vgl. S.47). 

E. Anforderungen an Gesteine fUr bestimmte 
Verwendungszwecke. 

Mit Recht betont G. Berg (1931), daB kein Gestein an sich gut 
oder schlecht sei, sondern nur brauchbar oder nicht brauchbar fUr 
einen bestimmten Verwendungszweck. Dieser Satz gilt sogar fUr das 
verhaltnismiWig eng umgrenzte Verwertungsgebiet, welches der 
StraBenbau den Bergarten bietet. Ein Gestein, welches sich fUr die 
Packlage noch recht gut eignet, kann fiir die VerschleiBschicht ganz­
lich unbrauchbar sein; und auch die VerschleiBschicht seIber stellt 
wiederum je nach dem Verkehr recht verschiedene Anforderungen an 
ihr Gesteingeriist. Es ist daher widersinnig, in Vergebunsgbeding­
nissen usw. ganz allgemein gewisse Bergarten fiir die Verwendung 
zuzulassen und andere wieder davon auszuschlieBen. AuBerdem ent­
scheidet nicht die Bezeichnung eines Gesteins als Granit, Basalt usw. 
uber die Tauglichkeit eines Vorkommens fur den neuzeitlichen 
StraBenbau, sondern einzig und allein seine technischen Eigenschaften 
mit Rucksicht auf die betreffende, besondere Verwendungsart. 
Gegen diese Forderungen wird von den StraBenbauamtern oft ver­
stoBen, indem sie schimmelmaBige Beurteilung der Bergarten an­
streben oder gar vorschreiben. 

a) Pflastersteine, Fliesen. 
Pflastersteine miissen druck- und stoBfest sein; sie miissen 

den starken Hufschliigen der Pferde trotzen, Raddriicken von 
700 bis 800 kg/qcm widerstehen und starke plotzliche StoBe auf­
fangen. Man wird daher von Gesteinen fiir StraBenpflaster eine 
Druckfestigkeit von mindestens 1500 kg/qcm fordern diirfen. Be­
vorzugt werden: Granit, Basalt, Melaphyr, Diorit, Porphyr, 
Diabas, Syenit, Porphyrit, Andesit, harte Grauwacken usw. 
Rohe Druckfestigkeit darf aber nicht von Sprodigkeit begleitet 
sein. Die Steine miissen lassenfrei, vollstandig wetterfest und 
maBhaltig sein. Die Erzeugung erfolgt meist durch bloBes Spalten, 
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sonst dureh Bearbeitung mit dem Spitzeisen; zuweilen werden 
die Flaehen gestoekt. Auf jeden Fall mussen die Kopfflaehen rauh 
sein und bei der Abnutzung aueh rauh bleiben. 

Mit den Anforderungen an StraBenpflastersteine beschiiftigt sich 
das osterr. Normenb1att Onorm B 3108. 

Bezuglieh der siehtbaren KorngroBe der einzelnen Mineralien 
stellt ZeIter (1927) naehstehende Forderungen auf: 

J 1,35-0,91 mm G~obgut 1 
Fe1dspat .......... 1 0,90-0,56 " Ml~te1gut . . 

~ 0,55-0,25 "Femgut Untertellungen 1m 
J 1,05-0,76 " G~obgut ~ B.~re~che der "f~i~; 

Quarz ............ 1°'75-0,51 " Mltte1gut kormgen Gramte 
~ 0,50-0,25 "Feingut (Benennung nach 
J 0,80-0,61 " Grobgut I Stiny). 

Dunkle Gemengteile 1 0,60-0,41 Mittelgut J 
~ 0,40-0,25 Feingut 

Grobgut eignet sieh fUr starkere, Mittelgut fur mittlere und Fein­
gut fur schwaehere Steigungen und ebene Streeken. 

An die Mosaikpflasterwurfel der "BetonmosaikstraBe" 
stellt Karl Valina folgende Anspruche: Die Wurfel sollen 4 bis 6 em 
Kantenliinge haben. Form: viereckig, womoglich rechteckig. Berg­
art: feinkorniger, harter Granit oder Basalt. FuB- und Kopffliiche 
der Wiirfel sollen eben und anniihernd gleichlaufend sein. Die FuB­
fliiche darf nicht kleiner als zwei Dritte1 der Kopffliiche sein. Rohe der 
\Vurfe1: nicht kleiner a1s 4 und nicht groLler als 6 cm. 

Wichtig ware die Untersuchung auf Schubfestigkeit. Weich­
gesteine (Jurakalke, Muschelkalk, Buntsandstein usw.) sind ab­
zulehnen. Das Gestein fur GroB- und Kleinpflaster solI auch sonst 
von hoher Gute, vollig frisch und gesund, wetterfest, zah und 
gleiehmaJ3ig gekornt (nicht ungleiehkornig) sein; gute Spaltbar­
keit (Bearbeitbarkeit) fordert die riehtige Ausformung; wurfel­
rechte Gesteine liegen besser in der Fahrbahn und verbilligen 
ihre Herstellung. Fur die Beurteilung des VerschleiBes bieten 
Schleifprufungen bessere Anhaltspunkte als Sandstrahlgeblase. 
Sprode Gesteine eignen sich fUr Pflaster nicht (z. B. Basalte mit 
reichlicher glasiger Grundmasse oder mit viel Olivin). 

Die Abnutzung darf die VerschleiBflaehe des Wurfels nicht 
glatten (feinkornige Basalte!); sie muB stets rauh bleiben. Dabei 
durfen sich die Kanten nicht rascher abnutzen als die Mittelfelder 
(Katzenkopfe, Abb. 41); das Pflaster bekommt sonst eine holprige 
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Oberflache. Die Katzenkopfe entstehen Mufiger bei grobkornigen 
als bei feinkornigen Bergarten; auch das Gefiige, der Verband und 
der mineralische Bestand des Gesteins sind von EinfluB auf ihre 
Bildung. Die Wasseraufsaugung soll tunlichst gering sein; sog. 
"Wassersoffer" sind Zerstorungsherde der Fahrbahn (vgl. S. 88). 

Ein Steinpflaster niitzt sich urn so gleichmaBiger ab und 
bleibt urn so ebener, je kleiner der Kopf des zur Verwendung 
kommenden Pflastersteins ist; diese Erkenntnis verschafft dem 
Kleinsteinpflaster immer mehr Verwendungsmoglichkeiten. 

Die Verwendbarkeit von Kleinpflaster in Steigungen hangt 
von der Kornung des Gesteins abo Basalt wird, soweit er zur 
Glatte neigt, in Steigungen bis hOchstens 3 bis 4 V. H., mittel-

korniger Granit noch bis 6 oder 
_ 8 V. H . verwendet. Noch rauheres 

Gestein ist auch fiir groBere Stei­
gungen gestattet. 

Die Tracht soll moglichst rich­
tungslos sein; Aplitadern (Gange) 

storen im allgemeinen nicht (Wiener Pflaster); minder giinstig 
ist FlieBtracht oder Bandertracht, schlecht schiefrige Ausbildung. 

Abb.41. Ausbildung von "Katzen­
kopfen" im Pflaster; sie machen 
die Fahrbahn bolprig und kurz-

lebig. 

Bei der Anarbeitung von Pflastersteinen ist darauf zu achten, 
daB ihre Kopfflache von der Lagerflache (S. 38) gebildet wird 
oder ihr gleichlauft; das Gestein entwickelt namlich senkrecht 
zur Lagerflache seine groBte Druckfestigkeit. 

GroBerer Gehalt an Glimmer ist unerwiinscht. In Amerika 
weist man auch Wiirfel mit groBerem Feldspatgehalt zuriick. 

Die von ZeIter (1927) untersuchten, verwendbaren Granite 
hatten eine Mineralzusammensetzung von 

Feldspat . . ... . .. . . . ... . . 
Quarz ............ . . . . . . 
Dunkle Gemengteile . ... . 
N e bengemengteile ....... . 

Mittel 
--~-- - - ---- --~--I hochstens I mindestens 

70,95 
42,50 
24,40 

1,60 

von Hundert 

44,95 
21,54 

0,15 
0,00 

60,89 
31,69 

7,03 
0,39 

Walter Klein (1932) ordnet die von ihm untersuchten Basalte 
in vier Mustergruppen ein; die Grundlage hierfiir bildet die Diinn­
schliffuntersuchung. 
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Gesteine der Mustergruppe 1 (Grundmasse feinkornig, 0,01 bis 
0,02 mm) eignen sich nicht fiir den StraBenbau; sie werden schnell 
glatt; ist iiberdies die Grundmasse, wie zumeist, glasig ausgebildet, 
dann brechen sie muschelig, zeigen sich sprode und splittern leicht. 

Mustergruppe 2 (Grundmasse kleinkornig; 0,02 bis 0,04 mm) wird 
gleichfalls rasch glatt; im iibrigen widerstehen ihre Abarten jedoch 
der Abniitzung durch den Verkehr auBerordentlich gut; so besonders, 
wenn reichlich Einsprenglinge vorhanden sind (etwa 20 bis 23 v. H.). 

Mittelkornige Basalte (Gruppe 3; Grundmassekorner 0,05 bis 
0,25 mm) bleiben rauh und halten sich in der StraBendecke aus· 
gezeichnet; sie gehoren zu den brauchbarsten Basalten iiberhaupt. 
GroBpflaster aus ihnen soIl 40 Jahre lang lebensfahig sein, Klein· 
pflaster nahezu unbegrenzt; die mittelkornige Ausbildung der Grund. 
masse verhindert das Schliipfrigwerden. Voraussetzung fiir die gute 
Bewahrung dieser Bergarten ist jedoch die Vermeidung von Sonnen· 
brennern und von Abarten mit groBeren Mineraleinschliissen (brechen 
aus !), glasiger bis schlieriger Grundmasse (muscheliger Bruch, Ab· 
splittern der Kanten) oder sehr hohem Olivingehalte (briichig !). 

GroBkornige Basalte (Grundmassekorner 0,2 bis 0,8 mm; 
Gruppe 4) liefern in einigen Abarten auch noch recht brauchbares 
Pflastergut. Die lang erhalten bleibende Rauhigkeit macht sie fiir 
Steigungen verwendbar; sie sind aber abniitzungsweicher als die 
Gesteine der Gruppe 2 und 3. Tafelige Ausbildung der Feldspate 
begiinstigt hin und wieder die Flachenbriichigkeit (Spaltenbriichig. 
keit), sehr lange Feldspatleisten das Abbrechen von Kanten. 

Jener Riesenschotter (Deidesheimer), welcher aus 9 bis 
13 cm starken Steinstiicken gesetzt wird, niihert sich in seinem 
Aufbau bereits dem Beckpflaster; dieses ist eine besonders grobe 
Kleinpflasterart (Schneider, 1934), deren 7 bis II cm hohe, 
ganz unregelmiiBige Steine in ein Splitt bett hineingesetzt werden; 
das Beckpflaster eignet sich demgemiiB mehr fUr nebensiichlichere 
StraBen; als Gesteinstoff kann der AbfaH des Steinbruches be. 
niitzt werden, der sonst mangels Absatz oft auf die Ralde ge· 
stiirzt werden miiBte. Das Vieleckpflaster wird aus Klein· 
steinen zusammengefiigt (unregelmaBiges Kleinpflaster), deren 
Kopfflache kein strenges Quadrat oder Rechteck ist; die GroBe 
schwankt zwischen 8 bis 10 cm Durchmesser bei 8 bis 10 cm Rohe. 
Das Vieleckpflaster triigt gleich dem Riesensetzschotter und dem 
Beckpflaster zur besseren Ausniitzung der Gesteinvorkommen bei; 
diese ist besonders fUr nicht spaltende Bergarten wirtschaftlich 
wichtig. Die Unvollkommenheiten der "Ersatzpflaster".StraBen 
sollen womoglich mit Teer oder Bitumen ausgeglichen werden 
(Schneider, 1934). 



94 Anforderungen an Gesteine fUr bestimmte Verwendungszwecke. 

Einige Angaben von iirtlicher Giiltigkeit miigen die Lebensdauer 
von Kleinpflaster beleuchten. 

Lebensdauer in Jahren 

bei lebhaftem I' bei mittlerem I bei 
schwerem Ver- Verkehr schwachem 

kehr! Verkehr 

39, 44, 48 45, 46, 481 

I 43, 45, 48 43, 45, 48 52 

Granitpflaster (nach G. Faver, 
1933) .................... . 

Hartbasalt auf Sandbettung 
(nach Faver) ............ . 

Hartbasalt auf Beton oder Pack-
lage (nach Faver) ........ . 41 

Anamesit aus Briichen bei Hanau 
(nach Faver) ..... , ...... . 26 30 43 

Granit von Mauthausen (nach 
Voit) .................... . 19,6 18,3 19,0 

Nandelstedt teilt tiber die Bewahrung einiger Bergarten 
1m Kleinsteinpflaster folgendes mit: 

Granit. Feinkorn im griiberen oder mittleren Granit verschleiLlt 
langsamer als seine Umgebung. Wassersiiffer gehen bald zugrunde. 
Gebirgsbaulich beanspruchter Granit briiselt abo Rostbraun ge­
randerter Granit taugt nur in selteneren Fallen. 1m allgemeinen gute 
Bergart, wenn feinkiirnig-mittelkiirnig; grobkiirniger Granit spaltet 
schlechter und laLlt sich nicht legen. 

Basalt. Grobkorn erhalt die Steinoberflache rauh. Nicht jeder 
Basalt spaltet gut. Achtung vor Sonnenbrennern! 

Grauwacke. Pflasterstein wird von Hand hergestellt, verlegt 
sich daher besser. Diinne Lagen wasseransaugenden Zwischenmittels 
setzen die Widerstandigkeit des Gesteins gegen Zerfrieren herab; 
solche Stiicke diirfen ins Pflaster nicht eingebaut werden. 

In Florenz bewahrte sich ein Flyschsandstein des Apennins 
mit mehr oder weniger kieseligem Bindemittel sehr gut (Stiny, 
1930); wie mir Prof. Maddalena mundlich mitteilte, nennt man 
ihn pietra forte und stellt ihn in die Kreidezeit. Nicht brauchbar 
fur Pflastersteine ist der viel weniger druck- und wetterfeste 
Macigno (Maddalena, 1932). 

Wichtig sind auch die Angaben amerikanischer Ingenieure iiber 
ihre Erfahrungen im Pflasterbaue. 1m Jahre 1901 pflasterte man 
Main Street in Worcester (Mass.) mit gebrochenen Granitbli.icken; 
die Abniitzung bis zum Jahre 1915 war klein; man konnte beim Um­
pflastern zwei Drittel der Steine wieder verwenden. 
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Am Ende des Jahres 1913 gab es 348 Meilen Granitpflaster­
straJ3en in Philadelphia (Adler, 1924); davon lagen nicht weniger 
als 325 Meilen auf einigen Zoll von Grobsand, "Schotterunterlage" 
genannt. Da der groJ3te Teil des Granitpflasters 30 Jahre oder noch 
mehr alt war, muJ3te es in den Jahren 1912 bis 1924 ausgebessert 
werden. Die Neulage schrieb vor, daJ3 die Wiirfel 5 ZoU hoch und 
4 X 6 ZoU im Geviert sein soUten; die Fugen hatten schmiiJer als 
1/2 Zoll zu bleiben. Die alten Wiirfeln waren von groJ3eren, aber recht 
verschiedenen AusmaJ3en und wurden durch Zerteilen neu zugerichtet. 

Abb. 42. Der gIeichmaJ3ig zusammengesetzte Marmor (hell) niitzt sich auch gleich­
ma13ig abo Die dunklen Flie13en dagegen niitzen sich recht unregelmiiJ3ig ab; sie 
bestehen aus Griinschiefer, in dem der Ieichter abniitzbare Chlorit und die wider­
standsfahigeren Mineralien Hornblende und Epidot ungleichmaJ3ig verteilt sind. 

Pfarrkirche von Volkermarkt, Kiirnten. Eigenaufnahme 1932. 

An Gesteinen waren vertreten: lichter Granit von New England 
(fein- bis sehr grobkornig), Basalt und ahnliche Gesteine von dem 
Zuge, der Pennsylvanien und New Jersey kreuzt, einige Arten Gneis 
von Maryland und Pennsylvanien und gelegentlich auch Sandstein von 
verschiedener Herkunft. Die Bergarten bewahrten sich verschieden. 

Grobkornige Granite wurden vom Verkehr am meisten und am 
unregelmaJ3igsten abgeniitzt. Feinkornige Granite und feinkornige 
ErguJ3gesteine nutzten sich weniger ab und behielten ihren recht­
eckigen Querschnitt besser; sie erforderten daher nur ein geringes, 
neuerliches Zurichten, schlossen knapper aneinander und ergaben ein 
hiibscher aussehendes Pflaster. Die fein- und mittelkornigen Gesteine 
lieferten beim Zerteilen auch ebenere Flachen auf dem neuen Kopf 
und den Seitenflachen. Grobkornige Granite ergaben stets Ein-
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bauchungen oder Ausbauchungen (camel backs) von lh bis 3/4 Zoll. 
Die Gneise konnten nur von den geschicktesten Steinarbeitern wieder 
zugerichtet werden. Sandsteine verhielten sich verschieden; manche 
lie Ben sich ohneweiters zuformen, andere neigten dazu, nach den 
Schichtfugen zu zerspringen. 

Erfahrungen an ausgebesserten StraBen lehrten, daB annahernd 
gleichmaBige Hohe der Wiirfel die Abniitzung mehr beeinfluBte als 
die Ausbildung der StoBfugen und ihre Oberweite. Niedrigere Wiirfel 
erfordern eine dickere U nterlage als hohe; beim Stampfen werden 
nun niedrigere Blocke starker hinabgedriickt als hohe, weil sich ihre 
Bettung mehr zusammendriicken laBt. Urn nun das iible Aussehen 
einer solchen Pflasterung zu vermeiden, stampft der Arbeiter die 
hohen Blocke kriiftiger als die niedrigen; der Verkehr erzeugt dann 
bald eine sehr holprige Oberflache, welche mehr abgeniitzt wird als 
eine ebene. 1m Durchschnitte konnten von den alten BlOcken bloB 
50 bis 60 v. H. neu zugerichtet und wieder verwendet werden; nur 
in Ausnahmsfallen konnte mit den geteilten Blocken eine gleiche oder 
eme etwas groBere Oberflache wiedergepflastert werden. Ais Unter­
lage wurde in den letzten Jahren meist Sandzement verwendet. 

F Ii e sen sollen sich gieichmiiJ3ig a bn iitzen und nicht abschilfern 
(Abb.42) oder sich muldig austreten; am schadlichsten sind Ton­
gallen; iibrigens machen sich auch schon leise UngleichmaBigkeiten 
in der Gesteinzusammensetzung st6rend bemerkbar. Sehr gut 
eignet sich Untersberger Marmor fUr Fliesen, ebenso feinkornige 
WeiBmarmore, minder gut "Kehlheimer" Platten; letztere halten 
iibrigens meist 80 bis 120 Jahre lang FuBgeherverkehr aus. 

Dbersicht der Eigenschaften gnter Gesteine fUr Fahrbahnen. 

Pflaster 

Leichte Bearbeitbarkeit (Spalt-
barkeit) 

Wetterbestandigkeit 
KantenstoBfestigkeit 
D auerschlagfestigkeit 
Geringe Abschleifung 

Hohes Raumgewicht 

Sehr geringe Wasseraufnahme 

GleichmaBige, aber rauhe und 
geringe Abniitzung 

Schotter 

Wetterbestandigkeit 
KantenstoBfestigkeit 
Da uerschlagfestigkeit 
Geringe Abschleifung 
Geringe Zertriimmerbarkeit 
Hohes Raumgewicht 
Gute Bindefiihigkeit bzw. Haft­

fahigkeit 
Sehr geringe Wasseraufnahme 
EntsprechendeKorngroBeu. -form 



Grundbau (Packlage). 

Daraus ergeben sich zwanglos nachstehende Priifvorgange fiir 

Pflastersteine 

Bestimmung des Raumgewichtes 
Bestimmung d, Wasseraufnahme 
Bestimmung der Abnutzbarkeit 

im Sandstrahlgebliise und auf 
der Schleifscheibe 

Bestimmung der Wetterbestiin­
digkeit (Frostfestigkeit) 

Bestimmung des Widerstandes 
gegen Stoll und Schlag 

Mikroskopische Untersuchungen 
Bestimmung der Druckfestigkeit 

(nur bei noch nicht naher be­
kannten Vorkommen, im Zwei­
felfalle usw.) 

Bestimmung der Oberflachenbe­
schaffenheit nach der Abniit­
zung 

Schottergut 

Bestimmung des Raumgewichtes 
Bestimmung d. Wasseraufnahme 
Bestimmung der Abnutzbarkeit 

auf der Schleifscheibe, nach 
Geschmack allenfalls auch in 
der KarIsruher Trommelmiihle 

Bestimmung der \Vetterbestan­
digkeit (Frostbestandigkeit) 

Bestimmung des Widerstandes 
gegen Stoll und Schlag; Dauer­
festigkeit 

Mikroskopische Untersuchungen 
Bestimmung der Druckfestigkeit 

(wie nebenan) 
Bestimmung der Korngriille 
Bestimmung der Korngestalt 
Bestimmung der KornoberfIii-

chen beschaffenheit 
Bestimmung des Haftvermiigens 

(bei Teermakadam- und ahn­
lichen Fahrbahndecken) 

Bestimmung der Hitzewiderstiin­
digkeit 

Besichtigung und Untersuchung des Gesteins an Ort und Stelle 
im Steinbruche. 

Priifgut: 10 bis 12 Groll- oder 
20 bis 30 Kleinpflastersteine 

Priifgut: Etwa 50 kg Grob­
schotter und aullerdem etwa 3 
rohe, unbehauene Bliicke VOll 

Bruchsteingriille 

b) Grundbau (Packlage). 
Fur die Packlage einer StraBe benotigt man keine erst­

rangige Bergart~ man kann sich bis zu einem gewissen Grade 
sogar mit minderwertigem Gestein begnugen. Auf osterreichischen 
StraBen haben sich sogar Basalttuffe mit nur 250 bis 300 kg 
Druckfestigkeit bewahrt. Unverwendbar sind hauptsachlich Ge­
steine mit tonigen Beimengungen (Mergel, mergelige Sandsteine) 
und andere Bergarten, welche Wasser aufsaugen und weiter­
leiten. 

Stiny, Stral.lenbauge,teine. "; 
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c) Zuschlagstoffe im allgemeinen (Fuller, Sande, 
Schotter). 

Zuschlagstoffe flir Beton usw. (z. B. Kiese und Sande) sollen 
einen tunlichst geringen Liickenraum besitzen (Ersparnis an 
Zement und Bitumen, hahere Festigkeit). Brauchbare Mischungen 
stellt man unter Beriicksichtigung der Siebergebnisse aus Ver­
suchsreihen zusammen (Einriitteln und Einstampfen; Ermittlung 
des Liickenraumes nach S. 34; haufige Wiederholung mit ge­
anderten Mischungsverhaltnissen !). Wichtig sind u. a. auch die 
Arbeiten von Abram und von Stern, auf die aber nur verwiesen 
werden kann. 

Gefordert wird meist auch hohe Reinheit des Zuschlaggutes 
(Entstauben des Splittes, Entlehmen; Waschanlagen, wo er­
forderlich !). Reichliche Anwesenheit von Eisenoxydhydrat, die 
sich durch lebhaft braune oder rote Farbe des Sandes verrat, ist 
unerwiinscht. In vielen Fallen muB empfohlen werden, auf die 
Anwesenheit von schwefeliger Saure und von Schwefelsaure zu 
priifen (namentlich fiir bewehrten Beton). Schadlich sind weiter 
Gips, Anhydrit, Humusstoffe, Asche, organische Reste usw. Die 
Festigkeit vermindern glimmerreiche Gesteine (Wasserentzug) 
und so weiter; Glimmer kann durch Windsichter bis zu gewissem 
Grade entfernt werden. 

Die Fiiller haben die Aufgabe, Hohlraume auszufiillen, 
welche selbst bei giinstiger Abstufung der Karnungen noch ver­
bleiben; sie tragen mit ihrer hohen Oberflachenentfaltung zur 
Absattigung groBer Mengen von Bindemittel bei; man verwendet 
Kalkmehl, Feinasbest (Mikroasbest), Talkum u. a. m. 

Sande miissen frei von Ton sein (Quarzsande, Urgestein­
sande usw.) und diirfen nur ganz wenig Glimmer fiihren (vgl. 
S. 42). Ihre Reinheit zeigt sich, wenn man eine Handvoll in 
ein Glas mit Wasser flillt; man schiittelt kraftig und beobachtet 
das Absetzen. Genauere Ergebnisse liefert eine Schlammung 
(S. 18). Hautchen von kleinchenartigem Eisenhydroxyd auf der 
Oberflache des Quarzkorns begiinstigen das Haften von Teer und 
ahnlichen Stoffen. 

Fur manche Verwendungszwecke verlangt man kantigen Sand; 
als Giitepriifung der Kantigkeit schlagt Oberbach (1929) Schleif­
priifungen vor. Die Widerstandigkeit der Kanten gegen Abschleifen 
wird freilich von der SprOdigkeit sehr beeinfluilt und ist auch ab-
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hangig von dem Winkel, den die kantenbildenden Flachen mit­
einander einschlie13en (Spitzkantigkeit, Stumpfkantigkeit usw.). 

Der Splittzusatz der VerschleiBschicht muB annahernd 
gleichausmaBig geformt sein (am besten wurfelig, doppelt ge­
brochener Edelsplitt). Aber auch beim Schotter verlangt man 
Rauheit, Reinheit, Kantigkeit und GleichausmaBigkeit. Lang­
formen und flache Scherben betten sich nicht fest ineinander; der 
Verkehr hebt sie heraus und erzeugt Lockerstellen, die gar bald 
zu Lucken werden. Fur die Erprobung der Abnutzbarkeit und 
Dauerfestigkeit gegen StoB konnen u. a. mit gewissen Einschran­
kungen auch Kollergange und die Karlsruher Trommelmuhle 
herangezogen werden. 

Osterreichische Bezeichnungsweise fiir Zuschlagstoffe. 
(Reichsdeutsche Bezeichnungen siehe S. 21.) 

Verreibsande 

Bezeichnung 

11. Feinglattsand, Gemenge 
i 2. Grobglattsand 

--~I------

3. Feinmortelsand 
)Iauer- und Putzgut 4. Mortelgrus 

5. Grobmortelgrus 
1- __ 

i 6. Deckenfeinsplitt 
7. Deckensplitt 
8. Betonschotter Betongut 

9. Gro b betonschotter 

Korngrii13e 

bis 

bis 

bis 

" 

0,5 mm 
2,0 " 

5,Omm 
8,0 

" 12,0 
" 

18,0 mm 
25,0 

" 65,0 
" 120,0 
" 

d) Teerstra6en ond verwandte Fahrbahndecken. 
Gesteine, welche das Gerust von TeermakadamstraBendecken 

bilden sollen, mussen auf Hitzebestandigkeit geprUft werden 
(S.57). 

In den U. S. A. verlangt man, daB Steinsplitt fUr Ober­
flachenbehandlungen aus reinen, harten, widerstandsfahigen 
Stucken bestehen solI; er muB frei von Staub oder anderen 
nachteiligen Stoffen sein und darf nicht mehr als 5 v. H. dunne, 
langliche Stucke enthalten. Die Abnutzung des verwendeten 
Splittes solI niedrig sein (unter 6 v. H.), die Zahigkeit dagegen 
groB; staubiges Gestein ist ungeeignet, da der Staub zusammen-

7' 
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baHt und auf dem Uberzug fette und magere SteHen ent­
stehen. 

Nach Kosetschek (1932) verwendet der Asphalt- und Teer­
stra13enbau Osterreichs fUr die Binderschicht meist Kalkstein, fUr 
die Verschlei13schicht Basalt, Porphyrit und Diabas; Granulit und 
Granite konnten sich noch wenig Eingang verschaffen. Auf der 
Triester Bundesstra13e haben sich verschiedene, gute Kalksteine, 
wie z. B. mittelzeitliche Kalke und Dolomite von Deutsch-Alten­
burg bisher nicht schlecht bewahrt. 

Vespermann (1926) hielt Weichgesteine insofern fur besonders 
geeignet, weil sie sich in der Regel mit Teer gut tranken lassen und 
am Teer fest haften. Voraussetzung fUr die Zulassigkeit von Weich­
gesteinen ist jedoch, daB die Bergart dem Hitzegrade des verwendeten 
bituminosen Bindemittels standhalt. Grauwacke hat sich minder gut 
bewahrt. Fur starken Verkehr und schwere Lasten reichen Weich­
gesteine nicht aus; hier muB man zu Hartgesteinen greifen. Er­
wiinscht sind Bergarten, deren Bruchflachen rauh sind. 

Versuchstrecken bei London zeigten, daB Hartgestein, wie z. B. 
Granit, sich unvergleichlich langsamer abnutzt als weicherer Sand­
stein oder Kalkstein. Manche Granite aber haben sich wieder nicht 
bewahrt; der Teer loste sich beim Abkuhlen von der Oberflache der 
Steine los (Granite mit glatten Bruchflachen); andere Abarten wurden 
infolge der Erhitzung beim Aufbringen der StraBendecke bruchig und 
zerspalteten unter der Verkehrslast. 

Von gro13er Bedeutung fur die Haltbarkeit und den Ver­
schlei13 der Decken ist nach Ves permann (1926) die Gleich­
ma13igkeit des Gesteingutes; ungleiche Eigenschaften der 
Schotterstucke im Mischgut bedingt ungleichma13igen Verschlei13: 
er fUhrt zunachst zur Bildung von Unebenheiten an den Punkten 
und Stellen geringerer Widerstandigkeit; spater entstehen Schlag­
locher und schliel3lich ernstere Zerstorungen. Es soll daher fUr 
Fahrbahndecken aller Art nur Gestein von ganz gleichma13iger 
Beschaffenheit verwendet werden. 

Die Gestalt der Gesteinstucke spielt, wie schon Vespermann 
(1926) ausgefuhrt hat, in der Teermakadamdecke eine wichtige Rolle. 
Kantschotter bildet ein festeres Korngerust als Rundschotter. Lang­
liche und flache Stucke betten sich nicht fest; lagern sie hohl auf, dann 
werden sie leicht durchgedruckt; sie konnen aber auch bei satter 
Auflagerung leicht vom Verkehr abgehoben werden. Wiirfelige 
Stucke verspreizen sich so innig, daB jede Feinbewegung der Steine 
gegeneinander infolge des Verkehrs ausgeschlossen ist; dadurch winl 
auch vermieden, daB die Steine sich gegenseitig zermalmen. Man 
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soIl daher nur Schotter von moglichst vollkommener Kornform ver­
wenden. 

Beim A e be r Ii -Verfahren verwendete man allerdings in 
Bayern mit Erfolg auch runde Kalkschotter. 

DIN Blatt 1995 enthiilt die Vorschriften ftir die Priifung von 
Asphalt und Teer, sowie Asphalt und Teer enthaltenden Massen, 
soweit sie in StraBen-, Tief- und Hochbau verwendet werden 
(Ausgabe 1929). 

In Osterreich empfiehlt der Verb and der osterreichischen 
StraBengesellschaften nachstehende Stein-Baustoffe: 

~ ( F,'nwlwtt" ... 25 bis 35 mm K 35 
::; .:: Gro bsplitt ...... 18 25 ]( 25 
0 ~ Feinsplitt ...... 12 18 K 18 .... .:: .0 
~ Grobgrus ...... 8 12 K 12 

0 Feingrus " ..... 5 8 K 8 
Grobsand ...... 2 .'i K 5 
Mittelsand ..... 0,5 2 K 2 
Feinsand ...... 0,2 0,5 K 0,5 
Staub ......... 0,086 

" 
0,2 K 0,2 

Mehi .......... 0,01 0,086 
" 

]( 0,05, K 0,086 

Die mineralischen Baustoffe miissen rein, insbesondere tonfrei 
sein. Die gebrochenen Kornungen Bollen gedrungene Kornform haben 
und scharfkantig sein. 

e) Betonstraf3en. 
Die KorngroBenzusammensetzung der Zuschlagstoffe strebt 

den erzielbaren kleinsten Porenraum an; hierftir hat Grtin ein 
Verfahren ausgearbeitet. Vgl. auch die Arbeiten von Stern, 
O. Graf u. a. 

Das osterr. Merkblatt ftir Bau und Instandhaltung von Beton­
straBen schreibt "Reinheit" der Zuschlagstoffe im Sinne der 
Onorm B 3109 vor; der Gesamtgehalt an Sulfaten und Sulfiden 
darf 0,3 Gewichtshundertstel (als S03 berechnet) nicht tiber­
schreiten. Die Gesteine und Schlacken ftir VerschleiBbeton sollen 
mindestens 1800 kg Druckfestigkeit haben und in der Trommel­
muhle eine Abnutzung von hochstens 12 v. H. besitzen; das 
Raumgewicht darf nicht unter 2,5 liegen; die Gesteine mussen 
auch sonst der Onorm B 3109 entsprechen. Das Gemenge muB 
aus verschiedenen Kornungen zweckmiiBig zusammengesetzt sein 
(etwa aus KP 0/5, KP 5/12 und K P 12/25). 
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Fur den Unterbeton zweischichtiger Bauweisen sind Rund­
und Kantstucke geeignet, welche den Anforderungen der Onorm 
B 3109 entsprechen. Die Kornung solI PO/50 oder ein zweck­
maBig zusammengesetztes Gemenge verschiedener Kornungen 
sein (etwa aus den Kornungen P 0/5, P 5/12, P 12/25, P 25/50). 

Der Verband der osterr. StraBenbaugesellschaften empfiehlt 
fUr den Unterbeton ein Gemenge von Rund- oder Schlagelschotter 
und Sand, fUr den Deckbeton gebrochenes Hartgestein oder ge­
eignete Hochofenschlacke (bei leichtem Verkehr und fUr Gehwege 
auch sonstige feste Gesteine oder naturlichen oder gebrochenen 
Kiessand), und zwar: 

Grobsplitt .. 18 bis 25 mm K 25 
Feinsplitt .. 12 " 18 " K 18 

Grobgrus.. 8 bis 12 mm K 12 
Feingrus .. 5" 8 " K 8 

und Quarzsand (ausnahmsweise gebrochenen Sand aus hartem 
Gestein) oder Hochofenschlackensand bis 5 mm K 5. Die mine­
ralischen Baustoffe mussen rein, insbesondere tonfrei sein und 
sollen gedrungene Kornform besitzen. 

Fur deutsche Verhaltnisse geben G. Wieland und K. Stocke 
(1934) empfehlenswerte Kornzusammensetzungen an. 

J. L. Becket (1934) empfiehlt Granit und "Whinstone" fUr 
BetonstraBen. Ungarn verwendet meistens Basalt (R= 2,54, 
rauher Bruch, wurfelige Korngestalt, hoher Abschleifwiderstand), 
auBerdem auch Andesit u. a. m. Kalksteinbeton gibt nach Hasz 
(1934) auf den ungarischen StraBen jenem aus Andesit odeI' Basalt 
an Festigkeit nichts nach, doch ist seine Abnutzung groBer; man wird 
ihn daher bloB dann verwenden, wenn Hartgestein nul' mit groBeren 
Kosten beschafft werden kann. 

Betonfahrbahndecken werden auf Querbiegung beansprucht; 
hier sind daher Balkenproben am Platze. 

f) Gewohnliche Steinschlagdecken. 
In gewohnlichen Steinschlagdecken entsteht zuweilen bei der 

Abnutzung durch den Verkehr eine kittende, erhartende Masse, 
welche nicht nul' die Hohlraume in der Decke schlieBt, sondern der 
Decke auch eine groBere Widerstandigkeit verleiht; Gesteine, bei 
welchen eine derartige "Bindung" des Deckengerustes eintritt, be­
zeichnet man als "gut bindend" (vgl. S.71). Nach Vespermann 
(1934) unterschied man nachstehende Gruppen von Gesteinen je 
nach der Fahigkeit ihrer Stucke, sich in del' Decke gegenseitig zu 
binden: 
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1. fest und gut bindend: Basalt, Porphyr, Granit, Urkalk usw.; 
2. fest aber mager: Gabbro, Grunstein, Syenit, Hornblende­

gestein, Quarzfels, Grauwacke, Keupersandstein usw.; 
3. weniger fest, aber gut bindend: Muschelkalk; 
4. weniger fest und mager: Buntsandstein u. a. Sandsteine. 

g) Wasserglasstraflenbau. 

Die WasserglasstraBe hat ein beschranktes Anwendungs­
gebiet. Sie taugt fur feuchte, schattige Lagen und sehr schweren 
Verkehr nicht. 

A. Peter (1928) berichtet uber Erfahrungen auf Wasserglas. 
stral3en im Schweizer Jura. Wo harter Kalkstein bei einem mittleren 
Tagesverkehr von 400 bis 500 t verwendet worden war, hielt die 
Wasserglasstral3e der ihr zugemuteten Beanspruchung nicht stand; 
sie mul3te nach einem Jahre mit Oberflachenteerung versehen werden. 
Auch mittelharter Schotter bewahrte sich nicht sehr. Weicher Kalk­
schotter zeigte dagegen bei einer Beanspruchung von 350 t im Tages­
mittel weit geringere Abnutzung; mit weichem Kalkschotter her­
gestellte Stral3en werden aber bei heftigem Regen leicht angegriffen 
und schlupfrig. Alles in allem genommen, empfehlen sich die Wasser­
glasstral3en, wenn geeignetes Gestein zur Hand ist und der Verkehr 
300 t je Tag nicht uberschreitet. 

Fur Wasserglas- (Silikat-) Stral3en widerrat Grengg Gesteine. 
welche infolge Absorption des Alkalis aus dem Wasserglase Kiesel­
saureegel ausfallen, wie z. B. kaolinreiche Gesteine, manche Basalte 
und ahnliche jugendliche Ergul3gesteine. Fur derartige Fahrbahn­
decken ist es gunstig, wenn das Gestein eine tunlichst grol3e, wechsel· 
wirknngsfahige Oberflache entwickelt. 

1m allgemeinen eignen sich besonders gut tonfreie, rissearme bit; 
rissefreie Kalksteine oder Dolomite, deren Festigkeit 1000 kg/qcm 
ubersteigt, deren Bruch rauh ist und deren Frostbestandigkeit be­
friedigt. 

F. Einige Winke fUr die Probenahme und den 
Bezug des Naturgesteins. 

a) Probenahme im Steinbruche. 

Die Pro benahme an Ort und Stelle im Steinbruche erfolgt 
haufig dann, wenn man das Vorkommen noch nicht naher kennt 
und man sich davon uberzeugen will, ob es sich fUr die Herstellung 
bestimmter Verkehrswege eignet oder nicht. 
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Die entnommene Probe muB in jeder Beziehung ein Muster 
des Gesteins darstellen. Nur in seItenen FiiJlen darf man anstreben, 
eine Durchschnittsprobe eines Vorkommens zu entnehmen; 
in der Regel wird es erforderlich sein, durch eine gesteinkundliche 
Voruntersuchung so viele Abarten und Abanderungen der Bergart 
auseinanderzuhalten, als der Verwendungszweck erfordert; dann 
ist von jeder Ausbildungsart eine Probe zu nehmen und getrennt 
fiir sich zu untersuchen. Aus offensichtlichen Quetschstreifen, 
Zerriittungsstreifen (Ruschelstreifen), Verwitterungsschwarten 
u. s. w. Proben zu entnehmen, eriibrigt sich; derlei Gestein gibt 
sich schon d. f. Au. als unverwertbar zu erkennen. Die Kliiftung 
des Gesteins ist strenge zu beachten. 

Auf Probeb16cken von Festgestein ist der Ort ihrer Ent­
nahme und ihre Lage zu den Schichtfugen und Kluftscharen zu 
vermerken. Zerfallt das Gestein in nicht allzugroBe Grundkorper, 
so wahlt man einen oder mehrere davon als Probeb16cke aus; man 
vermeidet so sicherer Stiicke, welche durch die Gewinnung, Zer­
teilung oder Zurichtung Schaden genommen haben. In wichtigen 
Fallen bringt man auf den Probestocken seIber oder an ihrer Ver­
packung Siegel an, urn Verwechslungen (beabsichtigten oder un­
beabsichtigten!) vorzubeugen. 

Die Menge des Probegutes hangt u. a. von der beabsichtigten 
Verwendungsart und von der Beschaffenheit des Gesteins abo 
So erheischen Z. B. grobkornige Gesteine im allgemeinen groBere 
Priifungseinheiten als feinkornige, Schottergut kleinere Priif­
stiicke als Hausteine. Es gewahrt nur einen rohen Anhaltspunkt, 
wenn man sagt, daB zur Priifung von 

Pflastersteinen: 
Bruehstein : 
Sehotter: 

10 Grollpflaster- oder etwa 25 Kleinpflastersteine, 
3 unbehauene SteinblOeke etwa 30 x 30 x 30 em, 

rund 50 kg Sehotter von 40 bis 50 mm und 3 Stein­
blOeke 20 X 20 X 30 em 

notig sind. Wo die Ausbildung des Gesteins im Bruche iibergangs­
weise wechselt, geniigt es, von den Hauptmustern Probegut in 
der bezeichneten Menge zu entnehmen; von samtlichen iibrigen 
Abarten zieht man kleinere Proben fiir Diinnschliffuntersuchungen 
und so weiter. 

Die Bruch besichtigung ist auch insofern wichtig, als sie 
die Beurteilung der Leistungsfahigkeit des Steinbruchbetriebes ge-
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stattet; man wird groBe Lieferungen nicht an kleine Betriebe ver­
ge ben, deren Weiterentwicklung unsicher ist und die Lieferfrist­
versaumnisse befiirchten lassen. Der StraBenbauer muB die Ge­
wahr haben, daB er den benotigten Baustoff zeitgerecht in der 
erforderlichen Menge und in gleichmaBiger Giite erhalt. Die Ver­
gebung groBerer Lieferungen ist eine Vertrauenssache; man zieht 
daher oft bekannte und bewahrte Bruchbesitzer trotz etwas 
hoherer Preise nichtbewahrten Unternehmungen vor. 

Nach der Untersuchung der Probestiicke bestimmt man jene 
Stellen im Steinbruche, von welchen die Lieferung zu be­
streiten ist. 

b) Probenahme aus Lieferungen. Gesteiniibernahme. 

In ahnlicher Weise geht man auch bei der Pro benahme aus 
Lieferungen vor (Stichproben). 

Man wiirde den Vorteil des StraBenbaues am besten wahren, 
wenn man den Baustoff im allgemeinen im Steinbruche iiber­
nehmen wiirde. Der Ingenieur geht doch bei der Beschaffung von 
Stahl, Eisen, Zement usw. ahnlich vor. Ein Vertreter der StraBen­
bauleitung oder der Unternehmung (Geologe, G2steinkundler, er­
fahrener Ingenieur mit gesteinkundlichen Kenntnissen) sollte 
laufend im Steinbruche Schotter, Splitt, Pflastersteine, Bruch­
steine usw. iibernehmen; nicht maJ3haltiges oder faules, an­
gewittertes, schlechtes Gut wird ausgeschieden und bleibt an 
Ort und Stelle, ehe es den Bruchbesitzer noch mit Frachtauslagen 
belastet. Die Reibungsflachen zwischen Empfanger des Bau­
stoffes und Lieferer werden dadurch zwar nicht ganz beseitigt, 
aber doch verringert. Der Vorgang der Ubernahme volIzieht sich 
abseits der Baustelle, auf welcher ohnedies gewohnlich Raum­
not herrscht; die Zuriickweisung minderwertiger Lieferungen 
am Erzeugungsorte ruft weniger leicht Stockungen in der 
Versorgung der Arbeitsplatze mit Baustoff hervor; der Einbau 
des Gesteingutes geht flotter vonstatten, da man auf die Giite 
des Angelieferten nicht mehr zu achten braucht. Die Vor­
teile der Anwesenheit eines Ubernehmers am Erzeugungsorte 
wiegen die Kosten des Vorganges, der sich III Osterreich 
bei einigen Bauten bereits sehr bewahrt hat, urn ein Mehr­
faches auf. 
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Anhang. 

Faustregeln fUr die vorUiufige Beurteilung von 
Gesteinen fUr den neuzeitlichen Stra:Benbau. 

- ~ 

Beobachtete 
Eigenschaft 

Farbe 

Geruch beim 
Anhauchen 

Frische 
Bruchflache 

Tracht 

Mineralische 
Zusammen-

setzung 

Harte 

---~~ 

Festigkeit 

Absonderung 

Gefiige 

Gew. beim Ab-
wiegen i. d. Hand 

Korngro/3e 

Erhaltungs-
zustand und 

Beschaffenhei t 
der l\Iineralien 

-- ------------

Verwitterungs-
kruste an aIteren 
II Stiicken 
- ~~ - ~- -- ------

Fremde 
Beimengnngen 

gut 

gHinzend, mehr oder min-
der krii.ftig, haltbar 

fehlt 

-----------~---

ebenflii.chig, f1achmusche-
lig, rauh, gleichmaGig 

massig, richtungslos 

frische Korner von Quarz, 
Hornblende, Augit, Gra-
nit; mii.l3ig viel glii.nzen-

der Feldspat 

der GroJ3teil der Minera-
lien mit dem Messer nicht 

ritzbar 

mit dem Hammer schwer 
zu bearbeiten; zahe, kan-
tenfest; flache Splitter 
schwer zu zerbrechen; 

nicht abfarbend 

weitstiindig, regelmaBig, 
viereckig oder sii.ulig 

~ ~ ~ ~~ - --- ~~-------

tunlichst dicht 
geschlossen 

schwer 

kIein-, fein- oder mittel-
kornig 

rissefrei 
gIanzend 
unverfii.rbt 

fehIt oder diinn, fast 
hautchenartig 

fehlen 

Wertung 

schlecht oder doch verdii.chtig 

matt, rostig, schmutzig, rostfleckig, 
helle Flecken mit weillen Fortsii.tzen 
auf dunklem Grunde (Sonnenbrenner 

z. B.), rasch umschlagend. 

stark erdig oder krii.ftig tonig (z. B. 
vertonte Feldspii.te, mergeliges oder 
toniges Bindemittel bei Sandsteinen). 

ungleichmii.Big hackig bis splittrig, 
tiefmuschelig, graupelig (Sonnen-
brenner z. B.), sehr glatt (Bindemittel 
haften nicht) bis glasig(Pfiastersteine 
werden schliipfrig), erdig, grubig. 

schlierig, stark flasrig, diinnschiefrig, 
stark gestreckt. 

Kiese ( Schwefelkies usw.), vie I 
Glimmer, triibe oder erdige Feld-
spate (mit dem Fingernagel bereits 

ritzbar). 

der Gro/3teil der Mineralien m. d. Mes-
ser ritzbar. Bezieht sich jedoch nicht 
auf Kalkstein, Dolomit, Serpentin. 

sehr sprode, leicht zerschIagbar, 
Kanten und flache Scherben briichig; 
abfarbend (kreidig, graphitisch, 

tonig). 

engstandig, unregeImii.Big-viel-
flii.chige Zerhackung, kIeinkugelige 

Absonderung. 

liickig, schlackig, schaumig, bIasig, 
rohrig. 

leicht. 

grob- bis groBkornig. 

rissig (z. B. Sanidin, Olivin); 
matt bis triibe; 

verfii.rbt, oft rostig angelaufen oder 
gebleicht (DunkeIgIimmer). 

dick, entweder heller gefarbt (bei 
dunkIen Gesteinen) oder dunkler aIs 

I 
der Kern (bei hellen Bergarten); me is t 

I schmutzigbraun bis rostfarben. 

I Tongallen und andere EinschIlisse 
aller Art. 
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Strailendecken. 142 S., 67 Abb. i. Satz. Halle a. Saale 1932. W. 
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B. FreUiugig-mikroskopische Untersuchung. 
4. KorngroBe. 

Andreasen A. H. 11., Untersuchungen iiber d. Bestimmung 
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Bd. III, Nr.4; 1927/28. 

Breyer Hans, Zur Normung v. Siebgutklassen. Steinindustrie 
1930, H. 11, S. 185/186. 
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Fehlha bel' H., Das Abschlammbare im Sande. S. 603. Tou­
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Kraus G. u. Danzl J., Beitrage zum Ausbau der mechanischen 
Bodenanalyse. Tharandter Forst!. Jb., 79. Bd., H. 8/9, Berlin 1928. 

Lorenz Rudolf, tiber d. Messung kleinster KorngroBen i. d. 
Keramik. Sprechsaal65, 1932, H. 4/5. 

Popel, OberflachengroBe u. Kornzusammensetzung d. Mineral­
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Rothfuchs, Bewertung d. verschiedenen Kornform v. Steiu­
schlag u. Splitt. Steinindustrie 1931, H. 15, S. 220-222. 

Schlyter, Materialpriifungen fiir StraBenbauzwecke. 1927. 
Tonind.-Verlag. 

6. Kornbindung und Verb and. 
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Bruchflache 3, 7, 106. 

Chemische 
54ff. 

Cordierit 46. 
Cyanit 46. 

Zusammensetzung 

Dauerbruch 78. 
Dauerfestigkeit 2, 76, 77, 99. 
DehnmaB (Elastizitatsmodul) 69. 

Dichte 51ff. 
Dichtigkeitsgrad 33, 54. 
Disthen 46. 
Dolomit 40, 45. 
Druckfestigkeit 66ff. 
Dunkelglimmer 43. 
Durchbruchgesteine, Ubersicht 

44. 

Ebener Bruch 8. 
Eindruckverfahren 85. 
Einheitsgewicht 51£f. 
Einsprenglinge 30. 
Eklogit 43. 
Elastizitatsmodul (DehnmaB) 69. 
Epidot 46. 
Erdiger Bruch 8. 
Erhitzungspriifung 57. 
Ersatzpflaster 93. 
Erweichbarkeit 47, 88ff., 61. 

Farbe 3, 4, 106. 
Farbungsverfahren 34. 
Faustregeln fiir die Beurteilung 

von StraBenbausteinen 106. 
Fehler, mittlerer 65. 
Feldspat 42. 
Festigkeit 106. 
Festigkeitsuntersuchungen 64ff. 
Festteilcheninhalt 33. 
Feuerbestandigkeit 56ff. 
Flachmuscheliger Bruch 10. 
Flecken, rostige 3. 
Fliesen 90ff., 96. 
FlieBtracht 4, 92. 
Freiaugig-mikroskopische Unter-

suchung 16ff. 
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Frische der Gesteingemengteile 
41, 106. 

FrostharteprUfung 60ff. 
Fuller 98. 

Gebirgsdruck 30, 41. 
GefUge 33, 106. 
Geriefter Bruch 9. 
Geruch 106. 
Gesteinlucken 34. 
Gewicht 106. 
Gips 45. 
Glasig 31. 
Glatte Bruchflache 15, 27. 
GleichausmaBig 25. 
Gleichkornig 16, 30. 
Gleitbruch 65. 
Glimmer 42, 43, 98. 
Granat 43. 
Graupelbasalt 6. 
Graupelige Tracht 6. 
Graupeln 6. 
GroBe der Probekorper 66, 67. 
Grunglimmer 43. 
Grundbau, Gesteine fUr den 97, 

98. 
Grundmasse 30. 

Haarrisse 36. 
Hackiger Bruch 8. 
Hartgesteine 85ff., 100 
Harte 83ff., 106. 
Hartezahl 85. 
Haftfestigkeit 11, 70ff. 
Hauptbruch 8. 
Hellglimmer 43. 
Hitzebestandigkeit 56ff. 
Hockriger Bruch 9. 
Hohlraumsumme 33ff. 
Hornblende 43. 
Humose Stoffe 55, 98. 

Kalkspat 40, 45. 
Kantenrund 25. 
Kanter 25, 99. 
Kantschotter 26, 27, 99. 
Kaolin 46. 
Katzenkopfe 92. 

Kehlheimer Platten 96. 
Keilformig 25, 73. 
Kiese 3, 42, 54, 55. 
Kleinsteinpflaster 90ff. 
Kluftigkeit 8, 36ff. 
Kliiftigkeitsziffer 36ff. 
Kollergange 82, 83, 99. 
Konglomeratverband 32. 
Kornbindung 28ff. 
Korngestalt 23, 25ff. 
KorngroBe 16ff., 106. 
KrahenfUBchen 11. 

Lagentracht 5. 
Lagerflache 8, 38, 92. 
Langlich 25. 
Langsbruch 8. 
LangsklUfte 38. 
Leucit 42. 
Luckigkeit 33ff., 54, 89. 
Luckigkeitsziffer 33. 

Macigno 94. 
MeBlinien, Lange 37, 39. 
Mineralbestand 38ff., 106. 
Molekulare Festigkeit 64. 
Mosaikpflaster 91. 
Muscheliger Bruch 10. 

Nephelin 42. 
Netzadrige Tracht 5. 

Olivin 43. 
Omphacit 43. 

Packlage 97, 98. 
Pflastersteine 90ff. 
Physikalisch-chemische Unter-

suchungen 47. 
Pietra forte 94. 
Plattig 25. 
Porphyrartig 17, 3l. 
Porphyrisch 17, 31. 
Probenahme 103. 
Prufvorgange, allgemeines 2, 3. 
Pyknometer 53. 
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Quarz 42. 
Querbruch 8. 
QuerklUfte 38. 

Rauhigkeit llff., 27, 72, 73, 9l. 
Raumgewicht 51ff. 
Raummesser Erdmenger-Mann 

53ff. 
Regelung der Mineralien 6, 7, 68. 
Reinheit der Zuschlagstoffe 55, 

98, 10l. 
Rei13widerstand 77, 78. 
Richtungslose Tracht 4, 92. 
Riesenschotter 93. 
Ritzharte 84, 85. 
Ritzhartepriifer 85. 
Rundkanter 25. 
Rundlinge 25. 
Ruudschotter 26, 27. 

Sande 98ff. 
Sandstrahlgeblase 81ff., 9l. 
Sattigungsgrad 49ff., 6l. 
Sattigungsziffer 49ff., 6l. 
Saulig 25. 
Schalig 25, 99. 
Scharfkantig 26. 
Scherfestigkeit 69. 
Schichtige Tracht 5. 
Schiefrige Tracht 4, 92. 
Schlammen 18, 19, 98. 
Schlagfestigkeit 73ff. 
Schleifharte 83, 84. 
Schleifverfahren 79ff., 9l. 
Schlierige Tracht, Schlieren 4. 
Schotter 98ff. 
Schubfestigkeit 65, 69. 
Schubgrenze 77, 78. 
Schwefelkies 3, 57. 
Schwielig-knotiger Bruch 9. 
Seidenglimmer 43. 
Serpentin 46. 
Siebe 20, 21, 22, 23. 
Sieben 16, 17, 19. 
Sonnenbrenner 6, 58ff. 
Spaltbarkeit 36, 9l. 
Splitt 99. 

Splittriger Bruch 10. 
Sprode, Sprodigkeit 70, 73ff., 9l. 
Stenglig 25. 
Stoffgewicht 51ff. 
Sto13festigkeit 73ff. 
Staubbeimengungen 55. 
Strahlstein 43. 
Streifentriwht 5. 

Tauchwaage 49, 52. 
Teerstra13en, Gesteine fiir 99ff. 
Teerbeimengungen 55, 98. 
Tracht 3, 106. 
Trennbruch 65. 
Trommelmiihle 82, 83, 99. 
Turmalin 45. 

Umpragungsgesteine, Ubersicht 
45. 

Undichtigkeitsgrad 33, 54. 
Unebenheit der Bruchflache 12ff. 
Ungerichtete Tracht 4. 
U ngleichkornig 17, 30. 

Verband 28ff. 
Verfarbung 3. 
Verschiebungsbruch 65. 
Verschlei13barkeit 79ff., 9l. 
Verschrankter Verband 32. 
Verwertungsfestigkeit 64. 
Verwitterung 3, 4, 57ff., 106. 
Vieleckpflaster 93. 
V ollanalyse 54. 

Wageglaschen 53. 
Warme, Verhalten der Gesteine 

gegen 55ff. 
Walzen, Herstellung 66. 
Wasserabgabeprobe 5l. 
Wasseraufnahmevermogen 47ff., 

60, 89. 
Wasserglasstra13en, Gesteine fiir 

103. 
WassersOffer 88, 89, 92. 
Wasser, Verhalten des Gesteins 

zum 47ff. 
Wellig-buckliger Bruch 9. 



Sachverzeichnis. 141 

Weichgesteine 85ff., 100. 
Wetterbestandigkeit 57 ff. 
Wllrfelfestigkeit 66ff. 
Wllrfel, Herstellung 66. 

Zahigkeit 73££., 91. 
Zellig-rauhe Bruchflache 16. 

ZerreiBfestigkeit 69, 70. 
Zerrllttungstreifen 3. 
Zugfestigkeit 69, 70. 

I Zusammenhalt (Kohasion) 70. 
Zuschlagstoffe fUr Betonstra13en 

101ff. 
- im allgemeinen 98 ff. 



Verlag von Julius Springer in Berlin 

Der Strafienbau der Vereinigten Staaten von Amerika 
unter Berucksichtigung der Nutzanwendung fUr Deutschland. Von 
Professor F. Knipping, Reg.-Baum. a. D., Dr.-Ing. K. GOlz und 
Dipl.-Ing. H. Mittmeyer, Technische Hochschule Darmstadt. Mit 
201 Textabbildungen, 4 Tafeln und 39 Zusammenstellungen. VII, 
278 Seiten. 1934. Gebunden RM 28.50 

Am bil1igsten sind immer die Erfahrung~n der anderen. Von diesem Gesichtspunkt 
aus gewinnt dieses BlIch mit den Darlegungen der StraBenverhiHtnisse in dem 
am starks ten motorisierten Land der Erde besondere Bedeutung. Es befaBt sich 
mit Land. Beviilkerung lind Verkehr. mit Entwicklung, Verwaltung lind Finan­
zierung, mit Planung und Entwurf, mit StraBendecken und endigt schlieBlich in 
einer Zusammenfassung. Fur den deutschen StraBenbau besonders wertvoll ist 
der Vergleich der amerikanischen Auffassungen und Methoden mit den delltschen 
und die verschiedenen Anregungen. soweit sich fUr Deutschland in Amerika Neues 
bietet. Zahlreiche gute Abbildungen erleichtern zudem das Verstiindnis. Miigen 
die deutschen StraBenbauer an Hand dieses wertvollen Buches das Gute kennen­
lernen, Fehler vermeiden und vor allen Dingen noch Besseres fUr Deutschland 
schaffen. ("Die Bauzeitung") 

Der neuzeitliche Strafienbau. Aufgaben und Technik. Von 
Professor Dr.-Ing. E. Neumann, Stuttgart. Zweite, umgearbeitete 
und verbesserte Auflage. (Handbibliothek fur Bauingenieure, Teil II, 
Band 10.) Mit 274 Textabbildungen. XII, 474 Seiten. 1932. 

Gebunden RM 35.50 
Aus seinem tiefgrundigen Wissen lind aus seiner praktischen Kenntnis des StraBen­
baues heraus hat der Verfasser ein Werk geschaffen, das man ruhig als d a s 
Standardwerk des StraBenbaues und der StraBenbau­
met hod e n bezeichnen kann. Das Werk ist gegeniiber der erst en Auflage voll­
kommen umgearbeitet und beriicksichtigt alle bis jetzt gemachten FortschriUe 
auf dem Gebiete der Teer- und Asphaltforschung, des BetonstraBenbaues und 
aller neuzeitlichen StraBenbaumethoden Deutschlands und des Auslandes, die 
Einwirkungen der verschiedenen Verkehrsmittel auf die StraBe. auch enthiilt es 
die neuesten Vorschriften fUr die Priifung der StraBenbaustoffe und den Aufbau 
der StraBendecken. Gut gew;ihlte Abbildungen erganzen lind erliiutern den Text. 

("Deutsches Bauwesen") 

Handbuch der neuen Strafienbauweisen mit Bitumen, Teer 
und Portlandzement als Bindemittel. Von Oberbaurat a. D. 
W. Reiner, Beratender Ingenieur. Mit 216 Textabbildungen. XII, 
400 Seiten. 1929. GeblI~den. RM 3_0.50 (abzugl. 10% NotnachlaJl) . . 

Asphaltstrafien und Teerstra13en:. (BitunHnose StraJlenanlagen.) 
Von Direktor B. J. Kerkhof, Utrecht. Ubersetzt von Direktor E. nse. 
Dritte, erweiterte Auflage. Mit 10 Abbildungen auf Tafeln und 
2 Kurvenblattern im Text. VII, 96 Seiten. 1929. 

RM 7.50; gebunden RM 8.60 (abzugl. 10% NotnachlaB) 

Geologie und Bauwesen. Zei tschrift hi.r die Pflege 
derWechselbeziehungen zwischen Geologie, Gestein­
kunde, Bodenkunde usw. und samtlichen Zweigen des 
B au w e sen s. Herausgegeben von J. Stiny, o. o. Professor an der 
Technischen Hochschule in Wien. Erscheint vierteljahrlich. Bisher 
liegen 6 Jahrgange vor. (Verlag von Julius Springer in Wien). 

Jahrlich RM 16.-; Einzelheft RM 4.80 



Verlag von JUlius Springer in Wien 

Technische Gesteinkunde fur Bauingenieure, Kulturtechniker, 
Land- und Forstwirte, sowie fur Steinbruchbesitzer und Steinbruch­
techniker. Von lng. Prof. Dr. phil. Josef Stiny, Wien. Z wei te, 
vermehrte und vollstandig umgearbeitete Auflage. Mit 422 Ab­
bildungen im Text und einer mehrfarbigen Tafel, sowie einem 
Beiheft: "Kurze Anleitung zum Bestimmen der technisch wich­
tigsten Mineralien und Felsarten" (mit II Abbildungen im Text, 
23 Seiten). VII, 550 Seiten. 1929. Gebunden RM 45.-

Die klar geschriebenen Darlegungen sind durchaus verstandlich fUr den Kreis. 
an den sich der Verfasser wendet. und auch durchaus erschopfend. Die Abbil­
dungen sind besonders lehrreich und dienen in hohem Grade zum Verstehen 
alIer Einzelheiten. Das Werk kann fiir das Studium der Bauingenieure bestens 
empfohlen werden. um so mehr. als fiir diese die Kenntnis der Gesteinkunde 
eine stetig zunehmende Bedeutung erlangt hat und heute eine Notwendigkeit 
darstellt. ( .. Der BauingenieurH) 

Ingenieurgeologie. Herausgegeben von Prof. Dr. K. A. Redlich, 
Prag, Prof. Dr. K. v. Terzaghi, Cambridge, Mass., Priv.-Doz. Dr. 
R. Kampe, Prag, Direktor des Quellenamtes Karlsbad. Mit Bei­
tragen von Dir. Dr. H. Apfelbeck, Falkenau, lug. H. E. Gruner, 
Basel, Dr. H. Hlauscheck, Prag, Priv.-Doz. Dr. K. Kiihn, Prag, 
Priv.-Doz. Dr. K. Preclik, Prag, Priv.-Doz. Dr. L. Riiger, Heidelberg, 
Dr. K. Scharrer, Weihenstephan-Munchen, Prof. Dr. Schoklitsch, 
Brunn. Mit 417 Abbildungen im Text. X, 708 Seiten. 1929. 

Gebunden RM 57.­
Die Geologie. die Lehre von der Entwicklung und dem Aufbau der Erde. ist 
dem Bauingenieur. dessen Arbeiten immer mehr oder weniger einen Eingriff in 
die Erdrinde bedeuten. eine unentbehrliche Hilfswissenschaft. die er um so mehr 
braucht. je mehr und je tiefer er mit seinen Arbeiten den natiirlichen ZlIstand 
dieser Erdrinde. den .. gewachsenen Boden". zu storen beabsichtigt. Umgekehrt 
erweitert lind niitzt der Geologe sein Wissen bei Gelegenheit der Arbeiten des 
Ballingenieurs lind des Bergmanns. Geologe einerseits - Bauingeniellr und Berg­
mann andererseits sind daher zwangsliill!ig allfeinander angewiesen. Aus dieser 
Erkenntnis heraus lind in dem Wlinsche. dem Bauingenieur wie dem Geologen 
das Eindringen in die Grundlagen der Wissenschaft des anderen Zli erleichtern. 
wollen die Verfasser in dem Buch dem Ballingenieur··zeigen. wo er die Geologie 
brallcht und wie sie ihn vor Fehlern bewahren soli. und dem Geologen die Ge­
legenheiten. wo er bei Bauingeniellrarbeiten mitwirken lind seine Kenntnis er­
weitern kann . . . ( .. Die BalitechnikH) 

Mineralogisches Tascher buch der Wiener Mineralogischen Ge­
sellschaft. ZweHe vermentte Auflage. Unter Mitwirkung von 
A. Himmelbauer, R. Koechlin, A. Marchet, H. Michel, o. Rotky redi­
giert von J. E. Hibsch. Mit 1 Titelbikl. X, 188 Seiten. 1928. 

Gebunden RM 10.80 

Gefiigekunde der Gesteine. Mit besonderer Berucksichtigung 
der Tektonite. Von Prof. Dr. Bruno Sander, lnnsbruck. Mit 155 Ab­
bildungen im Text und 245 Gefiigediagrammen. VI. 352 Seiten. 
1930. RM 37.60; gebunden RM 39.60 

Grundrif3 der Mineralparagenese. Von Prof. Dr. Franz Angel, 
Graz, und Prof. Dr. Rudolf Scharizer, Graz. XII, 293 Seiten. 
1932. RM 18.60; gebunden RM 19.80 
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