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gende Ergebnisse zu korrigieren. Schließlich können bei derartigen 
Fragen nur wiederholt angestellte Beobachtungen in einem sich 
auf mehrere Jahre erstreckenden Zeitraum  eine den wirklichen 
Verhältnissen entsprechende Beurteilung ermöglichen, da die V er
suchsergebnisse verschiedenartiger Frostperioden berücksichtigt 
werden.

Betr. die Einzelheiten der Anlage der Versuchsstrecke wird 
auf die obengenannten Berichte verwiesen.

Die Beobachtungen wurden in gleicher W eise wie im W inter 
j936/37 auch 1938/39 durchgeführt und erstreckten sich im 
einzelnen

1. auf die Beobachtung des Grundwasserverlaufes,
2. auf die Beobachtung und Messung der Bodentem peraturen 

m it Hilfe von 20 elektrischen W iderstandstherm om etern in 
bestimmten Abständen von 21 cm Tiefe bis zu einer Tiefe 
von 1,40 m (Abb. 2),

3. auf die N achprüfung der Außentem peraturen m ittels eines 
Termographen, der erstmalig aufgestellt wurde,

4. auf Nachprüfung der Deckenlage durch wiederholte Fein
messungen vor, während und nach den Frostperioden,

5. auf Nachprüfen der Veränderung des Bodenwassergehaltes in 
verschiedenen Tiefen zu verschiedenen Zeiten.

anderer Stelle1 über die Anlage und die Ergebnisse an einer 1100 m
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Abb. 2. Einbauplan der elektrischen Fernmeßanlagen
1 Der Straßenbau (1938) 

Heft 5, 6 und 8.

ERGEBN ISSE AN E IN ER  FROST VERSUCHSSTRECKE DER RE ICHS AUTOBAHN
UNTER DER VERKEHRSBEANSPRUCHUNG.

Von Dr.-Ing. K arl Keil, Dresden. DK 624.131

I n h a l t s a n g a b e :  Es werden erstmalig und eingehend die
Versuchsstreckenergebnisse der einzigen Frostversuchsstrecke der Reichs
autobahnen auf frostgefährlichen, bindigen Böden u n t e r  V  e r - 
k e h r s b e a n s p r u c l i u n g ,  die vor allem im W inter 1937/38 und 
auch 1938/39 gewonnen wurden, m itgeteilt.

In einer Folge von drei Berichten wurde vom  Verfasser an

.435

Bewährung und das Verhalten der verschiedenen Maßnahmen der 
Frostsicherung und der Sicherung der Planebenheit der Fahrbahn
decke gelangen. Abgesehen davon gestatten diese wiederholten B e
obachtungen etwaige Zufallsergebnisse einer erstmaligen B eob
achtungszeit richtig zu stellen und zu ergänzen und bisher ungenti-
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Im Vergleich zu der ersten Beobachtungszeit des W inters 
1936/37 sincl folgende von dieser Zeit abweichende Tatsachen 
und Grundlagen der Frostversuchsstrecke vorauszuschicken:

1. die G run dw asserverh ältn isse w aren un gü nstigere,
2. der W in ter w ar, b e u rte ilt  an  der F ro stein d rin gu n gstiefe  im 

B o d en  als M aßstab fiir die B ean spruchu ng der D ecke durch 
F rosthebun gen , m ilder.

Im einzelnen sind folgende Beobachtungen zu berichten, wobei 
vergleichsweise, soweit erforderlich, die Ergebnisse während des 
W inters 1936/37 herangezogen werden.

1. Grundwasserverhältnisse.

Das Grundwasser zeigt infolge der anhaltenden Niederschläge 
im H erbst 1937 einen durchgängig höheren Stand als im W inter

X93Ö137- D er Grundwas
serspiegel bewegte sich in 
den 29 Grundwasserroh- 
ren in Tiefen von 0,20 bis
1,50 unter Fahrbahnober
kante (1 — -2 m) und nur an 
den Meßstellen, die 1937 
kein Grundwasser auf
wiesen, verlief er in 1,50 
— 2,5om Tiefe. DerGrund- 
wasserspiegel war im ver
gangenen W inter im B e
reich der Versuchsstrecke 
zum erstenmal lückenlos. 
Infolgedessen war der B o 
den stärker durchfeuchtet 
und die Bedingungen für 
die Frostversuchsstrecke 
günstiger, für den V er
kehr und die Beanspru
chung der Decke aber 
ungünstiger (vgl. Gesam t
übersicht über die Frost
hebungen, W asserstände 
und geolog. Längsschnitt 
(Abb. 3). In diesem Plan 
sind für besondere Tage, 
und zwar vor Beginn des 
Frostwetters, am Tage der 
stärksten Frosthebung 
und nach A blauf des T a u - 
wetters, d. h. bei völlig 
aufgetautem  Boden, die 
Grundwasserstände ein
getragen und vergleichs
weise die entsprechenden 
des vergangenen W inters 
m it angeführt, so daß die 
ungünstigen Grundwas
serverhältnisse ohne wei
teres zu erkennen sind.

2. Ü bersicht über die 
Frosthebungen.

(Deckenlage vor und w äh
rend der stärksten F ro st
periode sowie nach B een
digung des Frostw etters).

Im W inter 1937/3S 
sind zwei Frostperioden 
zu verzeichnen. W ährend 
der ersten und strengeren 
war der Boden, und zwar 
an der U nterkante der 
Decke in 21 cm Tiefe un
ter Fahrbahnoberkante 
in der Zeit v o m 7 .Dezem 
ber 1937 und 20. Januar
1938 gefroren, die zweite 
schwächere Frostperiode 
verlief in der Zeit vom 
8. Februar bis 27. Februar 
1938.
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Im  Übersichtsplan (Abb. 3) sind die Verlagerungen (Hebungen sergehalts 
und Senkungen) der Decke während des stärksten Frostwetters und Schließlich 
nach A blauf des Tauw etters 
aufgetragen, wobei die ent- 
sprechendenDeckenlagen des 
vergangenen Jahres m it be
rücksichtigt wurden. Gleich
zeitig sind die entsprechen
den größten Frosttiefen e t
wa 50— SS cm (bzw. 70— 75 
[1936/37]) eingetragen. Zu
nächst ist bemerkenswert, 
daß trotz der geringeren 
Frosttiefe die Decke fast in 
demselben Maße durch Frost 
gehoben wurde wie im W in
ter zuvor, wobei infolge der 
guten Frostschutzwirkung in 
dem stärkeren Kieskoffer 
(30— 60 cm Stärke) die V er
lagerungen der Deckenfelder 
zwischen diesen Feldab 
schnitten und den nicht oder 
nur m it 15 cm Schutzschicht 
versehenen Abschnitten stark 
in Erscheinung treten.

A u f der rechten F ah r
bahn, deren Querfugen ver
dübelt sind, ist besonders 
auffällig, daß die wellenar
tigen Verlagerungen der 
Decke nach A blauf des T a u 
wetters im gleichen Umfange 
wieder aufgetreten sind. Je
doch wurden größere H e
bungen dort, wo . 1936/37 
Senkungen beobachtet w ur
den, festgestellt.

3 .Wassergehaltsverschiebung 
während der Beobachtungs

zeit.

Die wiederholt während 
der Versuchszeit, vor Frost, 
während des Frostes und 
nach Ablauf des Frost- und 
Tauw etters in regelmäßigen 
Abständen von 10 zu 10 cm 
Tiefe bis zu x m Tiefe fort
schreitend entnommenen 
Proben zur Überprüfung der 
W assergehaltsverschiebun

gen im Boden unter F rost
einfluß lassen wohl eine A n 
reicherung des Bodenwassers 
in der Frostzone und un
m ittelbar darunter erkennen, 
jedoch sind —  wohl infolge 
des geringen Frostes —  keine 
so auffallenden Veränderun
gen des W assergehaltes zu 
verzeichnen wie im Jahre 
i 936/37. wie ja  auch die 
Hebungen an der Entnahm e
stelle der Bodenproben nur
4 cm statt s,s cm (1936/37) 
betragen. Als weiterer Grund 
für die etwas ungesetzm äßi
gen Verschiebungen des Was-

ist die unterschiedliche Bodenstruktur anzuführen, 
dürfte der hohe Grundwasserverlauf zwischen 50 und
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60cm unter Fahrbahnoberkante auch an dieser Stelle diese Wasser
gehaltsverschiebungen weitgehend beeinträchtigt haben, abgesehen 
von unvermeidlichen Fehlereinflüssen bei der Probeentnahme selbst.

4. Die Frostwirkung an der linken Fahrbahn.

Die linke Fahrbahn verläuft, wie Abb. 3 im einzelnen erkennen 
läßt, teilweise im flachen Einschnitt, auf niedrigen Dämmen, die 
aus frostgefährlichen Lößlehm geschüttet wurden, und im Gelände.

Hebungen der P/affe 101/102

Lage der Platte am Tage dergrößten frostfiebi/nff(lnr.38)

Abb.

. normale Lage 
— nachgemesene Hebung
----- wahrscheinliche Hebungskurve

Darstellung der Beanspruchung schadhafter Betonplatten durch 
Frost.

Diese Fahrbahn ist nicht verdübelt und mit Frostschutz
schichten wechselnder Stärke (15, 30, 45 und 60 cm) versehen. 
Außerdem wurde ein 80 cm langer Abschnitt nach dem Tropikal- 
verfahren mit Bitumengewebebahnen geschützt, um das A u f
steigen von Wasser zu verhindern, das heißt, die Frosthebung 
möglichst zu unterbinden.

a) R i ß b i l d u n g .  W ie die Abb. 1 zeigt, sind unter Frost
einfluß, gemessen an der Stärke des Bodenfrostes, im Vergleich zu 
früher nicht nur relativ größere Hebungen zu verzeichnen, sondern 
die P latten  sind auch stärker gegenseitig verlagert und in sich 
beansprucht worden, so daß zum ersten Male Risse in zwei am 
stärksten beanspruchten Platten  beobachtet wurden. Die R iß
stellen treten an P latten auf, die zwischen beiden Plattenenden 
eine Verlagerung von 29 mm bzw. 26 mm erfahren haben. Die 
P latten  dürften jedoch in sich selbst stärker und ungleichmäßiger 
beansprucht sein, sonst m üßte man auch am P unkt 138/139 mit
26 mm Höhendifferenz in den Platten  einen R iß erwarten. Jedoch 
lä ß t sich dies im einzelnen für die stärkere Frostperiode nicht fest
stellen, da nur die Hebungen an den Plattenenden an zwei Punk
ten gemessen wurden. Diese Stellen sind während der zweiten 
Frostperiode 1938 und im W inter 1938/39 durch ein dichtes Netz 
von Festpunkten (etwa 10 je  Platte) genau untersucht worden, 
um einen besseren Überblick über die unterschiedliche Beanspru
chung der P latten zu bekommen (Abb. 4 u. 5). Diese Risse liegen 
ausnahmslos am W echsel nicht frostgeschützter zu frostgeschützten 
Abschnitten (30 cm). In den Abb. 4 und 5 sind diese M eßergeb
nisse besonders dargestellt worden, um zu zeigen, wie die Platten 
während der Frostperioden unterschiedlich beansprucht wurden, 
und um darzutun, daß derartige Risse nur infolge örtlich besonders 
starker Frostbeanspruchungen aufgetreten sind. Diese Darstellung 
gibt zugleich ein gewisses Kriterium  dafür, wieviel Hebungen eine 
P latte vertragen kann, bis sie reißt. Bem erkenswert ist, daß diese 
P latten gerade in der abgeschrägten Kofferseite besonders bean
sprucht wurden und gerissen sind. Die Darstellung der grad
linigen Verlagerungen in Abb. 3 ist daher etwas schematisch, da 
die Sonderdarstellungen (Abb. 4) mehr auf eine gekrümmte, das 
heißt unregelmäßige Plattenhebung hinweist. E rhärtet wird diese 
Annahme auch dadurch, daß die Stufen an den Querfugen in den 
Ergebnissen der Feinmessungen —  die M eßpunkte liegen je  30 cm 
von der Querfuge entfernt —  stets etwas geringer erscheinen 
(etwa 0,5— 1 cm) als die unmittelbaren Messungen der Stufen 
mit dem Zollstock ergaben. Obwohl diese Spezialuntersuchung 
erst während der zweiten, das heißt schwächeren Frostperiode ein
setzte, geht doch daraus deutlich die starke, ungleichmäßige Frost
wirkung hervor, die einmal in der Kofferschräge, zum anderen aber 
wohl auch in der Frosteindringungstiefe bis zu etw a 50 cm und dem 
an diesen Stellen besonders hohen Grundwasserlauf zwischen 
50 und 60 cm unter Fahrbahnoberkante begründet liegen dürfte.

b) S t u f e n b i l d u n g .  Als höchste Stufe wurden 5,7 cm 
am Beginn der Versuchsstrecke gemessen. Diese Stufe ist 2 cm 
größer als im vergangenen Jahr. D er Grund hierfür liegt darin, 
daß der anschließende Streckenabschnitt fast nicht gehoben wurde, 
da er infolge einer 30 cm starken Frostschutzschicht fast nicht vom 
Frost betroffen wurde, so daß in diesem Falle trotz geringen Boden
frostes stärkere Froststufen zu verzeichnen sind. W enn somit bei 
einer Befahrung und Besichtigung der Autobahn trotz geringen
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Abb. 5. Darstellung der unterschiedlichen Beanspruchung und Verlagerung der schadhaften Platten am Tage der stärksten Frosthebungen.
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Bodenfrostes unangenehmere und störendere Plattenverlagerungen 
aufgetreten sind, so liegt dies in der Versuchsanordnung mit den 
verschiedenen aufeinanderstoßenden Versuchsabschnitten nicht 
frostgeschützter —  m it bis zu 6o cm Frostschutzschicht versehenen 
Feldabschnitten —  begründet.

5. Die Frostwirkungen an der rechten, nicht frostgeschützten, in den 
Querfugen verdübelten Fahrbahn.

An der verdübelten Fahrbahn wurden Verlagerungen in der 
P latte von mehr als 1 cm, nur in einem Falle m it 17 mm nach
gewiesen. Die an den Querfugen gemessenen Stufen betragen 
wenige Millimeter und sind als Meßfehler zu bewerten, da die V er
dübelung sich auch in diesem W inter bewährt hat; Risse oder 
sonstige Schäden sind nicht zu verzeichnen.

dem mit 15 cm Schutzschicht versehenen Koffer, und zwar zwischen
1 und 3 cm, gehoben. Auffällig sind die Hebungen in dem m it 
Bitum enbahnen geschützten Abschnitt. Diese Hebungen be
tragen etwa 3 cm.

b) V e r d ü b e l u n g :  Der Einfluß der Verdübelung in der 
Milderung und Ausgleichung unterschiedlicher Frosthebungen ist 
auch im Jahre 1937/38 unverkennbar, wie die Abb. 3 beim Ver
gleich beider Fahrbahnen aufs deutlichste zeigt.

c) G r u n d  w a s s e r v e r l a u f :  E s besteht ein gewisser 
Zusammenhang zwischen Grundwasserverlauf und der Auswirkung 
der Frosthebungen. Dies läßt der kurvenm äßige Verlauf der 
rechten verdübelten Fahrbahn deutlich erkennen; denn es ist 
in bestimmtem Um fang eine Parallelität zwischen den K urven
bändern der Grundwasserlinie und der Fahrbahnlage während der

ffrt/ndwasserstände

d
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GrundmJsserstandsro/irNrh 18 23 22 • 
gehörtzu Meßpunkt Nr 124 196 136 130
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Abb. 6. Zeitlicher Verlauf der Frosthebungen an dem Versuchsabschnitt ohne Schutzschicht und nicht verdübelt.

Die niedrigen Lößlehm däm m c beider Fahrbahnseiten, be
sonders am Ende der Versuchsstrecke, haben auch im W inter 
1937/38 Hebungen bis zu 4 cm bei einer Grundwasserlage von
2 m nicht verhindern können.

W ahrscheinlich ist aber hierbei die Einwirkung von Ober
flächenwasser, das durch den M ittelstreifen und die Seitenbankette 
eingedrungen ist, in diesem geneigten Geländeabschnitt zu er
kennen, denn es ist offensichtlich, daß die letzte P latte des ausge
kofferten Abschnittes am stärksten gehoben ist. D aß Oberflächen
wasser im 80 cm tiefen M ittelkoffer des Grünstreifens sich ansam
m elt und abströmt, wurde vom  Verfasser auf mehrere Meter hohen 
Dämmen verschiedentlich festgestellt.

6. Der Einfluß der Schutzkoffer, der Verdübelung und des Grund
wasserverlaufs auf die Frosthebung (Abb. 3).

a) S c h u t z s c h i c h t e n :  Infolge der geringen Frosttiefe 
(etwa 50— ss cm gegen 70— 75 cm 1936/37) sind unter Fahrbahn
oberkante die Schutzkoffer von 30 cm Stärke an sehr wirksam 
gewesen, wodurch der stark wellige Verlauf der linken Fahrbahn 
während der stärksten Frostperiode zu erklären ist. Die größten 
Hebungen liegen an denselben Stellen wie im vorigen Jahre und 
sind m it 58 mm nicht viel geringer als damals, als 67 mm gemessen 
wurden. Die geringsten Plattenbewegungen (in W irklichkeit 
wohl nur Meßfehler) sind in der 45 und 60 cm starken Schutzschicht 
zu verzeichnen, aber auch die Hebungen der 30 cm Schutzschicht 
liegen fast ausnahmslos unter 1 cm. Stärker ist die Fahrbahn in

stärksten Frostw irkung zu erkennen. Im gleichen Maße trifft 
dies für die linke Fahrbahn für die nicht verdübelten —  nicht ge
schützten —  Abschnitte zu. Im wesentlichen nimmt die Decke 
während des stärksten Frostwetters fast dieselbe Lage wie im 
vorhergehenden Jahr ein, obwohl der Frost geringer war, nur auf 
Grund des ungünstig hohen Grundwasserverlaufes. Die Hebungen 
bewegen sich hauptsächlich zwischen 2 und 3 cm, erreichen ge
legentlich bei P un kt 156/157 44 mm, während die geringste H e
bung 12 mm bei P unkt 54/55 beträgt.

7. Der zeitliche Verlauf der Frosthebungen an den verschiedenen 
Feldabschnitten mit Angabe der Grundwasserstände und Boden

temperaturkurven an den Meßstellen.

Diese Beobachtungen wurden, bedingt durch die Anordnung 
der Meßstellen, an denselben Streckenabschnitten durchgeführt 
wie im vergangenen Jahre. Zur genauen Auswertung der B e
ziehungen zwischen Außen- und Bodentem peraturen wurde ein 
Thermograph aufgestellt. Die auf diese Weise gewonnenen lücken
losen Ergebnisse des Tem peraturverlaufes sind im oberen K urven
band der Abbildungen, die die Außentem peraturen darstellen, be
rücksichtigt.

V e r s u c h s f e l d  1: D i e  n i c h t  v e r d ü b e l t e ,  n i c h t  
f r o s t g e s c h ü t z t e  F a h r b a h n  (Abb. 6).

Infolge des geringen Kälteinhaltes des Bodens, beurteilt an 
der geringen durchfrorenen Bodenschicht von etwa 50— 55 cm
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T iefe  un ter F ah rb a h n o b erk an te  und der kurzen  F ro std au er, sind 
auch die H ebungen im  B od en  zeitlich  besch rän kt. D ie  H ebungen 
(größte H ebun g im  V ersuchsfeld  44 mm) beginnen bereits v o r  dem 
eigen tlichen  F ro stw e tte r, infolge Schw ellen  des B oden s durch 
W asseraufnahm e, und steigen  fa st grad lin ig  an, um  bereits vo r 
E n d e der F ro stp erio d e (6. Januar) im  B o d en  w ieder abzuklingen , 
da  an  diesem  T a g e  (6. Januar) der K ä lte in h a lt  im  B oden  durch 
B estrah lu n gsw ärm e zurü ckgin g. Sehr bem erken sw ert ist, daß 
bereits 14 T ag e, nachdem  der B oden  vö llig  frostfrei w ar, das h eißt
27 T a g e  nach E in setzen  des T au w etters, die F ah rb ah n  ihre ur
sprüngliche L ag e  w ieder erhalten  h a t (1936/1937 erst n ach  6 oT agen ). 
Im  Z usam m enhan g m it dem  verän derten  therm odynam ischen 
G leich gew ich t w ährend des T au w e tte rs  kan n  hierbei der starke  
V erkeh r die Setzun gen  besch leun igt haben, denn der w asser- 
iibersättigte, aufgew eich te  B oden  erfäh rt durch die V erkehrs-

Einern zw ischen 50 und 200 cm  T iefe  schw ankenden G run d
w asserverlauf der verschiedenen M eßp unkte en tsprich t entgegen 
einer m ath . B erechn ungsw eise im  ersten A b sch n itt eine m ehr oder 
w en iger g leichm äßige F ro sth eb u n g der verschiedenen M eßplatten , 
das h eißt gleich große F rosthebun gen , w ährend bei einem  dich
teren  V erlau f der G rundw asserlin ien  zw ischen 80 und 140 cm  die 
H ebungen an den M eßpunkten  stärkere A bw eichun gen  erkennen 
lassen. D ie  zw eite  F ro stperio d e ist ohne w esentlichen E in flu ß  auf 
die D eckenlage und b le ib t deshalb un berücksich tigt.

V e r s u c h s f e l d  3:  D i e  n i c h t  v e r d ü b e l t e  F a h r 
b a h n  m i t  15 c m F  r o s t s c h u t z .

D ie  F ah rb a h n  ist im  B ereich  dieses A b sch n ittes  entsprechend 
der geringen F rostein drin gu ngstiefe  und des K ä lte in h alte s  w eniger

Grundwasserstände 
1 •' 250

GrundmssersfandsrohrNr 9 13 15 17 25 MeßgrenzeVüm.unferrahrbahnoberkante
gehörig zu MeßpunktNntöl 674 688 100 748 

Abb. 7. Zeitlicher Verlauf der Frosthebungen an dem verdübelten Fahrbahnabschnitt ohne Schutzschicht.

erschütterun gen  zusätzliche G efügeverän derun gen  m it dem  E rfo lg , 
daß das überschüssige W asser rascher entw eichen kann als bei 
ungestörten  B odenverhältn issen . In  der zw eiten  schw ächeren 
Frostperiode, die v o n  M itte  F eb ru ar bis 1. M ärz anhielt, w urden 
die P la tte n  bis zum  E n d e des B odenfrostes gehoben, um  von 
da an sehr schnell ihre frühere L a g e  w ieder einzunehm en. D e r
artige enge B eziehun gen  sind in der ersten P eriode n ich t zu er
kennen. D er K ä lte in h a lt h a t bereits am  6. Jan u ar seinen H ö ch st
w ert erreicht (T em peratu rku rve  am  M eßp u n kt in 21 cm  Tiefe) 
und nim m t ebenso w ie die H ebungen bis zum  20. Jan u ar a llm äh 
lich und dann rascher ab.

V e r s u c h s f e l d  2:  D i e  v e r d ü b e l t e ,  n i c h t  f r o s t 
g e s c h ü t z t e  F a h r b a h n  (A bb. 7).

A n  diesem  V ersuchsfeld  ist der un m ittelbare Zusam m enhang 
zw ischen K ä lte in h a lt (am größten  am  13. Januar) und F ro st
hebun g in dem  m ehr oder w eniger gradlin igen  A n stieg  der H e 
bungen bis zur Z e it vo m  13. Jan u ar g u t zu erkennen. D ie  H e 
bun gen  sind infolge der V erd ü b elu n g geringer als am  V ersuchsfeld  1. 
Sie betragen  an einem  P u n k t 34 m m . Sie gehen aus den oben
genannten  G ründen bei V erm in derun g des K ä lte in h alte s  (V erkehrs
ein fluß au f das Gefüge) sofort nach B egin n  des T au w etters  zurü ck 
und klin gen  sehr rasch (nach 17 T agen !) aus, w ährend ein Jah r 
vorher die D eck e  erst nach 65 T ag en  die ursprüngliche L ag e  w ieder 
erhalten  hatte .

gehoben als am  V ersuchsfeld  1 und 2 (H öch stw ert an  einem  M eß
p u n k t 2,7 cm ). D ie  H ebungen sind 14 T ag e  (60 T ag e  im  W in ter 
vorher) n ach  F ro sta u str itt  aus dem  B oden  vö llig  zu rü ckgegan 
gen. D ie zw eite  Frostperiode h a t nur sehr geringe H ebungen v e r
ursacht.

V e r s u c h s f e l d  4:  D i e  n i c h t  v e r d ü b e l t e  F a h r 
b a h n  m i t  30 c m F  r o s t s c h u t z  (A bb. 8).

G egen E n de der ersten  Frostperiode treten  H ebun gen  au f bis 
e tw a  1,5 cm , die in ihrem  A usm aß geringer sind als die an  der m it 
45 cm  Sch u tzsch ich t versehenen Strecke  im  vorigen  Jahr, w ährend 
im  V ersuchsfeld  m it 30 cm  S ch u tzsch ich t im  W in ter 1936/37 bis 
zu 4,3 cm  H ebun gen  nachgew iesen  w erden kon n ten . B e i diesem 
geringen B odenfrost, das h eißt bei einem  verh ältn ism äß ig  m ilden 
W in ter, h a t sich die F ro stsch u tzsch ich t v o n  30 cm  S tä rk e  b ew äh rt. 
B e i d erartig  geringen V erlagerungen, die .teilweise a u f Schw ellen  
des B odens zurü ckzuführen  sind, kan n  m an vo n  einer bestim m ten 
zeitlichen  D a u er der F rosth ebun gen  n ich t m ehr sprechen, w as som it 
die B ew äh ru n g dieser F ro stsch u tzsch ich t nochm als hervorhebt. 
W enn  auch kein vo llstän d iger Zusam m enhang zw ischen G run d
w assertiefe und F ro sth eb u n g zu verzeichn en  ist, so ist doch zu b e
m erken, d aß  bei 1 — 2 m  G run dw assertiefe  keine H eb u n g beob
a ch tet w urde und erst ein G run dw asserverlauf in geringer T iefe  
vo n  w eniger als 1 m bei derartigen  B oden- und F ro stverh ältn issen  
überh au p t geringfügige H ebun gen  veru rsachen  kann.
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V e r s u c h s f e l d s  u n d  6:  N i c h t  v e r d ü b e l t e  F a h r -  verzeichnen. Sie w eichen b eträch tlich  von denen des vergangenen
b a h n  m i t  45 b  z w.  60 c m F  r o s t s c h u t z s c h i c h t e  n. Jahres ab. Sie unterscheiden sich fast n icht vo n  denen der ver-

D iese V ersuchsfeld er zeigen  einen vollkom m en en  F ro stsch u tz , dübelten, n ich t fro stgesch ü tzten  Versuchsfelder, w äh ren d  sie im
da der F ro st n ich t d urch  diese S ch u tzk o ffer in den B oden  drang, vergan gen en  J a h ie  e tw a  m it der W irk u n g  einer 45 cm  starken
w as V o rau ssetzu n g w äre, um  größere F rosth ebun gen  veru rsachen  F ro stsch u tzsch ich t verglich en  w erden kon nten. W ie  die A b b . 10
zu können. bis 15 deutlich  erkennen lassen, kan n  die U rsach e für das offen-

Außentemperaturkurt/e 2,5 °-/7iun,

m
SÄ

1 .1  £ 7. 9. n 13. ff. 17. «  2t 23. 25. 27. 29. 31. Z. V. 6. 8.
-Dezember 1937■

11 16. 18. 20. 22. 2*. 26. 28. 30. \ 1 3. 5. 
-Januar 1938-

9  11. 13 15. 17. 19. 21. 23. ZS. 27. 
Februor1938-

1. 3. S. 7. 9. 11. 13.
-März 1938------

Tiefemm.unter F. O.K. 21 VS 57
Meßpunkt Nr Schutzschicht Deckenstärke

Querschnitt
109 110 111

Längsschnitt durch die 80m.tiefe,mit‘fTKm.ßitumenbahnen(Kalfelastik)abgedichfeteLöß/ehrmyanne 1-5001-50 
112 113 1W 115 116 117 118 119 120 121 122 123

Grundwassersfände 
V250 Fahrbohnoberkonte

GrundH/asserstandsroiirNr 2 17 2 5 28 8 11 
gehör/zu Meßpunkt Nr 8 100 148 166 46 64

Abb. g. Zeitlicher Verlauf der l'rosthebungcn an dem mit 30 cm Schutzschicht versehenen Versuchsabschnitt.

V e r s u c h s f e l d / :  D e r  m i t  B i t u m e n g e w e b e b a h n  sichtliche V ersagen  dieser A r t  F ro stsich eru n g n icht in  der A us-
g e s c h ü t z t e  F e l d a b s c h n i t t  (A bb. 9). fiihru ng begrü ndet liegen. D ie  freien E n d en  w'urden bis un m ittel-

W ie  die A b b . 3 u. 9 im  einzelnen zeigen, sind in diesem  V er- bar an die D e ck e  zw ischen B eto n fah rb ah n  und R a n d streifen  hoch-
su ch sab sch n itt H ebun gen  vo n  m ehr als 3 cm  als H ö ch stw ert zu gefü h rt und fest ve rk leb t. D ie  B ahn en  w urden m it L öß leh m  aus-



Abb. i.j. Der mit Bitumenbahnen versehene Koffer vor dem Ein
bringen der Lößlehmmassen.

K E I L ,  F R O S T  V E U S U C H S S T  R E C K E  D E R  R E  I C H  S A U T O B  A H  S . D E K  U A l ' I N G K N IK U K

21 {i<mo) H E F T  7/8.

Abb. io. Ausgekofferter Streckenabschnitt vor Einbau der Bitumen 
gewebebahnen.

U n t e r  d i e s e n  V e r h ä l t n i s s e n  k a n n m a n 
n o c h  z u  k e i n e m  a b s c h l i e ß e n d e n  U r t e i l  ü b e r  
d i e  B e  w  ä h r u n g d e r  B i t  n m e n g e w e b e b a l m e n  
a l s  S c h u t z  g e g e n  z u  f l i e ß e n  d e s  W a s s e r  k o m 
m e n ;  d e n n  s o l a n g e  n i c h t  e i n  W a s s e r  z u  t r i  t  t 
v o n o b e n \v i r k s a  m v e r h i 11 d e r t  w i r d , k  a  n n d i e  
V  e r  w e n d u n g  d i e 
s e r  G e \v e b  e b a li - 
n e u  n i c h t  b  e f ii r - 
w o r t e t  w  e r d e n .
B e i  d e r  d e r  z e i t i - 
g  e n A u s f ii h r  u 11 g 
d e r  B  e t  o n f a  h r - 
b a li ii e n d ü r f t e  n 
s i c  d e s h a l b  n i c h t  
i n F  r a g  e k o m 111 e n.

8. Dauer
der Frosthebungen.

E s ist bem erkensw ert, 
daß au den V ersu ch s
feldern, an denen F r o s t- 
hebungen b eobach tet 
wurden, und zw ar an dem 
n ichtgeschützten, nicht- 
verd übelten  F eld , an dem 
n ichtgeschützten, v e r
dübelten  F eld , an dem 
m it 15 cm  F ro stsch u lz  
versehenen l<eld und in Abb. 13. Richtiges Verbinden der
dem m it B itum enbahn en  Bitumengewebebahnen,
gesch ützten  A b sch n itt die
Frosthebun gen  tro tz  unterschiedlichen A usm aßes fast am  g le i
chen T a g e  ausgeklun gen  sind.

D ie B egrü n d u n g d ü rfte  hierin nur in der E in w irk u n g  der V er
kehrsersch ütteru ng (beschleunigte A b ga b e  des überschüssigen 
W assers) zu suchen sein.

Abb. 11 1 .eaen der Bitumengewebebahnen.

Abb. 12. Falsches Verkleben der Bitumengewebebahnen.

nach F ro strü ck ga n g  erst nach einem  M on at zurü ckgegan gen  sind. 
In  dem  verd ich teten  L öß leh m  k a n n  das W asser w eniger rasch ve r
sickern . E rs t  n ach  F ro stau fg an g  w urde die F eu ch tig k e it im a u f
gelockerten  B oden  g leichm äßig verte ilt, w eshalb  in der zw eiten 
ku rzen  F rostperiode so g u t w ie keine zusätzlich en  H ebun gen  zu 
verzeichn en  sind. D a ß  schließlich  W asser durch die F u g en  ein- 
dringen kan n, b ew eist A b b . 16. D ies zeigt, daß Sickerw asser un ter 
der F ah rb ah n  z irku liert und aus den F u gen  ausfließt.

9. Schutzkofferstärke und Frosteindringungstiefe im gewachsenen
Boden.

1938: K ein e  S ch u tzsch ich t rd. 35 cm  1937: rd. 50 cm
15 cm  ,. ,, 20 cm  ,, 30 cm
30 cm  ,, ,, 10 cm  ., 30 cm
45 cm  ,, ,, — cm  „  5 cm
Oo cm  ,, ,, — cm  ,, 5 cm

Z eitlich er V erla u f des F ro stes im  B oden  (unter F ah rb ah n o b er
kante) .

gefüllt, eine V erletzun g der G ew ebebahnen scheint ausgeschlossen. 
E s  ist m öglich, daß O berflächenw asser durch die F u g en  der F a h r
bahn eingedrungen ist, sich un ter der D ecke  angesann nelt h at und 
U rsache dieser H eb u n g ist. F ü r die B erech tigu n g dieser A nn ah m e 
spricht die T atsa ch e , daß im  G egen satz zu säm tlich en  anderen 
Versuchsfeldern  die H ebungen viel rascher anw uchsen und auch
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T iefste  
T a g e  Tem -

i. in 57 cm  T iefe  +  keine K rostschu tzseh ieht peratui

, , 65 cm +  60 cm
F ro st 0

3 0,8

3* ' , 45 cm  , 4----- cm 8 —  0,9

4- . , 47 cm  . +  45 cm 16 —  0,5
5. , 42,5 cm  , +  15 cm 18 —  0,2

6. , 54,0 cm  , 4- 30 cm 2 2 —  1,00

/• , 37,0 cm  , +  30 cm 33 —  2,8
S. , 33,0 cm -}- 15 cm 3-1 —  2.5

9 - , 27,0 cm 60 cm 3-1 ---2,2

10. , 21,0 cm 4----- cm ,, 41 —  2,8

Abb. 15. Aufiiillen des mit Bitumenbahnen versehenen Koffers mit Löli-
lehmmassen.

Abb. 16. Sicker-(Schmelz-)Wasser fließt aus einer Querfuge heraus. 

1936/37 T iefste
T ag e T e m 

I. in 80 cm  T iefe keine F rostschuLzschicht peratur
F ro st 0 —  0

2. ,, 70 cm 4- „ 2 —  0,1
3* ,, 85 cm  ,, 60 cm 4 —  0,2
4 . ,, 70 cm  tl 45 cm 10 —  0,2
5- ,, 62 cm  ,, 15 cm 10 - 0 , 5
6. 75 cm 30 cm 11 —  0,4
7 . ,, 42,5 cm  ,, 15 cm 24 -  3.8
8. ,, 53,0 cm  ,, 30 cm 26 —  2 2

9 - ,, 37,0 cm  ,, 30 cm .. 27 - 3 . 6
10. ,, 32,5 cm 15 cm 28 —  4.1
11. ,, 65,0 cm  ,, 60 cm 3° —  1,2
12. ,, 27,0 cm  ,, 60 cm 42 —  4,0
13. ,, 47,0 cm  ,, 45 cm 42 —  2,3
14. ,, 21,0 cm  ,, 0 cm 52 —  5
iS- ,, 45,0 cm  ,, 0 cm 52 —  2,3
16. ,, 57,0 cm  ,, 0 cm „  52 —  1,2

Frostliebun gen  1936/37 1937/3S
T age T age

V erdübelte  F ah rbahn  ohne F ro stsch u tz  60 a) 24 50 a) 36

b) 35 b) 14
N icht verd übelte  F ah rbah n  ohne F rost- a) 23 a) 30

60 b) 30
15 cm  Sch u tzsch ich t . . 54 a) 36

b) b) iS
jOCIII ., . . ........................56 a) 21

b) 35

45 cm  .. . . ........................3S a) 22 a) w ährend des
b) 16 F ro st w etters

60 cm . . . . 32 a) 4 b) w ährend des
b) 28 T au w etters

F s  1 s l s o m i t  s e h r  b e a c h t l i c h ,  w i e  r a s c h  
d i e  F  r o s t h e b  u 11 g  e n u n t e r  V  c r k  e  h r s  e i 11 f 1 11 ß 
a 11 s k l i  n g  e 11.

1 d. Einwirkung des Verkehrs auf die Deckenlage.

Die V ersuchszeit des W in ters 1937/38 lieferte  zum  erstenm al 
einen E in b lic k  in die E in flü sse des V erkehrs au f die V ersuchs- 
streclce. E s  ist deshalb w ertvoll, daß  die erste V ersuchsperiode in 
die Z eit vor V erkehrsü bergabe fiel, w eil dadurch  in sehr deutlicher 
W eise die B eziehun gen  zw ischen V erkeh r und D ecken lage  w ährend 
des F ro stw etters  und besonders in der kritisch en  Z e it n ach  F rost- 
äu fga n g  e rkan n t w erden  können. D ie  erstjäh rigen  B eobach tu n gen  
(1936/37) ließen gewisse B efü rch tu n gen  fü r die Sich erh eit der 
D ecke b erech tigt erscheinen, d a  die H ebun gen  erst fa s t  zw ei M onate 
nach E in treten  des T au w e tte rs  versch w u nden  w aren und eine 
durch V erk eh r sta rk  belastete  D ecke  diese B ean spruch u n g w äh 
rend so langer Z eit n ich t spurenlos a u f die D au er aufnehm en kann. 
D er letzte  W in ter h a t nun tro tz  geringerer F ro sttie fe  doch inso
fern ein klares E rgebn is gebracht, daß  die F rosthebun gen  infolge 
des V erkeh rs in kü rzerer Z eit zurückgehen. O b durch den V erkehr 
die Frosthebun gen  besch leun igt werden, lä ß t sich dagegen noch 
nicht entscheiden.

N och in anderer H in sich t hat die V ersuchsstrecke w ichtige 
A ufschlüsse geliefert. E s  h a t  sich k la r  erwiesen, daß u n ter schw eren 
L asten  (L astkraftw agen ) säm tlich e D eckenfelder, die n ich t m it 
K iessch u tzsch ich ten  versehen sind, an  den P latten en d en  schw ingen 
(schlagen). A u ch  die verd ü belten  A b sch n itte  der rechten  F ah rb ah n  
m achen h iervon  keine A usnahm e, w ie auch die F elder, die m it 
grobem  A brau m  versehene S ch u tzk o ffer besitzen . D arau s ergibt 
sich, d aß  eine Q uerfugenverdübelun g das verkehrsstören de Sch la
gen der P latten en d en  n ich t verhindern  kan n  und daß eine feste 
L ag e  der F ah rb ah n  n ur au f einen festen, den aufw eichenden E in 
flüssen des Bodenw assers n ich t zugänglichen U n tergrun d gew ähr
leistet erscheint. E s  kom m t deshalb  bei der A u sfü h ru n g von 
Sch utzschichten  d arau f an, diese m öglich st aus einem  un gleich
förm igen K iessand, aus sch arfkan tigem  S p litt  oder aus schw efel- 
freier S ch lack e  auszuführen.

O b schließlich  das Schw ingen der P latten en d en  durch A u s 
bildun g der 10 cm  starken  Sauberkeitssch ich t aus K iessan d  be
seitig t bzw . gem ildert w erden kann, bedarf im  einzelnen w eiterer 
E rörterungen  bzw . V ersuche. D ie  A nnahm e hierfür scheint nach 
den Ergebnissen  an den F rostsch utzsch ich ten  n ich t un berechtigt 
zu sein.

11 . Zusammenfassung.

F a ß t  m an die E rgebn isse der V ersu ch szeit des W in ters 1937/38 
ku rz zusam m en, so ergeben sich folgende bem erkensw erte B e o b 
achtun gen.

1. T ro tz  des geringen B odenfrostes sind fast dieselben F ro st
hebungen gem essen w orden w ie im  vergan gen en  strengeren 
W in ter, d a  die G run dw asserverhältn isse un günstiger w aren.

2. D iese H ebungen traten  nur in den n ich tgesch ützten  oder 
m it schw achen S ch utzschichten  von  15 cm  S tä rk e  versehenen 
F eld ab sch n itten  in E rscheinung. Schon bei 30 cm  S ch u tz
sch ich tstärke  ist fü r einen W itteru n gsverla u f w ie im W in ter 
J937/3S ein EUsreichender F ro stsch u tz  vorhanden.
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3. D er nach dem  T ro p ikalverfah ren  gegen  F ro sth eb u n g ge
sch ü tzte  Strecken ab sch n itt h a t die a u f ihn  gesetzten  H o ff
nungen einer w eitgehend un verän derlichen  L a g e  leider 
n ich t erfü llt. Solange es n ich t gelingt, das E in drin gen  von  
O berflächen- bzw . N iederschlagsw asser durch die F ugen  
der D ecken  zu verhindern, erscheint die A nw en dun g des 
T rop ikalsch u tzverfah ren s sehr fragw ürdig.

4. D ie  V erkehrsersch ütteru ngen  beschleunigen den R ü ck ga n g  
der S etzun gen, und zw ar in A b h ä n g ig k e it vo n  dem  jew eiligen  
K ä lte in h a lt des Bodens.

5. D as sog. Schlagen (Schwingen) der n ich t verd ü b elten  wie

der verd ü belten  P la tte n  zeigt sich ausnahm slos bei allen 
P la tten , die a u f n ich t vö llig  festem  U ntergrund ruhen, und 
zw ar auch  au f P la tten , die a u f grobem , felsigem  M aterial 
(Abraum ) liegen.

6. D ie  S ch u tzsch ich ten  w erden deshalb zw eckm äßigerw eise 
aus ungleichförm igen K iessanden, aus feinem  S p litt  und 
K la rsch la g  v o n  K orn größen  bis e tw a  50 m m  oder schw efel
freier K esselschlacke ausgebildet.

7. V erdübelun g kan n  au f die D a u e r niem als eine ebenflächige 
und rißfreie D ecken lage  gew ährleisten, w en n  die D ecke un 
m itte lb a r a u f frostgefährlichem  B oden  liegt.

D IE  BEURTEILUNG  DER BO H R  KERNFEST IGKEIT  IM  H IN BLICK  AUF DIE 
B IEGEZU GFEST IGKEIT  UND DAS ALTER DES BETONS.

V on  D r.-In g . habil. K u rt W a lz1. D K  625.84

Ü b e r s i c h t :  Die Beurteilung der Güte fertiger Betonbauwerke 
geschieht häufig an Hand von Bohrkernen. -—■ A n typischen Beispielen 
wird untersucht, inwieweit von der Bohrkern-Druckfestigkeit auf die 
Biegezugfestigkeit des Betons geschlossen werden kann und wie die 
Einflüsse des Zements, des A lters und der Lagerung bei der Beurteilung 
der Festigkeit des Betons zu berücksichtigen sind.

Zur  B eu rte ilu n g  d er B eto n gü te  einer fertig en  F ah rbah n d ecke 
sind n ach  der A B B  (A nw eisung fü r den B a u  vo n  B eto n fah rb a h n 
decken, D irek tio n  der R eichsautobahn , 1939) B ohrkern e zu e n t
nehm en und m öglich st im  A lte r  vo n  zw ei M on aten  abzu d rü ck en . 
D ie  D ru ck fe stig k e it soll zu dieser Z eit m indestens 320 kg/cm 2 b e
tragen . K ö n n en  die B ohrkern e ausnahm sw eise erst in  höherem  
A lte r gep rü ft w erden, so sind, zum  V ergle ich  m it der geforderten  
F estigk eit, die erm ittelten  D ru ck festig k e iten  nach folgenden W er
ten  abzum indern :

P rü fa lte r  in  M on aten  
A bm inderu ngsw ert 1,0

4

0,92
6

0,85
12

0,80

d a ß  der E in flu ß  un zureichender V erdich tun g, b zw . der E in flu ß  
des W assergeh alts des F risch beton s a u f die D ru ck fe stig k e it ein 
anderer ist als a u f die B ieg ezu g fe stig k e it: E in  zu tro ck en  einge- 
b rach ter und n ich t m ehr d ich t gew ordener B eto n  lieferte  noch eine 
g u te  D ru ck festig k e it, obw ohl die B iegezu g fe stig k e it bereits em p 
findlich verm in dert w ar. D iese F estste llu n g  ist vo n  B ed eu tu n g, 
d a  bei zw eilagigen  F ah rb a h n d eck en  der U n terb eto n  o ft v e rh ä lt
n ism äßig tro ck en  e in geb a u t w ird.

j  Roumgem'cM r

t 1  f-
ßiegezu^fesiig/teii eft,__

■¡.50 15-

Im  Zu sam m enh an g m it diesen B estim m u ngen  ergaben sich 
folgende F ra gen :

I . In w iew eit lä ß t die erm ittelte  B o h rkern d ru ckfestigk eit R ü c k 
schlüsse au f die p raktisch  w ichtigere, aber schw ieriger zu er
m ittelnde B iegezu g festigk e it des D eckenbetons zu ?

I I . E rg ib t  die P rü fu n g des B eto n s im  A lte r  vo n  zw ei M onaten 
bereits hinreichend A ufsch lu ß  über die sp ätere G ü te  des D eck en 
beton s ?

I I I .  Sind die angegebenen A bm inderu ngsw erte  für alle  V e r
hältnisse zutreffend, d. h. un abh än gig vo n  den verschiedenen  Ze
m enten und vo n  der W itteru n g, die vo r der E n tn ah m e e in w irkte  ?

Z u  I. Beziehung zw ischen B ohrkern -D ruckfestigkeit 
und B iegezugfestigkeit des Betons.

B e i R ü ckschlüssen  vo n  der ein facher zu  erm itteln den  B o h r
k ern -D ru ck festig k e it a u f die B ie gezu g fe stigk e it w ird  vorau sgesetzt, 
d a ß  zw ischen beiden eine gleichbleibende B ezieh u n g besteht, d aß  
also z. B . vo n  einer hohen B o h rk ern festig k e it au f eine entsprechend 
hohe B ie gezu g fe stigk e it zu  schließen ist.

Im  M ittel ergab sich aus zahlreichen W erten  das V erh ältn is  
vo n  D ru ck - und B iegezu g festigk e it wie 7,2 : 1. D ie Streuun gen  
sind jedoch  erheblich; sie hängen vo n  der Proben form , der L a s t
anordnung bei der B iegep rüfun g, der B eton besch affen heit, dem 
A lter, der A r t  der L ag eru n g  (Schw indspannungen), usw . ab.

W en n  auch  bei S traßen beto n  n ach  der A B B  die B edingun gen  
v erh ältn ism äß ig  einheitlich  liegen, so w ar bei U n tersuch u n gen  m it 
D ecken beto n  doch festzu stellen , daß  u n ter bestim m ten  V e rh ä lt
nissen die B o h rkern d ru ckfestigk eit keine zu w eitgehenden  R ü c k 
schlüsse au f die B ie gezu g festigk e it der P la tte  zu läß t. U n ter
such ungen  v o n  P la tte n  aus der F ah rb ah n d eck e  ließ en  e rk e n n e n 2,

1 Nach einem Referat für die Forschungsgesellschaft für das Straßen
wesen. (Mitteilung aus dem Institut für die Materialprüfungen des Bau
wesens, T. H. S tuttgart; D irektor Prof. Graf.)

2 Vgl. W a l z :  Sammelband der Vorträge der Straßenbautagung 
1938. Berlin, S. 179.

Versuchsreihe Iund II 
(Miff ei aus je  f Werten)

"OM 0,33 0,13 0,K
Wasserzemcntweri

05t 0 %

Abb. 1. Durch gleiche A rbeit verdichteter Straßenbeton mit verschie
denem W assergehalt.

In  A b b . 1 sind die V erhältnisse  fü r sonst gleichen S tra ß e n 
beto n  dargestellt, der bei verschiedenem  W assergeh alt im m er m it 
der gleichen V erd ich tu n gsarb eit e in gebrach t w urde. D ie  praktisch  
gu t verarb eitb are  und fü r die derzeitige A rbeitsw eise als z w e ck 
m äßig zu bezeichnende M ischung ergab sich bei einem  W asser
zem en tw ert vo n  0,50. D a s  R a u m g ew ich t und die B iegezu g festig
k e it der B iegebalken  la g  hier am  höchsten, w ährend die am  gleichen 
B e to n  e rm itte lte  P rism en d ru ckfestigkeit (Prism a i o - i o c n i 2; 
h  =  15 cm) entsprechend der G esetzm äßigk eit (W asserzem ent
w ert) bereits zu rü ckgin g. E in e  w eitere E rh ö h u n g des W asser
gehalts b rach te  vo n  d a  ab, selbst bis in das G ebiet des w eichen 
Stam pfbeton s, noch keinen R ü ck ga n g  der B iegezu gfestigkeit. 
W u rd e der B e to n  dagegen trockener, so tra t  rasch ein A b fa ll der 
B ie g ezu g festigk e it ein.

D e r V erlau f der B ezieh un g fü r die D ru ck festig k e it is t hiervon 
abw eichend. D as O ptim um  der D ru ck fe stig k e it fiel n ich t m it 
jenem  des R au m gew ich ts (D ichte) und der B iegezu gfestigkeit 
zusam m en. D ie  größte D ru ck festig k e it la g  bereits bei B eto n  vor, 
der n ur w enig nässer als erdfeu cht w a r und nach A ugenschein , 
sow ie n ach  dem  R au m gew ich t, n ich t m ehr hinreichend d ich t 
erschien.

D ie  V ersuche bestätigen  die bereits angeführte  B eobach tu n g, 
d aß  eine ungenügende V erd ich tu n g eines zu trocken en  B eto n s auf
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die D ru ck fe stig k e it w eniger E in flu ß  h a t als a u f die w ichtigere 
B iegezu g festigk e it.

M an m uß also folgern, d aß  in  F ällen , in denen tro ck en er B eton  
e in gebaut w ird, noch eine gu te  B o h rkern festig ke it entstehen kann, 
daß  aber hiervon n ich t ohne w eiteres a u f eine entsprechend hohe 
B iegezu g festigke it —  als die w ichtigere E igen sch aft der D ecke —  
zu schließen  ist.

B e i der B eu rte ilu n g  der B o h rkern festigkeit sind dann  in 
F ällen , in denen O ber- und U n terb eto n  sehr unterschiedliche 
F estig k e it au fw eist, noch die in A b b . 2 dargestellten  V erhältnisse  
zu beach ten. N a ch  der D a rste llu n g w urde O berbeton  m it einer 
D ru ck festig k e it vo n  340 kg/cm 2 (Zylin der N r. 1) und U n terbeton  
m it einer D ru ck fe stig k e it vo n  176 kg/cm 2 (Zylin der N r. 2) u n ter
such t. B e i Z ylin dern  m it kleinerer H öhe entstehen bekan n tlich  
größere F e stig k e ite n 3. E n tsp rechend der geringeren S ch ichtd icke 
w urden daher gegenüber dem  22 cm  hohen Z ylin d er größere W erte  
erhalten, näm lich 590 kg/cm 2 beim  7 cm  hohen Z ylin d er N r. 3 aus 
O berbeton und 202 kg/cm 2 beim  15 cm  hohen Z y lin d er N r. 4 aus 
U n terbeton .

Beton
W P/. f \ \ \ \y ////, 1 g. w a

•y

1 ' 1

*

Bruchfestigkeit: 310 
Zy/inderNr.: 1

176
2

590
3

202

Abb. 2. Zylinderdruckfestigkeit bei geringer Festigkeit 
des Unterbetons.

D er zw eischichtige, 22 cm  hohe Z y lin d er N r. 5, aus 7 cm  O ber
beton und 15 cm  U n terbeton , w ies eine D ru ck fe stig k e it von  
193 kg/cm 2 auf, also einen höheren W e rt als der 22 cm  hohe Z y 
linder N r. 2, der n ur aus U n terbeton  bestan d. D ie  D ru ck fe stig 
k e it w a r un gefähr ebenso groß wie beim  15 cm  hohen Z ylin d er 
N r. 4 aus U n terb eto n .

D em n ach  erg ib t sich z. B . bei einem  22 cm  hohen Z ylin d er 
aus 7 cm  gu tem  O berbeton  und 15 cm  schlechtem  U n terbeton  
ein um  rd. 10 %  zu hoher W ert, näm lich eine D ru ck festig k e it, die 
un gefähr dem  15 cm  hohen Z ylin d er entspricht. Ä hn liche E rw ä 
gungen gelten  auch  fü r den F all, daß der O berbeton schlechter 
ist als der U n terb eto n .

Z u  II. K en n zeich n un g der Betongüte durch
2 M onate alten Beton.

B e i der im  A lte r  vo n  2 M onaten verla n gten  B o h rk ern festig
k e it vo n  320 kg/cm 2 erg ib t sich die F rage, ob zu  diesem  Z e itp u n k t 
im m er eine hinreichende B e u rte ilu n g  der endgültigen  B e to n festig 
k e it m öglich ist.

W en n  sonst gleiche M ischungen und V erh ältn isse  vo rau s
g esetzt w erden, so d ü rften  die derzeitigen, zum  B a u  der B e to n 
fah rbahn decken  zugelassenen Z em en te n u r noch w en ig  u n ter
schiedliche E n d festig k e it ergeben.

E s ist aber bekan n t, daß  sich die F estig k e iten  des B eto n s im 
A lte r vo n  n ur w enigen M onaten, infolge der verschiedenen  E r
härtun gsgeschw in digkeit, erheblich unterscheiden kön nen . A u ch  
ist es bei der P rü fu n g  vo n  jün gerem  B eto n  bedeutungsvoller, 
w elche E in flü sse bezüglich  T em p era tu r und F eu ch tig k e it  bis dahin 
w irkten . B e i B eto n , der erst in höherem  A lte r  gep rü ft w ird, w erden 
solche E inflüsse im  allgem einen w ieder w eitgeh en d  ausgeglichen, 
b zw . sie treten  im  V ergle ich  zur E n d festigk e it n ich t m ehr so 
w esen tlich  in E rsch ein un g. D ieser U m stan d  ist besonders bei der 
P rü fu n g  vo n  B o h rkern en  im  A lte r  vo n  2 M onaten zu  beach ten, 
w enn die K ern e z. B . D ecken  entnom m en w erden, die n ur kü hler 
W itteru n g  (z. B . bei einer H erstellu n g im O ktober) au sgesetzt 
w aren  oder n ur bei heißem  W e tte r  erh ärteten . E n tsp rechend es 
g ilt  bei E in w irk u n g  extrem  tro ck en er oder feu ch ter W itteru n g.

In w iew eit diese U m ständ e einen E in flu ß  au f den E rh ärtu n gs-

3 Vgl. G r a f  und W e i s e :  Forschungsarbeiten aus dem Straßen
wesen. Bd. 6, S. 21. Berlin 1938.

ve rla u f haben, soll an  H an d nachfolgender B eispiele fü r guten  
S traß en b eto n '1 geze igt w erden :

1. E i n f l u ß  d e r  Z e m e n t a r t .

a) M i t t e l w e r t e 5 vo n  B e to n  m it 5 P o r t l a n d 
z e m e n t e n ,  4 H o c h o f e n z e m e n t e n  u n d  4 E i s e n 
p o r t l a n d z e m e n t e n .

D ie  D ru ck fe stig k e it n ach  28 T ag en  w urde an  W ü rfeln  m it 
20 cm  K a n te n lä n g e  und die D ru ck fe stig k e it n ach  10 M onaten  an 
B ohrkern en  aus der D e ck e  erm itte lt:

D ru ck fe stig k e it des B eto n s m it P Z E P Z H O Z

Im  A lte r  von  1 M on at. . . . 435 383 349 kg/cm 2
(L O O ) (0,88) (0,80)

Im  A lte r  von  10 M onaten . . 477 500 495 kg/cm 2
(1,00) (L O S ) (1.04)

b) M i t t e l w e r t e 5 von  B eton p roben  aus 5 P o r t -  
l a n d z e m e n t e n  und 4 H o c h o f e n z e m e n t e n ,  die 
je  im  F reien  und im  geschlossenen R au m  an der L u ft  la g e rte n :

D ru ck fe stig k e it 
(kg/cm 2) n ach  .

1
¡Monat

3

M on aten  M onaten
24

M o n aten 6

B e to n  m it P Z  . . 
B eto n  m it H O Z  .

490 (1,00) 
405 (1,00)

584 (1,19) 663 (1,35) 
512 (1,27) ; 631 (1,56)

647 (L32) 
613 (1.52)

c) M i t t e l w e r t e 5 a u s  4 g e w ö h n l i c h e n  P o r t  
l a n d z e m e n t e n  m i t  r a s c h e r  E r h ä r t u n g .

D ru ck fe stig k e it (kg/cm 2)
n a c h ................................. 1 .Monat 3 M onaten 12 M onaten

B ei W asserlageru ng . . 548 (1,00) 609 ( i . « ) 637 (1.16)
B e i W echsellageru ng 7 . 613 (1,00) 641 (1.05) 658 M O ''-

4

2. E i n f l u ß  d e r  L a g e r u n g .

a) D er E in flu ß  einer W ech sellageru n g bei gleichbleibender 
T em p era tu r ist dem  vo rh er angeführten  B eispiel zu entnehm en 
(vgl. 1 c).

b) B e i der L ag eru n g  vo n  B eton p roben , im  F reien, in Sand 
ein gebettet, obere F läch e  frei der W itteru n g  ausgesetzt, b zw . von 
sonst gleichen P roben  an der L u ft  (rd. 60%  F eu ch tig k e it und 
rd. 18 0 C) ergaben sich im  ¡Mittel 5 fü r 9 Zem ente (5 P S  und 4 H O Z) 
folgende D ru ck festigke iten

x M onat
im  A lte r  vo n :

3 M on aten  j 12 M onaten  [ 24 M onaten

I. L a g e r u n g  i m  F r e i e n ,  beginnend im  A lte r  von
1 M on at am  1. D ezem ber 1936.

44S (1,00) | 520 (1,16) 661 (1,47) 605 (1,35)®

II . L a g e r u n g  a n  d e r  L u f t  (rd. 60%  F eu ch tig k e it und 
rd. +  18 0 C).

448 (1,00) 576 (1,28) | 633 (1,41) | 655 (1,46)

3. Z u s a m m e n  f a s s e n d  l ä ß t  s i c h  f o l g e n d e s  
f e s t s t e l l e n :

Z e m e n t a r  t. G egenüber der F estig k e it m it P o rtla n d 
zem ent lieg t jene m it E isen p ortlan d zem en t und besonders jene 
m it H och ofenzem en t in den ersten M onaten verh ältn ism äßig  m ehr 
zurü ck. D ie F estigk eiten  n ach  1 Jah r sind w eniger unterschiedlich.

E in e  B eu rte ilu n g vo n  E isen p ortlan dzem ent- b zw . vo n  H och-

4 Straßenbeton mit 320 kg Zement in 1 m3, der in seiner Zu
sammensetzung der A B B  entspricht.

5 Prüfung von mindestens drei gleichen Proben.
6 Der Rückgang der Festigkeit dürfte auf innere Spannungen durch 

unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehalt zurückzuführen sein (Austrocknen).
7 Abwechselnd je 1 Monat im Wasser, dann an der Luft, usw.



60 K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E .
DER BAUIN GENIEUR

21 (1940) Heft 7/8.

ofenzem entbeton auf G rund seiner F estig k e it in den ersten  M o
n aten  ist daher un gü nstig  (vgl. B eispiel 1 c) und g ib t kein  richtiges 
B ild  über die E n d festigk e it. D ie  V erh ältn isw erte  des Beispiels 1 b  
zeigen, d aß  die F estigk eitszu n ah m e beim  B e to n  m it P o rtla n d 
zem ent m ehr zu A n fa n g  erfolgt, w ährend sie beim  H och ofenzem en t 
auch noch sp äter einen beachtlichen B e itra g  liefert. N och  aus
gep rägter ist der rasche F estigk eitsan stieg  bei den Zem enten des 
B eispiels 1 c zu erkennen; die spätere Zunahm e ist n ur gering. 
O bw ohl die F e stig k e it n ach  1 Jah r n ich t gü n stiger lieg t als bei den 
W erten  un ter 1 b, w ürde m an bei einer B eu rte ilu n g im  A lte r  von 
1 bis 2 M onaten den B eto n  un ter 1 c als besser erklären.

L  a  g e r u 11 g. D en  B eispielen  1 c und 2 b  ist zu entnehm en, 
daß  die E inflüsse, wie sie d urch  F e u ch tig k e it und T em p eratu r im 
gan zen  entstehen, zu b each ten  sind. E s  ist daher n icht gle ich 
gü ltig , zu w elchem  Z e itp u n k t im  H in b lick  au f die vorausgegangene 
W itteru n g  ein B o h rkern  der D e ck e  entnom m en und g ep rü ft w ird. 
A ußerdem  treten  diese E inflüsse in den ersten M onaten stärk er in 
E rsch ein un g als bei ä lterem  B eto n . D ie  im  B eispiel 2 b  angeführten  
W erte  zeigen, d aß  die F estig k e it der im  F reien  lagernden Proben 
w egen des W in terw etters  an fän glich  noch zurückblieb, d aß  sie 
a b er n ach  V erlau f eines Jahres den bei rd. +  18 0 C  gelagerten  
B eto n  w ieder ein geholt hat.

In  entsprechenden F ällen  is t es daher zw eckm äßig, die B e 
to n festigk eit der fertigen  D ecke  m öglichst in höherem  A lte r  als 
nach 2 M onaten zu beurteilen.

Z u  III. G ültigkeit der A bm inderungsw erte.

Z u r B e u rte ilu n g  w urden die M ittel der F estig k e iten  sonst 
gle ich en  B eto n s m it 5 P o rtlan d - und 4 H ochofenzem enten für sehr 
unterschiedliche V erhältnisse  bezüglich  der L ag eru n g  in A b b . 3 
ein getragen. A u s dieser D a rste llu n g  w urden die A bm inderu ngs
w erte entnom m en und entsprechend der A B B  au f die D ru ck fe stig
k e it nach 2 M on aten  bezogen.

A ls obere und untere G renzw erte der die K u rv e n  U m hüllen 
den U  ergaben sich im  A lte r  vo n :

2 M onaten 4 M onaten 6 M onaten 12 M onaten

m ax. .• . . 580 kg/cm* 625 kg/cm 2 650 kg/cm 2 675 kg/cm 2
m in. . . . 445 kg/cm 2 510 kg/cm 2 555 kg/cm 2 615 kg/cm 2

und als A b 111 i i u l e r u n g s w e r t e im V ergleich  zur A B B

A B B  . . . 1,00 0,92 0,85 o,So
m ax. . . . 1,00 o ,93 0,89 0,86
nun. . . . 1,00 0,87 0,80 0,72
M ittel . . . 1,00 0,90 0,84 0.79

M an erkenn t also, daß die in der A B B  angegebenen A b m in 
derungsw erte den im  M ittel zu erw arten den  F estigk eitsve rla u f 
rech t g u t w iedergeben. Im  E in zelfa ll können aber je  nach Zem ent 
und W itterun gsbed in gun gen  erhebliche A bw eich un gen  vorliegen. 
D ies zeigen z. B . die W erte  nach K u rv e  2 in A b b . 3 fü r P o rtla n d 
zem ent bei L u ftla geru n g  (bei rd. +  18 0 C anfänglich  1 M onat 
feu ch t gelagert) und K u rv e  3, für H och ofenzem en t bei L ag eru n g  
im F reien  (am A n fa n g  W in terw etter). D ie E n d festigkeiten  nach 
1 Jah r liegen p raktisch  gleich  hoch, dagegen  sind die in jüngerem  
A lte r  festgeste llten  W erte  sehr unterschiedlich . W ird  die F e stig 
k e it in höherem  A lte r m it der bei 2 M onaten verglichen, so erhält 
man, w enn au f den E n d w ert der A B B  vo n  0,80 bezogen w ird, 
folgen de A b m in d eru n g sw erte :

F ü r  ein A lte r von 2 M onaten ^  M onaten 6 M onaten i2 M o n aten

K u rv e  2, m ax. (580) 0,89 (620) 0,83 (630) 0,82 (645) 0,80
K u rv e  3, m in. . . {450) 1,14 (515) 1,00 (570) 0,90 (645) 0,80
N ach der A B B --- 1,00 —  0,92 —  0,85 —  0,80

D as h e iß t also, d a ß  die m it den A bm inderu ngsw erten  der 
A B B  errechnete F e stig k e it n ach  2 M onaten gegenü ber der t a t 
sächlichen F estig k e it in diesem  A lte r  bei B eto n  m it stark er A n 
fan gserh ärtu n g zu un gü nstig (z. B . bei K u rv e  2 um  1 1 % ) und bei 
B eto n  m it verzö gerter A n fan gserh ärtu n g zu gü n stig  sein kann 
(z. B . bei K u rv e  3 um  14 % ).

D ie U nterschiede sind bei dem  hier vorliegenden guten  B eton  
verh ältn ism äßig  gering, doch kön nen  sie in G renzfällen  bei der 
B ew ertu n g eines B eto n s m it kn ap p er F e stig k e it in der einen oder 
ändern R ich tu n g  ausschlaggebend sein.

F  a n fä n g lic h  W in te r w e tt e r

fe u c h t, d a n n  a n  d e r  L u ft  ( rd . 60 %  
F e u c h t ig k e it  u n d  r d . i8 ° C )

B e to n  m it  P Z , L a g e r u n g  im  
o — — —o F  e ie n  F
______ _ B e to n  m it  H O Z ;  L a g e r u n g  im
_ F r e ie n  F
a  0 B e to n  m . P Z ,  L a g e r . 1 M o n a t
• ---------•  , ,  , ,  H O Z , , ,  1 „  *

0 1 2  3 9 6 18
Alter des Betons bei der Prüfung [Monate]

Abb. 3. Festigkeitsentwicklung von Straßenbeton.

IV. Z usam m enfassung.

B ei R ückschlüssen  vo n  der B o h r k e r n f e s t i g k e i t  auf  
die B i e g e z u g f e s t i g k e i t  des B eto n s ist zu beach ten, daß
sich die E igen sch aften  der M ischung, ferner die E in flü sse bei der
H erstellun g und L ag eru n g  des B eto n s au f die D ru ck fe stig k e it bzw . 
au f die B ie gezu g festigk e it n ich t in gleichem  Sinne und A u sm aß 
au sw irk e n .

B ei annähernd gleicher E n d f e s t i g k e i t  können sich für 
sonst gleichen B e t o n  i n  j ü n g e r e m  A l t e r  deutliche 
U n tersch ied e in der F e stig k e it  ergeben. E in e  endgültige B e w e rtu n g  
der F e s tig k e it  eines D ecken beto n s erfo lgt daher in  besonderen 
F ällen  zw eck m ä ß ig  erst in höherem  A lter, nachdem  gegebenenfalls 
a n fän glich  stärker in  E rsch ein un g treten d e E in flü sse (unterschied
liche E rh ärtu n gsgesch w in d igk eit und W itterun g) sich ausgleichen 
k on nten.

D ie  in der A B B  angegebenen A b m i n d e r u n g s w e r t e  
—  an  H an d derer vo n  einer in höherem  A lte r  erm ittelten  F estig k e it 
a u f die n ach  2 M onaten  vorh an den  gew esene F e stig k e it geschlossen 
w erden kan n  —  entsprechen  den gem ittelten  V erhältnissen . D ie 
A bm inderu ngsw erte  liefern  aber bei anfänglich  rasch erhärtendem  
B e to n  eine zu un günstige 2 -M onate-F estigkeit. A ndererseits w ird 
die fü r 2 M onate errechnete F estig k e it zu günstig, w en n  es sich 
um  an fän glich  langsam er erhärtenden B eto n  han delt.

KURZE TECHN ISCHE BERICHTE.

Die Erhöhung der O'Shaugnessy-Talsperre.
Die größte bisher durchgeführte nachträgliche Staumauer-Erhöhung 

wurde je tz t  bei der O ’Shaugnessy-Staum auerfertiggestellt. Die O ’Shaug- 
ncssy-Talsperre staut im Hetch Hetchy-Tal einen See von bisher 254 lim3 
Inhalt für die Wasser- und Energieversorgung der Stadt San Francisco 
auf. Sie wurde 1923 fertiggestellt und hatte im ersten Ausbau eine Höhe 
über der Flußsohle von 69,0 m und über der Gründung von 105 m

(Abb. 1). Jetzt wurde sie um 26,0 m erhöht, so daß die Mauer nunmehr 
eine größte Höhe von 131,0 m besitzt. Der Stauraum vergrößert sich 
dadurch um 75%  auf 444 hm3. Zu den ursprünglich eingebauten 
305000 m3 Beton des Bauwerks kamen je tz t  212000 m3 Beton für die 
Erhöhung hinzu. Die Kosten für die Erhöhung betrugen 8,7 Mio RM.

Das Sperrbauwerk ist eine nach einem Halbmesser von 213 m ge
krümmte Gewichtsstaumauer. Mit 5 %  wasserseitiger und 78%  luft
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Abb. 2. O'Shaugnessy-Staumauer. Oben: Erster Ausbau. Unten: E r
höhte Mauer.

Um den Bau Vorgang nicht zu lange zu verzögern, wurde sowohl für 
den zuerst eingebrachten Beton der Verstärkung als auch für den 
Schachtbeton eine künstliche Kühlung angewendet. Die Kühlrohre, 
hauptsächlich solche von 25 mm 0 , wurden in waagerechten Lagen mit
1,50 m senkrechtem Abstand in den Beton eingebettet. In waagerechter 
Richtung betrug der Abstand der Rohre etwa 1,70 m. Das Wasser für 
die Kühlung wurde aus dem Staubecken entnommen und teils unm ittel
bar den Kühlrohren zugeleitet, teils erst durch eine Kühlanlage geschickt.

Nach dem Auspressen der Fuge zwischen altem und neuem Beton 
wurden auch die Dehnungsfugen ausgepreßt. Diese hatte man im neuen 
Beton in 15 m Abstand vorgesehen, im alten Bauwerk betrug der Abstand 
etwa 30 m. Für das Auspressen waren im  Beton der Verstärkung Rohre 
vorgesehen, im alten Bauwerk wurden dazu an geeigneten Stellen Löcher 
gebohrt. In die Fuge zwischen altem und neuem Beton etwa eingetre
tenes Wasser, das unter dem Staudruck versuchen würde, die Ver
stärkung abzupressen, wird durch ein sorgfältig angeordnetes Entwässc- 
rungsnetz unschädlich abgeleitet.

Für die Verstärkung wurde besonders auch ein sorgfältiges Einbin
den in die seitlichen Felswände verlangt. Man hatte den Aushub hier 
auf 23 000 m3 geschätzt. Es ergab sich tatsächlich ein Aushub von 
65 000 m3, bis man alle rissigen Felsteile entfernt hatte.

Der Beton wurde im Rüttelverfahren eiiigebraclit. Die Blockhöhe 
betrug 1,50 m. Es war vorgeschrieben, daß erst nach 72 Stunden ein 
weiterer Block aufbetoniert werden durfte. Benachbarte Blöcke durften 
während des Baues nicht mehr als 4,50 m Höhenunterschied haben. 
Nach der Erstellung eines Blocks setzte man jeweils sofort eine Beriese- 
lungsanlange in Tätigkeit.

Begrenzungsfläche Schächte von 1,5 m Breite und 6,0 m Länge frei, 
zwischen denen nur Rippen von 60 cm Dicke das Gewicht des neuen 
Betons auf das alte Bauwerk übertrugen. Erst nachdem der Schwind- 
vorgang im Verstärkungsbeton so gut wie beendet war, wurden diese 
Schächte mit Beton gefüllt. A uf diese Weise erreichte man, daß eine 
Rissebiklung im neuen Beton entlang der Fuge, hervorgerufen durch 
Schwinden in lotrechter Richtung, und das „Aufhängen" an der ab
getreppten Luftseite des alten Bauwerks nur auf die Rippen beschränkt 
blieb. Die Schächte waren so ausgebildet, daß eine hinreichende Ver
zahnung zwischen dem alten Bauwerk und dem Verstärkungskörper 
gewährleistet ist. Nachdem auch im Beton der Schächte der Schwind
vorgang abgeklungen war, wurden alle Fugen ausgepreßt.
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Abb. 1. O ’Shaugnessy-Staum auer. Querschnitt.

Die für die Erhöhung erforderliche luftseitige Verstärkung wurde 
mit der größten Sorgfalt durchgeführt, um ein möglichst homogenes 
Bauwerk mit einem einheitlichen Spannungsverlauf zu bekommen. B e
sonders bei Ausführung der Erhöhung bei gefülltem  Becken, wie es hier 
der Fall war, entsteht eine ungewöhnlich schwierige Bauaufgabe. Die 
bestehende Mauer ist unter der Last deformiert und befindet sich in 
einem bestimmten Spannungszustand, Um die V orgesetzte  Verstärkung 
bei Erhöhung des Wasserspiegels zu ihrem Teil an der Übertragung der 
K räfte auf den Baugrund bzw. hier auf den früher gebauten Fundam ent
absatz m ittragen zu lassen, ist erst eine verstärkte Deformation des alten 
Mauerkörpers und eine Vergrößerung seiner Spannungen notwendig. 
Eine solche Spannungserhöhung im alten Mauerkörper wird bei Aus
führung der Verstärkung bei gefülltem Becken nie ganz zu umgehen 
sein. Schwierig wird der Zustand für den alten Mauerkörper jedoch durch 
das Schwinden des Betons der Verstärkung. Dadurch verkürzt sich die 
Höhe der Verstärkung, und es werden eine noch größere Deformation 
und noch größere Spannungen im alten Mauerkörper auftreten bis der 
neue Körper beginnt mitzuwirken. Die Verstärkung wirkt dann zum Teil 
nur als am alten Mauerkörper aufgehängtes Gewicht und überträgt selbst 
nur einen geringen Teil der Spannungen. Es mußten also besondere 
bauliche Maßnahmen durchgeführt werden, den Einfluß des Schwindens 
herabzusetzen, um so den Verstärkungskörper fähig zu machen, Kräfte 
zu übernehmen. Übertragen werden die durch den Verstärkungskörper 
aufzunehmenden K räfte vom alten auf den neuen Beton hauptsächlich 
durch Schubkräfte in der Fuge. Es war also ferner notwendig, die Fuge 
zwischen altem und neuem Beton so auszubilden, daß sie zur Kraftüber
tragung imstande ist.

Der Beton der Verstärkung wurde nicht unmittelbar vor die lull- 
seitige Fläche des alten Bamverks gesetzt. Vielmehr ließ man in der

seitiger Neigung besitzt sie reichliche Abmessungen. Die Mauer hatte 
im ersten Ausbau 184 m Kronenlänge. Schon beim ersten Ausbau im 
Jahre 1923 waren Vorkehrungen für die nunmehr, 15 Jahre später, 
erfolgte Erhöhung getroffen worden. Der volle Querschnitt für die er
höhte Staumauer wrurde damals bis auf Flußsohle (+1067) fertiggestellt. 
Hier wurde die Mauerstärke in einem A bsatz um 24,50 m verringert. 
Oberhalb dieser Höhe wurde nur die für den niedrigeren Stau notwendige 
Mauerstärke ausgeführt. Ausgenommen davon war nur der m ittlere Teil, 
durch den die sechs Grundablaßrohre führen. Dieser wurde schon damals 
in der vollen Stärke erbaut (Abb. 2). Die Luftseite wui'de treppenförmig 
ausgebildet, um eine bessere Verbindung mit der späteren Verstärkung 
zu ermöglichen.

Besichtigungs^ 
schacht
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Bevor der neue Beton eingebracht wurde, rauhte man die getreppte 
Luitseite der alten Mauer sorgfältig auf. Teilweise wurden auch noch 
Verzahnungen vorgesehen. Um den Zusammenhalt weiter zu erhöhen, 
wurde die Fuge bewehrt. In 1,50 m senkrechtem und 0,75 m waage
rechtem Abstand wurden 4,50 m lange Quadrateisen □  32 mm ange
ordnet. Sie sind auf der einen Seite auf 1,50 m Länge in 57 mm-Bolir- 
löchern in den alten Beton geführt, gehen dann durch den 1,50 m breiten 
Schacht hindurch auf 1,50 m Tiefe in den zuerst eingebrachten Beton 
der Verstärkung hinein.

Für den Beton war eine Mindestdruckfestigkeit nach 28 Tagen von 
175 kg/cm2 vorgeschrieben. Das Setzmaß für den Massenbeton betrug 
38— 50 mm. Die Zuschlagsstoffe wurden in fünf Kornstufen getrennt

VERSCHIEDENE

Dr. Todt über die Aufgaben des deutschen Straßenbaues 
im Kriege (Straßenbautagung in München).

Die Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen veranstaltete 
gemeinsam mit der W irtschaftsgruppe Bauindustrie, Fachabteilung 
Straßenbau, am 9. Dezember 1939 in München eine kriegsmäßig verein
fachte Straßenbautagung, an der zahlreiche Angehörige des deutschen 
Straßenbaues und Vertreter von Partei, Staat und W irtschaft teil- 
nahmen. Die Tagung, auf der Reichswirtschaftsminister Funk und 
Generalinspektor Dr. Todt sprachen, wurde durch eine Fachtagung er
öffnet. Ministerialrat a. D. Prof. Huber begrüßte die Anwesenden. 
Ministerialrat Schönleben sprach anschließend über die Aufgaben der 
Bauwirtschaft im Kriege. In der darauffolgenden Aussprache hielten 
Generaldirektor Mielke, Dr. Klesenz, Baurat Habild, Prof. Dr.-Ing.
F. Dittrich sowie Landesbaurat Schmidt interessante Fachvorträge. 
Zum Hauptthema sprach Generalinspektor Dr. Todt. Er gab einen 
Überblick über die Leistungen im vergangenen Jahr, m it denen der 
deutsche Straßenbau dem inneren Ausbau unseres Reiches gedient hatte. 
Mit dem Jahre 1938 lief die Frist ab, die das Schicksal dem deutschen 
Volke für die innere Festigung gewährt habe. Dank der Energie des 
Führers hat das deutsche Volk diese Zeit in hinreichendem Maße genützt. 
Im  Hinblick auf die Einkreisuugsversuche Englands erhielt die deutsche 
Bauwirtschaft im Vorjahr einen Auftrag, der einem großen politischen 
Ziel diente: Die Errichtung des W estwalls. Dadurch zwang der Führer 
unsere Gegner zur eindeutigen Entscheidung, ob sie mit dem Reich in 
Frieden leben wollten oder nicht. Die Bauwirtschaft kann stolz darauf 
sein, daß sie die Politik des Führers so entscheidend unterstützen konnte. 
Das politische Zeitmaß des Jahres 1938 zwang auch den Straßenbau, 
in seinen Leistungen m it diesem Tempo Schritt zu halten. Hierzu be
durfte es einer außergewöhnlichen Energie. Weiter galt es, diese Energie 
in Form einer Leistungssteigerung auch in der Praxis durchzusetzen, und 
außerdem mußte die Technik unbedingt treffsicher sein. Dank der 
heutigen Zusammenarbeit zwischen Technik und Praxis sind wir so weit, 
daß die Forschung sich lediglich darauf zu beschränken braucht, die 
bereits gefundenen Erkenntnisse zu verbessern und zu verfeinern. In 
diesem Zusammenhang wies der Generalinspektor auf die Errichtung des 
neuen Erdbau-Instituts und des Instituts für den Straßenbau an der 
Technischen Hochschule in München hin. Hinsichtlich der Aufgabe der 
Bauwirtschaft im Kriege führte Dr. Todt aus, daß der privatw irtschaft
liche Einsatz der Bauwirtschaft seine Vorteile beim Bau des W estwalls 
gezeigt habe, so daß er auch im Kriege beibehalten wurde. Abschließend 
stellte Dr. Todt fest, daß der deutsche Straßenbau mit Forschung und 
Praxis a ktiv an der deutschen Kriegswirtschaft teilnehme. Die zufrieden
stellenden Erfolge seien nur möglich, weil er nationalsozialistisch sei. 
Nach diesem mit großem Interesse aufgenommenen Vortrag nahm 
Dr. Todt die Preisverteilung zum W ettbewerb ,,Zu-Gleich" der Fach
gruppe Bauwesen im N SB D T  vor, der hervorragende Vorschläge zur 
Leistungssteigerung in der Bauwirtschaft gebracht hat.

Erste Preise bekamen:
Cuno Schückhaus für die Arbeit „Betonschalung";
Ing. Paul Rodewald für ,,Eine erfrischende K ritik  in lustigen Bildern"; 
Anton Wörner für die Arbeit „Natursteinm auerwerk";
Dipl.-Ing. Werner Gestrich-Rabe für die Arbeit „Betriebsmaßnahmen

zur Leistungssteigerung” .
Der Sozialreferent Dr. Todts, Oberregierungsrat Dr. Birkenholz, 

erhielt in Würdigung seiner Arbeit ,,Der Mensch im M ittelpunkt der 
A rbeit" einen weiteren ersten Preis —  als Mitarbeiter des General
inspektors natürlich außer Konkurrenz — . Außerdem kamen 10 zweite 
und 50 dritte Preise zur Verteilung.

Bauholz-Gütebedingungen und Holz-Hochbau-Normen 
eingeführt.

Der Herr Reichsarbeitsminister hat m it Erlaß vom 22. Dezember
1939 —  IV  -  Nr. 9605/25/39 —  angeordnet, daß die in D I N  4074 
„ B a u h o l z ,  G ü t e b e d i n g u n g e n “ enthaltenen Festlegungen 
im Zusammenhang mit D I N  1052 „ B e s t i m m u n g e n  f ü r  d i e  
A u s f ü h r u n g  v o n  B a u w e r k e n  a u s  H o l z  i m  H o c h -  
b a u“  als Richtlinie für die Baupolizei für das Altreich eingeführt

zugegeben. Das größte Korn war auf 150 mm beschränkt. Die Misch
anlage bestand aus zwei 3 m3-Mischern und war vorgesehen für 75 m3 
Beton je Stunde. Der Beton wurde m ittels Kabelkrane eingebracht. 
Die Kübel faßten 3 und 6 m3 Beton.

Die alte Staumauer besaß zur Hochwasserentlastung auf der Krone 
eine Heberanlage, die in den verstärkten Querschnitt einbetoniert wurde. 
Als neue Entlastungsanlage für die erhöhte Talsperre ist in der Nähe des 
südlichen Widerlagers ein offener Überfall von rd. 60 m Breite angeord
net. Die Arbeiten für die Erhöhung nahmen drei Jahre in Anspruch 
(1935— 1938). [Nach Engng. News Rec. 122 (1939) S. 707.]

Dr. O r t h ,  Berlin.

M ITTEILUNGEN .
werden. Die Einführung in der Ostmark und im Sudetengau bleibt 
besonderem Erlaß V orbehalten.

Die in D IN  1052 § 5, x Tafel 1 zugelassenen Spannungen gelten 
bei Verwendung von gewöhnlichem, gutem, baureifem Bauholz mit 
geringer Astbiidung. Als solches ist Holz anzusehen, das der G üte
klasse II des vom Deutschen Normenausschuß aufgestellten Norm
blattes D IN  4074 „Bauholz, Giitebedingungen" entspricht.

Die im § 5 , 3  vorgesehene Spannungsermäßigung auf 2/3 der in der 
Tafel 1 angegebenen W erte ist mit Ausnahme von Druck rechtwinkelig 
zur Faserrichtung (Tafel 1, d) auch anzuwenden, wenn Bauholz der 
Güteklasse I I I  verwendet wird. Zugglieder dürfen ausH olz der G üte
klasse III  nicht hergestellt werden, auch nicht als Zuggurte von voll- 
wandigen Tragwerken.

Die im § 5, 4 vorgesehene Spannungserhöhung um x/6 darf nur an
gewandt werden, wenn Holz der Güteklasse I verwendet wird.

Die Hölzer brauchen der vorgesehenen Güteklasse jeweils nur auf 
dem Teil der Länge zu entsprechen, an dem die entsprechenden Spannun
gen auftreten, zuzüglich eines beiderseitigen Sicherheitszuschlages vom 
I '/i,fachen des größten Querschnittsmaßes. Das Bauholz der G üte
klasse I ist genau auszusuchen. A n sichtbar bleibender Stelle ist es 
deutlich einheitlich zu kennzeichnen, wobei anzugeben ist, wer das Holz 
ausgesucht h at und welcher Teil als zum ausgesuchten Holz gehörig 
betrachtet wird.

Bei aus einzelnen Teilen verleim ten Verbundkörpern sind die G üte
anforderungen im  allgemeinen auf den Verbundkörper, nicht auf die 
einzelnen Teile zu beziehen. Jedoch müssen die in der Zugzone außen 
liegenden Teile für sich betrachtet ebenfalls der vorgesehenen G üte
klasse entsprechen.

Das Norm blatt D IN  4074 kann durch den Bcuth-Vertrieb, Berlin 
SW  68, zum Preise von x,—  RM bezogen werden, D IN  1052 zum Preise 
von 0,80 RM (beides ausschl. Versandkosten).

Norm für Eisenbetonhohldielen allgemein verbindlich!
Der Herr Reichsarbeitsminister h at m it Erlaß vom  27. Dezember 

*939 —  IV  2 Nr. 9506/2/39 —  angeordnet, daß eine allgemeine bau
polizeiliche Zulassung für Eisenbetonhohldielen nicht mehr erforderlich 
ist, da alle Eisenbetonliohldiclen in Zukunft den Bestimmungen der 
Norm D IN  4028 „Bestim m ungen für Herstellung und Verlegung von 
Eisenbeton-Hohldielen" entsprechen müssen, die m it Erlaß des Herrn 
Reichsarbeitsministers vom  12. Oktober 193S —  IV 2 c 4 Nr. 8610 a 57 —  
(Reichsarbeitsblatt 1938 I S. 371) eingeführt worden ist.

Alle von dem Herrn Reichsarbeitsminister oder von den Länder
regierungen ausgestellten allgemeinen Zulassungen für Eisenbetonholil- 
dielen (früher auch Stegzementdielen) und Bimsbetonliohldielen werden 
daher durch obengenannten Erlaß mit sofortiger W irkung widerrufen.

Fortfall des Fachkurzzeichens des Deutschen Verbandes 
für die Materialprüfungen der Technik in den Normblättern.

Durch die große Zahl der verschiedenen Fachsymbole im deutschen 
Normenwerk entsteht bei den Außenstehenden häufig der Eindruck 
einer großen Zersplitterung der Normungsarbeiten.

Die Träger des deutschen Normenwerkes sind daher überein
gekommen, auf die auf den Norm blättern neben dem DIN-Zeichen ge
führten Fachsymbole zu verzichten. Es ist nun zunächst beabsichtigt, 
alle neu erscheinenden Norm blätter ohne das Fachsymbol herauszugeben. 
Zur besseren Übersicht wird das Fachgebiet im Titelfeld oben am Kopf 
des Norm blattes und der Träger wie bisher am Fuß des Norm blattes 
angegeben werden. Die bereits eingeführten Norm blätter werden erst 
nach einer erforderlichen Überarbeitung ohne das Fachsymbol erscheinen.

Die Einreihung der Norm blätter des Deutschen Verbandes für die 
Materialprüfungen der Technik (DVM), die bisher das Kurzzeichen 
DVM  trugen, in die DIN-Reilie erfordert eine Erweiterung der Ziffern, 
um gleichlautende Zahlen zu vermeiden. Die deutschen Normen werden 
also in Zukunft nicht mehr nur bis vierstellige Zahlen, sondern bis fünf
stellige Zahlen tragen.
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Die neuerscheinenden DVM -Norm blättcr werden in die Gruppe 
50 001 bis 55 000 eingereiht. Später werden die überarbeiteten DVM- 
Norm blätter ebenfalls in diese Gruppe eingefügt werden und zwar so, 
daß die bisherigen Nummern als die vier letzten  Ziffern wieder er
scheinen.

Erstm alig wurden in diesen Tagen zwei Norm blattentwürfe des 
DVM  unter Fortlassung des DVM-Zeicliens veröffentlicht:

D IN  53 451 —  Prüfung von Kunststoffen, Richtlinien für die Her
stellung von Proben —

D IN  53 452 —  Prüfung von Kunststoffen, Verhalten unter B iege
beanspruchung —

BUCHBESPRECHUNGEN.

K l ö c k n e r  S p u n d w a n d - H a n d b u c h .  M it 353 A bb. Osna
brück: Klöckner-W erke A .-G . 1939. 469 S.

D as neue Spundwand-Handbuch der Klöckner-W erke gibt nicht 
nur einen umfassenden Überblick über die Erzeugnisse der Spundwand
abteilung, es enthält auch sehr ausführliche und nach dem neuesten 
Stande wissenschaftlicher Erkenntnis und praktischer Erfahrung aus
gearbeitete Richtlinien für den Entwurf, die Bemessung und Ausfüh
rung von Spundwandbauwerken. Das Buch, das gegenüber der Ausgabe 
von 1934 bedeutend erweitert wurde, ist auf Grund seiner vielseitigen 
Gestaltung über reine Werbezwecke hinausgcwachsen und ein wirk
liches Handbuch für die Spundwandbauweise geworden. Eine kurze 
Wiedergabe seines Inhaltes läßt das erkennen.

Die ersten Abschnitte behandeln die Klöckner-Stahlspundbohlen, 
Kastenbohlcn und Kastenpfähle, deren Abmessungen, Eigenschaften, 
W erkstoffe und Lebensdauer sowie das Rammen, Ziehen und Ab- 
sclineiden der Bohlen und Pfähle und die dafür empfehlenswerten Ge
räte. Wenn diese Ausführungen auch in erster Linie der Werbung für 
die Erzeugnisse der W erke gewidm et sind, so enthalten sie doch zahl
reiche Angaben, die für Bauwerke aus Stahlspundbohlen von allgemeiner 
Bedeutung sind. Besonders die Ausführungen über die Lebensdauer 
der Spundbohlen enthalten wichtige Angaben über das Maß der zu er
wartenden Abrostungen und betonen die Notwendigkeit, bereits beim 
Entwurf und bei der Bemessung von Spundwandbauten die Wirkung 
schädigender Einflüsse zu berücksichtigen. Die folgenden Abschnitte 
über die Verwendungsmöglichkeiten von Stahlspundbohlen, das Ent
werfen von Spundwandbauwerken und deren statische Berechnung 
haben allgemeine Gültigkeit. Diese sorgfältig zusammengestellten und 
durch rechnerische und konstruktive Beispiele sowie durch ein Ver
zeichnis über das Schrifttum  ergänzten Ausführungen enthalten zahl
reiche Anregungen und Hinweise, die zur Vermeidung von Mißerfolgen 
wissenswert sind. Der folgende A bschnitt über die Ausrüstung der 
Klöckner-Stahlspundwände enthält gut durchgearbeitete Vorschläge 
und Beispiele für Holmausbildungen, Reibe- und Schiffshaltevorrich
tungen, Steigeleitern und Treppen. Eine reichhaltige Auswahl aus- 
gefiihrter Bauten mit kurzen Erläuterungen schließt sich ap. Einige 
Gutachten und Hilfstafeln für die Bemessung von Spundwandbau
werken bilden den Schluß des Buches. Es wird für das Entwerfen und 
den Bau derartiger Werke ein zuverlässiger Ratgeber sein. Druck und 
Ausstattung entsprechen hohen Ansprüchen; das W ichtige ist einpräg
sam hervorgehoben. B aurat Dr.-Ing. B . Kressner, Hamburg.

H o y e r ,  E. :  D e r  S t a h l s a i t e n  b e t o n .  Theorie und Anwen
dung des neuen W erkstoffes. Bd. 1. Träger und Platten . Mit 82 Abb. 
Berlin: O tto Elsner Verlagsgesellschaft 1939. 130 S. D IN  A  5. Preis 
geb. RM 8,60.

In dem bisher erschienenen ersten Bande des Buches gibt der E r
finder des Stahlsaitenbetons einen Überblick über die Eigentümlich
keiten dieser neuen A rt von Verbundbauteilen, über die Geschichte ihrer 
Entstehung, ihre Berechnung und die ersten grundlegenden Versuche 
mit ihnen auf dem W erkplatz und in staatlichen Prüfanstalten.

Das Buch dient jedoch nicht nur der Unterrichtung über die L ei
stungsfähigkeit und Zuverlässigkeit des Stahlsaitenbetons, sondern bietet 
auch eine ausführliche, an Beispielen erläuterte Ableitung und Dar
stellung des Spannungszustandes in auf Biegung beanspruchten B au
teilen mit vorgespannten Bewehrungen. Sein Studium ist daher allen 
Ingenieuren zu empfehlen, die sich mit dem Wesen der echten Vor
spannung vertraut machen wollen. B o r n e  m a n n ,  Berlin.

N i t z s c h e ,  H. :  B a u s t o f f - P r a  k t i k u  111. 14. H eft der B au
technischen Lehrhefte. Mit 39 Abb. 3. Aufl. Leipzig: Dr. Max 
Jänecke 1939. 89 S. O ktav. Preis geh. RM r,2o.

Das erstmals 1930 erschienene „Baustoff-Praktikum “ [vgl. Bauing. 
12 (1931) S. 379] liegt nun in der 3. Auflage vor. Die Gesamteinteilung 
(I. Teil: Die wichtigsten chemischen Reaktionen; II. Teil: Chemisches 
Praktikum ; III. Teil: Mechanisches Praktikum) ist beibehalten worden. 
Einzelne Abschnitte, besonders über Betonzuschlagstoffe, sind auf Grund 
neuerer Erfahrungen und Erkenntnisse um gearbeitet bzw. ergänzt. Im 
,,Mechanischen Praktikum “ sind wie bisher an Stelle von genormten 
Prüfverfahren nicht genormte Verfahren breiter behandelt. Dieses Vor
gehen wird heute im Zuge der Gleichrichtung des Prüfungswesens und 
der Baustoffbeurteilung sicher recht unterschiedlich beurteilt werden. 
Mit der Zielsetzung der Vermittlung eines lebendigen Verständnisses 
gerade an Hand einfacher Versuche aber wird die Schrift wie bisher

bestens dazu beitragen, den Einblick der Studierenden und Absolventen 
der Technischen Lehranstalten in das Wesen der Baustoffe zu vertiefen. 
Sie wird dam it eine Zeitforderung erfüllen helfen, die, über den alten 
Leitspruch „M ehr Kenntnis der Baustoffe“  hinausweisend, in der weiter 
gesteckten Bedingung gipfelt: „D en  richtigen Baustoff an den richtigen 
P la tz “ ! Einige Druckfehler in den chemischen Formeln bedürfen der 
Richtigstellung. Prof. Dr.-Ing. A . H u m m e l ,  Berlin.

P r e ß ,  H. :  D e r  B o d e n  a l s  B a u g r u n d .  H eft 9 der M ittei
lungen aus dem Gebiete des Wasserbaues und der Baugrundfor
schung. M it 64 Abb. Berlin: W ilhelm  Ernst & Sohn, 1939. V, 
94 S. Gr. 8°. Preis geh. RM 5,80.

Der Verfasser betreibt schon seit Jahren bodcnmechanische Ver
suche. Das Buch ist als Zusammenfassung der bisherigen Versuchs
ergebnisse und Veröffentlichungen des Verfassers zu werten. A ls wich
tige Folgerung wird auch an dieser Stelle hervorgehoben, daß cs er
forderlich wäre, Beobachtungen und Untersuchungen in Baugrund
fragen im ganzen Reich in besonderen Stellen'zu bearbeiten. Die Män
gel, die der Verfasser den Vorschriften über die zulässigen Boden- 
pressungen vorwirft, sind durch die neue Fassung des Entwurfs der 
D IN  E  1054 „R ichtlinien für die zulässige Belastung des Baugrundes 
und der Pfahlgründungen“ behoben. In der Schrift wird anfangs auf 
die Bodenbenennung und die verschiedenen Verfahren des Boden- 
aufschlusses sowie der Bodenentnahme eingegangen. Der Hauptteil 
des Buches befaßt sich m it der Bodentragfähigkeit. Es werden zunächst 
einige Erm ittlungen beschrieben, die an gestörten und ungestörten Bo- 

'denproben vorgenommen werden. Im Zusammenhang hiermit sei auf 
den Entwurf eines M erkblattes für bodenphysikalische Prüfverfahren 
hingewiesen, der in der Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen 
bearbeitet wurde und in H eft 19/20 (1939) der „S tra ß e “ S. 576 abgedruckt 
ist. Bei der Behandlung der Zusammendrückung von Bodenproben 
und des Baugrundes sowie der Bodentragfähigkeit bei Flach- und P fahl
gründungen benutzt der Verfasser seine Versuchsergebnisse zur Er
läuterung: Belastung von Bodenproben bei unbehinderter und bei be
hinderter Seitenausdehnung, Belastung des Baugrundes, Probebelastung. 
Hierbei wird der Einfluß von Lastflächenform  und -große, der Lage- 
rungsdichte des Bodens und der E lastizität des Lastkörpers untersucht. 
Den Abschluß bilden Erörterungen über die Abhängigkeit der Boden
tragfähigkeit von den örtlichen Verhältnissen an der Baustelle und von 
der in Aussicht genommenen Gründung und Konstruktion des Bau
werkes. Das Buch kann den Leser gut in die Fachfragen einführen, 
weil es die wesentlichen Zusammenhänge, die bei der Gründung von Bau
werken zu beachten sind, aufzählt, ohne daß nun im einzelnen mit den 
Erörterungen in die Tiefe gegangen wird.

Dr.-Ing. habil. H. Petermann, Hannover.

B e c k ,  A .: ,  M a g n e s i u m  u n d  s e i n e  L e g i e r u n g e n .  Mit 
524 A bb. Berlin: Julius Springer 1939. X IV , 520 S. Gr. 8°. Preis 
geb. RM 56,70, geh. RM 54.— .

Die Schaffung und Entwicklung der wissenschaftlichen Grund
lagen für die Herstellung des Magnesiums und seiner Legierungen ist 
fast ausschließlich «D eutschland geleistet worden, und zwar von einem 
verhältnism äßig engen Kreis von Fachleuten der IG-Farbenindustrie. 
D as von Adolf Beck herausgegebene Buch gibt Zeugnis von der bahn
brechenden, gründlichen und umfassenden A rbeit deutscher Forscher. 
Das Buch berichtet über Rohstoffe, Eigenschaften des Magnesium- 
Einkristalls, Metallographie, physikalische Eigenschaften, Festigkeits
eigenschaften, chemisches Verhalten, Oberflächensehutz, Schmelzen und 
Gießen, insbesondere Spritzgießen, Pressen, Schmieden, W alzen, span
gebende Bearbeitung und nicht zuletzt über Konstruktionsrichtlinien, 
stoffgerechte W erkstattbehandlung und Anwendungsbeispiele. Schließ
lich ist das Magnesium als Legierungselem ent, als Stoff der Pyrotechnik 
und Thermochemie behandelt; ferner wird über die chemische Analyse 
das erforderliche gesagt.

Auch Bauingenieure haben die Entwicklung der Magnesiumlegie
rungen aufmerksam verfolgt, allerdings häufig nur deshalb, weil andere 
Metalle fehlten; sie sahen dabei, daß das Magnesium auch für ihren 
Bereich Bedeutung hat, wenn auch nicht in der Richtung, in der zu
nächst der Wunsch lag. Die derzeitige Anwendung im Bau von L eicht
fahrzeugen, im Maschinenbau usf., u. a. bei Geräten, welche B au
ingenieure verwenden, geben weiteren Anlaß, zu untersuchen, wo die 
Magnesiumlegierungen verwendbar sind. Dazu kommt, daß die w irt
schaftlichen Bedingungen fortlaufend günstiger werden.

Prof. O. G r a f ,  Stuttgart.
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PATENTBERICHTE.

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 52 vom  28. Dezember 1939 

und von demselben Tage an im  Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 19 d, Gr. 3. W  103982. Erfinder: Ing. Franz Bores, Wien. An
melder: Wiener Brückenbau- und Eisenkonstruktions-Akt.- 
Ges. u. Ing. Franz Bores, Wien. Befestigung von säulenartigen 
Ausrüstungsteilen auf aus Stahl gebauten Trägerkonstruk
tionen. 25. V II. 38.

K l. 37 f, Gr. 2/02. Sch 105 871. Dipl.-Landwirt Dr. Karl Schmidt, 
Ahausen, Lahn. Kartoffelsilo aus Beton für bäuerliche Be
triebe. 14. X II. 34.

Kl. 37 f, Gr. 8. E  50 046. Erfinder, zugleich Anmelder: Josef Ellinger, 
Rosenheini. Schiebetor aus einzelnen Tortafeln. 9. V III. 37.

Kl. 72 g, Gr. 3/03. B  173 456. Hugo Benzinger, Karlsruhe. Eisenbeton
konstruktion für Befestigungsbauten. 20. III. 36.

KI. 80 a, Gr. 14/20. L  96 686. Erfinder: Dipl.-Ing. Oskar Bohuszewicz, 
Düsseldorf. Anmelder: Losenhausen werk Düsseldorfer Ma
schinenbau Akt.-Ges., Düsseldorf. Einrichtung zur Schmierung 
von Innenrüttelgeräten für Beton und ähnliche Massen. 
27. X II. 38.

Kl. »So b, Gr. 2r/03. S 130528. „Sachtleben“  Akt.-Ges. für Bergbau 
und chemische Industrie, Köln. Kunststein mit Schwerspat
beimischung. 24. I. 38. Österreich.

Kl. 84 b, Gr. 1. M 133 915. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., 
Nürnberg. Segmentverschluß für Wasserdurchlässe an doppel
wandigen Schleusentoren und für ähnliche Durchlässe. 
16. III. 36.

Kl. 35 b, Gr. 1/06. D 78 117 . Erfinder: K urt Künzel, Greiz, Thür.
Anmelder: Demag A kt.-G es., Duisburg. Verriegelung für 
Laufbahn Übergänge mit am Laufbahnträger angreifenden 
Fanghaken. 3. V I. 38.

K l. 37 a, Gr. 2. Sch 112662. Erfinder, zugleich Anmelder: Gustav 
Schaffer, Dessau-Ziebigk. Eisenbetonplattenbalken- oder 
Eisenbeton rippendecke. 20. IV . 37.

Kl. 37 b, Gr. 3/01. B  169 739. Dipl.-Ing. Fritz Bauer, Stuttgart. Hohl
steinbalken für Hohlsteindecken mit zwischen Stahlprofil- 
trägern verlegten Hohlsteinbalken. 13. V . 35.

K l. 37 b, Gr. 3/01. W  96305. Hermann W alter, Berlin. Einrichtung 
zur Befestigung von Fundamentplatten, Stützschwellen u. dgl. 
an Eisenbetonholilmasten, -stützen und ähnlichen hohlen 
Eisenbetonbauteilen. 3. IV . 35.

K l. 37 c. Gr. 6/01. W  100778. Erfinder, zugleich Anmelder: Fritz
Werner, Zittau i. Sa. Verfahren zum Abdichten von Papp
dächern oder Dachpappen. 27. III . 37. Österreich.

K I .3 7 L  Gr. 5. L  92625. Erfinder, zugleich Anmelder: Paul Linder, 
München. Rauchabzugskamin für Lokomotivschuppen. 27. V. 
37. Österreich.

K l. 42 k, Gr. 21/03. C 54031. Dr.-Ing. August Wilhelm Cyrow, Berlin- 
Lichterfelde. Verfahren zum Erm itteln der in einem unter 
gleichbleibender statischer Belastung stehenden magnetisier
baren Körper unterhalb der Streckgrenze herrschenden mecha
nischen Spannung. 1. V II . 36.

KI. 74 d, Gr. 8/55. R  100855. Erfinder, zugleich Anmelder: Ernst
Richter, Marienthron. Durch die Fahrzeuge verursachte Ver- 
kelirsampelsteuerung. 25. X I. 37.

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .  
Bekanntgem acht im Paten tb latt Nr. 1 vom 4. Januar 1940 
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

Kl. 5 c, Gr. 9/20. E  51 154. Erfinder: W ilhelm Hermann Koblitz, 
Duisburg-Hamborn. Anmelder: Eisenwerk Wanheim G. 111. 
b. H., Duisburg-Wanheim. Gelenkige Segmentbewchrung für 
den Grubenausbau. 19. V. 38

Kl 5 c, Gr. 10/01. B  182876. Erfinder, zugleich Anmelder: Eugen 
Biebricher, Köln-Lindenthal. Grubenstempel. 23. IV. 38.

Kl. 17 e, Gr. 2/20. M 140059. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing.
Paul H. Müller, Hannover, u. D ipl.-Ing. Fritz L. Richter, 
Chemnitz. Kühlturm. 10. X II . 37. Österreich.

Kl. 17 e, Gr. 2/22. M 139628. Erfinder: Robert Benjam in Eimer, 
London. Anmelder: L. G. Mouchel & Partners Lim ited, Robert 
Benjam in Eimer, u. Pierre Joseph Gérard, London; Vertr.: 
Dipl.-Ing. H. Leinweber, Pat.-Anw., Berlin SW  61. Einbauten 
für einen Wasserkühlturm. 23. X . 37. Großbritannien 28. X.36

Kl. 47 f, Gr. 6/25. M 133 843. Mannesmannröhren-Werke, Düsseldorf. 
Schweißmuffenverbindung. 10. III. 36.

Kl. 49 a, Gr. 61, K  150 159. Erfinder: Heinrich Schumacher u. August 
Steffen, Essen. Anmelder: Fried. Krupp A kt.-G es., Essen. 
Bohrkopf m it einer in radialer Richtung elastisch ausgebildeten 
Führungsbüchse für Tiefbohrungen. 30. III. 38. Österreich.

Kl. 68 b, Gr. 5. S 124043. Johannes Seidemann, Dortmund. Notaus
gangblendenverschluß für Luftschutzräum e. 2. IX . 36.

Kl. 80 d, Gr. 5. B  173 959. Dipl.-Ing. O tto Wilhelm Burkhardt, B ay
reuth. Verfahren zum Besäumen einzelner Steinblöcke.
2. V. 36.

Kl. 81 c ,  Gr. 22. E  50 233. Erfinder: Ewald Zapp, W attenscheid- 
Eppendorf. Anmelder: Gebr. Eickhoff Maschinenfabrik und 
Eisengießerei, Bochum. Antrieb für Kratzerförderer; Zus. 
z. Anm. E  4S 579. 29. IX . 37. Österrreich.

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .  
Bekanntgemacht im P atentblatt Nr, 2 vom 11. Januar 1940 
und von demselben Tage an im Reichspatentam t ausgelegt.

Kl. 19 a, Gr. 28/04. M 138225. Erfinder: Richard Thomas, Lauch
hammer i. Sa. Anmelder: Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.- 
Ges., Riesa. Fahrbare Gleishebewinde. 29. V . 37. Österreich.

KI.20I1, Gr. 1. A 87314. Alfred J. Amsler & Co., Schaffhausen, 
Schweiz; V ertr.: Dr. K . Griesing, Pat.-Am v., Berlin SW  68. 
Vorrichtung zum selbsttätigen und fortlaufenden Messen und 
Aufzeichnen der Verwindung von Eisenbahngleisen. 27. V I. 38. 
Schweiz 13. V III. 37.

K l. 20 k, Gr. 9/01. B  180968. Erfinder: Rudolf Taube, München. An
melder: Brown, Boveri & Cie., Mannheim-Käfertal. Frei
schwingende Aufhängung für Einfachfahrleitungen. 2. X II. 37. 
Österreich.

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .  
Bekanntgem acht im P aten tb latt Nr. 3 vom 18. Januar 1940 
und von demselben Tage an im Reichspatentam t ausgelegt.

Kl. 19 d, Gr. 1. D 69303. Dr.-Ing. Franz Dischinger, Berlin-Grune- 
wald. Eisenbetontragwerk, insbesondere für Balkenbrücken. 
7. X II. 34.

KJ. 19 d, Gr. I. D 72 7S4. Dr.-Ing. Franz Dischinger, Berlin-Grune- 
wakl. Stäbbogenbrücke mit darunterliegendem Versteifungs
träger und aufgehobenem Gewölbeschub. 22. V. 36.

Kl. 20 i, Gr. 17. B 187 862. Erfinder: Hermann Schmelz, München.
Anmelder: Brown, Boveri & Cie. A kt.-G es., Mannheim-Käfer- 
tal. Vorrichtung in stehender B auart für die Weichenum
stellung bei Schienenbahnen; Zus. z. Anm . B  184 710. 30.VI.39. 

Kl. 37 b, Gr. 6. S t 56 466. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr. rer. pol.
Hugo Stößel, Berlin-Lichterfelde. IsoliermaUe gegen Schall, 
Wärme und K älte. 31. V II. 37. Österreich.

Kl. 42 c, Gr. 42. S 123 161. Dr. Friedrich Trappe, Falkensse bei Berlin,
u. Dr.-Ing. W aldem ar Zettel, Kiel. Elektrischer Seismograph 
für Schürfzwecke bzw. Bodenuntersuchungen. 29. V I. 36.

Kl. 54 f, Gr. 4/01. M 139 921. Jacob Moll, Lucka, Kr. A ltenburg, Thür.
Verfahren zur Herstellung einer B auplatte; Zus. z. Anm. 
M 123 740. 27. V I. 34.

K l. 68 e, Gr. 6. C 53 819. Erfinder: Hans Schöne, Hannover. Anm el
der: Chemische Fabrik Lehrte G. 111. b. H. vorm. Leonhardt
& Martini, Lehrte b. Hannover. Füllungen von Türen und 
Wänden von Geldschränken, Tresoren u. dgl. 21. III. 38. 
Österreich.

Kl. 85 b, Gr. 1/01. K 144802. W ilhelm Körte, Berlin-Dalilem. Ver
fahren zur Erzeugung eines vorwiegend aus Magnesiumoxyd 
und Calciumcarbonat bestehenden, praktisch ätzkalkfreien 
W asserentsäuerungsmittel. 14. X II. 36.

Kl.-85 b, Gr. 1/12. R  98 906. Erfinder: Dr. Heinrich Lederer, Lausanne, 
Schweiz. Anmelder: L. v. Roll Akt.-G es. für kommunale 
Anlagen, Zürich, Schweiz; Vertr.: Dr. K. Griesing und Dr.-Ing. 
P. K . Holzhäuser, Pat.-Anwälte, Berlin SW  68. Verfahren 
zur Sterilisation und Reinigung von Badewasser für Schwimm
bäder. 19. III. 37.

Kl. 85 d, Gr. 2. E 49552. Escher W vß Maschinenfabrik G .m .b .H .,  
Ravensburg, W ürtt. Einrichtung zur Kraftvernichtung einer 
aus Rohrleitungen ausströmenden Flüssigkeit. 27. III. 37. 
Schweiz S. IV . 36.

Kl. 85 d, Gr. 9/05. Z 24474. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing.
Ferdinand Zunker, Breslau. Fett- und Leichtflüssigkeits
abschneider. 23. III. 3S.

Kl. 85 e, Gr. 13. K 150 124. Erfinder, zugleich Anmelder: Felix Klein, 
Brünn, Protektorat Böhmen u. Mähren; Vertr.: Dipl.-Ing. 
A . Kuhn, Pat.-Anw., Berlin SW  61. Deckensinkkasten. 
29. III. 38. Ehemalige Tscheclio-Slowakische Republik 30. III. 
37. Österreich.

F ü r  d en  I n h a lt  v e r a n tw o r tlic h :  P ro f. D r .-In : ;. K . S c h le ic h e r . B e r lin -C h a r lo U c n b u r g . —  V e r la g  v o n  J u liu s  S p r in g e r , B e r lin  W 9.

D ru c k  v o n  J u l iu s  B e lt z  in  L a n g e n s a lz a .


