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Beeinflussung der Frosthebung an Straßendecken 

durch chemisch-physikalische Behandlung des Bodens 

Einleitung 

Vo rtrug nn läß l id1 dc-! [ Sil7.ung der Arb ei tsgruppe "Unl0rgrund" der 
Forsch ungsg ese llsc.ndfl tü r das Slraßenw esen, vom 5. Juni 1956. unter 
Benütz.un g der im A nhang angegeben en Lite ratur. die nlil Unlerslützun n 
des BUll desrniTils lers für Verkehr vom Vorlragenden LusulIlmeng es l 0. lIt 
wu rd e . 

Die Erg,ebrriss p. der Unter~chungen über ,die Urs,achen der 
Frosthelnnng bc w,eisen , ,d.aß es nur dann zu we'senllichen 
Frosthebungen kommt, wenn sich Eis in Form von durch 
ungefrorene BodensdJichten getrennten Eilslinsen bildet. 

Di '~e LillSunbildung ist nur möghdJ, wenn 
I. 	 aus der Umgebung Wasser mobilisiert und zu den aus

kri stallisierenden Eiskörpern transpo rtiert wird; 

2, der Gefrierpunkt des Wasse l'S erreicht wird, 
Di e Mobilisierung und der Transport des W ü'sser.s wer

elen begor'gt von den Kräften, welch,ean den Grenzflädlen 
BodenteilclH'n-Wasser auftreten, Das bedeutet: In seinen 
liefe ren Ursachen sind ,di,e für den Zustand ,der Straßen
decken z, T. 'so schädlich wirkende Frosthebung und Frost
IJldhuny ein Problem der Grenzfläch enphysik und Gpenz
tlächench.emie, 

Ma'n kann die W ,an d ü rung des W 'dsscrs z,u den SteHen 
der Ei~kristallisa[.ion unterb-,ind,en 

l. 	 durch V,ergröberung ,des Porenvolumens, wo,durch die 
Grenzflächenenergien unter den für einen Wasser trans
port notwendigen Wert sinken; dies erfolgt durch den 
Einbau entsprechend grobkörniger Materialien als Frost
schutzsdJ i,ch t; 

2. 	 durch eine chemisch-physiküLische Verdm:lepung des Zu
stdndes a'n den Gre,nzflälhen Bodcnteilchen-· Wasser bei 
gleichbkihenod engen Porenräumen, ,a lso ohn-e Einhau 
einer FfO'stschutz'schidJt; 

3. durch die Verkleinerung der besteh,en,den Porenräume 

iJluf ~i llen ausreichend kl'einen Durchmess,er milt'e.ls 

chemi'scher Zusätze. Der Porerudurchmesser ist ,d,ann aus

reiche nd kl<..>in, wenn di,e I Iaftwasse rhüllenim Vl'rhäl·t 

ni l; ZlIrn KapiHarw,asserso groß sind,daß eine starke 

Annäherung an ,den l,cntokapil.J.aren Punkt erreicht wird, 

In diesem Falle wird ,infolg,e der hi,erauft rp t" llide'n star

ken Rei bung des aufsteigenden Wassers dir, Steig

geschw in,digke,it des kapilJ.aren W,a'9sers 'unter di,e Frost

eindr in(jun gsg·eschwindigkeit in den Bodon ,erniedrigt, 


Es bilden sich ,da n n di e "Ge l-Poren" (P 0 wer s). D.as 
SpdllIlJUngsfreie POl'envolumen (Z u n k ,e r) geht ver
lo[(;n . 

Bei der Erniedrigung des Gefrierpunktes des Wassers 
muß man wieder untert'c ilenin ei'ne solche des spannunsrs
lr e ien PorenvoLumens un,d ei,ne solche des "Vdsscrs ,in den 
Cel-Poren, Di e ers tere ,i'st ,allg,emein bekannt (z, B. Lm iedri
gumg des Gelr'ierpuflktesdurch Zugabe von Steins,tlz oder 
Ca.lciumchlori,d zu Wass,e r), währen-d die letzt'ert: st:hr häu
fig n'icht 1n die,sem Ausmaße beachtet wird. Be'i dieser wird 
der Gefr,ierpu'nkt ,doswege n her,abgesetzt, weil das in den 
wi,flZlig kleinen Poren vorh imdene W,asser aus Haftrwa s·ser 
!tüllen, also ,aus ci,nem W asser mit ei'n-em wus.efltlkh ,n ied
nigeren Gefrierpunkt ,als b.E'li dem flormal,en Wasser , be
s buh t. 

l),iese ch,emischen Beeintlus'sunglsmöglichk,e·i-!en zur Ver 
hi'l1.derung des Bo.denfroste,s 'si'l1!d dann vor allem sehr wieh
~ig, wenn 
I. 	 l!in geeigner,es grobporig,es Einbaum.a,terial nicht vo r

hö'nden ist ooder nur unter hohen Kosten h,erbeige'schaffl 
wepdell kann; 

2, 	 das Ei,nbringen g,eeign-eter Lösung,en ,in den Ströf\en
untergl'und wesentlich b'ilhiCJ er kommt 'als der Einbau 
frostsicherer Schich ten; 

3, 	 ,auf keinen Fall Störungen des Straß·en- oder Eisenbahn
verkehrs durch dre Maßndhmen zur Besei tigung der 
Frost,gefährlichke<it ,des Unt,ergrundes ,ein.treten sollen. 

Sowohl vom Stöndpunkt ,der Kostenfr,a ge al's auch der 
Möglichkeit eines von dem Vorhandensein grobkörniger 
Matf'riühcn unabhäol1'gligen Straßel1'ba LUeS erscheint 'es des
halb für den Bau,ingenieur nicht ohne pr,ak bisehe Be tl.eutung, 
si ch näher mi-t d0n Möglichkei.~en einer chemi,sch-phys-ikdli 
,ch,en Baeinflussung der Grenzflächenen,erg,ien Wasser
Bodente il chen zu befa'ssen, zumal nicht n'ur die Frage der 
I'rus lhebung, sondl'rn ·a uch aflld'ere Probl,eme, w,ie Boden
stöbil.isi,erung, Bodf'nverdich.tung, ja, man kann sagen, dlle 
Probleme d es GruflldtJ.aue s \lil1ld der BodoomedJ,anik, sowe,it 
si'e di,e bindig e n Böde n be treffen, letzben End,ps ihr,e Erklä
rung in den GrenznädJenkräften des Systems Bodenteil
ehen-Wasser finden, 

A. Theoretischer überblick 

Bevor die berei tsdurchgefÜJhrten ppaktischen Untersuchun
(Ien beschri,eben werden, ILst es wohl notwendig, zunächst 
elOmal auf die grundsätzlichen Uberlegungen über die 
Ursachen des Wasser,aI1s ti'eg,es in engem Poren und der 
Erniedr igung des Gefrierpunktes nach dem heutigen 
Stand der forsdJ;ung einzug,ehen, Es muß j a unser Bestre
ben sain, döS \A/arum d er ei nZleInen Erscheinungen sow.eit 
dls mög l, ich zu ergründen, um eine möglichst planvolLe, 
;Jfilk~i5dle Unlersuchungs,arbe'it durchführen zu können , 

Die ersle Frage l.autet: "Was ,ist Grenzflächellener9'~e, 

\loher kommt s i'e r" (I) 

D:e z\ e i te Frage h'ei ßt: "Warum lIlrud wie w.i rd Wass,er 
in engen KapiHaren , en~gegeng,esetzt der Schwerkr,aft ZlU 
den Ei kristallisatio.nszentren mobihsiert?" (II) 

Dritten s müss'en wir eine Antwort suchen a'uf di,e Frage: 
"Wie ka n:n man dies'e mobihsier,end,e Kraf.t v-e rringern oder 
völlig besei tigen UIlJd damit ,auch den W ,asse11tra,nsport zu 
den sich b:ildenden Eisl,iflls,en?" (1Il) 

SdJli'eßl.ich muß al's letzte Fruge a.ufg'ewol'fen werden: 
"Worauf beruh·t ehe Erl'li6'dri g'ung des Gefrierpunktes bei 
Zuga:be von dlemischen Verbi'ndung,en?" (IV) 

L 

Wenn Wlir uns nach de m W esen ,der Grenznächenenerg'ie 
fragen,so ist es notwe ndig, auf di<e Grundlagen ,der B-indung 
der Materie ,einzug eh,e n , Es 'ist wohl allgeome:in bek,annt, daß 
siich 'a lle Stoffe d,er Erde, ob f,est, flüssig oder gasförmig, ob 
organisch oder anorganisch aus den kleinsten Bausteinen der 
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