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Dr. Georg Ernst 50 Jahre alt.

Am 16. Februar d. Js. vollendet der Inhaber und Leiter des Verlages 

der „Bautechnik", Herr S)r.=3ng. cf;i\ G eorg E rnst, sein 50. Lebensjahr. 

Geboren in Berlin ais zweitalfester Sohn von G eorg  E berhard  Ernst, 

besuchte er das Falk-Realgynmasium in Berlin und bereitete sich darauf 

fiir den buchhandlerischen Beruf vor, und zwar zunachst im vaterlichen 

Geschafte und alsdann bei den Firmen Konrad Wittwer in Stuttgart und 

v. Zahn & Jaensch in Dresden. Sein Plan, weitere Berufskenntnisse im 

Auslande zu sammeln, wurde leider vereite!t durch den allzufruhen 

Heimgang seines Vaters, der erst 50 Jahre alt am 25. Mai 1902 in 

Lugano starb und damit im besten Schaffensalter seinem Wirkungskreise 

entrissen wurde.

Georg Ernst wurde hierdurch Mitinhaber der alten Verlagsfirma 

Wilhelm Ernst & Sohn (vorm. Ernst & Korn), der Firma Gropiussche Buch- 

und Kunsthandlung und der dem Verlage angegliederten Buchdruckerei 

Gebruder Ernst. Schon in jungen Jahren, erst 22 Jahre alt, muBte er die 

Leitung der genannten Firmen, anfangs mit Unterstiitzung seines altercn 

Bruders, bald aber —  im Einvcrstandnis mit seinen beiden Brudem — 

allein iibernehmen.

Was der Verlag im Verlaufe der letzten 28 Jahre, von 1902 an bis 

heute, unter der tatkraftigen, wagemutigen und durch ein achtungswertes 

technisches Wissen unterstutzten Geschaftsleitung von Georg Ernst trotz 

mannigfacher auOerer Schwierigkeiten auf den verschiedenen Arbeits- 

gebieten des Bauingenieurwesens geschaffen hat, das beweisen die zahl- 

reichen, zum Teil hochbedeutsamen VerOffentlichungen des Verlages, die 

ihre Entstehung nicht zum mindesten der persOnlichen Anregung des 

Yerlegers selbst verdanken.

Ganz besonders gepflegt hat Herr Georg Ernst, wie bekannt, das 

seit 1902 in voller Entwicklung befindliche groBe Gebiet des Beton- und 

Eisenbetonbaues; hiervon legen beredtes Zeugnis ab u. a. der Erwerb 

des Verlages der auch heute noch bliihenden Zeitschrift „Beton u. Eisen" 

(1905), der Verlag des groB angelcgten Empergerschen Handbuches fiir 

Eisenbetonbau, von dem mehrere Bandę bereits in 4. Auflage erschienen 

sind, ferner die Herausgabe des alljahrlich erschcinenden Beton -Kalenders, 

dessen 25. Jahrgang sich in Vorbereitung befindet. 1919 wurde die Zeit­

schrift „Die Volkswohnung“ begriindet, ais dereń Fortsetzung seit 1924 

„Der Neubau“ erscheint.

Zu Beginn des Jahres 1923, aiso gerade in wirtschaftlich besonders 

schwieriger Zeit, begriindete Georg Ernst die neue Zeitschrift „Die Bau- 

technik", die, wie unseren Lesern wohl bekannt, sich in den sieben Jahren 

ihres Bestehens zu einer allgemein geschatzten, ja fiihrenden Fachschrift 

des gesainten Bauingenieurwesens entwickelt hat. In rastlosem Eifer 

bemiilit sich Herr Georg Ernst persónlich dauernd um den Erwerb guter 

neuer Abhandlungen fiir die Zeitschrift, um dereń weiteren Ausbau durch 

Schaffung wertvoller Beilagen („Zeitschriftenschau fiir das gesamte Bau­

ingenieurwesen", „Der Stahlbau") und um die Sicherung eines Stabes 

hervorragender Mitarbeiter.

Von sonstigen Werken des Verlages, die ihre Entstehung im wesent- 

lichen der Anregung von Georg Ernst verdanken, seien nur folgende erwahnt: 

G estesch i, Hdlzerne Dachkonstruktionen (4 Aufl.); G aye , GuBbeton; 

Kersten, Eisenbetonbriicken (6 Aufl.), Eisenhochbau (3 Aufl.); K irchne r , 

Riistungsbau; K le in lo g e l, Veranschlagen (3 Aufl.); K u lk a , Eisenwasser- 

bau; Loeser, Bemessungsverfahren (3 Aufl ); Lucas, Tunnelbau; M u lle r , 

Massenermittiung; R zlha und S e idene r , Starkstromtechnik (7 Aufl.); 

Schaper, Eiserne Briicken (5 Aufl.); S chu lze , Seehafenbau; Sturzen- 

egger, Maste und Tiirme; T o lk m itt , Bauaufsicht (5 Aufl.). Auch die 

riihmlich bekannten fachwissensciiaftlichcn Werke des Akademischen 

Vereins „Hiitte", vor allem das bereits in 25. Auflage erschienene 

„Taschenbuch des Ingenteurs" sind durch Georg Ernst unermiidlich 

gepflegt und gefordert worden.

Die hervorragenden Verdienste Georg Ernst’s um die Forderung der 

technischen Wissenschaften, insbesondere auf dem Gebiete des Bau- 

wesens, wurden warm anerkannt von der Technischen Hochschule Danzig, 

die auf Antrag ihrer Abteilung fiir Bauingenieurwesen durch BeschltiB 

vom 10. November 1925 ihm die Wiirde eines Doktor-Ingenicurs ehren­

halber verliehen hat.

Trotz seiner angestrengten Berufstatigkeit flndet Herr Dr. Georg Ernst 

noch Zeit, sich den Belangen der Allgemeinheit in buchhandlerischen 

Ehrenamtern zu widmen. Jahrelang war er Vorsitzender der Korporation 

der Berliner Buchhandler, auch ist er Mitbegriinder des Arbeitgeber- 

verbandes der deutschen Buchhandler, dessen Vorstand er noch heute 

angehórt. In der Arbeitsgemeinschaft wissenschaftlicher Verleger gehórt 

er zu den Fiihrern, und ais ihr ruhriger Vertreter ist er im Gesamt- 

vorstande des Deutschen Verleger-Vereins und im Fachausschusse des 

Borsen-Vereins der deutschen Buchhandler.

SchlieBlich sei erwahnt, daB Herr Dr. Georg Ernst seit langem ais 

Mitglied technischen Fachvereinen, wie dem Architekten- und Ingenieur- 

Verein, dem Deutschen Beton-Verein und der Deutschen Gesellschaft fiir 

Bauingenieurwesen angehórt.

In dankbarer Wiirdigung seiner vieljahrigen gtoBen Verdienste sprechen 

wir Herm Dr. Georg Ernst zu seinem fiinfzigjahrigen Geburtstage unsere 

aufrichtigen Wunsche fiir eine gluckliche Zukunft aus. Mogę er noch 

lange Jahre in ungetriibtcr Gesundheit und voller Rustigkeit seine viel- 

seitige, von Erfolgen gekrónte Tatigkeit zum Besten der deutschen Bau- 

lngenieurwissenschaft ausiiben und ganz besonders der „Bautechnik“, 

ebenso wie bisher, seine Kraft ais unermiidlicher, tatkriłftiger FOrderer 

widmen konnen. Mijge es ihm vergonnt sein, seine bliihende Firma 

dereinst seinen beiden Sohnen zum Weiterarbeiten in seinem Sinne und 

zu neuen Erfolgen zu iibergeben. A. Laskus.
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Der deutsche Landstrafienbau Ende 1929.
Von Sr.=3ng. Artur Speck, Dresden.

Es ist nicht leicht, einen Uberblick iiber das zu gewinnen, was nach 

der Inflation in Deutschland im StraBenbau wirklich geschehen ist. Denn 

wir stehen noch mitten drin in der Wiederinstandsetzung der durch den 

Krieg und die Unterlassungssunden der Nachkriegsjahre zerstorten StraBen 

und ihre Anpassung an den modernen Schnell- und Schwerverkehr der 

Kraftwagen. Das Landstrafiennetz ist derartig ausgcdehnt und steht unter 

einer Vieizahl von Bauverwaltungen, so dafi es schon deswegen nicht 

móglich ist, nur aus eigener Anschauung beiichten zu konnen. Wirklich 

objektivc Angaben iiber die Bewahrung der einzelnen Bauweisen, die 

alles umfassen, was zur. kritischen Beurteilung notwendig ist, und sich auf 

groBe Zeitraume und lange Strecken beziehen, sind schwer zu crhalten. 

Ist doch in den meisten Fallen bei den neueren Bauweisen die Zeit noch 

zu kurz, um ihre Haltbarkeit sicher angeben zu konnen, die aber zu kennen 

notwendig ist fiir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit. Man muB daher 

heute immer noch sehr vorsichtig vorgehen, wenn man ein Urteil iiber 

das Geleistete abgeben will. Dazu kommt, dafi der Verkehr wahrend 

der Beobachtungszeit standig an Gewicht, Menge und Schnelligkeit ge- 

wachsen ist und noch weiter zunimmt. In der Regel ist deshalb mit zwei 

Unbekannten zu rechnen, der VerkehrsgróBe und der Haltedauer. Und 
schliefilich wirken der aufierordentlich scharfe Wettbewerb und das Wett- 

rennen in dem Erfinden neuer Bauweisen und Baumittel mehr verwirrend 

ais kiarend.

Wie dem auch sei, die Tatsache steht fest, daB in den letzten Jahren 

in Deutschland auf keinem Gebiete so gearbeitet und geschafft worden 

ist, wie im StraBenbauwesen. Es ist im Gegenteil an der Zeit, den Tatcn- 

drang der Theoretiker und Praktiker, soweit er sich auf die Methoden und 

Grundsatzc des Strafienbauens erstreckt, in ruhigere Bahnen zu leiten. 

Handelt es sich doch hier nicht nur um den eigentlichen Bau und damit 

zusammenhangend um die vielfach sich beriihrenden Gebiete der Baustoff- 

kunde und insbesondere der Baustoffpriifung, sondern weiter um Fragen 

des Verkehrs, der Wirtschaft, der Landesplanung und nicht zuletzt um 

Finanzprobleme, mit denen sich der Techniker auseinandersetzen muB und 

die die Allgemeinheit und eine groBe Zahl von Interessenten aller Kreise 
beschaftigen.

Von den Vorarbeiten, die seit 1925 geleistet worden sind, sind 

folgende besonders hervorzuheben: 1. die D eu tsche  Strafien-

ve rkeh rso rdnung  vom Jahre 1927, die nunmehr nach den zwischen 

Reich und Landem vereinbartcn Richtiinien in ganz Deutschland ein- 

gefiihrt ist; 2. die ebenfalls zwischen Reich und Landem vereinbarte 

D eutsche S tra f ie n b a u o rd n u n g , die einheitliche Grundsatzc fiir die 

Anlage der Landstrafien in GrundriB, Quer- und Langsschnitt aufstellt, 

und das FernstraB enne tz der bestehenden StraBen, fiir das die Strafien- 

bauordnung in erster Linie Geltung haben soli. Bauordnung und Netz 

stehen vor dem Abschlufi; 3. die Ergebnisse der B raunschw e iger 

Versuchsbahn  des D eu tschen  S tra fienbauverbandes  und 4. dessen 

Mitarbeit an der Vereinheitlichung des deutschen Strafienwesens, darunter 

die Aufstellung einheitlicher V orschriften  fiir S tra fiensperrungen  

und die V erkeh rszah lung ; 5. die zahlreichen L e itsa tze  der S tudien- 

ge se llscha ft fiir den Automobilstrafienbau fiir den Bau und die Unter­

haltung der einzelnen Bauweisen und die von dieser Gesellschaft auf- 

gestellten Grundsatze fiir den StraCenbau und den Strafienverkehr und 

ihre sonstigen Arbeiten auf diesem Gebiete; 6. die Arbeiten der 

F o rschungs in s titu te  an den Technischen Hochschulen; 7. die zahl­

reichen fachtechnischen Veróffentlichungen, vor allem die beiden grund- 

legenden Werke iiber modernen StraBenbau von N eum ann  und Reiner;

8. nicht zuletzt die Zusammenarbeit der Bauverwaltungen der Lander, 

Provinzcn, der deutschen Landkreise und Stadte, der Automobilindustrie, 

der Verkehrsverb3nde und der Unternehmerschaft im weitesten Sinne. 

Am Jahresende wurden die Verhandlungen iiber neue Belastungs- 

vorsch riften  zu Ende gebracht, so daB der unhaltbare Zustand der ge- 

wohrtheitsmaBigen Oberschreitung der 9-t-Grenze demnachst verschwinden 

wird: Es soli zwar das Hóchstgewicht der Zweiachser auf etwa 10,5 t 

erhóht, aber die Luftbereifung erzwungen werden, wodurch die StraBen 

trotz der Erhóhung der Lasten geringer beansprucht werden ais jetzt. 

Mit der Frage der G e ld be sch a ffu ng  befaBt sich die Studiengesellschaft 

zur Finanzierung des deutschen Strafienbaues. Wenn sie auch noch nicht 

zum Abschlufi gekommen ist, so kann doch neben einer gewissen Bereit- 

willigkeit des auslandischen Geldmarktes auf der Istseite gebucht werden, 

daB die vom Verfasser schon Ende 1925 im sachsischen Strafienbau- 

programm bewiesene Produktivitat des StraBenbaues nunmehr auch von 

den fur die Auslandsanleihepolitik mafigebenden Kreisen anerkannt wird.

Zu den Vorarbeiten, ohne die mit der Instandsetzung der StraBen nicht 

begonnen werden kann, gehórt schliefilich ein Bau- und F inanzierungs-  

p lan . Viele Bauverwaltungen haben damit sofort begonnen, ais die Geld- 

verhaitnisse stetig wurden. Wurttemberg brachte die ersten Ausbau-

grundsatze schon im Februar 1925 heraus1). Baden legte seinem Landtag 

im Marz 1925 einen Ausbauplan vor, Bayern und Sachsen folgten An- 

fang 1926 mit ausfuhrlicheren Denkschriften. Ebcnso entwickelten im 

Laufc der nachsten Jahre die gróBeren Bauverwaltungen der iibrigen 

Lander und preuflischen Provinzen ihr Bauprogramm, und auch die Kreise 

suchten unter Fiihrung des Deutschen Landkreistages System in den 

StraBenbau zu bringen. Da es meistens nicht móglich war, die Mittel im 

ordentlichen Haushalt unterzubringen, wurden Anleihen zu Hilfe ge­

nommen. Die Piane sahen in der Regel vor, die Fahrbahn in moglichst 

kurzer Zeit instand zu setzen und die Gesamtanlage durch Verbrciterung, 

Ausbau der Kriimmungen in einseitigem Gefalle, Beseitigung uniiber- 

sichtlicher Steilen und Verlegungen dem modernen gemischten Verkehr 

anzupassen. Naturgemafi konnten diese Piane nicht starr sein, einmal 

weil sie sich an die schwankenden Haushaltverhaitnisse anpassen muBten, 

dann aber auch wegen der standigen Zunahme des Verkehrs und derVer- 

besserung der Bauweisen. Alle Baupflichtigen sind sich dariiber einig, 

dafi, soweit die Befestigung der Fahrbahn in Frage kommt, nicht grofie 

StraBenziige nach einem einzigen Verfahren zu befestigen sind, sondern 

dafi dafiir in jedem einzelnen Fali die tatsachliche Verkehrsgrófie mafi- 

gebend sein mufi, jedoch so, dafi der Wechsel der Bauweisen innerhalb 

kurzer Strecken auf ein Mindestniafi beschrankt wird. Da nun der Ver- 

kehr im allgemeinen mit der Entfernung von den gróBeren Stadten ab- 

nimmt, wird auch die Wertigkeit der Decken in gleicher Richtung ab- 

nehmen. Fcrner kann der Ausbau nur schrittweise vor sich gehen, indem 

mit steigendem Verkehr zunachst Oberfiachenbehandlungen, dann mittel- 

wertige und erst spater hochwertige Decken gewahlt werden. Gerade 

durch dieses schrittweise Vorgehen ist es bei den beschrankten Mitteln 

in den meisten Fallen moglich gewesen, in der immerhin kurzeń Zeit von 

vier Jahren schon ein StraBennetz zu schaffen, das den Verkehrs- 

anforderungen notdiiiftig geniigt. Man darf sich eben nicht durch das 

gute Aussehen der Strafien dariiber hinwegtauschen, dafi die endgiiltige 

Befestigung noch viel Zeit und Geld erfordert. Ein wichtigcs Moment 

ist das Tempo. Da nicht nur der Bauaufwand am kleinsten wird, wenn 

die Instandsetzung sofort vorgenommen wird, sondern auch der Vorteil 

guter StraCen den Kraftwagenhaltern und der Wirtschaft am schnellsten 

zugute kommt, durch Ersparnis an Betriebstoff, Reifen und Wagen- 

unterhaltung und durch die Verbilligung der Giiterfórderung, so ist auch 

bei der Wahl der Bauverfahren auf Schnelligkeit der Herstellung zu schcn, 

was z. B. in vielen Verwaltungen zur Bevorzugung des Kaltverfahrens 

bei Bitumen und Teer gefiihrt hat.

Auf den deutschen Staats- und Provinzialstrafien sind von 1925 an 

bei einer Gesamtnetzlange von 60 866 km, die statistisch erfafit sind, 

hergestellt worden : 4265 km hochwertige Decken (Grofi-, Kleinpflaster, 

Riesenschotter, Beton-, Asphalt- und Teerdecken iiber 6 cm), 17 086 km 

mittelwertige und leichte Decken (Trankungen, Teppiche, OberflMchen- 

behandlung mit Teer, Bitumen und Betonal), wahrend die iibrigen 

39515 km2) in der alten Bauweise, z T. im FIickverfahren unterhalten 

worden sind. Der Schotterverbrauch betrug in dieser Zeit 9 770 000 m3, 

der nach der Instandsetzung erheblich zuriickgehen wird. Es sind also 

bis jetzt auf den Staats- und Provinzialstrafien 7 °/0 mit hochwertigen und 

28%  mit mittelwertigen und leichten Decken neu belegt worden und 

somit 35 °/0 der StraBen in Ordnung, wenn auch, wie schon oben er- 

wahnt, mit der Einschrankung, dafi es sich bei einem Teil der mittel­

wertigen und der leichten Decken noch nicht um den endgiiltigen Be- 

festigungszustand handelt. Von den hochwertigen Decken sind 3280 km 

mit Pflaster, 97 km mit Beton und 888 km mit Teer- oder Bitumendecken 

belegt. Von den mittleren und leichten Decken entfallen 2194 km auf 

Trankung oder ahnliche Verfahren, 14795 km auf Oberfiachenbehandlung 

mit Teer und Bitumen oder einer Mischung davon und 97 km auf 

Betonal. Die Grenzen zwischen mittelwertigen und leichten Decken 

sind fiir statistische Erhebungen nicht zu ziehen. Das trifft vor allem zu 

fiir die mehrmaiigen Oberfiachenbehandlungen und noch mehr fiir die 

mehrmals behandelten, getrankten Strecken und fur die in steinarmen 

Gegenden mit Vorliebe verwendeten Teppiche. DaB die leichten Decken 

den Lówenanteil steilen, entspricht ganz den Ergebnissen der ersten 

deutschen Verkehrszahlung, bei der festgestellt wurde, dafi iiber drei Viertel 

der damals erfafiten Strafien leichten Verkehr hatten. Es ist nicht zu 

befurchten, dafi durch die bis jetzt geschatzte Verdoppelung des Verkehrs 

in den unteren Tonnenlagen eine Ver3nderung zuungunsten der leichten 

Decken eintritt, weil durch die Verbesserung der Bauverfahren die obere 

Grenze der leichten Decken wesentlich hóher angesetzt werden darf,

’) Eine Zusammenstellung der Ausbauplane befindet sich in einem 
Aufsatze des Verfassers im Jahrbuch fur StraBenbau 1929, Richard Pflaum 
Verlag, Miinchen, S. I bis 19.

2) Jahrbuch a. a. O., S. 16 ff.
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namllch weit iiber 1000 t tśigllch, ais man friiher annahm. Dasselbe gilt 

fiir die innen getrankten Decken, denen man, sobald sie mehrmals Ober- 

fiachenbehandlung erfahren haben, einen Verkehr zumuten kann, den 

man friiher nur den hochwertigen zuwies. Nur diese hohere Tragfahig- 

keit der in der Bauweise verbesserten Deckenarten hat iiberhaupt ein 

Durchhalten bei der standig wachsenden Geldnot ermOglicht. Ein weiteres 

Ergebnis ist der Beweis der Richtigkeit des Grundgesetzes im Strafienbau, 

ein festes, starkes Steingeriist zu schaffen, das durch Walzen mechanisch 

zu einem unverschieblichen, tragfesten Kórper geprefit wird. Selbst wenn 

man auf die Innentrankung bei geringem Verkehr verzichtet, weisen 

solche neu gewalzten Decken mit einfacher Oberflachenbehandlung eine 

grofiere Haltbarkeit auf ais Bitumen- und Teerteppiche von 3 bis 4 cm 

Starkę auf alten Decken.

Manche Mifierfolge sind auf den Mangel eines guten Steingeriistes 

zuriickzufiihren. Die Teppiche sollte man also nur dort ausfiihren, wo die 

Steine zu teuer sind. Bei schnell wachsendem Verkehr und in Steigungen 

werden sie, wie die Erfahrungen in Mitteldeutschland zeigen, zerstOrt, sei 

es nun, daB sich bald SchlaglOcher und Wellen bilden, sei es, daB sie von 

den Radern der Lastkraftwagen—  besonders an Stellen, wo umgeschaltet 

wird — rcgclrecht zerschnitten werden. In solchen Fallen ist eine halb- 

getrankte Decke mit wiederholter Oberflachenbehandlung widerstands- 

fahiger und dabei hijchstens halb so teuer wie eine hochwertige Decke. 

Das ist eine Ehrenrettung der alten guten SchotterstraBe, die nur statt 

mit Wasser mit einem Klebemittel gebunden und abgedeckt wird. Fiir 

schwersten LandstraBenverkehr blcibt nach wie vor das am meisten an- 

gewendete, 40 Jahre erprobte Kleinpflaster die ideale Befestigungsweise. 

Inwiewelt ihm im Landstraflenbau der Beton, auch namentlich vom wirt- 

schaftlichen Standpunkte aus, den Rang ablaufen wird, hangt von der 

Preisstellung fiir die Pflastersteine und von der rasch fortschreitenden Ver- 

besserung der BetonstraBenbauweise ab. Ahnliches gilt von den zahl- 

reichen Bauweisen der hochwertigen Bitumen- und Teerdecken.

Neben der Befestigung der StraBenfahrbahn haben es sich die deutschen 

StraBenbauverwaltungen angelegen sein lassen, die gesam te StraBen- 

an lage  dem modernen S ch n e llv e rk e h r  anzupassen . Es wurden 

zahlreiche Krummungen abgeflacht, mit einseitigem Gefaile versehen, die 

engen und verkehrsgefahrlichen Strecken beseitigt, Steilstrecken flacher 

gelegt, Umgehungsstrafien gebaut, die zum Teil recht beachtliche Tal- 

briicken notwendig machten. Dariiber ist im Schrifttum eingehend be- 

richtet worden. Fiir alle diese Neubauten haben die Lander und Pro-

vlnzen allein fiir ihre Strafien in der Zeit von 1926 bis 1929 die erhebliche 

Summę von 118 Mili. RM, im Durchschnitt der drei Baujahre 1926 bis 1928 

jahrlich 28,6 Mili. RM oder 528,3 RM fiir 1 km unterhaltener StraBenlange 

aufgewendet, wahrend die entsprechende Summę fiir die Instandsetzung 

und Unterhaltung der Fahrbahn 3452,3 RM fiir 1 km unterhaltener StraBen­

lange betrug. Der Gesamtaufwand fiir Instandsetzung und Anpassung hat 

im Durchschnitt der abgerechneten drei Baujahre 1926 bis 1928 die 

Summę von 212,679 Mili. RM oder 3933 RM. fiir 1 km unterhaltener 

StraBenlange erreicht, ein Einheitswert, der etwa viermal so hocli ist 

wie kurz vor dem Kriege.

Ais neueste Bauten sollen nur zwei erwahnt werden, die im Bau be- 

findliche Echelsbacher Briicke iiber die Ammer in der Nahe von Ober­

ammergau ais Beispiel der hervorragendsten Talbriicke3) und die Umgehung- 

straBe bei Penig im Zuge der StaatsstraBe Leipzig— Chemnitz ais Bei­

spiel einer fahrbahnfreien Kreuzung zweier Staatsstrafien mit Rundrampen 

fiir Richtungsverkehr4).

Die Bezeichnung der Gefahrenpunkte durch Dreieckschllder, dereń 

Figuren durch Riickstrahlung auch nachts sichtbar werden, ist in der 

letzten Zeit gut vorwarts gegangen. Uber die Bewahrung der einzelnen 

Schilderarten laBt sich ein abschlieBendes Urteil noch nicht abgeben. 

Das Reichsverkehrsministerium lafit zur Zeit von der braunschweigischen 

Bauverwaltung auf Grund umfassender Versuche ein Gutachten ausarbeiten 

und studiert ferner im Verein mit der Reichsbahnverwaltung den Schutz 

der Eisenbahniibergange durch vom Zug gestellte Blinklichter. Das erst- 

malig von Sachsen eingefiihrte Ankalkcn der Baume in den Krummungen 

findet immer weitere Verbreitung und hat sich ausgezeichnet bewahrt. 

Die Bezeichnung der Orte am Eingang und die Atifstellung von Weg- 

weisern geht etwas langsam vor sich.

Es ist vcrsucht worden, in kurzeń Worten den Stand des Land- 

straBenbaues in Deutschland zu schildern. Es ist in den vier Jahren 

tiichtig vorwarts gegangen und die Zeit der allzu reichlichen Versuche 

iiberwunden. Leider drohen der weiteren Durchfiihrung durch den Geld- 

mangel ernste Gefahren. Es muB aber mit allen Mitteln danach gestrebt 

werden, das begonnene Werk fortzusetzen und zu Ende zu fiihren, weil 

die Wirtschaft gute Strafien dringend braucht.

3) Vgl. den Aufsatz von F. D iil l  in der „Bautechn.“ 1930, Heft 1 u. 4.

4) Vgl. den Aufsatz von Pe trich  und F ich tn e r in der „Bautechn.” 
1929, Heft 30 u. 32.

Alle Reclite vorbehaltcn. Einheitliche Entwurfsgrundlagen fur Hauptverkehrstraflen.
Von Hermann Piekl, Miinchen.

Eine Anzahl deutscher Lander hat bereits in Form von Richtlinien 

die technischen Anforderungen festgelegt, die an den Neubau von Verkehr- 

strafien mindestens gestellt werden miissen, so Bayern1), Sachsen2) u. a. 

In absehbarer Zeit wird das Reich die schon wiederholt angekiindigte 

Strafienbauordnung fiir Hauptverkehrstrafien herausgeben. Eine solche 

Vereinheitlichung und Normung des Strafienbaues ist zweifellos warm 

zu begriifien, da sie die Entwurfarbeit des Ingenieurs erleichtert und 

mittelbar auch die Verkehrsicherheit fOrdert. Gegenstand dieses Aufsatzes 

soli sein, die grundsatzlichen technischen Probleme aufzuwerfen, von 

denen bei der Aufstellung solcher Richtlinien auszugehen sein wird.

Zu den wichtigsten Fragen, die vor Inangriffnahme eines StraGen- 

bauentwurfs zu entscheiden sind und von dereń Beantwortung eine Reihe 

grundlegender Mafie abhangt, gehOrt die F es tse tzung  der Mindest- 

sehstrecke . W eiche S e h lan g e  ist n o tw e n d ig , d am it ein Kraft- 

fah re r e inem  ihm  begegnenden  K ra ftfa h rzeu g  g e fah r lo s  aus- 

w e lchen  und  g e g e b e n e n fa lls  re c h tz e it ig  h a lte n  kann? Es liegt 

nahe, von dem Abstande auszugehen, der fiir die Aufstellung der inter- 

nationalen Warnungstafeln vorgeschrieben ist, die zur Kennzeichnung ge- 

fahrloser Stellen usw. dienen. Ais Mindestentfernung werden dafiir 150 m 

verlangt, ein Mafi, das sich in der Praxis im allgemeinen bewahrt hat. 

In Anlehnung daran konnte die Mindestsehweite auf das Doppelte, also 

auf 300 m festgesetzt werden. Dieses MaB ist wohl zu weitgehend, da 

sich mit Recht dagegen einwenden lafit, dafi das Begegnen zweier Kraft- 

wagen auf freier Strecke bei weitem nicht so viele Gefahrenmomente in 

sich birgt, ais das Durchfahren von Stellen, auf die der Kraftfahrer durch 

die Warnungstafeln aufmerksam gemacht wird. Es lafit sich dariiber 

streiten, ob es iiberhaupt notwendig ist, die Sehlange so groB zu be- 

messen, dafi jedes der beiden entgegenkommenden Fahrzeuge rechtzeitig 

zum Halten gebracht werden kann, ob man ihr daher den doppelten 

Bremsweg zugrunde legen soli oder ob man sich nicht mit dem ein-

fachen Bremsweg begniigen kann. Nun ist an sich eine eindeutige Fest- 

legung des Bremsweges wegen der Verschiedenhelt der Geschwindigkeit, 

des Wagengewichts, der Zahl und Art der Bremsen, der Strafienbefestigung, 

der Witterungsverhaitnisse und nicht zuletzt wegen der verschiedenen 

Geschicklichkeit der Kraftfahrer so gut wie ausgeschlossen. Die Mindest- 

sehstrecke wird daher nicht auf dem Wege der- Rechnung, sondern mehr 

oder weniger aus der praktischen Erfahrung heraus bestimmt werden 

miissen, schon deshalb, weil sie fiir alle Verhaltnisse —  von Berg- und 

Hochgebirgstrafien selbstverstandlich abgesehen —  mOglichst eine konstantę 

Grofie sein soli. Wenn man sich hinsichtlich der Bremsfahigkeit neu- 

zeitlicher Wagen an die Ergebnisse der I. ADAC.-Gebrauchs- und 

Wirtschaftlichkeitsfahrt 19283) anlehnt und von dem doppelten Bremsweg 

ausgeht, so erscheint die Festsetzung der Mindestsehstrecke auf 200 m 

ais gerechtfertigt, das ist eine Strecke, die ungefahr dem doppelten Brems­

weg eines modernen Kraftwagens mittlerer Starkę auf nasser, schlammfreler 

Teerdeckc bei 60 bis 70 km Stundengeschwindigkeit entspricht.

Mit der Mindestsehstrecke soli man sich bei der Anlage einer StraBe 

iiberall, wo es die Verhaitnisse ohne wesentliche Mehrkosten gestatten, 

nicht begniigen. Es darf nicht vergessen werden, daB dem Kraftfahrer 

die Sicht alles bedeutet. Den Blick unverwandt auf die vor ihm auf- 

tauchende StraBenflache gerichtet, fiihrt er sein Fahrzeug. Der Straflen-

- Sehstrecke S

Ł) Die bayerischen Staatsstrafien. Bearbeitet von der Obersten Bau- 
behOrde im Staatsminlsterium des Innern, Miinchen 1925.

2) Neue Bauvorschriften der sachsischen Staatsbauverwaltung, 

Verk.-T. 1928, Heft 9, S. 135.

bauingenieur macht ihm diese Arbeit 

wesentlich leichter und weniger ermii- 

dend, wenn er die Strafie so anlegt, dafi 

sie eine iiber das festgesetzte Mindcst- 

mafi hinausgehende Sichtweite gewahrt. Abb. 2.

3) Vgl. hieruber: Neuzeitliche Automobilwertung, hrsg. vom Allge­
meinen Deutschen Automobilklub. Berlin 1929. Yerlag Julius Springer.
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Hat man sich auf die Forderung einer Mindestsehstrecke von 200 m 

oder auf irgendeine andere Sichtlange festgelegt, so ergibt sich daraus 

zwanglatifig die Grófie des A usrundungsha lbm esse rs , der bei der 

Oberwindung von Kuppen anzuwenden ist (Abb. 1). Die Beziehung 

zwischen Sehweite S, Ausrundungshaibmesser H  und Augenhóhe li lafit 

sich mit Hilfe von Abb. 2 in die Formel kleiden:

=  (//+ /,)*;

Tafel I.
Sehstrecke 5 fiir verschiedene Ausrundungshaibmesser H  (Abb. 1).

Ausrundutigs- 
bogen vom

Sehstrecke bei 
Augenhóhe

Ausrundungs- 
bogen vom

Sehstrecke bei 
Augenhóhe

Halbmesser H

< 
! 

o 3 
; 

O 3 von 1,50 m
Halbmesser H

von 1,0 m von 1,50 m

1000 m 90 m 110 m 10 000 m 285 m 345 m
2000 . 125 „ 155 . 11 000 „ 295 „ 360 .
3000 „ 155 . 190 , 12 000 „ 310 „ 380 .
4000 . 180 , 220 . 13 000 . 320 „ 395 „
5000 „ 200 „ 245 . 14 000 . 335 , 410 „
6000 . 220 „ 270 » 15 000 „ 345 , 425 „
7000 . 240 , 290 „ 20 000 , 400 „ 490 ,
8000 „ 255 „ 310 „
9000 » 270 . 330 „

Vcrnachiasslgt man den gegeniiber der Grófie von H  sehr kleinen Wert //, 

so ergibt sich mit ausreichender Genauigkeit:

H - S2 
8 '

In Tafel I sind die danach berechneten Sehstrecken fiir die Augenhóhe 

li =  1,0 und li - 1,5 m zusammengestellt. Im Hinblick auf dic niedrige 

Bauart der Kraftfahrrader und auch vicler Kraftwagen werden nur die 

Werte fiir 1 m Augenhóhe in Betracht gezogen. Fiir die Sehstrecke von 

200 m, die im vorausgehenden ais notwendig erkannt wurde, ergibt sich 

demnach ein Ausrundungshaibmesser H =  5000 m. Wer sicher gehen 

will und mit den unvermcidlichen Unebenheiten der Fahrbahn rechnet, 

wird, auch wenn er sich auf die Mindestsehstrecke von 200 m beschrankt, 

mit der GroBe des Mindest-Ausrundungshalbmessers weltergehen und ein

I i  =  6000 oder 7000 m dem Entwurf zugrunde legen. Es ist aber auch 

der Fali denkbar, dafi die verlangte Mindestsehstrecke von 200 m erzielt 

wird, selbst dann, wenn die Kuppe mit einem Ausrundungshaibmesser 

kleiner ais 5000 m uberschritten wird, dafi also die Sichtweite giinstiger 

ist, ais die Rechnung fiir den betreffenden Ausrundungshaibmesser (nach 

Tafel I) ergibt. Dieser Fali tritt dann ein, wenn dic Lange des Aus- 

rundungsbogens kleiner ais die verlangte Sehstrecke 5, also bei Zugrunde- 

legen der Mindestsehstrecke kleiner ais 200 m ist. In einem solchen 

Falle wiirde die Rechnung irrefiihren; man kann sich damit helfen, daB 

man aus dem Hóhenplan fiir yerschiedene Punkte des Ausrundungsbogens

Abb. 4.

Abb. 5.

die tatsachlichen Sehstrecken herausmifit; wobei man sich zweckmafiig 

einer Parallelen zur Strafienplanie in 1 m Augenhóhe bedient (Abb. 3). 

Mit Riicksicht auf ein angenehmes Fahren soli jedoch unter einen Aus- 

rundungshalbmesser von etwa 3000 m nicht heruntergegangen werden. 

Aus dem glcichen Grunde sollte auch beim Obergang aus dem Gefaile 

in die Steigung bei sog. Wannen ein Ausrundungshaibmesser gleich 

3000 m vorgeschrieben werden. Auf diese Weisc wird dann auch ver- 

hindert, dafi ein Kraftfahrzeug beim Uberschrciten der Kuppe sich abhebt 

(Abb. 4), oder dafi es mit seinen untersten Teilen die Strafienoberfiache 

beriihrt (Abb. 5).

Die Einschaltung einer Zwischengeraden in der geraden Strecke 

zwischen zwei Gegenncigungen ist zwar erwiinscht, kann aber im all- 

gemeinen ohne Bedenken entbehrt werden (Abb. 3); dergleichen Fein- 

heiten sollen und brauchcn bei einer Strafie, wo eine auf Zentimeter 

genaue Ausfiihrung doch nicht móglich ist und wo die schnellfahrendcn 

Fahrzeuge im Gegensatz zur Eisenbahn eine elastische Luftbereifung be- 

sitzen, nicht verlangt werden. Schliefilich soli noch auf eine Schwierig- 

kcit hingewiesen werden, die sich beim Aufzeichnen der Ausrundutigs- 

halbmesser im Hóhenplan ergibt. Da hierfiir in der Regel der Mafistab

1 • 100^ Sewahlt wirc*’ emPf*ehlt es s'ch. besondere Lineale fiir die

Halbmessergrófien 3000, 4000 usw. in dem gleichen, verzerrten Mafi­

stab anzufertigen. Ihre Verwendung ist zwar unter Umstanden nicht 

immer exakt, namlich dann, wenn die Symmetrieachse des Aus­

rundungsbogens nicht lotrccht steht (vgl. Abb. 6). Unter Umstanden 

empfiehlt es sich in solchem Falle, den Hóhenplan in unverzerrtem 

Mafistab umzuzeichnen und die Koten der Strafienachse herauszumessen, 

falls man nicht den Rechnungsweg, der allerdings ziemlich umstandlich 

ist, vorzieht.

I

Abb. 6 a. 

Lotrechte Lage 

der Symmetrieachse.

Abb. 6b.

Nicht lotrechte Lage 

der Symmetrieachse.

Abb. 7.

Wic bei der Hóhenrifigcstaltung fiihrt auch bei der Linienfiihrung im 

Grundrlfi die Forderung einer bestimmten Sehstrecke zu besonderen

MaBnahmen. Das Gelande mufi unter 

Umstanden von der Innenkante der 

Krummung weg bis auf die Breite K  

(Abb. 7) abgetragen werden, damit zwei 

entgegenkommende Kraftfahrzcuge sich 

auf die vorgeschriebene Entfernung 

sehen kónnen. Werden der Einfachheit 

halber die Fahrspuren In Strafieninittc 

angenommen, so nimmt K  fiir die be- 

stimmte Sehstrecke S und den Kriim- 

mungshalbmesser R  einen Wert an, fiir 

den sich mit Hilfe von Abb. 8 die Be­

ziehung aufstellen lafit:

Abb. 8.
K = R - ■iMir

Tafel II. Werte fur K  der Abb. 7.

Fiir 
Kriimmungen 

vom 
Halbmesser R

Wert K  in m fiir eine Mindest-Sehstrecke von

100 m 150 m 200 m 250 m 300 m 400 m

50 50 _ _ | _ _ |

100 13 34 100 -- - —

150 9 20 38 67 150 —

200 6 15 27 44 68 200
250 5 11 21 33 50 100
300 4 9 20 27 40 76
350 3 8 16 23 34 63
400 — 7 13 20 30 54
450 — 6 12 18 26 47
500 — 6 11 16 23 42
600 I — 5 8 13 ! 19 34
700 ! — 4 7 11 16 29
800 l — 4 6 10 14 25
900 : —i - 3 6 9 13 23

1000 — 3 5 8 12 20
2000 1 — — 3 4 6 10

In Tafel II ist K  fur yerschiedene /^-Grofien berechnet, und zwar nicht 

allein fiir eine Sehstrecke von 200 m, sondern auch fiir andere Sichtweiten, 

auf die man unter Umstanden bei Anpassungsarbeiten zuriickgreifen mufi. 

Es ist nunmehr nicht schwer, die aufiere Begrenzungslinie des abzu- 

tragenden Sichtstreifens —  nennen wir sie S ich tg ren ze  — im Lageplan 

darzustellen. Mathematisch gesprochen entspricht sic der Umhiillungslinie 

aller Sehstrecken S, die zu den zwei entgegenkommenden Kraftfahrzeugen 

gehóren und die man in einfacher Wcise dadurch findet, dafi man das 

Mefilineal in der Lange der zu verlangenden Sehstrecke auf der Strafien-
ę

achse gleiten lafit und dabei jcwcils die halbe Sehstrecke =  2 ais Punkte

der Umhiillungslinie vermerkt. Man kann sie auch ais den geometrischen 

Ort der Mittelpunkte aller Sehstrecken, von Strafienmitte aus gerechnet, 

ansprechen. Auf diese Weisc wurde in Abb. 9 die gestrichelte Linie ge- 

funden. Im mittleren Teil der Kurve stellt die Sichtgrenze wieder einen
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Sichtgrenze 
WMtfr. abzutragender Sichtstreifen

Kreisbogen dar mit dem Abstande K  von der Strafienachse; daran schliefit 

sich ein parabelfOrmiges Bogensttick an, das auf Grund einfacher geo-
»s

metrischer Oberlegungen um die Strecken „ noch innerhalb der Kriimmung 

und auf die gleiche Lange ^ aufierhalb der Kriimmung liegt. Zu be-

achten ist noch, daB die Hohe des Sichtstreifens, die GrOfie a der Abb. 7, 

nicht zu klein bemessen wird. Mit Riicksicht darauf, daB diese Flachę 

spater ais Wiese od. dgl. benutzt wird, sollte dafiir das MaB von 50 cm 

iiber dem niedersten Punkt der Fahrbahn vorgeschrieben werden. Es 

gibt auch hier Ausnahmefalle, bei denen entgegen den Rechnungswerten 

von Tafel II ausreichende Sichtweite vorhanden ist, namlich dann, wenn 

die StraBe aus dem Gefaile in die Steigung iibergeht, aiso in einer so- 

genannten Wannę liegt, und wenn der HOhenplan ergibt, daB der Kraft- 

fahrer bei einem soichen Verlauf der StraBe iiber die Berglehne hinweg- 

sehen kann, ein Fali, der durch Abb. 3 angedeutet ist.

Die Kosten, die durch die Schaffung eines Sichtstreifens entstehen, 

brauchen, soweit es sich um Erdbewegungsarbeiten handelt, im allgemeinen 

nicht ais Mehrkosten bewertet zu werden, wenn die Abtragungsmassen 

aus dem Sichtstreifen von vornherein beim Massenausgleich beriicksichtigt 

werden.

Ein weiterer, wichtiger Punkt, der dringend der Verelnheitlichung 

bedarf, ist die A u s b l ld u n g  der K riim m ungen . Allzusehr ist man in 

dieser Frage noch in den Gedankengangen des Eisenbahnbaues verstrickt. 

Vom Standpunkte der Verkehrsicherheit und der Annehmlichkeit des 

Fahrens ware zu verlangen, dafi die Strafie grundsatzlich in jeder 

Kriimmung eine einseitige Querneigung erhalt, gleichgiiltlg, ob es sich 

um Kriimmungen mit Halbmessem von 100 m oder 1000 m handelt; 

ferner w3re zu fordem, dafi die Strafie auf die ganze Lange der Kriimmung 

in Quergefalle verlegt wird, aiso von Bogenanfang an bis Bogenende. 

Diese Bedingungen fiihren auf zwei wichtige Fragen, namlich auf die 

GrOfie des- Quergefalles in den einseitigen Profilen und auf die Aus- 

bildung des Oberganges vom dachfórmigen zum einseitigen Profil. Das 

Mafi der Oberhóhung ergibt sich aus der Forde- 

rung (Abb. 10), dafi die Mittelkraft aus der 

Fliehkraft Z  und der Schwerkraft G lotrecht 

zur Fahrbahnebene gerichtet ist, oder dafi die 

Schwerkraft G aufier der senkrechten Belastung 

der Strafienplanie noch die erforderliche Zentri- 

petalkraft N  liefert. Es besteht dafiir aiso die 

Bedingung: N  my2

S K G R mg R g ’ 

tg « =  die Querneigung in der Kriimmung,

v =  die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeuges in m/sek, 

g  — Erdbeschleunigung =  9,81 m/sek2,

R =  Kriimmungshalbmesser in m.

wobei

Geschwindigkeit von 40 km/h heruntergeht und mit Riicksicht auf gute 

AbfluBmOglichkeit des Oberflachenwassers, wie sie bei cinseitig angelegten 

Querprofilen besonders wichtig ist, eine Mindestąuernelgung von 3 %  ver- 

langt, wenn man ferner eine Qucrneigung von hochstens 6°/o zulaBt, um 

ein Ausrutschen der Zugtiere zu verhindern, so kommt man auf Quer- 

neigungen, wie sic die unterste Reihe von Tafel III angibt. Diese Werte 

waren demnach im Regelfall anzuwenden. Dafi mit der Forderung einer 

einseitigen Querneigung in Kriimmungen aller Halbmesser nicht zu weit 

gegangen ist, zeigt Tabelle III eindringlich. Wird doch beispielsweise 

durch eine Neigung von 3 %  >n einer 1000-m-Kriimmung die Fliehkraft 

fur eine Geschwindigkeit von erst 60 km/h aufgehoben.

Abb. 11.

Was die bauliche Seite betrifft, so empfiehlt es sich, beim Neubau 

nicht erst die Fahrbahndecke, sondern gleich den Grundbaukasten in der 

gewollten Qucrneigung zu verlegen (Abb. 11). Verlauft eine Kriimmung- 

strecke im Einschnitt, so hat bei einseitiger Quemeigung der Graben an 

der KriimmungsauBenseitc fur den Wasserablauf der Fahrbahn wenig 

Wert. Ist man nicht gezwungen, fiir den Wasserablauf aus den StraBen- 

graben der anschliefienden Bergstrecken zu sorgen, kann man daher un- 

bedenklich die meist billigere Profilausbildung entsprechend Abb. 11 

wahlen.

Der O berg ang  aus der G eraden  in die K r iim m ung , aus dem 

dachfórmigen in das einseitige Quergefalle darf, wenn Stefie vermieden 

werden sollen, nicht schroff, sondern nur allmahlich vor sich gehen. Er 

mufi daher durch eine besonders ausgebildete Obergangstrecke vermittelt 

werden. Es ist nicht strafienbautechnisch gedacht, wenn in Nachahmung 

der Eisenbahn der Obergangsbogen aufgeteilt wird und zur Halfte vor 

den Bogenanfang, zur anderen Halfte dahinter gelegt wird. Der Kraft- 

fahrer steuert sein Fahrzeug viel leichter in die Kriimmung, wenn schon 

vom Bogenanfang an die Zentrlfugalkraft aufgehoben ist. Nach diesen 

grundsatzlichen Erwagungen ergibt sich von selbst die zweckmafiigste 

Ausbildung des Obergangbogens oder, besser gesagt, der Obergangstrecke.

Fiir die GrundriBgestaltung gibt Abb. 12 ein schematisches Bild. Die 

Verbreiterung nach der Innenseite einer Kriimmung, die bei Krummungs- 

halbmessern von weniger ais 300 m notwendig wird, geschieht durch eine 

geradlinige Ausbiegung der Strafieninnenkante. Wenn am Anfang der 

Obergangstrecke die StraBenbreite die fiir die freie Strecke normale Breite 

von 8 m aufweist, so ist sie bis zum Ende der Obergangstrecke, aiso bis 

zum Bogenanfang, auf die fiir eine Kriimmung unter 300 m Halbmesser 

normale Breite von 9 m angewachsen. Abb. 13 u. 14 sollen veranschau- 

lichen, wie die Quergefailelinien sich in der Obergangstrecke gestalten. 

Abb. 13 stellt den Fali dar, dafi die GrOfie des einseitigen Quergefailes 

gleich derjenigen des dachfórmigen Profiles ist, dafi es sich aiso nur um 

eine Kurve von beispielsweise 400 m Halbmesser, der nach Tafel III ein

Tafel HI.

Fiir die 
Geschwindigkeit

Einseitige Querneigung in %  bei verschiedenen Krummungshalbmessern R

km/h m/sek i 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 800 900 1000 1500 2000 3000

30 8,4 14 7,2 4,8 3,5 2,8 2,4 1.8 1.4 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 0,3 0.2

40 11.1 25 12,5 8,2 6,3 5,0 4,1 3,1 2,5 2,1 1,8 1,6 1,4 1,3 0,8 0,6 0,4

50 13,9 39 19,7 13,2 9,8 7,9 6,6 4,9 3,9 3,3 2,8 2,5 2,2 1,9 1,3 1,0 0,7

60 16,7 57 28,4 19,8 14,2 11,3 9,4 7,1 5,7 4,7 4,0 3,5 3,1 2,8 1,9 1,4 0,9

70 19,5 77 38,8 25,6 19,3 15,4 12,8 9.6 7,7 6,5 5.5 4,8 4,3 3,8 2,6 1,9 1,3
80 22,3 101 50,6 33,6 25,2 20,2 16,8 12,6 10,1 8,4 7,2 6,3 5,6 5,0 3,4 2,5 1,7

90 25,1 128 64,2 42,8 32,1 25,7 21,4 16,0 12,8 10,7 9,2 8,0 7,1 6,4 4,3 3,2 2,1

100 27,8 157 78,8 52,6 39,5 31,5 26,3 19,7 15,8 13,2 11,3 9,9 8,8 7,9 5,3 3,9 2,6

Norm: 6 6 6 6 5 4
3 %

In Tafel III sind die Querneigungen fiir die verschiedenen Ge- 

schwindigkeiten zusammengestellt, wie sie sich aus dieser Formel ergeben. 

Bei der Wahl der Querneigung kann man sich natiirlich nur auf eine 

einzige Geschwindigkeit festlegen. Wenn man dabci auf die sehr mafiige

Quergefaile von 3 %  zukommt, handelt. Abb. 14 bringt eine LOsung fiir 

den Obergang aus einem dachfórmigen Quergefalle von 3 %  'n e‘n eln* 
seitlges von 5 °/0. Auf die Hóhenlage entlang der Strafienachse bleibt 

die Kriimmung ohne Einflufi, dagegen heben und senken sich die beiden
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Abb. 14.

daher empfchlen, fiir die Lange der Ubergangstrecke 

kein bestimmtes Mafi vorzuschreiben, sondern dafiir 

einen gewissen Spielraum zu belassen, etwa von 20 

bis 40 m. Bei Anpassungsarbeiten wird man oft ge- 

zwnngen sein, noch unter 20 m herunterzugehen.

Daraus ergibt sich die Forderung, daB zwischen 

zwei entgegengesetzt gerichteten Kriimmungen eine 

Z w ischengerade  von 40 bis 80 m Lange zwischen 

den Bogenanfiingen einzuschalten ist.

Wenn man daran festhalt, daB eine einseitige 

Querneigung von 6 %  das Aufierste darstellt, das man 

Zugtieren zumtiten kann, und dafi in einer Kriim- 

mung die Fliehkraft fiir eine Geschwindigkeit von 

40 km/h durch dic einseitige Querneigung vollstandig 

aufgehoben werden soli, so kommt man auf Grund 

der Tafel III zu der Forderung, dafi ein Kriimmungs- 

halbmesser kleiner ais 200 m nicht anzuwenden ist. 

Damit jedoch der Kraftfahrer sein Fahrzeug bequem 

in die Kriimmung einlenken kann und nicht ge- 

zwungen ist, sie zu schneiden, mufi namentlich fiir 

langere Kurven ein grOfierer Kriimmungshalbmesser 

gewahlt werden. Ais M ind es th a lbm e sse r  konnte 

daher R  — 200 m gelten. Die bisher ubliche Forderung 

eines Mindesthalbmessers von 300 m fiir Hauptver- 

kehrstrafien lafit sich eigentlich nicht begriinden, son­

dern ist aus dem Eisenbahnbau, aus den Vorschriften 

fiir Schnellzuglinien iibernommen, wo Radstand, Rei- 

bungswiderstand zwischen Rad und Schiene u. a. von 

Bedeutung sind, also lauter Dinge, auf die beim 

Strafienbau keine Riicksicht genommen zu werden 

braucht.

Halften der StraBenoberfiache an der aufieren bzw. inneren Kriimmungs- 

seite gerade so, ais ob es die Fliigel eines Flugzeuges waren, das einen 

Kreis beschreibt.

Schliefilich bleibt noch zu erórtern, welche Lange der U b e rg ang ­

strecke zu geben ist. Mafigebend ist dafiir vor allem der Gesichtspunkt, 

dafi nicht auf viele Meter Lange ebene Fiachen entstehen diirfen, dic den 

Wasserabflufi behindern konnten. Die Ubergangstrecke sollte daher ver- 

haitnismafiig kurz sein. Allzu kurz darf sie jedoch deshalb nicht werden, 

weil sonst unter Umstanden die windschiefen Fiachen der Ubergangstrecke 

den vler Radem eines Kraftfahrzeuges keine gleichmafiige Auflage bieten 

und Stofie am Kraftfahrzeug hervoriufen. Von Einflufi sind auch dic 

Gefailevcrhaitnisse der Strafienachse selbst, sowie das Mafi der einseitigen 

Querneigung, zu der die Ubergangstrecke iiberleiten soli. Es wird sich

Die angeschnittenen Fragen stellen nur einen Ausschnitt der strafien- 

bautechnischen Einzelheiten dar, die durch eine Sammelvorschrift einheit- 

lich geregelt werden kćinnten. Dic angegebenen Werte sollen nur einen 

Vcrsuch darstellen fiir die Aufstellung solcher Normen. Sieht man jedoch 

von allen Einzelheiten ab und betrachtet die Forderung nach einer Ver- 

einheitlichung des deutschen Strafienbaues im Rahmen der deutschen 

Volkswirtschaft, so wird man wiinschen, die Herausgabe solcher Richt- 

linien móchte baldige Tatsache werden. Es ware wiinschenswert, ein- 

heitliche Vorschriften nicht allein fiir HauptverkehrstraBen, sondern auch 

fiir Straflen 2. und 3. Ordnung aufzustellen. Da iiber die Art des Aus- 

baues dieser Strafien in Deutschland vielfach Nicht-Fachleute entscheiden, 

waren Richtlinien fiir sie vielleicht noch wichtiger und dringlicher ais fiir 

Hauptverkehrstrafien, deren Yerwaltung in Handen von Bauingenicuren ruht.

ahc Rechte vorbehaiten. Neue auslandische Unternehmungen im Kraftverkehrstrafienwesen.
Von Prof. SDr.sgng. E. Neumann, Stuttgart.

Italien.

Die Kraftverkehrstrafien Mailand—Seen und Malland— Bergatno, die

in den Jahren 1926/1927 fertig geworden sind, haben grofie Beachtung 

in Deutschland gefunden und sind von vielen wohl schon auch befahren

Abb. 2.

worden. Die auch im Strafienbau riihrige italienische Regierung hat in- 

zwischen den Bau weiterer Strafien, die ausschliefilich dem Kraftwagen 

vorbehalten sind, durch eigens dafiir geschaffene Gesellschaften herstellen 

lassen. lin letzten Jahre. sind die beiden Strafien Rom— Ostia und 

Neapel— Pompej! dem Yerkehr freigegeben worden. Ich hatte Gelegenheit,

aus Anlafi meiner Teilnahme am Internationalen Kongrefi fiir Stadtebau 

und Landesplanung beide zu befahren und iiber die zweite seitens der 

Ver\valtung ausfiihrliche Auskunft zu erhalten, die hier wiedergegeben 

werden soli.

Rom — O stia . Von dieser Strafie ist in dem deutschen Schrifttum 

schon einiges bekannt geworden. Sie beginnt am aufieren Weichbilde 

Roms an der bekannten Basilika San Paolo fuori le Mura, lauft fast 

geradlinig auf Ostia zu und beglcitet auf langerer Strecke die zweigleisige 

elektrische Oberlandbahn Rom— Ostia (Abb. 1). Die neue Strafie benutzt 

von Rom aus dic fruhere Landstrafie, wie aus der Bepflanzung am Rande 

(Abb. 2) zu erkennen ist. Gegcn Ostia zu wird sie auf einer neuen 

Linie gcfiihrt, in geringem Abstande gleichlaufend mit der Landstrafie. 

Da das Geiande eben, nur wenig bebaut ist, bietet die Linienfiihrung 

nichts Bemerkenswertes. Sie kreuzt auch nur sehr wenige Verkehrswege. 

Die Obcrfiihrung einer Landstrafie stcllt Abb. 3 dar. Dic Befestigung be- 

stclit aus einer Schottcrdeckc mit einer Asphaltierung, vermutlich Kalt- 

asphalt. Bcnicrkenswert an der Strafie ist, dafi sic auf ihrer ganzen Lange 

nachts belcuchtet ist. Im Abstande von etwa 10 bis 12 m stehen an 

beiden Randern Bcleuchtungsmastc, die an einem Halbkreisbogen eine 

elektrische Lampe tragen, die mittels eines Schirmcs ihr Licht scnkrecht 

nach unlen auf die Strafie wirft. (Auf Abb. 1 u. 3 zu erkennen). Die 

Lichtquclle selbst ist fiir den Strafienbenutzer verdcckt. Er kann also 

nicht geblendet werden. Bei der geringen Hćihc der Lampen iiber der 

Fahrbahn bestreicht ihr Lichtkegel nur eine verhaitnismafiig geringe Flachę. 

Deshalb mufiten auf beiden Seitcn Lampen angcbracht und der Abstand 

voneinander so gering bemessen werden. Die Helligkeit ist, wovon ich 

Gelegenheit hatte mich zu iiberzeugen, nicht grofi. Besonders der Strafien- 

riicken bleibt dunkel, weil die Lichtkegel sich nicht iiberschneiden, wodurch 

bewirkt wird, dafi die Wagen sich am Strafienrande halten und dic beiden
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Verkehrsrichtungen scharf 

getrennt bleiben. Die Be- 

nutzung der Scheinwerfer 

ist auf dieser Strafie ver- 

boten und auch iiber- 

fliissig. Der Verkehr auf 

der Strafie soli sehr leb- 

haft sein, bereits 2000 

Wagen am Tage iiber- 

steigen, so dafi, wie 

mir bei einer italienischen 

Bahnverwaltung mitgeteilt 

wurde, der Wcttbewerb 

der Strafie sich auf die 

elektrische Oberlandbahn 
Rom— Ostia nachteiligaus- 

wirkt. Der Anziehungs- 

punkt Ostia, fiir die 

Fremden die freigelegten 
Ruinen der alten Handels- 

stadt Ostia, die sich mit 

dem Verfall Roms vóllig 

entvolkert hat und dann 

langsam in Schutt ver- 

sunken ist— infolgedessen 

Abb. 1. sich auch in einem andern

Erhaltungszustande wie 

Pompeji befindet —  und fiir dic einheimische BevOlkerung das neue 

Seebad Ostia, im amerikanischen Stil angelegt, rechtfertigt zweifellos den 

Ausbau dieser Strafie.

N e ap e l— Pom pe ji. Auch diese Strafie ais Ausfallstrafie aus Neapel 

in Richtung auf Pompeji kommt dem Bediirfnis des gcgenwSrtigen Fremden- 

verkehrs entgegen, der den Kraftwagen bevorzugt, entweder im eigencn 

Wagen oder im Omnibus der zahlreichen Touristengesellschaften. Die 

Linienfiihrung, veranschaulicht durch Abb. 4, zeigt das Bestreben einer 

moglichst gestreckten Fiihrung. Das Gelande ist leichtwellig. Boden- 

erhebungen, die von ehemaligen Lavastrdmen gebildet worden sind, werden 

durchschnitten, wenn sie mit flachen Steigungen nicht zu iiberwinden waren. 

Nach der in der „Hafraba" vertretenen Anschauung, die auch in meinem 

Buch „Neuzeitlicher Strafienbau” begriindet ist, entspricht das nicht 

dem Wesen der Kraftverkehrstrafie, die mit Riicksicht auf die Steigungs- 

fahigkeit des Kraftwagens unbedenklich in starken Steigungen angelegt 

werden kann. Unter Umstanden sind damit Ersparnisse an Betrieb- 

stoff yerbunden. In langen Geraden eingeschaltete Bergstrecken, in 

denen geschaltet werden mufi, erhalten zudem den Wagenlenker bei der 

Aufmerksamkeit. Dic Strafie beginnt etwas siidlich des Hauptbahnhofes 

von Neapel; sie endet an der Westseite von Pompeji an der Porta 

Marina, die vor 1900 Jahren von den Wogen des Golfs von Neapel be- 

spiilt worden ist. Heute liegt das Tor etwa 2 km von der Kiiste cntfernt. 

In diesem Umfange ist eine Anlandung im Lauf der Jahrhundertc ein- 

getreten. Die Gesamtlange der Strafie betragt 19 km, die Breite zwischen 

den Bordkanten 8 ni, die starkste Steigung 4,5 %> der geringste Halbmesser 

in Kriiiiimungen 300 m, der groBte 1100 m. Die Strafie fiihrt durch 

dichtbebautes, hochst fruchtbares Land, in dcm zweimal im Jahre geerntet 

wird. Trotzdem durchschneidet sie zicnilich riicksichtslos die einzelnen 

Grundstiicke. Die dichte Besiedlung hat viele Kunstbauten tiotwendig 

gemacht, und der Grunderwerb hat sich teurer gestellt ais auf den anderen 

bisher in Italien angelegten Kraft- 

verkehrstrafien. 93 Bauwerke sind 

notwendig geworden, davon allein 

50 Unter- und Oberfiihrungen. Der 

Bau solcher Strafien ist in Italien 

dadurch wesentlich vereinfacht, 

dafi durch ein Sondergesetz die 

Enteignung durchgefuhrt wird, die 

den Rechtsweg bei der Fest- 

setzung der Entschadigung aus- 

schliefit. Der Wert wird durch ge- 

mischte Schatzungskommissionen 

festgestellt. Bei den Mailander- 

Strafien ist im Durchschnitt nach 

mir gemachten Angaben 3 L f. 1 m2 

Land gezahlt worden, bei der 

Strafie Neapel-Pompeji mit Riick- 

sicht auf den hóhcren Wert des 

Landes 5 L (1 Lire =  0,22 RM).

Die Strafie weist 12 Ein- 

schnitte auf, aus denen 412 000 m3 

Boden, davon 183 000 ms Fels- 

boden abbefordert sind. An fiinf Abb. 4.

Stellen sind Zugange 

zu der Strafie vorge- 

sehen: bei Bella Vista,

Herculanum, Torre del 

Greco, Torre Aninuziale,

Castellmare. Diese Zu- 

fahrstellen sind mit 

Hausern fiir die Strafien- 

warter besetzt, bei denen 

die Fahrerlaubnisse ver- 

kauft werden, zugleich 

befinden sich dort Tank- 

stellen und Ólverkauf.

Die Befestigung der 

Strafie besteht aus einem 

Unterbau aus grober 

Lava, auf die Feinschlag 

gewalzt ist. Dann kommt 

eine Betondeckc im 

Querschnitt der Abb. 5, 

die mit einer 2 bis 3 mm 

starken Teerschicht be- 

sprengt ist; die Fahr­

bahn ist also in der- 

selben Art ausgefiihrt 

wie auf den schon fruher 
angelegten Strafien. Die

1 m breiten Bermen sind teilweise mit weifigestrichenen Betonschwellen 

eingefafit. Der Beton ist mit einer Koehring-Mischmaschine E 21 mit 

Dampfbetrieb und mit dem Strafienfertiger hergestcllt worden. Dehnungs- 

fugen sind in 10 m Abstand angeordnet worden im Winkel von 60° 

zur Achse. Die Zufahrtrampe kurz vor Pompeji nach Castellmare 

ist 1 km lang. Der Anschlufi an die Strafie ist hochgclegt, um 

dic Eisenbahnlinic nach Salerno schienenfrei kreuzen zu kónnen. 

Statt eines Dammes ist diese Strecke zur Einschrankung des Grund- 

erwerbes auf 260 m Lange auf 21 Betonbogen gelegt worden.

,18 cm____________ Teerschicht m it Qm J J%

tl—  8,oom----------------J

Abb. 5.

Die Fahrt auf dieser Kraftverkehrstrafic durch die entweder bliihende 

oder schwer fruchttragende Landschaft, mit dem Blick auf den rauchwolken- 

speienden breit hingelagerten Vesuv ist hóchst reizvoll. Sie bietet mebr 

ais die Eisenbahnfahrt. Einige Ausschnitte aus dem Landschaftsbild geben 

Abb. 6 bis 9. Die Strafie ist mit ziemlicher Rucksichtslosigkeit gegeniiber 

den Eigentumsverhaitnissen gefiihrt. An einer Stelle schneidet sic ein 

schónes Anwesen in zwei Teile, die keinerlei Verbindung behalten haben. 

Das binnenwSrts liegende Landhaus erhalt seinen Zugang durch eine Unter­

fuhrung unter der Strafie.

Die Kosten der Strafie werden zu 1700 000 Lire angegeben, aus den 

schon erwahnten Griinden hoher ais bei den friiheren Strafien. Der Ge- 

samtaufwand von 35 200 000 Lire ist folgendermafien aufgebracht worden. 

15 000 000 Lire eingezahltes Aktienkapital. Einen Zuschufi des Staates 

von 900 000 Lire, der fiir 50 Jahre gegeben worden ist, hat eine Bank
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Abb. 6. Neapcl—Pompeji. Einfahrt hei Neapel.

mit 12 500 000 Lire diskontiert, 7000 000 Lire hat die Provinz Neapel und 

700 000 Lire hat die Handelskammer Neapel beigesteuert. —  Fiir die 

Benutzung der Strafie weiden nach der PS-Leistung der Wagenmotoren 

gestaffelte Gebiihren erhoben. Die gegenwartige tagliche Einnahme betragt 

6000 Lire, sie entspricht einem Verkehr von 350 bis 400 Wagen taglich.

Der Bau der Strafie hat nur ein Jahr drei Monate gedauert. Er ist 

im Februar 1928 begonnen worden. Die Einweihung hat am 22. Juni 1929 

stattgefunden. Alle Bauwerke sind in sechs Monaten fertiggestellt worden; 

der Unterbau ist im Oktober 1928 beendet gewesen. Bis 15. Januar 1929 

hat die Anfuhr und Verteilung der Baustoffe langs der Strecke statt­

gefunden, dann ist mit einer lOtagigen Unterbrechung infolge Frostes der 

Oberbau ausgefiihrt worden. 3000 Mann haben bei dem Bau dieser Strafie 

Arbeit gefunden. Die Fortfiihrung der Strafie nach Sorrent ist geplant, 

wird aber lange auf sich warten lassen.

Der Unternehmungsgeist der Italiener, der durch den Bau solcher 

Strafien hinianglich gekennzeichnet wird, erhalt aber noch eine besondere 

Beleuchtung, wenn ich folgende in den letzten Jahren ausgcfiihrte oder 

in Angriff genommene Verkehrsbauten anfiihre: der Bau einer Eisenbahn- 

linie von Rom nach Neapel zur Abkiirzung der Fahrzeit iiber Formia 

durch die Campagna und Pontinischen Siimpfc mit zahlreichen Tunneln. 

Die Lange betragt 210 km. Die Wegverkiirzung bringt gegeniiber der 

friiheren Linie eine Zeitersparnis von 2l/2 Stunden. Die neue Linie ver- 

lauft von Puzzuoli bis zum Hauptbahnhof unter dem Posilipp und der 

Stadt Neapel ais Untergrundbahn.

Eine neue Linie von Bologna nach Florenz ist im Bau. Sie erhalt 

einen 19 km langen Tunnel durch den Apennin. Die hOchste Erhebung 

liegt auf + 300 m iiber Meeresspiegel, wahrend die jetzige die Hohe 

600 m ersteigen mufi, grófite Steigung 12 °/co, kleinster Halbmesser 300 m. 

Der Fahrzeitgewinn wird rd. zwei Stunden betragen.

Fortsetzung der Kraftverkehrstrafie Malland— Bergamo nach Brescia 

ist jetzt im Bau; die Strafie soli bis Triest fortgefiihrt werden.

Frankreich.

Die Aussichten fiir Kraftverkehrstrafien scheinen in Frankreich nicht 

sehr grofi zu sein, wie aus dem Berlcht vom 6. Nationalen Kongrefi fiir 

óffentliche Arbeiten in Paris vom Dezember 1928 iiber die Strafienfrage 

zu entnehmen ist. Der Berichterstatter geht in seiner Stellungnahme zu

dieser Frage von dem Generalbericht zum 5. Internationalen Strafienkongrefi 

in Mailand aus, in dem an erster Stelle festgestellt wird, dafi Kraftverkehr- 

strafien sich nur rechtfertigen lassen in der Nahe grofierer Mittelpunkte, 

wo der Vcrkehr eine fiir seine Slcherheit und Wirtschaftlichkeit gefahrliche 

Zusammenballung erleidet. Bei zu weitgehender Ableitung des Kraft- 

wagens von gewOhnlichen Strafien wurde der Kraftwagenverkehr seine 

Reize verlieren und seiner Eigenart und Vorteile ais freiziigigstes 

Verkehrsmittel verlustig gehen. Ein Standpunkt, der auch in Deutsch­

land in weiten Kreisen geteilt wird. Der Ingenieur Kern-M orsand 

hat einen Entwurf fiir eine Kraftverkehrstrafie von Paris nach 

Deauville dem Verein fiir Zivilingenieure vorgelegt, der eine Verbindung 

mit landschaftlich reizvollen Punkten herstellt, bis zu den Badeorten fiihrt 

und einen Schnellverkehr fiir leichtverderbliche Lebensmittel und Waren, 

die fiir die Versorgung von Paris notwendig sind, ermoglicht. Die Kosten 

bei einer Breite von 25 m werden zu 320 000 RM/km geschatzt. Da es 

sich um eine Strecke von 200 km handelt, wiirde ein erhebllches Kapitał 

notwendig sein. Selbst wenn auf dieser Strafie Abgaben erhoben werden, 

wird eine Wirtschaftlichkeit angezweifelt, obwohl die Strafie durch acht 

Departements fiihrt, in denen 300 000 Kraftwagen beheimatet sind. Man 

nimmt in Frankreich vielmehr an, dafi alle Bediirfnisse befrledigt sein 

werden, wenn die Hauptdurchgangstrafien fiir den Kraftverkehr ausgebaut 

sein werden.

Dieser Aufgabe widmet man sich in Frankreich, in dem fiir den 

StraCenbau seit Jahrhunderten stets Verst3ndnis vorhanden gewesen ist, 

in tatkraftiger Weise. Zum Zwecke der Erprobung der neuen Strafienbau- 

weisen unter dem Kraftwagenverkehr hat die Stadt Paris zusammen mit 

Staat und Heeresverwaltung eine VersuchstraGe bei St. Vincennes her­

gestellt. Nach der Ansicht der franzósischen Strafienbauingenieure hat 

sich die Anlage einer solchen Versuchstrafie ais unentbehrlich erwiesen, 

um die Ergebnisse der Untersuchungen in den Strafienbauversuchsanstalten 

in der Wirklichkeit nachzupriifen, zuma! die zahlreichen Versuchstrecken 

auf den verschiedenen Strafien des Landes keine vergleichbaren Ergebnisse 

gezeitigt haben, weil die Bedingungen zu stark voneinander abweichen. 

Auf der neuen Versuchstrafie bei St. Vincennes sollen die Versuche nun­

mehr systematisch und wissenschaftlich durchgefiihrt werden.

Die Form der Bahn und ihre Lange sind der Abb. 10 zu entnehmen. 

Die Breite in der geraden Strecke betragt 10,5 m, davon entfallen auf die Fahr-

Abb. 7. Neapel— Pompeji. Einmundung der Strafie von Herculanum.
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bahn 6,50, auf die Gehbahnen je 2 m. In den scharfen Kurven verbreitert 

sich die Bahn auf 13,50 m mit 9,50 m Fahrbahnausmafi, in den flacheren 

Kurven auf 12,5 m Breite. Das Profil in den geraden Strecken ist parabel- 

fórmig angelegt mit l/.l0 Pfeilhóhe, in den Kurven konkave CberhOhung 

mit parabolischem Obergangbogen. Dieser beginnt mit einem unendlich 

groBen Kriimmungshalbmesser 10 m vor dem Tangentenanfangspunkt der 

Geraden bis zum Halbmesser der Kriimmung 10 m hinter dem Tangenten- 

punkt derart, dafi die Uberhóhungsrampe allmahlich mit dem Anwachsen 

des Kriimmungshalbmessers zunimmt. Das Wasser wird in Rinnen nach 

Schachten abgefiihrt.

Der Unterbau besteht aus Bruchsteinpacklage aus Oise-Kalkstein von 

20 cm Starkę. Auf diesen Unterbau sind die Versuchsdecken aufgebracht. 

Die erste Versuchsreihe, mit der im Juli 1928 begonnen worden ist, be- 

nutzt nur die westliche Halfte —  der schraffierte Teil der Abb. 10 — , 

dessen eine Strecke mit Sandsteinschotter aus den Briichen von Marechaux, 

die der Stadt Paris gehćjren, die andcre mit Quarzit aus dem Departeinent 

Orne beschottert ist. Diese Strecke hat eine Asphaltemulsion erhalten. 

Es ist also bemerkenswert, daB bei der franzóslschen VersuchstraBe wie 

bei derjenigen des Deutschen StraBenbativerbandcs bei Braunschweig 

und Niirburgring von der Steinschlagdecke ausgegangen ist, dereń 

Verhalten unter dem Kraftwagenverkehr zuerst untersucht werden soli. 

Die Quarzitstrecke hat auf je 40 m einen Oberfiachenanstrich von Colas, 

Bitumuls, Asphalt liąuide, T I—I, Arcite, Sprayemulsion, Bitumin, 

Emulsion L. B. und Vialit erhalten. 40 m sind unbehandelt geblicben. 

Die Versuchsfahrten werden mit 4 Lastwagen von 7,5 t Gewicht aus- 

gefiihrt, von denen zwei mit Luft-, die beiden andcrn mit Vollgummireifen 

versehen sind. Die Wagen mit Luftreifen benutzen die eine StraBenhalfte, 

die mit Vollgummireifen die andere. Ergebnisse kOnnen noch nicht mit- 

geteilt werden. Immerhln ist es wertvoll zu sehen, daB man auch auBer- 

halb Deutschlands auf den Weg verfallt, den der Deutsche Strafien- 

bauverband schon im Jahre 1925 eingeschlagen hat. Ich hatte Gelegen- 

lieit, im Jahre 1927 in Paris denjenigen Ingcnieur beim Seine- 

Departement zu sprechen, der die Arbeiten fur die Versuchstral3e 

vorbereitet hat und auch dariiber in dem von mir angezogenen Vortrag 

berichtet. Er hatte keine Kenntnis von der Versuchstrafie in Braun­

schweig, so daB anzunehmen ist, daB die Anlage in Paris unabhangig 

und unbeeinfluBt von dem deutschen Yorbild entstanden und betrieben

wird; ein Beweis vielleicht, daB der Deutsche Strafienbauverband mit 

seiner VersuchstraBe, dereń Bedeutung fiir die Erkenntnisse iiber den Ein- 

flufi des Kraftwagens mit verschiedener Bereifung auf die iiblichen Decken-

befestlgungen mit 

Unrecht gelegentlich 

angezweifelt ist, auf 

dem rechten Wegc 

gewesen ist.

Der franzósische 

Kongrefi hat fiir 
die Ausgestaltung 

des franzOsischen 

Strafiennetzes die 

folgenden Leitsatze 

angenommen:

Die StraBenver- 

waltungen sollen 

unter Beachtung 

der technlschen und 

finanziellen Ge- 

sichtspunkte genaue 

Unterlagen auf- 

stellen, weiche Strek- 
ken ais geschtitzte 

Stelnschlagdecken, 

und weiche mit Dek- 

ken grOBerer Wider- 

standskraft ausgebil- 

det werden miissen. 

Diese sollen nur auf 

solchen Strecken 

angewendet werden, 
wo sie unbedingt 

notwendig sind mit

Riicksicht auf die Art des Verkehres, um die dauernden Instand- 

setzungsarbeiten und die damit bedingten Verkehrsbehinderungen zu 

yermeiden.

Abb. 10.

Abb. 9. Neapel—Pompeji. Unterfiihrung der Vesuvbahn.
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Auch die franzcjsischen Strafienverwaltungen werden daher ihr Haupt- 

augenmerk auf die Verbesserung der Steinschlagdecken mit Oberflachen- 

behandlung richten, und um eine unnOtige Kapitalfestlegung zu vermeiden, 

die schweren und kostspieligen Decken nur dort anwenden, wo andere 

Mafinahmen unwirtschaftlich sein wiirden. Es ist daher vcrstandlich, wenn 

der genannte Bericht ausfuhrlich auf die Erfolge mit Asphalt- und Teer- 
behandiungen eingeht. Ais Vorteil der Oberflachenteerung wird hervor- 

gehoben, dafi Teer wegen seiner Leichtfliissigkeit besser eindringt, wahrend 

der Vorteil der Asphaltemulsionen darin beruht, dafi sie jederzeit auf- 

gebracht werden kOnnen und der Verkehr sofort dariiber gelassen werden 

kann. Bei Vorhandensein zahlreicher iiber das ganze Land verteilter

Erzeugungstatten zur Vermeidung kostspleliger Transporte und bei Ver- 

wendung von Maschinen zur Ausbreitung ist eine wirtschaftliche Ver- 

wendung mit grofien Leistungen bei den Emulsionen gegeben. Die Er­

folge sind bemerkenswert.

Die Betonstrafie hat in Frankreich nur langsame Fortschritte gemacht. 

Am Ende des Jahres 1928 wird dic gesamte Flachę zu 500 000 m2

angegeben. Bei Bry - sur - Marne ist im Jahre 1924 eine Versuch-

strafie in Beton von 1106 m Lange angelegt worden, die ich im

Jahre 1927 auch bcsichtigt habe. Damals betrug der tagliche Verkehr 

auf ihr etwa 1000 t.1)

') Etablissement de la route laboratoire de Bry-sur-Marne, Le Ciment 
1925, S. 314, s. a. N eum ann , Die Betonstrafie 1927, Heft 9.

Es sollten Untersuchungen iiber folgende Einfliisse auf ihr vor- 

genommen werden:
Art des Gesteins —  harter Porphyr und weicher Kalkstein.

Anwesenheit von Chlomatrium im Anmachwasser des Betons.

Vorgehen beim Ausbreiten mit und ohne Strafienfertiger, Prefiluft- 

stampfung, Walzung.

Trockener und feuchter Beton.

Art der Fugen.

Die Deckenstarke betragt 15 cm.

Im Jahre 1927 befand sich die Strafie in gutem Zustande. Ais gegen- 

wartiger Stand wird berichtet, dafi an den Arbeitsfugen sich Risse gebildet 

haben, dafi die Strecken, die mit nassetn Beton hergestellt sind, sich 

besser gehalten haben, ais dic mit trockenem; in diesem haben sich flachę 

Vertiefungen gebildet. Auch die aus der Decke ausgebohrten zylindrischen 

Versuchskórper, die auf Druck untersucht wordcn sind (N eum ann , Neu- 

zeitlichcr Strafienbau S. 252), haben ergeben, dafi im plastischen Beton 

eine bessere Verteilung der Massen ist ais im trockenen. Es scheint, dafi

2 cm breite, mit Asphalt getrankte Filzplatten, die man in die Dehnungs- 

fugen gelegt hat, nicht geniigend stark gewesen sind, und dafi eine 

starkere Ausfiillung die Kanten der benachbarten Dcckenstiicke besser 

geschiitzt hatte. Beim Befahren zeigt sich eine gewisse Unregelmafiigkcit, 

die den Wagen in leichtc Schwingungcn versetzt.

Diese Feststellungen decken sich fast in allen Punkten wohl mit denen, 

die man auch an anderen Stellen mit Betonstrafien gemacht hat.

Alle Rechte vorbehalten. Erfahrungen mit neuzeitlichen Strafienbauweisen in Siidbayern.
Von Stadtbaurat W alter Haufimann, Miinchen.

Die bayerische Hochcbcne zwischen der Donau und dem Fufie der 

bayerischen Berge ist in geologischer wie in klimatischer Beziehung weit- 

gehend von den Alpen beeinflufit. Die tertiare Unterlage des Gebietes 

ist in wechselnder Tiefe iiberdeckt im Suden von den Moranen der eis- 

zeitlichen Alpengletscher, im Norden von den gewaltigen Schotterfeldern, 

die die Abfltisse dieser StrOme hier anlagerten. Das Klima steht ins- 

besondere im Stiden stark unter dem Einflusse der Alpen, die Hohenlage, 

bis iiber 700 m, bringt grofie tagliche Temperaturunterschiedc, und dazu 

trltt ais bemerkenswerteste Erscheinung des Gebietes nórdlich der Alpen 

der FOhnwind. Er tritt ein, wenn ein iiber dem Westcn Deutschlands 

stehendes Tiefdruckgebiet so stark ist, dafi es auf seiner Vorderseite 

siidliche Luftmassen iiber den Alpenkamm heriibersaugt. Diese Luft- 

massen regnen sich beim Aufsteigen an der Sudseite des Gebirges aus, 

sie erhitzen sich beim Abstrómen vom Alpenkamm und treten am Nord- 

fufi ais warmer, trockener Siidwind in Erscheinung. Dieser Wind bringt 

eine allerdings nur kurze, triigerische SchOnwettcrlage. Das von Westen 

vordringende Tiefdruckgebiet fiihrt meist zu jahem Umschlag.

Die engen Beziehungen des Strafienbaues zur Bodenbeschaffenheit 

(Untergrund, vorhandene Gesteinsmateriallen) und zum Klima (Nieder- 

schlage, Temperaturen) bringen es mit sich, dafi ein so besonders gekenn- 

zeichnetes Gebiet im Strafienbau da und dort zu besonderen Lósungen 

fiihrt und dafi hier Erfahrungen gesammelt werden, dereń Mitteilung auch 

weiteren Kreisen manche Anregung bieten diirfte. Dazu kommt, dafi die 

bayerische Staatsbauverwaltung sich bereits im Jahre 1925 zur Ausfiihrung 

eines grofiziigigen Versuchcs mit einer Reihe neuzeitlicher Bauweisen 

entschlofi, und dieser Versuchstrecke auf der Strafie Miinchen—Tegernsee 

folgten in den nachsten Jahren noch verschiedene kieinere Versuchstrecken. 

Auch die Stadt Miinchen fiihrte gleichzeitig Versuche mit neuzeitlichen 

Strafiendecken aus. Es sind also heute in Bayern schon grofie Strafien- 

strecken in neuzeitlicher Bauweise vorhanden, dereń mehrjahriger Bestand 

allmahlich erlaubt, ein Urteil iiber die Bewahrung der einzelnen Bau- 

arten zu fallen.

Ais im Jahrc 1925 die Verhaltnisse auf unseren Strafien derartige 

Formen angenommen hatten, dafi rascheste Hilfe nottat, wollte man nicht 

das gesamte Strafiennetz der AuflOsung anheimfallcn lasscn, da war cs 

schon aus reln praktischen Griinden cinfach unmoglich, iiberall schwerc 

neuzeitliche Decken auszufiihren. Dagcgen bot sich in der Oberfiachen- 

behandlung der vorhandenen wassergebundenen Makadamfahrbahnen ein 

Mittel dar, um wenigstens die bestehenden Decken, soweit sie noch 

einigermafien erhalten waren, vor der ZerstOrung zu schutzen. Dariiber 

hinaus versprach die Neuaufwalzung von Decken und die sofortige Tecrung 

eine rasche Instandsetzung der zerstórten Teile des Strafiennetzes, und 

dieses Verfahren hatte dazu noch den grofien Vorteil, dafi es ohne grofie 

Maschinenanlagcn und ohne gcschultes Pcrsonal ausgefiihrt werden konnte. 

Die bayęrische Staatsbauverwaltung wie das Tlefbauamt der Stadt Miinchen 

widmete deshalb der Walzschotterdeckc mit Oberflachenbehandlung von 

vornherein ihr besonderes Augcnmerk, und beide Vcrwaltungen haben 

dieses Verfahren ais selbstandige Bauart in die Reihe der neuzeitlichen 

Bauweisen aufgenommcnl). Die in die Oberflachenbehandlung gesetzten

l) Denkschrift des bayer. Staatsministeriums deslnnern vom Jahre 1926.

Erwartungen haben sich in vollem Umfange erfiillt, ja es hat sich gezcigt, 

dafi Schotterdecken mit Oberflachenbehandlung Verkehrsbelastungen bis 

zu 3000 t/Tag aufnehmen kónnen, also weit grófiere, ais man urspriinglich 

annahm.

Die Erzielung einwandfreier Decken auf dem Wege der Oberflachen­

behandlung ist durch das Klima des Alpeiworlandes mit seinen schroffen 

Temperaturgegensatzen (FOhn) und mit seinem haufigen Wechsel von 

Tauwetter und Frost im Winter durchaus nicht einfach. Fiir die richtige 

Sattigung der Decke mit Teer besteht nur ein kleiner Spielraum. Wird 

Teer und Bitumen zu reichlich aufgebracht, so wird die Decke an heifien 

Sommertagen weich und neigt zur Wellenbildung; erhalt die Decke zu 

wenig Teer, so besteht die Gefahr, dafi im Winter die Decke auffrlert. 

In milderem Klima, wo der Winter wenig oder gar keine Nachtfrćłste 

bringt, kommt man mit viel weniger Teer aus und ist dann vor Wellen­

bildung ganz sicher.

Die Frage war also dic: Wic kann eine Oberfiachendecke erzielt 

werden, die dicht genug ist, dafi keinerlei Wasser durch etwaigc Ritzcn 

eindringen kann, und die dennoch nicht zur Wellenbildung neigt? Sie 

wurde auf zwei Wegen gelóst. Der eine war, dafi man bei den Nach- 

teerungen zu immer grófieren Kornungen des Splittes griff. Dadurch er- 

zlelte man, dafi dem Zermahlen des Splittes auf Staubfcinheit ein Riegel 

vorgeschoben wurde. Die Wellenbildung tritt namlich am leichtesten 

dann ein, wenn der Splitt vom Verkehr zu ganz kleinen Splitterchcn zer- 

driickt wird, die dann zusammen mit dem Teer bzw. Bitumen eine teigige 

Masse bilden. Oberhaupt ist es eine wesentliche Eigenschaft der groficren 

Splittkórnung, dafi ihre spczifische Oberfiache kleiner ist ais die einer 

feineren KOrnung. Man braucht also mehr Splitt, um die Decke zur Ab- 

sattigung zu bringen, und erhalt so eine mineralreichere Decke ais mit 

kleinem Korn. Und eine Decke wiederum neigt um so weniger zur Er- 

weichung, je mineralrcicher sie ist. Auf diese Weise kann man im ersten 

Jahr einen Teppich von zwei Teerungen auf die Strafie legen, ohne dafi 

man Gefahr lauft, Wellen zu bekommen. Man wird der ersten Behandlung 

ein Splittkorn von etwa 6 bis 12 mm, der zweiten von etwa 10 bis 

20 mm geben.

Die zweite Art ist das vom Tiefbauamt der Stadt Miinchen aus- 

gebildete Verfahren. Es besteht darin, dafi man die Decke nicht voll- 

kommen mit Sand schliefit, sondern in ahnlicher Weise, wie das Biirger- 
meister B uchner in 

Mannheim empfiehlt, 

die Steinc noch etwa 

1 cm herausschauen 

lafit. Dann walzt 

man in den noch 

fcuchten Sand Ge- 

schiage in der Korn- 

grOfie von etwa 

15/25 mm ein. Auf 

diese Weise werden 

die Zwischenraume 

zwischen den grofien 

Steincn der Walz-
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deckc ausgezwickelt, und man erhalt ein Gefiige, das einem verkleinerten 

Grundbau ahnelt (Abb. 1). Wird auf eine so vorbereitete Walzdecke eine 

Oberflachenbehandlung aufgebracht, so ist einmal von vornherein eine 

vollkommene Verzahnung beider Schichten gewahrleistet; sodann hat die 

Walzdecke in ihrem oberen Teil geniigend Hohlraume, um an heiBen 

Tagen das in der Oberfiachc etwa weichwerdende Bitumen aufnehmen zu 

konnen. Abb. 2 stellt einen Schnitt aus einer derartigen Deckc dar. Sie

Abb. 2.

erhielt bei der ersten Behandlung 2,3 kg/m- Wetterteer, bei der zweiten 

1,0 kg m2 Teer mit 15%  Bitumen. Ais Gegensatz hierzu zeigt Abb. 3 

einen Schnitt durch eine Welle, die sich in einer auf Kleinpflaster liegenden 

doppelten Oberflachenbehandlung gebildet hat. Man sieht deutlich die 

Anreicherung mit Bitumen im linken Teil der Welle.

Abb. 3.

Was die Frage des bitiiminósen Bindemittels betrifft, so diirfte der 

Kampf zwischen Teer- und Petroleumbitumen einerseits und zwischen 

unverdiinntem Bindemittel und Emulsion anderseits, der auch hier einige 

Jahre die Gemuter erhitzte, ungefahr zu folgendem Ergebnis gefiihrt 

haben: Ais Hauptbaustoff kommt fiir erste Behandlungen in erster Linie 

reiner Teer, unter Umstanden der sog. Wetterteer, in Betracht; fiir Nach- 

behandlungen Gemische von Teer mit 15 bis 20°/0 Petroleumbitumen oder 

Trinidadasphalt. Reines Petroleumbitumen ware bei seiner chemischen 

Tragheit an und fiir sich sehr vorteilhaft, besonders fiir feuchte Strecken, 

seine Neigung zum Kleben an den Eisenradern der Pferdefuhrwerke, sowie 

zur Wellenbildung und zum Glattwerden haben aber eine ausgedehntere 

Verwcndung nicht aufkommen lassen. Die Emulsionen haben sich ais 

Aushilfsmittel in einer Reihe von Sonderfallen bewahrt, so fiir Flickarbeitcn 

im Friihjahr und Herbst und fiir erstmalige Behandlungen bei zweifel- 

hafter Witterung. Hier werden sie insbesondere bei den oben beschriebenen 
offen gehaltenen Decken der Stadt Miinchen verwendet, um bei feuchtem 

Wetter die Zeit abzukurzen, wahrend dereń die StraBe gesperrt bleiben 

muB. Bei dieser Bauweise mufi namlich die Decke bis zum Aufbringen 

der erstmaligen Behandlung gesperrt bleiben. Im iibrigen gehen die Er- 

fahrungen mit Emulsionen dahin, dafi es unbedingt nótig ist, vor dem 

ersten Winter mehrere nicht zu diinne Uberziige aufzubringen; denn man 

darf nicht vergessen, dafi in jedem kg Emulsion nur ein halbes kg Bitumen 

steckt, und dafi die klimatischen Verhaltnisse in Siidbayern unter allen 

Umstanden einen geschlossenen Uberzug verlangen, und ein solcher er- 

fordert mindestens 2 kg m2 Bitumen, aiso 4 kg Emulsion. Da der Preis 

der Emulsionen mehr ais 1 1/, mai so hoch ist wie der des Teeres und 

des reinen Petroleumbitumens, so stelien sich die Kosten des Bindemittels 

auf mindestens das Dreifache wie bei nicht emulgierten Bindemitteln.

Zu wichtigen Erfahrungen hat in Siidbayern die Frage des Schotter- 

materials gefiihrt. Wie schon erwahnt, stehen auf der bayerischen Hoch- 

ebene Gesteine nirgends an, man ist fiir den Schotterbezug aiso auf be- 

nachbarte Gebiete angewiesen, oder man mufi den allenthalben vor- 

handenen Rundkies verwenden. Die nachsten BasaItvorkommen sind im 

nórdlichen Teile Bayerns, im Fichtelgeblrge und in der RhOn. Basalt ist 

aiso auch bei giinstigen Preisen ab Werk doch infolge der hohen Frachten 

aufierordentlich teuer. Giinstiger liegen die Verhaitnisse schon beim 

Granit des bayerischen Waldes und noch wesentlich giinstiger beim Kalk- 

schotter aus den bayerischen Alpen und beim Schotter, der aus dem 

Geróll der Alpenfliisse gebrochen wird. Noch billiger kommt die Ver- 

wendung des Rundkieses, der zu diesem Zweck auf die Korngrófien 30 

bis 60 mm ausgeworfen wird. In der nebenstehenden Tafel sind die 

Preise fiir 1 t bzw. 1 m3 und fiir das Materiał zu einer 8 cm starken 

Decke (Schiittung 10 cm) bei den verschledenen Materialien fiir Fracht- 

lage Miinchen entwickelt.

Bei Orten siidlich von Miinchen verschiebt sich das Verhaltnis noch 

mehr zugunsten des Kalkschotters. Es lag deshalb nahe, den Versuch 

zu machen, wie sich Kalkschotter und Kies unter dem Schutze einer 

Oberflachenbehandlung verhalten wiirden. Bisher hatte man auf wichtigen

Preis Fracht Ueifuhr Zu- j Spez. Preis !
Preis einer

Gesteinsart je t jc t Je t j sam men Gewicht je m3
Schuttung 
von 10 cm

RM RM RM i RM t/m3 RM RM

Basalt . . . . 4,75 6,85 2,50 14,10 1,66 23,5 2,35

Granit . . . . 4,00 5,40 2,50 11,90 1,47 17,75 1,75

Kalkschotter . . 3,90 3,10 2,50 9,50 1,50 14,3 j 1,43

Lechkiesschotter . 3,70 2,40 2,50 8,60 1,53 13,2 1,32

Rundkies gerei-

nigt . . . . 6,0 0,60

Strafien in erster Linie Basaltschotter verwendet, da sich Kalkgeschiage, 

das nur die Halfte an Druckfestigkeit besitzt, unter den eisenbereiften 

Radern des Pferdeverkehrs rasch zu Staub zermahlen hatte. Auch jetzt 

griff man nur der Not gehorchend zu diesen ais minderwertig angesehenen 

Materialien, man erlebte jedoch eine angenehme Uberraschung. Schotter- 

decken aus gutem Kalkgeschiage und geąuetschtem Flufikies erwiesen 

sich namlich unter dem Schutze der Oberflachenbehandlung ais ebenso 

dauerhaft wie die teuren Basaltdecken. Auch Rundkiesdecken haben sich 

da und dort unter schwerem Verkehr aufierordentlich gut gehalten. Da­

gegen sind sowohl Basalt- wie Kalkschotterdecken ebenso wie Kiesdecken 

bald in schlechtcn Zustand geraten, wenn die Oberflachenbehandlung 

durch irgendwelche Umstande mifigliickte. Es scheint demnach, dafi 

unter dcm Schutze der Oberflachenbehandlung der Druck der einzelnen 

Lasten, bis er auf das Steingeriist trifft, sich bereits derartig verteilt hat, 

dafi zur Aufnahme gar keine so hohen Druckfestigkeiten mehr nótig sind. 

Auch die Neigung mancher Kalkgesteine zur Verwitterung wird durch die 

vollkommene Abdichtung gegen Luft und Wasser unschadlich gemacht. 

Einige Vorsicht ist bei Verwendung von Rundkies geboten. Er enthalt 

namlich in manchen Lagen so viel Lehm, dafi sich die Oberfiache oft 

nur sehr schwer soweit reinigen lafit, dafi eine gute Haftung der Bitumen- 

decke sichergestellt ist. Auch enthalt Rundkies, wie er in den eiszeitlichen 

Ablagerungen vorkommt, manchmal so weiche Steine, dafi sie auch unter 

der Oberdecke zerdriickt werden und zu einzelnen Ltjchern Veranlassung 

geben. Das oben beschriebene Verfahren der Stadt Miinchen lafit sich 

mit Rundkies nicht durchfiihren. Vorziigliche Dienste aber leistet Rund- 

kies ais Auffiillmaterial fiir die Unterdecken. Wahrend man friiher, wo 

die Schotterdecke selbst den Verschleifi aufnehmen mufite, Schuttungen 

bis zu 20 cm aufbrachte, begniigt man sich heute bei Strafienregullerungen 

mit einer Schotterdecke von 8 bis 10 cm geschiitteter Starkę, weil man 

eingesehen hat, dafi es vollkommen genugt, wenn die Verschleifidecke eine 

Unterlage hat, mit der sie sich sicher verbinden kann und die sie vor 

dem Durchgedrucktwerden schiitzt. Weiter unten, wo der Druck der 

Lasten sich schon starker verteilt hat, und wo es auf die Reinheit des' 

Materials weniger mehr ankomint, genugt Rundkies vollauf.

Auch ais Splittmaterial zur Abdeckung der bltumlnOsen Behandlung 

hat Kalkgeschiage Eingang gefunden. Neben seinem billigen Preis hat 

es sogar noch einige Vortelle in der Verwendung, insbesondere bei erst­
maligen Behandlungen. Gegeniiber dem hSufig plattigen Basaltsplitt, der 

dann zu kleinen Teilen zerdriickt wird, hat Kalksplitt melst ein aus- 

gesprochen kubisches Gefiige; sodann verbeifien sich infolge ihrer geringeren 

Sprddigkeit die einzelnen KOrner besser gegenseltig und fiihren rascher 

zu einer geschlossenen Decke; dann scheint es, dafi Kalksplitt danie seines 

grófieren Porenreichtums imstande ist, das Bitumen in sich aufzunehmen, 

und dafi er so viel leichter eine innige Verbindung mit dem umgebenden 

Bitumen elngeht. Wird spater auf diese verhaitnismafiig weiche Kalk- 

bitumendecke eine Oberflachenbehandlung mit Grobsplitt gelegt, so findet 

der grobe Splitt eine verhaltnismafiig weiche Unterlage, in die er sich 

leicht eindriicken kann.

Wir haben bei den Oberfiachenbehandlungen etwas langer verwellt, 

einmal weil sie in Siidbayern auf Jahre hinaus noch die weitaus iiber- 

ragende Rolle spielen werden, sodann weil die bel ihnen vorgebrachten 

Gesichtspunkte auch bei den schwereren Teer- und Asphalt-Bauweisen 

Geltung haben.

Wie oben ausfuhrlich besprochen, hat sich die Walzdecke mit Ober­

flachenbehandlung fiir den Normalfail, insbesondere ftłr Landstrafien vor- 

ziiglich bewahrt.

Die schwereren Bauweisen kommen deshalb neben dem stadtischen 

Strafienbau nur fiir Sonderfaile in Betracht, dann namlich, wenn mit einer 

ganz besonderen Steigerung des Verkehrs zu rechnen ist, wie bei den 

Ausfallstrafien der grofien Stadte, oder, wo die Untergrundverhaitnisse, 

oder die sonstige Lage besondere Mafinahmen erfordern, oder wo die 

wiederholten Nachbehandlungen, die bei Strafien mit nur diinnem Ober- 

fiachenschutz in Zwischenraumen von einem oder mehreren Jahren not- 

wendig sind, nicht gewiinscht werden.

Fiir die Bewahrung der schweren Decken in Bayern bieten neben 

den langjahrigen Erfahrungen der Stadt Miinchen im Asphalt- und Pflaster- 

strafienbau vor allem die im Jahre 1925 erbaute Versuchstrecke zwischen 

km 8,28 u. 27,5 auf der Staatsstrafie Miinchen—Tegernsee, sowie die
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verschiedenen anderen klęineren Versuchstrecken, die dic bayerische 

Staatsbauver\valtung in den folgenden Jahren in der Niihe von Miinchen 

anlegte, gute Anhaltspunkte. Ober die bauliche Ausfiihrung der Versuch- 
strecke auf der Staatsstrafie Miinchen—Tegernsee hat Herr Ministerialrat 

V ilb ig  in der „Bautechn/ 1926, Heft 18, S. 261 ausfiihrlich berichtet; 

iiber die Erfahrungen mit den Versuchstrecken der bayerischen Staats- 

bauverwaltung findet sich ein eingehender Aufsatz von Oberregicrungs- 

baurat K is ten fege r im Jahrbuch fur StraBenbau 1929. Es sollen deshalb 

an dieser Stelle nur die wichtigsten Gesichtspunkte vorgetragen werden.

Unter den schweren Bauweisen sind die Asphalt- und Teermakadam- 

decken aus der oben besprochenen wassergebundenen Schotterdecke 

hervorgegangen, indem der mit Wasser eingeschiammte Sand durch ein 

bituminOses Bindemittel ersetzt wurde. Je nachdem Asphalt oder Teer 

ais Bindemittel verwendet wird, je nachdem die Decken geschlossen oder 

ais offenes Gefiige mit aufgelegter Verschleifischicht ausgefuhrt werden, 

je nachdem nach dem Misch- oder Trankverfahren, im Kalt- oder Warm- 

elnbau gearbeitet wird, haben sich bei diesen Decken eine Reihe von 

Systemen mit besonderen Bezeichnungen gebildet, die fiir den Nicht- 

fachmann schwer auseinander zu halten sind. Praktische Bedeutung 

haben vor allem erlangt die nach dem Mischverfahren eingebauten Teer- 

und Asphaltmakadamdecken sowie die Walzasphaltdecken, das sind 

Decken mit ganz feinem Steingerust, die ihrer Struktur nach vollkommen 

geschlossen sind, keine besondere Abdichtung der Oberflache benOtigen 

und aufierlich den stadtischen Stampfasphaltstrafien ahnlich sehen.

Die grófite Bedeutung haben in Bayern die Asphalt- und Teermakadam- 

decken gewonneri. Schon auf der Versuchstrecke von 1925 wurden 7,5 km 

dieser Decken eingebaut, und zwar 2,5 km verschiedene Teerbauwelsen 

und 5 km Asphaltmakadam. Die Bewahrung dieser Decken kann ais 

durchweg gut angesprochen werden. Eine der Teermakadamdecken hat 

die Eigenschaft, daB sie bei heiBem Wetter stark erweicht, so daB eisen- 

bereifte Fahrzeuge dann leichte Eindriicke hinterlassen. In diesem Zu- 

stande bietet die Decke den Pferdegespannen einen zicmlich starken 

Widerstand, so daB sie dann nicht voll laden kónnen Bei den mit 

Asphalt gebundenen Decken tritt diese Erscheinung weniger auf, ebenso 

bei der Teermakadamdecke zwischen km 13,5 und 14,0, dereń Stcingeriist 

aus gebrochener Hochofenschlacke besteht. Offenbar ist die Hochofen- 

schlacke so reich an Hohlraumen, daB der durch die Sommerhitze fliissig 

gewordene Teer dort Platz findet. Dem Bindematerial der Strecke zwischen 

km 15,0 und 16,0 ist etwas Petroleumbltumen zugesetzt, die Erweichung 

tritt deshalb bei ihr auch nicht so stark in Erscheinung. Die mit Teer 

gebundenen Decken sind durchweg in mehreren Schichten ausgefuhrt 

in der Art, daB die gróbsten Schichten unten eingebracht werden und 

jeweils die nachst feinere Schicht in die vorhergehende eingewalzt wird, 

so dafi sie sich in die Zwischenraume der unteren Schicht einklemmt. 

Im Gegensatz dazu baut man die Asphaltmakadamdecken gewóhnlich in 

einer Schicht ein. Diese setzt man den KorngrOfien nach so zusammen, 

dafi die Hohlraume móglichst gering werden. Wollte man namlich bei 

Teerdecken die verschiedenen Korngrófien untereinander mischen, so wurde 

bei der Diinnflussigkelt des erwarmten Teeres wahrend des Transportes 

und des Einbaues eine Entmischung eintreten. Es wurden die grOfieren 

Steinstucke nach unten durchfallen, und der fliissige Teer und die kleineren 

mineralischen Bestandteile wurden oben schwiminen.

Die Decken zwischen km 13,5 und 15,0 wurden im Kalteinbauverfahren 

ausgefuhrt, d. h. das Materiał wurde in einer entfernt gelegenen Misch- 

anlage aufbereitet, gelagert und erst spater je nach Bedarf auf die Bau­
stelle angefahren. Die Decke km 15,0 und 16,0 sowie die samtllchen 

Asphaltstrecken wurden heifi eingebaut. Das Materiał wurde hier erst 

auf der Baustelle in eigens fiir diesen Zweck aufgebauten Mischanlagen 

mit Teer bzw. Asphaltbitumen umhiillt, es gelangte unmittelbar von der 

Maschine mit etwa 150° C zum Einbau. Ein grundsatzlicher Unterschicd 

zwischen den heifi und kalt eingebauten Decken in der Bewahrung hat 

sich bis jetzt nicht ergeben. In der Praxis hat sich in der Folgę der 

Heifieinbau mehr durchgesetzt, und zwar aus zwei Grunden:

1. Es handelt sich bei Teermakadambaustellen meist um grófiere 

Arbeiten, und hier ist der Aufbau einer fahrbaren Mischanlage an der 

Arbeitsstelle billiger ais die fabrikmafiige Herstellung, die durch das 

wiederholte Aus- und Einladen des Materials zu hoch belastet wird.

2. Um die Decken steifer zu machen und den Teer gegen Ver- 

sprddung zu schiitzen, setzt man jetzt durchweg Petroleum- oder Trinidad- 

asphalt zu. Asphalt wird beim Erkalten rasch steif und bindet dann 

beim Einbau nicht mehr genugend. Durch den Asphaltzusatz wird also 

der Kalteinbau ausgcschlossen.

Wahrend die Teer- und Asphaltdecken auf der Versuchstrecke Starken 

von 70 bis 90 mm aufweisen, ist man bei spateren Ausfiihrungen auf ge- 

ringere Starken heruntergegangen, und zwar hat die bayerische Staatsbau- 
verwaltung unter der Bezeichnung „Teerasphaltmakadam" ein Verfahren 

eingefuhrt, bei dem im Heifiverfahren auf eine 3,5 cm starkę Unterdecke 

mit Gesteinskorn 10/25 eine 2 cm starkę Verschleifischicht von 0 bis 10 mm 

Korngrofie aufgebracht wird, die schliefilich noch einen Oberfiachenuberzug 

erhait. Wie schon oben erwahnt, ist man dazu iibergegangen, Mischungen

von Teer und Asphaltbitumen ais Bindemittel zu verwenden, und zwar 

werden dem Teer 40 bis 50 °/o, bei heifiem Wetter sogar 70 °/0 Mexphalt 

beigegeben.

Schon bei der Versuchstrecke auf der Tegernseerlandstrafie wurde 

neben den Hartgesteinen Basalt und Granit probeweise auch Rund- und 

Quetschkies ais Zuschlagstoff verwendet. Die damit ausgefiihrten Versuch- 

strecken weisen bis heute gegeniiber den Hartsteinstrecken keinerlei be- 

son.de re Schaden auf. Damit ist also entgegen den von maflgebenden 

Firmen seinerzeit erhobenen Vorstellungen der Beweis erbracht, dafi auch 

zur Herstellung von Teer- und Asphaltmakadamdecken die heimischen 

Materialien verwendet werden konnen.

Die allgemein giinstigen Erfahrungen, die man mit Teer-, Asphalt- 

und Teerasphaltmakadamdecken gemacht hat, lassen sie ais Regelausfiihrung 

fiir alle die Falle angezeigt erscheinen, wo man glaubt, mit der Schotter­

decke mit Oberflachenbehandlung nicht mehr auskommen zu konnen. Diese 
bitumengebundenen Makadamdecken haben mit den wassergebundenen 

Makadamdecken mit Oberflachenbehandlung den Vorteil gemeinsam, dafi 

durch Wiederholung des Obcrflachcntiberzuges dic Substanz der Decke 

dauernd erhalten werden kann. Anderseits bildet die Notwendigkeit 

einer Oberflachenbehandlung auch einen gewissen Nacbteil der bituminos 

gebundenen Makadamdecken; stellt sie doch diese Decken bis zu einem 

gewissen Grade auf eine Stufe mit den wassergebundenen Decken. Hier 

wie dort ist ja nach den hierzulande gemachten Erfahrungen die Oberflachen­

behandlung mehr oder weniger das Schicksal des ganzen Belages. Wird 

sie durch irgendwelche Umstande stark beschadigt oder wird sie vernach- 

lSssigt, so gerat hier wic dort die ganze Decke In Gefahr. Die Schlagloch- 

bildung setzt namlich dort, wo dic Oberflachenbehandlung verlctzt ist, 

bei den bitumengebundenen Unterlagen fast genau in gleicher Weise ein 

wie bei den wassergebundenen Decken. Ein typisches Beispiel hierfur 

konnte man an der Teermakadamdecke zwischen km 13,5 und 14,0 der 

Versuchstrecke beobachten. Diese Decke hatte den ersten Winter mit einer 

Abdeckung aus geteertem Schlackengrus gut uberstanden, sie wurde jedoch 

im folgenden Friihjahr sogleich aufierordentlich rauh. Die programmafiig 

vorgesehene nachtragliche Oberflachenteerung verzogerte sich aus hier 

nicht zu erorternden Grunden um einige Wochen, und diese kurze Zeit 

geniigte, um bereits eine beginnende Schlaglochbildung zu bewirken. Die 

Oberflachenbehandlung folgte dann und kam gerade nochrecht, umernstliche 

Schaden zu verhindern. Diese Empfindlichkeit gegen Verletzungen des 

Oberflachenabschlusses mufi auch alsBedenken gegenallzudiinnebituminose 

Decken ins Feld gefiihrt werden. An und fiir sich sind die niedrigen 

Gestehungskosten dieser Decken ja sehr verlockend. Sie iiberschrciten 

die einer wassergebundenen Schotterdecke mit doppelter Oberflachen­

behandlung nur um ein geringes. Wenn jedoch einmal infolge irgend- 

welcher Umstande die obere Abschlufideeke starkere Beschadigungen er- 

litten hat, so bietet eine 8 bis 10 cm starkę wassergebundene Decke vermóge 

ihres kraftigeren Steingeriistes (40/60 mm) immer noch einen grófieren 

Widerstand ais eine diinne Teerasphaltmakadamdecke mit einem Stein- 

geriist von nur 10/25 mm.

Abb. 4.

Die geschlossenen bituminos gebundenen Decken wurden auf der 

Versuchstrecke ebenfalls ausgefuhrt, und zwar km 21,0 bis 21,5 eine 

Sandasphaltdecke von 4 cm Starkę auf einer 4 cm starken Stelnschlag- 

asphaltunterlage, km 21,5 bis 22,0 und 22,5 bis 23,0 Topekadecken 

von 3,5 cm Starkę auf 4 cm starker Steinschlagasphaltunterlage, ebenso 

km 21,5 bis 22,0 und km 23,0 bis 23,5 Topekadecken ohne Unterlage. 

Sandasphalt ist ein Gemisch von Sanden, die nach dem Hohlraum- 

minimum zusammengesetzt und mit Bitumen eingehiillt sind. Topeka 

oder Splittasphalt ist ein Sandasphalt mit Zusatz von gróberem Splitt- 

korn (etwa bis 15 mm). Diese Decken haben den Vorzug, dafi sie keiner 

wiederholten bituininosen Behandlung bediirfen, anderseits zehrt der Ver- 

schleifi hier vom Kapitał, d. h. dią Decken werden durch den Verschleifi 

nach und nach diinner, und schliefilich steht man vor der Notwendigkeit,
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die ganze Decke erneuern 

zu miissen. Die Ausfiih- 

rungen auf der Versuch- 

strecke zeigen eine Reihe 

von Fehlern. Die Tatsache, 

dafi diese Fehler anderen- 

orts nicht eintreten, spricht 

jedoch fur die Verwendbar- 

keit dieser Decken. Die auf 

der Versuchstrecke durch- 

weg beobachtete Wellen- 

bildung hat ihren Grund 

in der mangelnden Schulung 

der seinerzeit zur Verfugung 

stehenden Arbeitskrafte, so­

wie in der ungiinstigen 

Walze, die damals verwen- 

det wurde. Dereń Schwer- 

punkt lag namlich viel zu 

hoch. —  Die Sandasphaltdecke hat den kalten Winter 1928/29 teilweise 

schlecht iiberstariden. Es bildeten sich auf ihr in etwa 0,5 m Abstand feine 

Querrisse von bis zu 1,0 m Lange (Abb. 4). Diese werden voraussichtlich zu 

weitergehenden Zerstórungen Veranlassung geben. Mcrkwiirdigerweise 

bildeten sich diese Risse nur auf dem Teil der Sandasphaltstrecke, der 

aufierhalb der Ortschaft Sauerlach liegt und wahrend der grofien Winter- 

kdlte dauernd vom Wind schneefrei gehalten wurde, wahrend der inner- 

halb der Ortschaft gelegene Teil verschont blieb. Es scheint, dafi die 

iibermaBige Abktihlung durch den Wind die Hauptursache der Schaden 

war, dafi man also innerhalb von Stadten, wo man damit nicht zu rechnen 

hat, ruhig Sandasphalt verwenden kann. Diese Erfahrung ist auch durch 

die Erfolge der Stadt Miinchen bestatlgt, die schon seit iiber zehn Jahren 

Sandasphaltdecken unter starkstem Verkehr liegen hat. Diese Decken 

haben sich bis jetzt ebenso bewahrt wie die altbekannten Stampfasphalt- 

decken. Sehr gute Erfahrungen wurden von der Stadt Miinchen mit Ver- 

wendung von Kalksplitt und Kalkmehl ais Zusatzmittel gemacht. Wie 

schon erwahnt, scheint Kalk sich mit bituminósen Stoffen sehr innig zu 

vermengen, in ahnlicher Weise wie beim Stampfasphalt das Bitumen den 

Kalkstein vollkommen durchtrankt.

Die Topekadecken sind von Rissen mehr verschont geblleben wie 

die Sandasphaltdecke. Es scheint, dafi die gróberen Zuschlagstoffe, ahn- 

lich wie beim Beton, zur Anreicherung des umhiillenden Bindegemischcs 

gefiihrt haben, und dafi dadurch diese Decke geniigend Elastizitat erhielt, 

um den Frostwirkungen Widerstand leisten zu konnen. Dagegen wurden 

sie schon nach zwei Jahren teilweise so rauh, dafi sie durch Oberfiachen- 

behandlungen gedichtet werden mufiten.

Bei samtlichen Asphalt- und Teerdecken besteht die Notwendigkeit, 

dafi einerseits die Untergrundverhaitnisse einwandfrei sind, dafi nicht 

etwa von unten andringende Feuchtigkeit in die Decken steigt, und 

anderseits, dafi die Decken von oben her immer wieder geniigend aus- 

trocknen kónnen, dafi also geniigende Besonnung der Oberfiachęn vor- 

llegt. In Waldstrecken, wo dies nicht zutrifft, droht den bituminósen 

Decken im siidbayerischen Klima noch eine weitere Gefahr. Wenn es 

im Winter bei starkerem Schneefall nicht móglich ist, den Schnee zu 

entfernen, bevor er festgefahren ist, bildet sich auf den Decken eine 

Eiskruste. Gelingt es nicht, diese Eiskruste beim Frostaufgang rasch zu 

entfernen, so wird sie in den Streifen grofiten Verkehrs von den Fuhr- 

werken durchgefahren. Es bilden sich Gleise in der Eisdecke, die Wagen, 

die zu allem Oberflufi In dieser Zeit auch noch mit Schneeketten ver- 

sehen sind, werden zum Spurfahren in diesen Gleisen veranlafit, und die 

blankgefahrenen Streifen werden noch dauernd vom Schmelzwasser, das 

aus den Rinnen, die durch die stehengebliebenen Eiskrusten gebildet 

werden, nicht abziehen kann, aufgeweicht und bei abwechselndem Tau- 

wetter und Frost auch noch einem wiederholten Auffrieren unterworfen. 
Die Folgę ist, dafi unter solchen Verhaitnisscn auch sonst einwandfreie 

Bitumendecken Schaden leiden.

In solchen Strecken mufi also die Bitumendecke ausscheiden, und an 

ihre Stellę treten die Betonstrafie und die Pflasterstrafie. Die Betondecken 

eignen sich durch ihre Steifigkeit und durch ihre Unempfindlichkeit gegen 

Bodenwasser besonders fiir Dammstrecken und fiir Strecken mit lehmigem 

Untergrund, der das Legen einer Packlage erfordern wiirde. Beobachtungen 

iiber die Bewahrung konnten an den Versuchstrecken auf der Tegernseer 

Landstrafie km 10,85 und km 13, sowie an verschiedenen anderen Strecken 

in der Umgebung von Miinchen angestellt werden. Auch hier war es 

im wesentlichen móglich, die Ursachen der hauptsachlichen Fehler auf- 

zudecken.

Eine iibergrofie Abnutzung der Oberfiache (Abb. 5) trat iiberall da 

ein, wo das Mórtelgemisch des Glattstriches zuviel sandfeines Kom erhielt. 

Die Rifibildung kann im allgemeinen ais eine Funktion der Feuchtigkeit 

des Betons betrachtet werden, dergestalt, dafi sie um so weniger eintrat, 

je trockener der Beton eingebaut wurde. Eine nicht ganz aufgeklarte

Erscheinung ist das Auftreten eines Langsrisses in der Mltte der Felder 

(Abb. 6). Mit Schwind- und Temperaturspannungen diirften diese Risse 

kaum zusammenhangcn, da sie in der Regel parallel zur Langsseite der 

Felder laufen, also in einer Richtung, wo diese Spannungen weniger 

auftreten. Da die Risse sich meist bei Frostaufgang bilden, wird fur ihre 

Entstehung folgende Erkiarung Anspruch auf Wahrscheinlichkeit haben: 

Der Frost wird am Ende des Winters durch die Dichtigkeit der Beton- 

platte zunachst noch im Erdreich unter der Platte gehalten, und tritt von 

der Seite her allmahlich aus. Dadurch bleibt der Grund in der Mitte 

hart, wahrend er an den Seiten bereits welch ist, die Betonplatte reitet 

also fórmlich auf dem noch gefrorenen Boden in Strafienmitte. Wenn sie 

nun an den Seiten etwa durch auswelchende Lastwagen beansprucht wird, 

so wlrkt sie ais doppelter Kragtr3ger und bricht an der Stelle des grofiten 

Momentes, in der Mitte. Der Umstand, dafi eine Betondecke auf der 

Strafie Miinchen— Landshut mit nur 9 cm Starkę in der Mitte bisher nur 

verhaltnismafiig wenig Mittellangsrisse bekam, spricht fiir die obigen 

Annahmen. Die Diinne dieser Decke diirfte dazu gefiihrt haben, dafi der 

Frost einigermafien gleichmafiig aus dem Untergrund austreten konnte 

und also diese Spannungen nicht eintraten. Ausgeblieben sind die Mittel- 

risse, wo man in der Mitte der Strafie ein Rundeisengeflecht von 3 kg/m2 

Gewicht in 5 cm Tiefe unter der Oberfiache, also in dem Tell, der nach 

den obigen Annahmen Zugzone wird, einlegte.

Fugenausbildungen haben sich in verschiedener Art bewahrt; wo Prefi- 

fugen sich bei Riickgang der Temperatur óffneten, war es móglich, die 

Rander durch nachtraglichen Ausgufi der Fugen gegen Absplitterung zu 

sichern. Von grófierer Bedeutung ais die Art der Fugenausbildung scheint 

die Beschaffenheit des Ausgufimaterials zu sein. Gelingt es, das Ausgufi- 

material so abzustimmen, dafi es geniigend Zahigkeit besitzt, ohne zum 

Kleben zu neigen, so wird der Ausgufi nach 2- bis 3maliger Wiederholung 

einen gewissen Beharrungszustand annehmen. Der Verkehr wird ihn 

einigermafien glatt iiber die Fugę gebiigelt haben, so dafi auch die Fahr- 

zeuge keine besonderen Stófie erleiden.

Man wird bel Beton immer mit einem Rauhwerden der Oberfiache 

rechnen miissen, auch wird die Zahl der entstehenden Risse sich im Laufe 

der Jahre allmahlich summieren, so dafi die Strafie zum mindesten sehr 

unansehnlich werden wird. Es verdient deshalb der auf der Tegernseer 

Landstrafie km 10,85 bis 11,25 unternommene Versuch einer Betonstrecke 

mit bituminóser Oberfiachenbehandlung besondere Beachtung. Die Ober- 

fiachenbehandlung wurde auf die in einer Schicht betonierte und ganz 

rauh gehaltene Betonstrafie aufgebracht. Die Oberdecke geht iiber die 

Fugen glatt durch; soweit der Beton Risse aufweist, treten sie in dem 

eiastischen Belag, der vom Verkehr immer wieder glatt gebiigelt wird, 

iiberhaupt nicht in Erscheinung. Es scheint, dafi dieses Verfahren sehr 

gut geeignet ist, um stark abgenutzte und gesprungenc Betondecken 

fahrbar zu erhalten und vor dem Verfall zu schiitzen.

Mit den Betondecken stehen die Pflasterungen in scharfstem Wett- 

bewerb. Abgesehen von dem immethin wesentlich billigeren Preis der 

Betonstrafien wird man jedoch Betondecken vor allem da bevorzugen, wo 

ihre Steifigkeit die Packlage iiberfliissig macht. Dagegen wird das Pflaster 

iiberall da das Feld behaupten, wo es auf grófite Rauhigkeit ankommt 

(Kurven und Steigungen) und wo mit der Wahrscheinlichkeit vieler Auf- 

grabungen gerechnet werden mufi (Stadtstrafien). Wahrend namlich in 

Betonstrafien Aufgrabungen sehr schwer durchzufiihren sind und eine 

einwandfreie Wiederherstellung iiberhaupt unmóglich ist, geht bei Pflaster- 

strafien keinerlei Materiał verloren, und die Instandsetzung gelingt ohne 

alle Schwierigkeiten.

Die auf der Tegernseer Landstrafie ausgefiihrte Kupferschlackenpflaster- 

strecke wird trotz ihrer an und fur sich guten Bewahrung fur Siidbayern 

eine grófiere Bedeutung wohl nicht bekommen, da im Granit des bayerischen 

Waldes in wesentlich gunstigerer Frachtlage ein vorziigliches Naturgestein 

zur Yerfiigung steht. Die Beobachtungen an dem auf der Yersuchstrecke
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verlegten Kleinpflaster 8/10 cm haben gezeigt, daB diese Steingrdfie den 

Beanspruchungen des Uberlandverkehrs geniigt; einen gewissen Angriffs- 

punkt bilden die Fugen. Der schnellfahrende Kraftverkehr saugt diese 

namlich auf etwa 1 cm Tiefe leer, und dann beglnnen die Kanten vor 

allem in der zum Verkehr glelchlaufenden Richtung abzusplittern. Das 

VergieBen der Fugen mit Pflasterkitt, wie es bei der Stadt Miinchen schon 

versucht wurde, slchert zwar die Fugen gegen das Aussaugen, verteuert 

jedoch die Decke wesentlich und fiihrt dazu, daB iiber den Fugen Wiilste 

entstehen, die beim Kleinpflaster sehr unschón wirken. Dagegen wurde 

ein gewisser Schutz gegen das Aussaugen durch eine Oberfiachen- 

behandlung mit Kaltasphalt erzielt. Man schiammt das Pflaster, wie 

sonst iiblich, mit Sand ein, Uberzieht es jedoch nicht mit einer Sand- 

decke, sondern streicht wie bei einer Oberfiachenbehandlung Kaltasphalt 

dariiber (Verbrauch ungefahr 1,2 kg/m2). Dieser Anstrich wird mit feinem 

Sand iiberzogen und dem Yerkehr iibergeben. Auf diese Weise erreicht 

man auch, dafi die Staubbildung vermieden wird, die bei dem sonst 

iiblichen Verfahren oft so lastig wirkt.

Das GroBpflaster ist wegen seiner Neigung zur Verursachung von 

Larm und Erschiitterungen in Verruf geraten. Bei dieser ungiinstigen 

Beurteilung wird jedoch zumeist iibersehen, daB die Strecken, die zu 

solchen Klagen Yeranlassung geben, manchmal schon 50 Jahre und mehr 

liegen, also eine Zeit iiberdauert haben, die andere Bauweisen iiberhaupt 

noch nicht erreichten. AuBerdem sind an den Schaden oft in erster Linie 

die unzahligen Aufgrabungen schuld, mit denen das Pflaster in der langen 

Zeit seines Bestehens durchwiihlt wurde, und die in den meisten Fallen 

nicht mit geniigender Sorgfalt wieder eingefiillt wurden. Ferner wurde 

friiher der Vorbereitung des Untergrundes nicht die nOtige Sorgfalt ge- 

schenkt. Besonders die ausgedehnte Verwendung von Bauschutt zu Auf- 

fiillungen bildet immer die Veranlassung zu nachtraglichen Setzungen. 

Solche Senkungen sind aber fiir das GroBpflaster vor allem deshalb von 

Nachteil, weil sie bewirken, daB die Steine teils sich neigen, teils ein- 

sinken und deshalb ganz ungleichmaBig abgefahren werden. Auf diese 

Art kommen die bekannten abgerundeten Kopfflachen des Pflasters zu- 

stande.

Wo in Miinchen in den letzten Jahren umfangreichere Neupflasterungen 

mit GroBsteinen gemacht wurden, wurde vor allem darauf gesehen, dafi 

der Untergrund nach der Verlegung der Leitungen mit peinlicher Sorgfalt 

wieder gefestigt wurde, sodann wurde ein Pflasterkittmaterial verwendet, 

dem reichlich Petroleumbitumen beigegeben wurde. Es mufite dabei 

allerdlngs in Kauf genommen werden, dafi das Kittmaterial zunachst teil­

weise von den Pferdehufen aufgehoben wurde. Unter der Wirkung des 

Ycrkehrs wurde es jedoch allmahlich in die Fugen und die anschliefiendcn

Unebenheiten eingebugelt (Abb. 7). Der hohe Gehalt an Petroleumbitumen 

verhindert, dafi der Pflasterkitt bei Kalte versprodet und abspringt, so 

dafi sich derartige Vergiisse schon drei Jahre einwandfrei erhalten haben. 

Da nun die Kanten geschiitzt sind, kOnnen sie nicht mehr abspringen, 

und die Steine werden nicht mehr rundgefahren. Im iibrigen wurde die 

Beobachtung gemacht, dafi der gummibereifte Kraftverkehr die Pflaster- 

steine nur wenig angreift, so daB man bei entsprechender Pflege des 

Fugenvergusses noch mit einer wesentlich hoheren Lebensdauer des Grofi- 

pflasters rechnen darf, ais man bisher annahm.

Abb. 7.

Die in Sudbayern erworbenen Erfahrungen gehen dahin, dafi fast 

alle anderwarts bewahrten Bauweisen auch hier mit Erfolg angewendet 

werden konnten. Sie haben gezeigt, dafi da, wo Schaden eintraten, ge- 

wOhnlich nicht die Bauweise an sich die Schuld trug, sondern Fehler in 

der Ausfuhrung. Sie haben ferner mit grofier Deutlichkeit bewiesen, dafi 

von den einzelnen Bauweisen nicht die eine ais an und fiir sich besser, 

die andere ais weniger gut angesprochen werden muli, sondern dafi jede 

einzelne Bauweise ganz bestimmt begrenzte Anwendungsgebiete hat, in 

denen gerade sie sich besonders bewahrt. Die Auswahl, welche Bau- 

weise unter Beriicksichtigung aller dieser Umstande, sowie unter Beriick- 

sichtigung der Finanzierungsmóglichkeiten der Preis- und Materiallage im 

einzelnen Falle zu wahlen ist, wird eine schwierigc, aber dankbare Auf- 

gabe des Strafienbauingenieurs bleibcn.

Hochofenschlacke im StraCenbau.
Von ®r.=3ng. Adolf Kuhle, Dortmund-Derne.

Hochofenschlacke ist bekanntlich ein bei der Herstellung des Roh- 

eisens im fliissigen Zustande entstehendes Nebenerzeugnis, das in der 

Hauptsache aus Kalk-Tonerde-Silikaten besteht. Bei richtiger Kenntnis 

der Eigenschaften der Hochofenschlacke ist diese ein guter Baustoff im 

StraCenbau.

In der Hauptsache steht die Hochofenschlacke dem StraBenbau in 

zwei Formen zur Verfiigung, ais gebrochene Stiickschlacke und ais 

Schlackensand. Zur Gewinnung der Stiickschlacke lafit man die fliissige 

Hochofenschlacke in grofien Pfannen erstarren. Die erstarrten grofien 

KlOtze werden zerschlagen und auf die gewiinschte Kornung gebrochen. 

Man giefit auch haufig die flussige Schlacke in verschiedener Dicke in 

Betten, bricht diese nach Erkalten aus und fiihrt die ausgebrochenen 

Stticke dem Brecher zu. Wenn man die Betten in diinnen Lagen aus- 

giefit, erhalt man beim Ausbrechen einen Kleinschlag, der sich durch 

seine wurfelige Form auszeichnet. Durch langeres Lagern der Schlacke 

und Untersuchung im ultravioletten Licht nach Dr. G u ttm a n n 1), Dussel­

dorf, ist die Gewahr gegeben, dafi Zerfailschlacke nicht zum Versand ge- 

langt. Der Schlackensand wird dadurch hergestellt, dafi man die flussige 

Schlacke mit einem grofien Uberschufi von Wasser zusammenbringt, wo- 

durch die Schlacke infolge der raschen Abkiihlung in kleine KOrner zer- 
springt.

Diese beiden Formen der Hochofenschlacke unterscheiden sich 

wesentlich durch die Geschwindigkeit, mit der sie aus dem feuerfliissigen 

Zustand auf Normaltemperatur abgekiihlt wurden. Die langsam ab- 

gekiihlte Schlacke hat ein krlstallines Geftige und gleicht in ihrem Bruch 

dcm Naturgestein (Basalt). Auch die Festigkeitseigenschaften guter Schlacke 

sind nicht geringer ais die von Naturgestein. Ausfiihrlich berichteten 

iiber die Festigkeitseigenschaften von Schlacke u. a. H. B urchartz  und 

G. Saenger nach Versuchen, die im Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem 

durchgefiihrt wurden-). Der schnell abgekiihlte Schlackensand hat da­

gegen eine glasige Struktur. E. Langen hat 1862 entdeckt, dafi die

ł) Vgl. St. u. E. 1926, S. 1423.

wassergranulierte Schlacke hydraulische Eigenschaften hat und daher gut 

zur Zementherstellung (Hochofenzement) geeignet ist. In geringem MaBe 

ist diese hydraulische Eigenschaft auch der Stiickschlacke eigen; sie tritt 

hier um so kraftiger in die Erscheinung, je feiner das Kom ist. Durch 

besondere Behandlung, auf die spater eingegangen werden soli, kann diese 

Eigenschaft auch noch geweckt werden.

Der H ocho fensch lackenscho tte r  kommt in den gleichen GroBen 

auf den Markt wie das Naturgestein, also ais Packlage, Kleinschlag, Splitt 

und Siebgrus. Da sich mit Hochofenschlacke bemerkenswerte Ausfiihrungs- 

arten im StraBenbau herausgeblldet haben, sollen hier die Verwendungs- 

mOglichkeiten der Reihe nach besprochen werden.

Die bekannteste Verwendung ist die bei der wassergebundenen 

Makadamstrafie. Erstes Erfordernis bei der Makadamstrafie, besonders 

bei seiner Oberfiache, ist, dafi der in ihr vorhandene Feinstoff Zement- 

charakter hat, d. h. mit Wasser eingeschiammt und gewalzt eine aus- 

reichende Bindekraft besitzt. Wie erwahnt, hat Hochofenschlacke diese 

hydraulischen Eigenschaften wegen einer Verwandtschaft zum Zement 

in besonders starkem Mafie. Es ist daher einleuchtend, dafi man die 

besten Strafien bekommt, wenn man von der Packlage bis zur Decke 

nur Hochofenschlacke verwendet, gegebenenfalls ais Feinstoff Schlacken­

sand nimmt. Wegen des gleichartigen chemischen Charakters der 

einzelnen Teile der Decke entsteht hier durch das Abbinden eine gute 

Verfestigung der ganzen Decke.

Es ist natiirllch ebenso gut moglich, nur einzelne Teile der Strafien- 

decke aus Hochofenschlacke herzustellen. Mit Wasser eingewalzt, ergibt 

Hochofenschlacke eine geeignete Fundierung fur Beton-, Teer-, Bitumen- 

oder Ziegeldecken. Ebenso sind alte Makadamdecken aus Hochofen­

schlacke gut geeignet, moderne staubfreie Decken ohne weitere Vor-

2) H. B urchartz  und A. Saenger, Hochofenschlacke ais Gleis- 
bettungsstoff. Bericht Nr. 8 des Ausschusses fiir Verwertung der Hoch­
ofenschlacke des Vereins deutscher Eisenhiittenleute (Verlag Stahl und 
Eisen).
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bereitung zu tragen. Eine Abart der Makadamdccken ist mit Hochofen- 

schlacke ohne Ver\vcndung von Wasser erfolgreich versucht worden. 

Hierbei wird Schlackenschotter, Schlackenfeinstoff und Erde aus dem 

Boden, auf dem die Strafie gebaut ist, zum Bau der Strafie verwandt. 

Der Schlackenkleinschlag wird profilgerecht in diinner Lage iiber die 

Strafie ausgebreitet und dariiber Erde in diinner Lage von dem benach- 

barten Boden geworfen. Nach Abtrocknen der Erde wird diese mit der 

Schlacke durcheinandergeharkt und dann abgewalzt. Die Strafie wird 

dann neu aufgerauht, und unter weiterem Festwalzen werden die Locher 

mit Schlackensiebgrus ausgefullt. Diese Art des Strafienbaues zeichnet 

sich durch die grofie Geschwindigkeit aus, mit der sie durchgefiihrt 

werden kann. Man erreicht in Amerika Leistungen von 800 m fertig- 

gestellter Strafie in einer Schicht.

Die weiteste Verbreitung hat bisher die Hochofenschlacke wohl ais 

Packlage gefunden. Durch die Art der Herstellung, das Ausgiefien der 

Hochofenschlacke in Betten in bestimmtei Starkę ist man in der Lage, 

jede gewiinschte Grofie bei der Lieferung genau einhalten zu kónnen. 

Wie stark die Packlage aus Hochofenschlacke zusammenhait, kann man 

haufig beim Aufbruch alter Strafien feststellen. Man sieht dann, wie die 

Packlagenschicht eine einzige zusammenhangende grofie Platte ist, die 

nur mit grofier Miihe aufgebrochen werden kann. Fiir Gegendcn mit 

ungewohnlich tiefen Temperaturen hat sich Hochofenschlacke ais frost- 

bestandig erwiesen. Fiir feuchte Gegendcn hat die Hochofenschlacken- 

packlage den Vorteil, dafi sie durch ihre Porositat eine Menge Wasser 

aufnehmen und so den Grund vor dem Erweichen schiitzen kann. Mit 

Schlackenpacklage gebaute Strafien trocknen auch sehr schnell.

Auch fiir sog. verkehrsgebundene Strafien eignet sich der Hochofen- 

klcinschlag gut. Wenn auch heute die Zeiten dieser Art von Strafien 

vorbei sind, so kann sich hier und da doch noch die MOglichkcit ergeben, 

eine solche StraBe zu bauen. Die Strafie wird von Zeit zu Zeit neu 

beschottert, und zwar nimmt man zweckmafiig zuerst etwas groberes 

und spater felneres Materiał. Durch den Verkehr walzt sich der Schotter 

mit der Zeit ein. Die entstehende Decke ist naturlich nicht fiir starken 

Verkehr geeignet, aber sic ist eine gute Basis fiir die spatere Befestigung 

mit Teermakadam oder dgl. Naturlich eignet sich diese Strafienbauart 

weniger fiir dicht bebaute Gegenden, ais zur Neuerschliefiung grófierer 

Gebiete, wenn es sich darum handelt, moglichst schnell und mOglichst 

billig ausreichende Verkehrsverbindungen zu schaffen. Betragen doch 

die Herstellungskosten fiir diese Art des Strafienneubaues nur ein Zehntel 

der Kosten einer fest ausgebauten Strafie.

Fiir Flugplatze hat sich Hochofenschlackenschotter in feinerer und 

groberer Kornung schon mehrfach bewahrt. Lose Schotterung kommt 

aber hier wohl weniger in Frage wegen der Gefahr fiir den Propeller. 

Man muB also fiir irgendcine Bindung bituminOser Art sorgen.

Die granulierte Hochofenschlacke, der S ch lackensand , hat bisher 

bei weitem noch nicht die Beachtung im Strafienbau gefunden, die er vcr- 

dient. Im Hochbau hat man schon lange die guten Eigenschaften des Hoch- 

ofenschlackensandes erkannt. Es ist dies vor allem sein Zementcharakter.

Die bemerkenswerteste Ausfiihrung, iiber die auf der Strafienbau- 

tagung in Godesberg Baumeister R iem ann  berichtcte, ist die Kombi- 

nation Grobschlag mit Sand. Im Ruhrgebiet ist eine Ausfiihrungsart 

bekanntgeworden, die sich gut bewahrt hat. Es wird auf die Strafie 

Abfallschlackenpacklage, die sich z. T. unter der Walze zerdriickt, gebracht 

und Hochofenschlackcnsand dariiber gelegt. Das Ganze wird besprengt 

und anschlieficnd abgewalzt. Die entstehende Decke hat sich unter dem 

mittleren Verkehr sehr gut bewahrt. Der Grund fiir die Haltbarkeit der 

Decke Iiegt in dem zementartigen Abbinden der Strafie. Prof. ®r.=3ng. 

SchO nhO fer3) hat iibrigens festgestellt, dafi Schlackensand und auch 

Stiickschlacke, eine gewisse Zeit im Kollergang unter Zusatz von etwas 

Wasser bearbeitet, bedeutend gesteigerte hydraulische Eigenschaften hat. 

Er sagt, die Schlacke oder besser ilu Zementcharakter ist „geweckt". 

Intensiv gekollerter Schlackensand erhartet in verhaltnismafiig kurzer Zeit 

und wird so fest wic Beton. Bei dem oben angegebenen Verfahren des 

Einwalzens von nassem Schlackensand wird der Sand in ahnlicher Weise 

vorbehandelt wic im Kollergang. Er wird also „geweckt”, und darauf 

diirfte das schnelie Abbinden der Strafie und die gute Festigkeit zuriick- 

zufiihren sein. Auch in Holland (Nymwegen) sind nach diesem System 

Strafien gebaut worden.

Auch bei Sandasphalt ist es empfehlenswert, Hochofenschlackensand 

zu nehmen, da er durch seine scharfe Kórnigkeit diesem Strafienbelag 

eine grOfiere Rauhigkeit gibt. Mischungen von Flufisand und Schlacken­

sand haben sich bei dieser Anwendung gut bewahrt.

Ais Anschuttmaterial eignet sich Schlacke besonders, weil sie binnen 

kurzem einen festen Damm bildet, der aber bei aller Festigkeit noch 

eine geniigend grofie Durchiassigkeit fiir Wasser behait.

3) Prof. 3)r.=3ng. R- SchOnhOfer, Die Herstellung von Kunststeinen
aus Hochofenschlacken nach dem Weckverfahren. Bcricht Nr. 9 des Aus-
schusses fiir Verwertung von Hochofenschlacke des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute. (Yerlag Stahl und Eisen.)

Ais der Bau bitumindser Strafien anfing, grofieren Umfang an- 

zunehmen, wurde auch sogleich Hochofenschlacke dazu verwendet, und 

zwar in der Hauptsache ais Teermakadam. England ging auf diesem 

Wege voran. Dort liegen Teermakadamdecken unter dem schwersten 

Verkehr. England baut im Jahre etwa 2,5 Mili. t Teermakadam 

ein, wahrend in Deutschland im Jahre 1928 vieileicht 250000 t Teer­

makadam vcrarbeitet worden sind. Zur Herstellung von Teermakadam 

aus Hochofenschlacke wird trockener, gut entstaubter Schotter mit etwa 

5 %  Strafienteer II, der in seiner Zusammensetzung sich an die englischen 

Erfahrungen anlehnt, gut gemischt, so dafi das Schlackenmaterial gleich- 

mafiig mit Teer iiberzogen ist. Die Erfahrungen haben gezeigt, dafi 

Hochofenschlacke und Teer besonders gut zusammenhaften. Man fiihrt 

das auf die rauhe Oberfiache der Hochofenschlacke zuriick und hat iiber- 

dies auch schon vermutct, dafi chemische Beziehungen zwischen den 

Bestandteilen des Teeres und der Schlacke bestehen4). Die Porigkelt 

der Schlacke scheint einen Vorteil mit sich zu bringen. Der Teer setzt 

sich hier fest, und so sind kleine Reservoire in der Decke, die im heiflen 

Sommer Teer in die Decke nachfliefien lassen und so ihre Elastizitat er­

halten. Wesentlich ist aber, dafi die Poren in sich abgeschlossen sind, 

dafi also der Teer nur oberfiachlich in den Stein eindringen kann. Es 

gibt im Gegensatz hierzu Naturgestein, das feine Poren hat, die mit- 

einander in Verbindung stehen. Diese mechanische Bcschaffenheit des 

Gesteins hat zur Folgę, dafi aus dem umhullenden Teer infolge von Kapillar- 

wirkung die leichteren Ole in das Gcstein hineingezogen werden und 

so die zuriickbleibcnde Teerumhiillung sprOde wird. Bricht man ein 

Stiick von solchem geteerten Materiał durch, so sieht man im Bruch 

deutlich, wie weit die Teerole In den Stein elngcdrungen sind. Die 

Folgę einer Verwendung solchen Teerschotters ware auf die Dauer ein 

Risslgwerden der Decke.

Der Teermakadam wird nach verschiedenen Systemen eingebaut, im 

Zwei- und Dreischichtensystem, ais Teerbeton unter Anstreben des Hohl- 

raumminimums usw.

Auch bei der Bctonstrafie ist die Vcrwendung der Hochofenschlacke 

ais Zuschlagstoff empfehlenswert. Im Hochbau hat man schon seit Jahren 

gute Erfahrungen mit Hochofenschlacke ais Zuschlagstoff bei Beton ge- 

macht. Es sei hier auf den Bericht von Dr. G u ttm a n n 5) iiber „Lang- 

frlstlge Betonversuche mit verschiedenen Zuschlagstoffen, besonders Hoch- 
ofcnstiickschlacke" verwiesen. Wegen des geringen spezifischen Ge- 

wlchtes und des geringeren Wassergehaltes der Hochofenschlacke sind 

mit ihrer Verwendung auch wirtschaftliche Vorteile verbundcn. Ein be- 

sonderer Vorteil liegt darin, dafi man Hochofenschlacke gleich In der 

richtigen Kornzusammensetzung an der Brechanlage mischen lassen kann, 

wahrend man sich bei Kies eine besondere Kornmischung erst herstcllen 

lassen mufi, was bei der Natur der Kiesgewinnung eine Verteuerung be- 

deutet0). Ein besonderer Beton, der nur aus Hochofenschlacke unter 

Zusatz von hóchstens 2 %  Zement hergestellt wird, ist der sog. Weck- 

beton von Prof. SchOnhOfer, Braunschweig. SchOnhOfer erreicht mit 

diesem Weckbeton die Festigkeit von gutem Portlandzementbcton. Auf 

der Versuchstrafie in Braunschweig hat er auch ein Stuck Strafie her- 

gcstellt, das sich unter dem Verkehr bewahrt hat. Nach Angaben von 

SchOnhOfer7) betragt die Kostenersparnis bei Herstellung von Weckbeton 

gegeniiber Zementbeton 50% .

Die Pflastersteine aus Mansfelder Kupferschlacke sind in Strafienbau- 

kreisen bekannt. Weniger bekannt sind Hochofcnschlackensteine; die aus 

Eisenhochofenschlacke hergestellt werden. Bei ihrer Herstellung kommt 

es vor allem auf eine langsame Abkiihlung (Temperung) an, um ein 

krlstallines Gefiige im Stein zu erhalten. Der aus Eisenschlacke her- 

gestellte Stein ist in der Qualitat dem Mansfelder gleichwertig; es wird 

sich also empfehlen, den frachtlich giinstigsten Stein zu wahlen. Man 

solltc diesen scharfkantlgen Pflasterstein baufiger heranzlehen und es 

sich iiberlegen, ob man unbedingt z. B. den schwedischen Granltstein 

nehmen soli.

Beim Pflastern von Naturgestein- wie Hochofenschlacken -P/laster- 

steinen bringt die Verwendung von Schlackensand Vorteile. Der zement- 

artige Charakter des Sandes bewlrkt ein schnelles Abbinden der Pflaster- 

fugen, so daB ein Auswaschen nicht mehr wie bei gewOhnlichem Sand 

eintreten kann. Haufig diirfte sich aus diesem Grunde bei Verwendung 

von Schlackensand ein Ausgiefien der Fugen mit Asphalt eriibrigen.

Zum Schlufi sei noch ein Wort iiber den Schwefelgehalt der Hoch­

ofenschlacke gesagt. Haufig wird von Kaufern bei Abnahme von Hoch­

ofenschlacke die Bedingung gestellt, dafi sie frei sein miisse von

■*) Siehe Taschenbuch fiir den gesamten Strafien- und Wegebau 1929,
S. 69. Berlin, Verlag Bock & Co.

5) Bericht Nr. 13 des Ausschusses fiir Verwertung der Hochofen­
schlacke des Vereins deutscher Eisenhiittenleute. Verlag Stahl und Elsen, 
Dusseldorf.

°) Man beachte das vom Vercin deutscher Eisenhiittenleute durch Reg.- 
Baumeister K osfe ld  herausgegebene Merkblatt fur die Verwendung von 
Hochofenschlacke zu Beton.

^  Beton u. Eisen 1928, S. 129 ff.
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Schwefel. In diesem Verlangen zeigt sich, wie wenig bekannt die Hoch- 

ofenschlacke und ihre Beschaffenheit ist. Schwefeifreie Hochofenschlacke 

gibt es nicht, aber der Schwefelgehalt ist nicht schadlich. Er ist in der 

Hauptsache an Kaizium in der Form von Ca S gebunden. Man hat be- 

hauptet, dafi der S-Gehalt beim Beton Treiben verursache, dafi Eisen in 

Verbindung mit Schlacke schneller roste, daB normaler Beton, der an den 

Schlackensand angeschiittet ist, angegriffen wiirde u. a. m. Der Yorwurf,

Eisen roste bei Anwesenheit von Schlacke starker, ist durch die oben- 

erwahnten Berichte von Burchartz und Sanger und von Dr. Guttmann 

einwandfrei widerlegt, und die vielen aus Hochofenschlacke errichteten 

Betonbauten im Industriegebiet beweisen die Haltlosigkeit des anderen 

Vorwurfes. Dic Angst vor dem schadlichen Schwefel stammt von der 

Kcsselasche, die auch heute noch ais Schlacke bezeichnet wird und bei 

der besondere VorsichtsmaBregeln notwendig sind.

Alle Rechte vorbehalten. Die zeitgemafien Baustoffe fur den elastischen Strafienbau.

(E ine kritische Studie.)

Von Dr. A. von Skopnik.

(Mitteilung aus dem Laboratorium der Provinz Brandenburg.)

Dic vielen chemisch-physikalischen Fragen, die beim Bau der neu­

zeitlichen Strafie immer mehr auftauchen, verbunden mit strafienbau- 

technischcn und maschinellen Fragen, kOnnen nur gemeinsam von den 

Strafienerbauern, den Ingenieuren und Chemikern gelost werden, die 

die taglichen Yorgange standig auf der Strafie und im Laboratorium 

beobachten, nachpriifcn und daraus Schliisse ziehen kónnen. Diese 

stetlge Zusammenarbeit der angewandten Wissenschaften mit der Pra.\is, 

wie sie bei den Bauverwaltungen und ihren Verb3nden besteht, ergibt 

die besten Unterlagen fiir Vorschriften von Standard-Untersuchungen der 

Baustoffe fiir den elastischen Strafienbau, wie sie die Praxis unbedingt 

verlangen mufi. Sie wird vollkommen gemacht und ausgeglichen durch 

regen Meinungsaustausch mit den erzeugenden Baustoffindustrien.

sonst in den Strafienkórper gelangen, unter der Walze verstauben und zu 

Fehlstellen Anlafi geben kónnen, werden auf diese Weise gleich von vorn- 

herein ausgeschieden.

Der B asa lt, der einerseits wegen der hohen Druckfestigkeit (bis 

5000 kg/cm2) und geringen Abnutzung fiir den elastischen Strafienbau 

ais wertvo!l gilt, kann anderseits sehr kurzlebige Strafien liefern, da es 

Basalte gibt, die in wenigen Monaten zerfallen (Sonnenbrand). Beim ein- 

fachen Brechen liefert das Basaltgestein viele plattige Stiicke, die nie zu 

einem festen Verband unter dem Druck der Walze selbst bei Zugabe 

geeigneter elastischer Bindemittel zusammengeschweifit werden kónnen. 

Deswegcn ist auch beim Basalt eine doppelte Brechung zur Herstellung 

von wiirfligen Stiicken (Edelbasaltsplitt) ein unbedingtes Erfordernis.

Abb. 1. Gute Schlacke fiir Teerstrafienbau.
(Lupenaufnahme.)

In Deutschland spielt der elastische StraBenbau seit Jahren eine 

Hauptrolle im Verkehrswesen. Die Methoden sind durchgearbeitet und 

haben sich bewahrt, elnwandfreie Strafien liegen iń guter Verfassung und 

beweisen, dafi die Baustoffe, wenn sie die richtige Beschaffenheit haben, 

zueinander in Einklang gebracht sind, richtig dosiert und richtig ein­

gebaut werden, einwandfrele Strafien geben mtissen, die jeder Kritik 

standhalten kónnen.

An Massc spielt das Gest ein die wichtigste Rolle, denn es macht 

iiber 90 %  des Strafienkorpers aus und ist der Trager des Ver- 

kehrs. Von seiner Beschaffenheit und Unempfindlichkeit gegen auBere 

Einflusse, wie gegen Oxydation, Kohlensaure der Luft, Feuchtigkeit usw., 

Anpassung der Gesteinskórncr untereinander und gleichmaBige Verzahnung 

hangt zunachst die Lebensdauer der Strafie ab, so dafi die Kenntnis der 

allgemeinen „Mineraltechnik"') fiir den Strafienetbauer unbedingt not­
wendig ist.

In Deutschland finden die verschiedensten Mineralien fiir den elastischen 

Strafienbau Verwendung, von denen sich im óstlichen Teil Deutschlands 

Griinstein und Basalt ais gecignctstes Gestein fiir den elastischen Strafien­

bau durchgesetzt haben, wahrend im Westen neben diesen Natursteinen 

die Hochofenschlacke, die auf Zechen, wic z. B. bei der Guten Hoffnungs- 

hiitte (Oberhausen)2), in guter Beschaffenheit anfallt, verwendct wird.

Der G r iin s te in  mufi vor allen Dingcn gleichmafiig und dicht kristallin 

sein, da seine Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Bcanspruchung 

desto hóher ist, je feinkórniger die Mineralien sind3). Der Bruch mufi 

rauh und scharfkantig sein. Das Minerał mufi frostbestandig sein, was 

besonders bei den Griinsteinen mit angewitterten Bestandteilen zu priifen 

ist, und ferner mufi die Druckfestigkeit móglichst hoch liegen. Bei Ver- 

wendung des zweimal gebrochenen Griinsteins, des sog. Edelsplitts, wird 

das taube Gestein bereits im Brecher zerstórt. Minderwertige Stiicke, dic

‘) K. K ruger, „Mineraltechnik fiir Bauingenieure". Berlin 1929. 
Ailgemeiner Industrie-Yerlag.

2) Gesellschaft fiir Teerstrafienbau, Essen.

3) K. K ruger, „Mineraltechnik fiir Bauingenieure“, S. 27. Berlin 1929. 
Ailgemeiner Industrie-Verlag.

Abb. 3. Schlechte Schlacke fiir Teerstrafienbau.
(Lupenaufnahme.)

Im Westen Deutschlands findet die H ocho fensch lacke , da die 

Frachtverhaitnisse sehr giinstig liegen, weitverbreitete Verwendung, 

so dafi iiber ihre Zusammensctzung und Eignung ais Strafienbaustoff, 

besonders da sie sich kubisch brechen lafit, vie! studiert wurde und 

geeignete Richtlinicn fiir dic Herstellung und Lieferung von Hochofen- 

schlackcn ais Strafienbaustoff vorliegen4). Manche Hochofenschlacken sind 

weniger gceignet, und die Untersuchung nach dem A. Guttmannschen 

Verfahren:>) im ultravioletten Licht und ferner durch mehrstundiges Ein- 

lagern der Schlacken in Wasser zur Priifung ihrer Zerfallneigung ist 

dringend anzuraten. Es hat sich herausgestellt, dafi die Druckfestigkeit 

nicht in Beziehung zur chemischen Zusammensctzung der Schlacke steht, 

denn auch eine Hochofenschlacke mit geniigend Kalk- und Kieselsaure- 

gehalt ist fiir Strafienbauzwecke unbrauchbar, wenn sic zu porós und 

nicht geniigend druckfest ist. Die Druckfestigkeit jedoch steht in gewisser 

Beziehung zur Porositat0).

Die Abb. 1, 2 u. 3 zeigen Hochofenschlacken, die nach Dr. L iie r 

ais gut, mitteigut und schlecht zu bezeichnen sind7).

Ober Sande und iiber Steinmebl ais Fuller liegen rcichllche Angaben 

in der Literatur vors). Untersuchungen von Quarzmehl und ihre Wirkung 

auf Asphaltc sind in einer interessanten Arbeit niedergelcgt0).

Einen geringen Prozentsatz im Strafienkórper machen die e la s tischen  

Bindemittel aus, die die Hauptaufgabe haben, das Minerał zu einer festen, 

fugenlosen, jedoch immer noch elastischen Masse zusammcnzuhalten. 

Da sic aber den wertvollsten Teil der Strafiendecke ausmachen und von

4) Aufgestellt von der Kommission zur Untersuchung der Verwendung 
von Hochofenschlacke im Preufiischen Landwirtschaftsministerium, 
April 1927.

5) Stahleiscn 1926. Bd. 46, S. 1423 bis 1428.
c) W. L o renz , Aspn. Teer 1929, Heft 45, S. 1208.
T) Aus dem Bericht 7 des Ausschusses fiir Verwcrtung der Hochofen­

schlacken.
8) W. R e ine r, Handbuch der neuen Strafienbauweisen, S. 150. 1929. 

Verlag von Julius Springer.
!l) N eum ann , Untersuchung der Quarzmehle des Quarzmehlwerkes 

Frechen m. b. H., Koln.

Abb. 2. Mittelgute Schlacke fiir TcerstraBenbau.
(Lupenaufnahme.)
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ihrer Beschaffenheit ebenfalls, und zwar zum grofiten Teil die Lebens- 

dauer und Bewahrung der Strafie abhangt, hat sich der praktische Strafien- 

erbauer in den letzten Jahren mit diesen Stoffcn, wie aus der umfang­

reichen Literatur hervorgeht, eifrig beschaftigt.

Die Anforderungen, die an die elastischen Bindemittel gestellt werden, 

sind je nach dem Einbauverfahren verschieden. Verlangt wird in grofierem 

oder geringerem Ausmafie von jedem elastischen Bindemittel, dafi es 

besitzt:
S c h m ic r fa h ig k e it , A npassungsve rm 0gen  an das M ine ra ł, 

K le b fa h ig k e it , ' K n e tfa h ig k e it , W asserabsto fiungsverm ogen  

und sch lie filic h  W e tte rbes tand igke it.

Das alteste elastische Bindemittel, das man kennt, ist der A spha lt, 

der ais Naturasphalt oder ais Erdolasphalt in der Bautechnik Ver- 

wendung findet.

Das Bitumen des Naturasphaltes ist besonders bei dem bekanntesten 

Naturasphalt, dem Trinidadasphalt, stark mit vulkanischen Aschen durch- 

setzt, die ais natiirlicher, gleichmafiig verteilter Fiiller eine stabilisierende 

Wirkung durch Anlagerung der feinsten FiillerkOrnchen an das Bitumen 

austiben sollen10). Ober die Zusammensetzung dieser vulkanischen Aschen

Abb. 4. Elastlsches Bitumen 

durch Erdgase ausgedehnt, ohne zu zerreifien.

besteht Melnungsverschiedenheit; einerseits wird behauptet, dafi sie iehmige 

Bestandteile enthaiten, anderseits wird festgestellt, dafi sie aus puzzolan- 

artigem Gesteinstaub, der chemisch aktiv ist, also ais nattirliche Zemente 

angesprochen werden miissen11). Durch die Aktivltat der Silikate erklart 

sich die bekannte Tatsache, dafi Trinidadasphalt ąuellfahig ist und zur 

Emulsionsbildung neigt. Es bedeutet das Vorhandenseln aktiver Silikate 

noch keinen unbedingten Nachteil, da das im Laufe der Monate durch 

die Decke hindurchdiffundierende Wasser unschadlich gemacht werden 

kann und die Stabilitat der Decke zunimmt.

Das Naturbitumen findet sich ferner im feinkórnigen Kalkstein ein- 

gelagert, wobei das Bitumen die feinen Steinteilchen umhiillt und unter- 

einander fest zusammenkittet. Die Verwendung des Asphaltkalksteins 

zu Stampfasphalt und ais Zusatz zum Gufiasphalt ist bekannt.

Eine iiberaus wichtige Rolle spielt im elastischen Strafienbau das aus 

auslandischen Erdolen durch Destillatlon gewonnene Riickstandbitumen, 

kurz „Bitumen" genannt. Seine Einfuhr ist daher in den letzten Jahren 

gewaltig gestiegen, wie aus der Zusammenstellung 1 hervorgeht.

Z u s a m m e n s t e l l l u n g  l.i2)

E in fu h r  an B itum e n in t in Mili. RM

1925 28 817 3,75
1926 54 862 5,95
1927 181 846 23,93
1928 rd. 252 000 rd. 30,24

Von diesen Mengen fanden etwa 70%  im Strafienbau Verwendung.

10) P. W ich e rt, Strafienbau 1929, Heft 32.

u ) K. K rilge r, „Ober mineralische Baustoffe", S. 47. Berlin 1929. 
Allgemeiner Industrie-Verlag.

12) Deutsche Bergwerkszeitung vorn 30. Juli 1929, s. auch Referat, Zeit-
schrift Teer und Bitumen 1929, Heft 32.

Diese Bitumina teilt man wieder ein in:

1. Bitumina, die sich aus ErdOlen mit paraffinischer Basis gebildet 

haben, und

2. Bitumina, die aus ErdOlen mit asphaltischer Basis entstanden sind.

Die Bitumina aus Erdolen mit paraffinischer Basis scheiden ais Strafien-

baubindemittel vollstandig aus, da sich in der Praxis erwiesen hat, dafi 

der hohe Parafflngehalt die Klebkraft und die zahe, elastische sowie 

dehnbare Eigenschaft des Bitumens vermindert, die Rissebildung herbei- 

ftihrt und daher die Lebensdauer der Strafie verkiirzt13). Wichtig sind 

hingegen fiir den elastischen Strafienbau die Bitumina, die aus Erdolen mit 

asphaltischer Basis entstanden sind. Sie liefern ein aufierordentlich gutes, 

schmierfahiges, klebfahiges, knetfahiges und wasserabstofiendes Bitumen, 

das aufierdem sehr wetterbestandig ist. Der elnzige Nachteil besteht darin, 

dafi die Strafie infolge der guten Knetfahigkeit und Schmicrfahigkeit leicht 

glatt werden und dafi die Bitumina ein schlechtes BenetzungsvermOgen 

fiir das Minerał haben; wie sich hier die Chemie geholfen hat, wird 

spater besprochen werden.
Die Elastizitat und Dehnbarkeit eines guten Bitumens zcigen die 

beiden Abb. 4 u. 5. —  Bei Abb. 4 ist das elastische Bitumen durch Erd- 

olgase ausgedehnt, ohne zu zerreifien. Abb. 5 zeigt die kiinstliche 

ZerstOrung dieser-elastischen Haut.

Abb. 5.

ZerstOrung der elastischen Haut des Bitumens.

Die in Deutschland am meisten verwendeten Bitumina stammen von 

der Ebano-Gesellschaft, der Deutsch-Amerikanischen Petroleum-Gesellschaft, 

der Deutschen Gasolin AG. und der Rhenania-Ossag.

Verwendung finden die Bitumina und Asphalte in der Strafienbau- 

praxis bei den verschiedenen Verfahren der Walzasphalte, der Stampf- 

und Gufiasphalte, im Trankverfahren und ais Zusatz zu Strafienteeren. 

Um nur geeignetes Materiał in die Hand zu bekommen, sind Vorschriften 

iiber die Eigenschaften und Untersuchungen ausgearbeitet worden, von 

denen die neuesten, die Vorschriften des Deutschen Strafienbau-Ver- 

bandes, darauf beruhen, die durch das Paraffin hervorgerufencn un- 

giinstigen Wirkungen auszuschalten und entsprechend den einzelnen 

Verwendungszwecken bestimmte Anforderungen an die Bitumina zu 

stellen.

Fiir Deutschland bleibt der wichtigste elastische Strafienbaustoff der 

aus der Steinkohle bzw. dem Steinkohlenteer erzeugte S trafien teer. 

Er kann nach den verschiedensten Systemen und aus den verschiedensten 

Kohlensorten hergestellt werden14). Die beiden bekanntesten Typen von 

Strafienteeren sind:

1. der sog. „destillierte Strafienteer", der erhalten wird durch Abnahme 

der leichtsiedenden Bestandteile von dem Steinkohlenrohteer bis 

etwa 250° und Einstellen auf die yerlangte Zahfliissigkeit mit 

schweren Teerolen;

2. der sog. „Anthrazenólteer", der erhalten wird durch geeignete 

Mischung von Handelssteinkohlenpech mit AnthrazenOlen.

Welcher Strafienteer der geeignetste ist, lafit sich schwer entscheiden, 

da mit beiden Arten gute Erfahrungen in der Praxis gemacht wurden. 

Der sog. „destillierte Strafienteer" besitzt alle Teerstoffe in natiirlicher 
inniger Mischung; bei seiner Herstellung werden hohe Hltzegrade ver- 

mieden. Eine erhOhte Kohlenstoffbildung ist daher ausgeschlossen. Beim

ls) A. von S k o p n ik , Asph. Teer 1929, Heft 29.

14) A. von S kopn ik  und I. M. von M ild e n s te in , Asph. Teer 1929, 
Heft 48.
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„Anthrazenólteer" hat es hingegen der Fabrikant besser an der Hand, 

die im Teer schadlichen Bestandteile bis auf ein Mindestmafi herunter- 

zudriicken, anderseits muB er eine kunstliche Mischung herstellen und 

Pech verwenden, das hóheren Hitzegraden ausgesetzt war.

Da viele Steinkohlenteere sich nicht fiir die Herstellung von Strafien- 

baustoffen eignen, hat man Vorschriften fur ihre chemische Zusammen- 

setzung und physikalischen Eigenschaften sowie fiir die praktische Unter­

suchung festgelegt, die in einzelnen Landern entsprechend ihrem Klima 

und den zur Verfiigung stehenden Rohstoffen voneinander abweichen13).

Der StraBenteerverbrauch ist in den letzten Jahren mit dem Ausbau 

fiir automobilfahige StraBen gewaltig gestiegen, wic aus der Zusammen- 

stellung 2 hervorgehtle).

Z u s a m m e n s t e l l u n g  2.

Frankreich

In t

England

In t

Vereinigte Staatcn

ln t

Deutschland

In t

1924

1925

85 000 

127 000 400 000

3 000 

12 000

1926 137 000 500 000 60 000

1927 175 000 600 000 85 000

1928 250 000 700 000 600 000 97 000

Der Strafienteer besitzt geniigend Schmierfahigkeit, verteilt sich gut 

auf dcm Gestein, hat ein gutes Eindringungsvermdgen in den Strafien- 

korper und ist wasserabstofiend. Weniger gut ist seine Klebfahigkeit, 

Knetfahigkeit und Wetterbestandigkeit. Mit StraBenteer gebaute Strafien 

sind daher aufierordentlich standfest und verlagern sich ohne Wellen- 

bildung. Die erwahnten Mangel sucht man zu mildern und zu beseitigen 

dadurch, dafi man den Strafienteer einer chemischen Vorbehandlung 

unterwirft oder geeignete Stoffe zusetzt, wie z. B. Kumaronharze, Bitumen, 

Asphalte usw. Von diesen Teerpraparaten sind besonders der „Wetterteer" 

der Verkaufsvereinigung fiir Teererzeugnisse, „Gebalit-Teer“, Taroid-Teer, 

Tarvia-Teer und andere bekannt.

Uber die Frage des Bltumenzusatzes ist schon viel geschrieben 

worden. Das wlchtigste Ziel des Bitumenzusatzes ist, einen Teil des 

starren Steinkohlentcerpeches durch knetbares elastisches Bitumen zu

ersetzen. Man wird daher fiir die Mischungen ein Bitumen wahlen, das 

nur wenig olige Bestandteile enthalt mit etwa einem Schmelzpunkte nach 

Kramer-Sarnow von 45bis50O17). SolcheBitumina lassen sich auch verhaltnis- 

mafiig gut vermischen und geben praktische, homogene Bindemittel.

Einen wirklich technischen Effekt, der dem erwahnten Grundgedanken ent- 

spricht, wird man aber erst bei Zusatz von mindestens 15 bis 20%  Bitumen 

erhaltcn. Eine ahnliche, aber vcrstarkte Wirkung soli der Trinidad ćpurć 

beim Teer hervorrufen, so dafi zur Mischung nur 10% notwendig sind18).

Ais eine Sonderform des deutschen Straficnteers ist der V. f. T. 

Wettcrteer zu betrachten. Er besitzt ein spezifisches Gewicht bei 25° 

nicht hóhcr ais 1,24.

Wasser......................... nicht mehr ais 0,5%

Tropfpunkt . . . .  iiber 30°

Erstarrungspunkt . . unter — 25°

Siedeverlauf: bis 270° nicht mehr ais 1%  Destillat

bis 300° , „ . 5%

Saure Ole . . . .  kcine

Naphthalin . . . .  frei

Freier Kohlenstoff . . nicht mehr ais 18%.

Da der Wetterteer eine Art Weichpech ist, mufi er bei der Ver- 

arbeitung auf etwa 130° erhitzt werden, wahrend der gewohnliche StraBen­

teer bei etwa 80° verarbeitet werden kann.

Zur moglichst innigen Mischung der Bitumenbestandteile mit Teer 

mischt die Firma Rund & Co., Spandau, Steinkohlenteer von bestimmter 

Beschaffenheit mit mexikanischem Rohól und destilliert das Gemisch bis 
zur gewiinschten Viskositat des Strafienteers.

Eine sehr interessante Praparierung des Strafienteers ist durch den 

erst kiirzlich eingefiihrten, in der Kaite fliissigen „Vialit-Strafienteer“ 

geschaffen worden, der wohl durch geeignete Zusatze die wertvolle 

Eigenschaft besitzt, auch nassen und staubigen Splitt zu einer festen 

Masse zu vereinigen. Hierdurch ware es móglich, auch mit dem Splitt 

gefahrlos zu arbeiten, der, wie es in der Praxis nicht zu umgehen ist, 

lange am Strafienrand gelagert hat und verstaubt ist. In England hat 

das sogenannte Tarvia-Verfahren Bedeutung gewonnen, bei dem der

1=) K. W ienecke , Verk.-T. 1929, Heft 5.

lc) Mitteilung der Auskunft- und Beratungstelle fiir Teerstrafienbau, 
Essen.

1T) Asph. Teer 1929, Heft 22.

1S) P. W iche rt, Asph. Teer 1929, Heft 36.

Teer durch Zusatz von 5 %  eines —  in seiner Zusammensetzung nicht 

bekannten —- Mittels verbessert werden soli19).

Der Strafienteer mufi sich dem verschiedenen Gesteinsaufbau, dem 

Verwendungszweck und der Gesteinsart anpassen, so dafi bald ein dick- 

fliissiger, bald zaher Strafienteer verlangt werden mufi. In chemischer 

Hinsicht mufi der StraBenteer moglichst gleichmafiig zusammengesetzt 

sein und moglichst geringe Mengen von den Bestandteilen enthalten, 

die anerkannt unwirksam und fiir die Lebensdauer der Strafie schadlich 

sind. Die zur Zeit bestehenden Vorschriften werden entsprechend den 

Erfahrungen standig iiberarbeitet.

Der StraBenteer findet Verwendung fiir Oberfiachenteerung und im 

Trankverfahren, besonders aber in Ietzter Zeit beim Teersplittverfahren20) 

und beim Teerbeton21).

Die TeerstraBen sind ais anerkannt verkehrssicher geschatzt, da sie 

eine rauhe, griffige Oberflache haben. Die Rauheit der Oberflache kann 

nur durch das Steingeriist hervorgerufen werden. Der Teer erfahrt dort, 

wo er in diinnster Schicht auf Steinen und Steinchen der Oberflache 

ausgebreitet liegt, eine Verdickung und Verharzung. Er wird in dieser 

feinen Verteilung schliefilich fest und reibt sich ab22). Das fein verteilte, 

an der Oberflache der Steine abgelagerte Bitumen wird hingegen nicht 

fest wie der StraBenteer, der Uberschufi wird in die Poren der StraBen- 

oberflache abgeschoben und impragniert die Mineralfiachen. Hierdurch 

wird natiirlich eine glatte, aber wenig abschleifbare Steinoberflache erreicht.

Der StraBenerbauer wird daher ais Bindemittel, je nach dem Ver- 

wendungsgebiet und den Anspriichen des Verkehrs, Teer oder Bitumen 

oder Mischungen dieser beiden Baustoffe oder beide Stoffe nebeneinander 

verwenden miissen.

Ein Nachteil des Bitumens ist, dafi es sich schwer verarbeiten lafit. 

Seine Verarbeitungstemperatur liegt zwischen 180 und 200°. Gegen 

hóhere Temperaturen ist es sehr empfindlich23). Deswegen hat der 

Deutsche Strafienbau-Verband in seinen Vorschriften24) den Gewichts- 

verlust wahrend 5 Stunden bei 163° móglicht gering bemessen. Ferner 

besitzt das Bitumen eine verhaitnismafiig schlechte Benetzungskraft 

gegeniiber dem Gestein, besonders wenn letzteres abgekiihlt und feucht ist. 

Es ware denkbar, geeignete Maschinen zu konstruieren, die es ermóglichen, 

im groBen MaBstabe das auf 180 bis 200° erwarmte Bitumen gleichmafiig 

auszusprengen. Bis jetzt ist es aber der Maschinenindustrie nicht ge- 

lungen, eine wirklich brauchbare, fiir den GroBbetrieb geeignete Bitumen- 

Sprengmaschine zu konstruieren.

Hingegen hat die Chemie das Problem der Feinverteilung des 

Bitumens und daher auch das der geeigneten Benetzung des Gesteins 

durch Bitumen auf kaltem Wege durch Herstellung 'yon Bitumen-Enuil- 

sionen glanzend gelóst. Diese Emulsionen sind Dispersionen von Bitumen- 

teilchen in Wasser unter Zuhilfenahme sehr geringer Mengen eines teils 

straBenbautechnischen, teils unschadlichen Emulgators.

Die Folgę der Bewahrung der Emulsionen in der Praxis war, daB 

zahlreiche Emulsionspraparate wie Pilze aus der Erde schossen, die natiir- 

lich nicht immer so zusammengesetzt sind, wie es der StraBenerbauer 

unbedingt verlangen mufi, und es ware nur im Interesse dieser wichtigen 

Erfindung und fiir die Entwicklung des deutschen Strafienbaues zu hoffen, 

dafi ein grofier Teil verschwindet und die wirklich guten Strafienbau- 

Emulsionen weiter ausgebaut werden, damit sie dort verwendet werden 

kónnen, wo sie am Platze sind. Wenn auch der StraBenteer eine Emul- 

gierung nicht so notwendig hat wic das Bitumen, so sind doch hier auch 

einige gute Praparate (Vialit, Magnon X) auf dem Markt und leisten in 

nebligen Gegenden im StraBenbau gute Dienste.

Die letzten Jahre der Entwicklung des Strafienbaues haben gezeigt, 

dafi eine energische, durchgreifende Auswahl der Baustoffe fiir die Lebens­

dauer der Strafie unbedingt notwendig ist. Sowohl das Minerał wie auch 

das Bindemittel unterliegen zur Zeit Vorschriften, die, von der Praxis 

ausgehend, nach Móglichkeit engbegrenzt sind. Auch die Untersuchungs- 

verfahren sind in den letzten Jahren verbessert, und Apparaturen ge­

schaffen worden, durch die sich genaue Priifungen ausfiihren lassen, dereń 

Ergebnisse dic Praxis leicht auswerten kann. —

Neben dem e la stischen  Strafienbau hat auch der starre StraBenbau, 

der Betonstrafienbau, der in Amerika eine grofie Ausdehnung gefunden 

hat, in Ietzter Zeit Fortschritte gemacht. Hier ist wohl besonders das 

Soliditit-Beton-Verfahren zu erwahnen.

18) C. H. K oh le r , Jahrbuch fiir StraBenbau 1929, S. 342. Miinchen
u. Berlin. Verlag R. Pflaum.

2°) E. K u the , Verk.-T. 1929, Heft 35.

21) E. H e r io n , StraBenbau 1929, Heft 4.

22) H. M a llis o n , StraBenbau 1929, Heft 4.

23) K. K ruger, „Ober mineralische Baustoffe", S. 47. Berlin 1929. 
Allgemeiner Industrie-Verlag, u. P. C. S p ie lm a n n , Asph. Teer 1929, 
Heft 46.

2i) Asph. Teer 1929, Heft 22.
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Maschineller Strafienbau.
Von Dipl.-Ing. Castner, Berlin.

Wie auf allen Gebieten des offentlichen und des privaten Lebens bis 

in die Haushaltungen hinein, so hat auch im Strafienbau die Einfuhrung 

von Maschinen in den letzten zehn Jahren gewaltige und ungeahnte Fort- 

schritte gemacht. Es ist noch gar nicht so lange her, dafi gerade der 

Strafienbau jahraus jahrein eine sehr stattliche Schar von Arbeitern be- 

schaftigte, wobei ais besonderer Vorteil galt, dafi dies nahezu ohne Unter- 

brechung auch in den Wintermonaten geschah, in denen die iibrigen Bau­

arbeiten mit ganz wenigen Ausnahmen zum Stilliegen verurteilt waren.

Heute ist das ganz anders geworden. War es wahrend der Kriegs- 

jahre der tatsachliche Mangel an Arbeitskraften und in den ersten Nach- 

kriegsjahren derjenige an Arbeitswilligen, der zur Verwendung von Ma­

schinen in immer grofierem Umfange zwang, so fand diese Bewegung 

ihre beschleunigte Fortsetzung durch die in den spateren Jahren immer 

fiihlbarer werdende ungeheure wirtschaftliche Not unseres Landes und 

Volkes. Mit eiserner Notwendigkeit zwang diese auf allen Gebieten zur 

grófiten Wirtschaftlichkeit bis in die scheinbar unwesentlichsten Dinge 

hinein. Eine Wirtschaftlichkeit im Betriebe ist heute aber nur erreichbar 

durch weitestgehende Ausschaltung der teuren Arbeitskraft von Mensch 

und Tier und ihren Ersatz durch nicht ermiidende Maschinenkraft.

Doch nicht nur die allgemeine wirtschaftliche Notlage zwang zur 

immer umfangreicheren Benutzung von Maschinen im Strafienbau, sondern 

auch die Anforderungen, die der gewaltig gestiegene Verkehr, insbesondere 

mit schweren Lastkraftwagen, die mit ihren hohen Fahrgeschwindigkeiten 

eine friiher weder gekannte, noch geahnte Beanspruchung der Strafien 

herbeifiihren, waren mit der bisherigen Arbeitsweise nicht mehr zu be- 

friedigen. Nur die gut geleitete Maschine ist imstande, in unermiidlicher 

Tatigkelt gleichmafilge und dank ihrer grofieren Kraftentfaltung auch griind- 

liche und sorgfaltige Arbeit zu liefern.

Die alteste Strafienbaumaschine, zugleich auch bis auf den heutigen 

Tag die wichtigste, ist die Wal ze, die allerdings, mitgehend mit den 

Fortschritten der allgemeinen Entwicklung der Technik, im Laufe der Zeit 

eine grofie Anzahl durchgreifender Verbesserungen und Verfeinerungen 

erfahren hat, die zu einem erheblichen Teil in unmittelbarem Zusammen- 

hange stehen mit dem Obergange vom animalischen zum maschinellen 

Antrieb. Mit der Besprechung derWalzen soli daher auch, nach einigen 

allgemeinen Ausfiihriingen, diejenige der eigentlichen Strafienbaumaschinen 

begonnen werden.

Die systematische Einfuhrung der Steinbahn in ihrer bis heute wenig 

veranderten Form — Unterbau aus Packlage oder Grobschotter und Ober- 

lage aus Kleinschlag —  ais Befestigung der grofien Heerstrafien geht 

etwa bis auf das Jahr 1750 zuruck. Die vielfach verbreitete Ansicht, 

dafi Napoleon I. der Schopfer des neuzeitlichen Strafienbaues sei, trifft 

somit nicht zu, wenn er auch die ungeheure Wichtigkeit befestigter Heer­

strafien genau erkannte und dafiir sorgte, dafi seine Geodaten unmittelbar 

seinen Heeressaulen folgten, um sofort die erforderlichen Vermessungen 

vorzunehmen und neue Strafienbaupiane zu entwerfen.

Die Befestigung der Packlage und des Schotters geschah mit Hilfe 

von Walzen zunachst hochst einfacher Ausfuhrung, die der Ackerwalze 

nachgebildet, aber mit Eisen beschlagen waren. Nach und nach ent- 

wickelten sich aus ilinen die Pferdewalzen, die noch bis in das letzte Jahr- 

zehnt des vorigen Jahrhunderts hinein allgemein verbreitet waren, die aber 

heute nahezu voIlstandig vcrschwunden sind.

Im Jahre 1861 wurden erstmals Dampfwalzen gebaut, und zwar in 

Frankreich. Es waren in Anbetracht ihrer Leistung gewaltige Ungctiime 

mit oszillierenden Zylindern und Kettenantrieb. Auch weitere Versuche, 

die u. a. von der Firma Maffei in Miinchen angestellt wurden, bedeuteten 

kaum einen Fortschritt. Erst A v e lin g  in Rochester baute 1871 die erste 

wirklich brauchbare Dampfwalze, die das Vorbild aller spateren gleich- 

artigen Maschinen bildet. Die franzdsische Walze mit zwei unter dem 

Kessel liegenden Walzradern erhielt spater eine Nachfolgerin in der heutigen 

Tandemwalze. Etwa um das Jahr 1890 konnte man die Konstruktion 

der Dampfwalze ais grundsatzlich abgeschlossen betrachten. Hiernach 

setzten dann die Verbesserungen und Verfeinerungen ein, die sich aber 

nicht so sehr auf den Walzvorgang selbst ais auf die Kraftąuelle und die 

Kraftiibertragung bezogen.
Kurz vor dem Kriege fing der Explosionsmotor an, ais Kraftąuelle 

auch fur die Strafienwalze Beachtung zu finden, in Deutschland zunachst 

fiir kleine Planumwalzen, die bei den Kanalbauten gebraucht wurden. 

Aber auch bei der Konstruktion der Motorwalze wurde am eigentlichen 

Walzvorgang nichts geandert.

Dic Dreiradwalze in ihrer von Aveling grundsatzlich festgelegten Kon­

struktion trat ihren Siegeslauf durch die ganze Welt an. Von Hause aus 

war England der hauptsachliche Lieferant von Strafienbaumaschinen aller 

Art, insbesondere von Strafienwalzen, und noch bis vor wenigen Jahren 

gingen alljahrlich viele Millionen deutschen Geldes dorthin, um fiir den 

Ankauf derartiger Maschinen Yerwendung zu finden. Heute ist hierin

allerdings eine grundlegendę Anderung insofern eingetreten, ais Deutschland 

in der Lage ist, nicht nur seinen eigenen erstaunllch gewachsenen Bedarf 

an diesen Maschinen durch eigene Erzeugung zu decken, sondern dariiber 

hinaus noch eine von Jahr zu Jahr grOfier werdende Zahl von ihnen in 

alle Weltteile auszufuhren.

Wenn dic Dampfwalzen auch recht langsam arbeiten, so liefern sie 

doch bei guter Fiihrung einwandfreie Arbeit. Den besten Beweis hierfiir 

lieferten die wohlunterhaltenen Chausseen der Vorkriegszeit, die fiir jeden 

Benutzer eine Freude waren.

Auch bei den nicht allzu zahlreichen Teer- und Walzasphaltstrafien, 

die vordem Kriege gebaut wurden, war die Walze ein seiner Zuverlassigkeit 

wegen unentbelirliches Arbeitsgerat. Die Schwierigkeit bestand vor allem 

darin, haltbare Decken zu bekommen. Wenn auch R ichardson  bereits 

1894 seine abschliefiende Untersuchung iiber Walzasphalt veroffentlicht 

hatte, so war doch die ganze Sache damals noch allzu neu, und ganz 

besonders fehlte es an den notwendigen Erfahrungen. Mit dem Teer- 

strafienbau in England und Deutschland, den beiden hauptsachlichen Teer- 

landern, ging es nicht viel besser. Hier hat es wegen der Kompliziertheit 

des Bindestoffes sogar noch langer gedauert, bis man zu sicheren Leit- 

satzen kam.

Inzwischen kam der Krieg und damit eine bisher nicht gekannte 

Inanspruchnahmc aller Strafien, insbesondere durch dic immer schwerer 

werdenden und immer schneller fahrenden Kraftfahrzeuge. In verhaltnis- 

mafiig kurzer Zeit waren die muhsam hergestellten Schotterstrafien in 

Grund und Boden gefahren. Jahrelang hatten ganze Scharen von Dampf­

walzen damit zu tun, sie wieder in brauchbarcn Zustand zu versetzen.

Trotz allen anfanglichen Mifitrauens seitens der Baubehorden und 

trotz aller anfanglichen Fehlschlage wurden immer neue Versuche mit 

Teerstrafien angestellt. So gelang es, der fortschreitenden Zerstdrung 

der Schotterstrafien Einhalt zu gebieten, und zwar zunachst durch das 

einfache Verfahren der Oberflachenbehandlung. Der Erfolg war un- 

bestreitbar, und die Schotterstrafie mit der verschledenartigsten 

bituminosen Bindung halt eine Weile Stand.

Mittlerweile war der Walzasphalt von England iiber Holland nach 

Deutschland gekommen und findet hier, insbesondere in den letzten 

Jahren, mehr und mehr Aufnahme.

Mit dem Fortschreiten der bituminosen Behandlung der Strafien und 

der bituminosen Dauerdecken, sowie mit der weiteren Zunahme des Kraft- 

verkehrs ergab sich notwendigerweise eine ganz neue Art der Straflen- 

beanspruchung, aber auch der Strafienunterhaltung.

Der Kraftwagen gerat durch die grofie Geschwindigkcit in Zusammen- 

wirken mit der entsprechend ausgestalteten Federung bei jeder Uneben- 

helt der Fahrbahn in Schwingungen, die fiir den Fahrer unbcąuem sind, 

noch mehr aber der Strafie schaden. Die Folgen dieser Schwingungen 

sind die in der Schotterdecke entstehenden Spuren, die in ihrem Aussehen 

Perlenschniiren zu vergleichen sind. Die weit verbreitete Ansicht, dafi 

diese Wellenbildungen eine unverineidliche Begleiterscheinung aller 

bituminosen Strafiendecken, insbesondere aber des Walzasphaltes seien, 

ist unzutreffend. Die Bildung von Wellen in der Strafiendecke hat viel- 

mehr verschiedene Ursachen, die sich aber bei sorgfaltiger Herstellung 

vermeiden lassen.

Von grofiter Wichtigkeit ist, dafi schon der Unterbau sorgfaltig 

geebnet wird. Erfahrungsgemafi verdichtet sich die bitumindse Decke 

unter der Walze wie unter den Einwirkungen des dariiber rollenden 

Verkehrs um etwa 25 °/o- Das heifit, jede Unebenheit in der Unterbahn 

zeichnet sich in der fertigen Decke mit etwa einem Viertel ab. Dann 

wird bei dem Auftragen der heifien, plastischen Masse in der Regel 

dadurch gesiindigt, dafi sic in grdfieren Haufen hingeworfen oder hin- 

geschiittet wird, um dann mit Gabeln und Rechen verteilt zu werden. 

Jeder auch noch so kleine Haufen verdichtet sich in der Mitte am meisten, 

weil dort der Druck am grofiten ist. Bei der Verteilung sieht zwar die 

Oberflache gleichmafiig aus, aber die Dlchte des Inhaltes ist ganz ver- 

schieden. Am grofiten ist sie in der Mitte, am kleinsten an den Randem. 

Dazu kommt, dafi beim Auseinanderreifien der Haufen vielfach noch eine 

Entmischung des in ihm enthaltenen Materials eintritt, die schon 

beim Transport in ungeeignetem Gerat ihren Anfang nimmt und zur 

Folgę hat, dafi in der Decke Stellen mit feinern und grobem Materiał 

abwechseln.

Eine weitere Fehlerąuelle liegt in der Oberflachenbehandlung. Sie 

zeigt sich besonders bei Schotterdecken, die nur notdiirftig geflickt, nicht 

aber vollstąndig und sorgfaltig erneuert wurden. Selbst bei guten Schotter­

decken und bei bituminosen Dauerdecken, soweit solche infolge ihrer 

Zusammensetzung eine Oberflachenbehandlung erfordern, entstehen gerade 

durch letztere haufig Wellen, namlich dann, wenn das Blndemitel, Teer 

oder Asphalt, ungleichmafiig aufgetragen wird. Viel Bindemittel bindet 

auch viel Splitt, wahrend an den weniger bcstrichenen Stellen sich auch



Abb. 4. 14 t-Heifidampf-Dreiradwalze Abb. 5. 7,5 t-HeiBdampf-Dreiradwalze

bei Walzarbeiten auf der StraBe Rom— Civitavecchia. beim Asphalt-Straflenbau.
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Abb. 1. Schotterwerk fiir 70 bis 80 m3 Stundenleistung.

nur geringe Splittmengen sammeln werden, die schon nach kurzer Zeit 

vom Kraftverkehr vernichtet und zur Seite geschleudert werden.

Eine dritte Fehlerąuelle schliefilich liegt in der Walzung und in den 

dabei verwendeten Walzen selbst, die móglichst grofie Rader haben 

sollen. Diese haben eine grofie Auflageflache und konnen deshalb keine 

tiefen Eindriicke hinteriassen. Jede in der Decke enthaltene Unebenheit, 

gleichviel auf weiche Ursache sie zuruckzufiihren ist, gibt beim Befahren 

die Veranlassung zur Biidung von immer grOBer werdenden Weilen und 

SchlagiOchern, die eine vorzeitige Zerstdrung der Strafiendccke und ihre 

haufige Instandsetzung bedingt.

S cho tte r und S p lit t  werden im neuzeitlichen Strafienbau in immer 

grOBeren Mengen verarbeitet. Die Nachfrage besonders nach Splitt hat 

in den letzten Jahren einen soichen Umfang angenommen, dafi sie nicht 

mehr durch die bei der Schotterherstellung anfallenden Mengen befriedigt 

werden konnte.

S cho tte r fur den StraBenbau sowie Steinschlag zur Herstellung von 

Beton wird heute allgemein maschinell gewonnen, indem das Gestein in 

Brechmaschinen zerkleinert und dann auf verschiedene GrOfien abgesiebt 

wird. Der Arbeitsgang auf Schotterwerken (Abb. 1) gestaltet sich in der 

Regel so, dafi die Steine auf Wagen herangebracht und vom Brecher auf 

die gewiinschte grofite Stuckgrófie zerkleinert werden. Das gebrochene 

Gut wird in einer Siebtrommel in verschiedene Kornklassen getrennt, die 

gesondert in Behaiter oder bereitgestellte Eisenbahnwagen fallen. Die 

Zerkieinerung des Gesteins geschieht in Rundbrechern oder in Stein- 

brechern (Backenbrechern). Die Verwendung der einen oder der anderen 

Maschinenart richtet sich nach den órtlichen Verhaitnissen sowie nach 

den an den Brecher zu stellenden Anforderungen. Aber auch die Bruch- 

fahigkeit des zur Verarbeitung kommenden Gesteins darf bei der Aus- 

wahl nicht unberiicksichtigt bleiben. R undbreche r kommen besonders 

fiir grofie Leistungen in Betracht (15 bis 60 m3/h). In ihm arbeitet 

exzentrisch ein gerippter Brechkegel, der die Steine durch Druck an der 

Wandung des Brechers zerkleinert. Der Brechrumpf ist mit einem sehr 

widerstandsfahigen, gerippten Futterring ausgekleidet, der nach Yerschleifi

Zur S p litte rzeu-  

gu ng werden heute durch- 

weg nur noch Walzen- 

brecher verwendet, die 

sich ihrer Wirkungsweise 

nach am besten fiir die- 

sen Zweck eignen, wenn 

sie den besonderen Anfor­

derungen entsprechend Abb. 3.

durchgebildet sind. Bei Splitt-Walzenbrecher mit Gleitrahmen.

dem in Abb. 3 wieder-

gegebenen Walzenbrecher ist die eine Walze in einem gabelfórmigen Gleit­

rahmen gelagert, der sich auf dem Maschinenhauptrahmen gegen eine zentral 

angeordnete Kegelfeder verschieben kann. Diese Beweglichkeit der einen 

Walze gegeniiber der anderen festgelagerten hat den Zweck, besonders 

harte Steine oder ein etwa in die Muhle geratenes Eisenstiick durch den 

Spalt hindurchgehen zu lassen, ohne dafi sie einen Bruch in der Maschine 

herbeifiihren. In dem Gleitrahmen aber ist die bewegliche Walze so starr 

gelagert, dafi sie unter keinen Umstanden schief ausweichen kann. Die 

Spaltweite wird durch Einlegeplatten zwischen Gabelrahmen und Haupt- 

rahmen eingestellt. Dazwischengelegte Gummipuffer dampfen RiickstOfic 

auf den Hauptrahmen ab. Besonders bemerkenswert ist ferner die Aus- 

fiihrung der aus Kern und Mantel bestehenden Walzen. Der Walzenkern 

ist aus zwei Teilen zusammengesetzt, von denen der eine auf die Stahl- 

wellc aufgeprefit ist, wahrend durch den anderen ais Klemmring der 

Mantel festgezogen wird. Beide Walzen werden einzeln durch Riemen 

angetrieben. Da die Riemenscheibe der fest gelagerten Walze zugleich ais 

Schwungrad ausgebildet ist, wird auch bei zeitweisen Oberlastungen ein 

ruhiges Arbeiten erreicht. Das Rohgut lafit man in den meisten Fallen 

den Walzen durch einen auf dem Maschinenrahmen befestigten Schiittel- 

speiser zufiihren, sofern es nicht durch eine andere Aufgebevorrichtung 

gleichmafiig zufliefit. Durch die Reibung zwischen den Walzenmanteln 

und dem Aufgabegut wird dieses in den Spalt gezogen und dort zerdriickt. 

Da die Zerkieinerung nur durch Druck geschieht und das Gestein, ohne 

von den Walzen nochmals erfafit zu werden, sofort nach unten durchfailt, 

sobald es auf die den Spaltweiten entsprechende KorngrOfie zerkleinert 

ist, entsteht bei ihnen nur ein geringer Bruchteil an feinem, unerwiinschtem 

Mehl und Sand.

Wenn auch die Konstruktion der deutschen Strafienbaumaschinen in 

den Anfangen sich vielfach an die engiischen Vorbilder anlehnte, so ist 

sie doch in wesentlichen Teilen, besonders in spateren Jahren, ihre eigenen 

Wege gegangen. So sind bei den Motor-Tandemwalzen von 2,2 und 3,5 t 

(Abb. 6) die Yorderradbiigel entgegen den sonst meist iiblichen Gufl-

der unteren Ringhalfte 

umgekehrt und dann wei­

ter benutzt werden kann, 

bis auch die andere Halfte 

abgenutzt ist. Die Bak- 

k en brecher zerkleinern 

das Gestein zwischen 

zwei geriffelten Brech- 

backen. Der Austragspalt 

und damit die Sttickgrofie 

des Schotters lafit sich 

leicht regeln. Fahrbare 

Schotteranlagen (Abb. 2) 

bestehen aus einem Bak- 

kenbrecher und einer 

Siebtrommel. Letztere ist 

mit dem Brecher ge- 

lenkig verbunden, so dafi 

auch unebenes Geiande 
befahren werden kann.

Abb. 2. Fahrbare Schotteranlage.
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Abb. 6a. 3,5 t-Motor-Tandemwalze 

beim Sportplatzbau.

Abb. 6b. 8,5 t-Dieselmotor-Dreiradwalze 

beim Walzen von Teermakadam.

Abb. 6a bis c. Motorwalzen.

Abb. 6c. 2,2 t-Motor-Tandemwalze

beim Walzen eines Parkweges.

ausfiihrungen aus Federstahl gefertigt, diejenigen der anderen Waizen 

(Abb. 4, 5 u. 6b), wie auch die Sattelstiicke aus Siemens-Martin-Stahl 

im Prefigesenk. Dieses Verfahren ist zwar nicht unwesentlich teurer, bietet 

dafiir aber auch den groflen VorteiI, dafi die in Gufistiicken haufig vor- 
handenen und schwer feststelibaren Fehler und Spannungen vermieden 

werden, die unter Umstanden schon bei geringfiigigen Veranlassungen 

zum Bruch fuhren kdnnen. Die Siemens-Martin-Stahl-Biigel und Sattel- 

stiłcke dagegen sind elastisch und nachgiebig, so dafi selbst bei schweren 

Betriebsunfaiien hdchstens ein Verbiegen der betreffenden Teile eintritt, 

ein Schaden, der sich aber leicht beheben lafit. Die ais fiillbare Scheiben- 

rader gebauten Walzenrader haben auswechselbare Kr3nze aus zahem 

Stahlgufi von I-fdrmigem Querschnitt. Ohne Schwierigkeiten kOnnen sie 

teilweise mit Sand oder Wasser gefiillt werden. Hiermit besteht die 

Mdglichkeit, das Dienstgewicht samtllcher Walzen ihrer Grdfie entsprechend 

um 0,3 bis 3,0 t zu erhohen. Dieses Verfahren der GewichtserhOhung, 

das erst im Bedarfsfalle an der jeweiligen Arbeitstelie ausgeftihrt wird, 

bietet dem sonst meist iibllcben Anschrauben von Belastungsgewichten 

gegeniiber den Vorteil, dafi einerseits bei Fahrten und Transporten die 

Kosten fiir dereń Mitschleppen wegfallen, und dafi anderseits die Gewlchte 

nicht vergessen und verloren werden konnen.

Die D am p fw a lzen  (Abb. 4 u. 5) werden ais Heifidampfwalzen gebaut, 

und zwar die leichteren Tandemwalzcn (mit stehendem Kessel) mit einer 

Oberhitzereinrichtung einfachster Bauart, die schweren Walzen von 

7 bis 20 t Dienstgewicht mit der Oberhltzer-Bauart „Schmidt", ein System, 

das sich im Lokomotivbau bestens bewahrt und sich durch unbedingte 

Betriebśicherheit und wirtschaftliche Arbeltsweise auszeichnet. Die durch 

die Verwendung von Heifidampf erzielbarcn Ersparnisse an Kohle und 

Wasser betragen etwa 20%  gegeniiber der Dampfmaschine. Weiter bringt 

die Heifidampfeinrichtung eine hohe Uberlastbarkeit und eine allgemeine 

Steigerung der Durchzugkraft der Maschine gegeniiber Nafidampfmaschinen 

mit sich. HeiBdampf-Strafienwalzen sind imstande, noch auf Steigungen 

bis 20%  zu arbeiten, ohne dafi Wasserschlage auftreten. Die liegenden 

Kessel der abgebildeten Heifidampfwalzen haben samtlich kupferne Feuer- 

biichsen und kupferne Stehbolzen, wodurch grofite Schonung und langste 

Lebensdauer des Kessels erreicht wird, da dieser weiche Werkstoff den 

Warmedehnungen leicht nachgibt, wodurch Undichtigkeitcn vermieden 

werden. Fiir die Bedienung der Dampfwalzen wird neben dem Walzen- 

fiihrer gewOhnlich noch ein Hilfsarbeiter herangezogen.

Auch die Vergaser- und Dieselmotoren der in Abb. 6a— c dargestellten 

M o to rw a lzen  sind bewahrte deutsche Erzeugnisse. Die leichtere Motor- 

Tandemwalze von 2,2 t Dienstgewicht hat einen Deutzer Eintakt-Vier- 

zylindermotor, der bei 800 Umdrehungen/min im Dauerbetriebe 7 PS 

leistet. Hiermit ist der Walze die MOglichkeit gegeben, auch starkę 

Steigungen und schwieriges Gelande zu befahren, da zu normaler Walz- 

arbeit auf ebenem Gelande nur etwa 30%  der Motorleistung benotigt 

werden. Um eine Oberbeanspruchung des Motors bei ungeiibter Be- 

dlenung zu vermeiden, ist ein Regler vorgesehen, der selbsttatig fiir eine 

gleichbleibende Drehzahl sorgt. Aufierdem wirkt er brennstoffsparend in- 

sofern, ais durch ihn ein grOfierer Brennstoffverbrauch vermieden wird, 

ais der jeweiligen Belastung entspricht. Hierdurch wird erreicht, dafi der 

Motor auch bei der geringsten Belastung wirtschaftiich arbeitet. Die

schweren Motor-Tandemwalzen haben ais Antriebmaschine einen Zwei- 

zylinder-Kamper-Motor erhalten, der sich zum Betrieb mit Benzol oder 

Schwerbenzin gut eignet. Er leistet im Dauerbetriebe 12 bis 14 PS. Er 

ist mit einem Regler gleicher Bauart ausgestattet wic die leichte Motor- 

walze. Zur Bedienung einer Motorwalze ist ein Mann vollkommen aus- 

reichend.

Das an eine Walze anzubangende Aufreifi- und W egescha lgera t 

(Abb. 7) ist dazu bestimmt, uneben gewordene Wege aufzureifien, zu 

ebnen, durch Abschalen unkrautfrel zu machen und auch bei Neuanlagen 

ahniiche Arbeiten zu verrichten. Durch eine mittels Schraubenspindel

Abb. 7. 2,2 t-Motor-Tandemwalze mit Aufreifigerat.

betatigte Hubvorrichtung kann der ais Trager der Arbeitsgerate dienende, 

an der Walze gelenkig angeschlossene Zugrahmen leicht durch den Walzen- 

fiihrer in die Arbeits- bzw. Ruhestellung gebracht werden. Auch der 

Tiefgang des Gerates ist wahrend der Fahrt jederzeit leicht regelbar. Da 

die Geratetrager auswechselbar und seitlich beliebig verschiebbar sind, 

kann die Zahl der Arbeitsgerate leicht ver3ndert und den jeweiligen 

Arbeitsbcdingungen angepafit werden.

Vergleichcnde Walzversuche zwischen Handwalzen und Motorwalzen 

hatten, auf 1 ha bezogen, folgendes Ergebnis: Bei einer Tagesleistung 

der Handwalze mit 6 Mann Bedienung von 8000 m2 kostet 1 ha 

rd. 215,50 RM, dagegen betrugen die Kosten bei einer Motorwalze mit 

1 Mann Bedienung und einer Tagesleistung von mindestens 30 000 m2 

nur 7,60 RM/ha. Ahnlich liegen die Verhaltnisse beim Aufreifien. Bei 

der Handarbeit (120 m2 taglich) ergeben sich 815 RM, bei der Motorwalze 

mit Aufreifier (mindestens 6000 m2 am Tage) dagegen nur rd. 47,70 RM/ha. 

Klarer lassen sich die wlrtschaftlichen Vorziige des Kraftbetriebes wohl 

kaum vor Augen fuhren. (Schlufi folgt.)
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Betonstrafien in Marsch und Oeest der Unterelbe.
Von Landesbaurat Adolf Wiese, Liineburg.

In den Jahren 1928 und 1929 waren im Auftrage des Landkreises 

Harburg durch das Landesbauamt Liineburg in der Nahe von Harburg 

zwei Strafienbauten durchzufiihren, die wegen der besonderen ortlichen 

Bedingungen und der technischen und wirtschaftlichen Oberlegungen, die 

zur Anwendung der Betonbauweise fiihrten, zu nahercr Betrachtung geeignet 

crscheinen.
A. BetonstraBe Neugraben— Ehestorf.

Dersogenannte „Gemeindeweg" Neugraben— Ehestorf fiihrt vonder hart 

am Rande derEIbmarsch verlaufenden Provinzialchaussee Harburg—-Stade—- 

Cuxhaven aus bei dem Orte Neugraben nach Siiden und verbindet die 

etwa 70 m hoher auf dem Geestriicken liegende Gemeinde Ehestorf mit 

dieser Chaussee und der Bahnlinie Harburg— Cuxhaven (Abb. 1).

Abb. 2. Vor dem Ausbau.

Abb. 1. Obersichtsplan.

a. Rege!quemchni1tinderGeroden 
- t jo -

GrabenUroben

Abwickiung der AuBenkurve 
Mattsfabd.L.T-300, d.H. 1:20

Abb. 3. Regeląuerschnitte der BetonstraBe Neugraben—Ehestorf.

Der Weg verlauft in etwa 3,7 km Gesamtlange im Tal des Emme- 

baches, das wegen seiner schonen Waldbestande ein beliebtes Ausflugziel 

fiir das benachbarte Grofi-Hamburg bildet. Er war, abgesehen von kurzeń 

Kopfpflasterstrecken bei Neugraben und Ehestorf ganz unbefestigt und, da 

der Untergrund vorwiegend aus feinem, losem Sand besteht, wahrend 

eines groBen Teiles des Jahres besonders fiir Kraftwagcn kaum befahrbar 

(Abb. 2).
Der Vcrkehr war dementsprechend bis zum Ausbau gering und 

beschrankte sich auf Holzabfuhr und den Wirtschaftsverkehr nach den im 

Emmetal gelegenen Ausflugstatten und Landhausern. Das Hauptziel des 

Ausbaues, der Gemeinde Ehestorf einen befestigten Wegeanschlufi nach 

Norden an die groBen im Elbtale veriaufenden Yerkehrslinien zu schaffen,

ware also durch Herstellung der iib- 

lichen Steinschlagbahn auf Packlage- 

unterbau zu erreichen gewesen. Die 

ersten Verhandlungen der beteiligten 

Gemeinden mit dem Kreise Harburg 

ais dem HauptkostentrUger bewegten 

sich auch auf dieser Grundlage. Fiir 

die Wahl einer schwereren Bauweise, 

mindestens aber einersolchen mit Ober- 

flachenbefestigung, sprach die nach 

dem Ausbau zu erwartende erhebliche 

Steigerung des leichten Kraftwagen- 

verkehrs auf der Strafie und die Be- 

deutung, die sie ais Teilstrecke einer 

zukiinftigen siidlichen Umgehungs- 

strafie der Grofistadt Harburg und ais 

Querverbindung der von ihr ais dem 

Briickenkopf GroB - Hamburgs nach 

vier Hauptrichtungen ausstrahlenden 

grofien DurchgangstraBen in absehbarer 

Zeit gewinnen wird. Auch die bei 

plotzlichen Regenfallen und Schnee- 

schmelze ungewohnlich starkę und bis 

zur Durchfiihrung des Strafienbaues 

ganz ungeregelte Wasserabfiihrung des 

Emmetals liefi die Wahl einer Stein­

schlagbahn wegen der zu erwartenen 

hohen Unterhaltungskosten nicht an- 

gebracht erscheinen.

Entscheidend fiir Beton ais Bau- 

stolf waren schliefilichdie aufgestellten

Alle Rechte vorbehaIten.
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Abb. 9. Nachbehandlung und Schutz der Oberfiache.

Das Mlschen geschah in fahrbaren Mischmaschinen, das Stampfcn 

durch Prefihiftstampfer, das Verdichten des Oberbetons durch Strafien- 

fertiger, in den Kurven durch Handstampfbohlen, die Nacharbeit mit der 

Hand. Der frisch hergestellte Beton wurde sorgfaltig durch Schutzdacher 

gegen Sonnenbestrahlung und Regen geschutzt und spater bis zum Ab- 

binden durch Sandabdeckung feucht gehalten. Die fertigen Strecken 

wurden friihestens nach vier Wochen dem Yerkehr iiberlassen. Bel der

Abb. 6. Fertiges Planum mit Seitenschalung. Abb. 7. Mischcn und Einbringen- des Betons.

Die beiden Schichten der Decke wurden frisch auf frisch betoniert, 

und zwar dic Unterschicht 15 cm stark aus Kiesbcton mit 225 kg Port- 

landzement (Markę Alsen) auf 1 m3 fertigen Beton, die 5 cm starkę Ober- 

schicbt bei 350 kg/m3 Zementverbrauch mit gewaschenem Hartsteinsplitt, und 

zwar Langelsheimer Diabas in drei Kornungen bis 15 mm Starkę und Gabbro- 

Grobsplitt 12/20 mm aus den Briichen der Provinz Hannover bei Bad Harz- 

burg. Ais Fuller wurde Piesberger Steinsand und ausgesiebter Grubensand 

verwendet. An den Fugen wurde 100 kg/m3 Zement mehr zugesetzt (Abb, 4).
Die Feldweite betrug 10 und 15 m. Die senkrecht zur StraBenachse 

verlaufenden Querfugen wurden ais Prefifugen mit einer Einlage von 

Asbestpappe ausgebildet, einige Fugen versuchsweise auch ais sog. brelt- 

flachige Doppelfugen mit 60 cm Abstand unter Verwendung von 450 kg/m3 

Zement fiir das Zwischenstiick (Abb. 5).

Abb. 8. Stampfen des Unterbetons.

Leider war es mit der zur Verfiigung stehenden Bausumme nicht 

móglich, der kommenden Verkehrsentwicklung schon heute durch eine 

voll zweispurige Fahrbahn Rechnung zu tragen; die Fahrbahnbreite mufite 

vielmehr auf 4,50 m beschrankt werden, doch stehen fiir spatere Ver- 

breiterungen geniigend breire Sommer- und FuBwegstreifen zur Verfiigung.

Die Betonbahn erhielt bei 20 cm Starkę in der Mitte den ublichen 

dachfórmlgen Plattenquerschnitt mit beiderseitigem Quergefalle 1: 60. Nach

vergleichenden KostenanschlUge fiir eine Steinschlagbahn, fiir Reihen- 

pflaster und Beton. Sie ergaben bei AuBcrachtlassung der in jedem Falle 

etwa glelchbleibenden Kosten fiir Erdarbeitcn, daB die Kosten einer 20 cm 

starken Betondecke bei Vcrzicht auf einen besonderen Packlageunterbau 

mit 11,40 RM/m- zwar iiber denen einer einfachen Steinschlagbahn mit 

Packlageunterbau, aber ohne jede Oberflachenbehandlung lagen (etwa

9,50 RM/m2), aber erheblich unter dem Preise eines guten Reihenpflasters 

(Granit etwa i6  Rm bis 18 RM/m2). Hierbel fiel sehr ins Gewicht, daB 

ein gceigneter Betonkies in nicht zu grofier Entfernung zur Verf(igung 

stand, wahrend Schotter und Reihenpflaster durch hohc Fracht- und Anfuhr- 

kosten fiir diese Gegend sehr verteuert werden.

den Randern zu wurde die Platte wulstformig auf 25 cm verstarkt (Abb. 3). — 

In den Kurven wurde durch Hebeti der Aufienkante und Senkcn der 

lnnenkante ein einseitiges Quergefalle hergestellt, und zwar einhcitlich 

bis zu l:25  =  4°/o ' n Kurvenmitte ohne Riicksicht auf die Verschieden- 
heit der Halbmesser. Diese einheitliche Durchbildung der Kurven war 

notig, um die Betonierungsarbeitcn nicht allzu sehr zu erschweren. Es 

sei schon hier bemerkt, daB die gcwahlte Art der Kurvenausbildung sich 

gut bewahrt hat und dafi die Kurven auch bei hoher Geschwindigkeit 

gefahrlos und angenehm befahren werden.

Auf Bordsteine wurde aus Ersparnisgriinden yerzichtet, die oberen 

Fahrbahnkantcn wurden wenig abgeschragt, um Beschadigungen móglichst 

zu vermeiden. Schwierigkeiten aus dem Ubergang zwischen den un- 

befestigten Seitenstreifen der Strafie und der Betonbahn haben sich bis 

jetzt nicht ergeben. Sollten sic eintreten, so ist eine leichte Befestigung 

der Randstreifen beiderseits der Fahrbahn durch Schotter mit schwacher 

Bitumentrankung vorgesehen.

Abb. 4. Zusammensetzung der Deckschicht.

Die Linienfiihrung war durch den Verlauf des Tales und den Wunsch 

bedingt, umfangreiche Erdarbeiten und teuren Grunderwerb móglichst zu 

vermeiden. Auch sollten mit Riicksicht auf die Bauweise frischc Damm- 

schiittungen in tunlichst geringen Grenzen gehalten werden. Eine 

grófiere Anzahl Kurven, vorvviegend mit Halbmessern zwischen 150 und 

200 m, und haufigere Gefallwechsel mufiten daher in Kauf genommen 

werden, erschwerten aber die Ausfiihrung der Betonbahn erheblich. Die 

mittlere Steigung der 2600 m langen Neubaustrecke ist etwa 1 :66, die 

grófite Steigung 1 :36.

Abb. 5. Fugenausbildung. ( t : 300.)
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Mit den Erdarbeitcn wurde Anfang August 1928 begonnen, mit den 

Betonarbeiten am 18. September 1928. Sie wurden leider kurz vor ihrer 

Beendigung Anfang Dezember durch den harten und langen Winter unter- 

brochen und konnten erst im Friihjahr 1929 zu Ende gefiihrt werden. 

Die durchschnittliche Tagesleistung betrug etwa 45 lfd. m =  rd. 200 m- 

fertige Betonbahn je Tag.

Die Betonarbeiten lagen in der Hand der Firma D ycke rho ff & 

W id  m ann , die Erdarbeiten waren auf Wunsch des Kreises Harburg 

einem eingesessenen Unternehmer iibertragen. Es zeigte sich aber in 

diesem Falle wieder, daB es im Interesse einer raschen und reibungslosen 

Abwicklung der Bauarbciten und der besseren Ausnutzung der Baugerate 

und Maschinen richtigcr ist-, die Arbeiten in einer Hand zu lassen.

Die Betonbahn hat, soweit sie bereits fertiggestellt war, den un- 

gewóhnlich harten und lang anhaltenden Winter 1928/29 gut iiberstanden. 

In einigen Feldern sind im Laufe des Friihjahrs quer verlaufende 

Haarrisse sichtbar geworden, in einer Kurve Langsrisse. Der Zustand 

der Risse gibt zu Befiirchtungen fiir den Bestand der Decke vorlaufig 

keinen AnlaB. An mehreren Stellen, wo die StraBe von den Stollen eines 

in der Kricgszeit abgebauten und spater veriasscnen Braunkohlenbergwerks 

in 12 bis 17 m Tiefe gckreuzt wird und wo daher mit Rissen gerechnct 

wurde, sind solche bisher nicht aufgetreten, obgleich seitlich der StraBe 

crhcbliche Einstiirze des Erdrcichs stattfanden.

Auf der neuen Strafie, die sich durch eine besonders ebene Ober- 

flache auszcichnet, hat sich ein lebhafter Kraftwagenvcrkehr entwickelt, 

und sic wird auch von bespannten Fuhrwerken gern benutzt. Irgend- 

welche Schwierigkeiten durch zu grofie Glatte auch in den starkeren 

Steigungen haben sich im Gegensatze zu den mit Bitumendecken ver- 

schiedener Bauweisen versehenen Strafien der Umgcgend nicht er­

geben. (Schlufi folgt.)

Yermischtes.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ichsbahn-G ese llscha ft. Versetzt: Reichs- 

bahnoberrat K noch , Vorstand des Betriebsamts Insterburg, ais Vorstand 
zum Betriebsamt Frankfurt (Oder), die Reichsbahnrate Dr. jur. K uhbe rg , 
Vorstand des Verkehrsamts Magdeburg 2, zur R. B. D. Berlin, Spangen- 
berg, Dezernent (Milglied) der R. B. D. Oppeln, ais Vorstand zumVerkehrs- 
amt Magdeburg 2, B o n itz , Vorstand des Verkehrsamts Chemnitz 1, ais 
Dezernent (Mitglied) zur R. B. D. Oppeln, S a lfe ld , Vorstand des Betriebs- 
amts Frankfurt (Oder), ais Vorstand zum Betriebsamt Insterburg, ®r.=3ng. 
Backofen , bisher beim Betriebsamt Stettin 2, ais Vorstand zum Betriebs­
amt Coesfeld, G a lie , bisher bei der R. B. D. Breslau, zum R. Z. A. in Berlin, 
T ra u tw e in , bisher beim Neubauamt Ludwigsburg, zur R. B. D. Stuttgart, 
F rohnhauser, Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk Opladen, 
zur R. B. D. Koln, S chw arzkop f, bisher beim R. Z. A. in Berlin, ais 
Vorstand zum Maschinenamt Braunschweig, B u l i ,  bisher in Koln, zum 
Abnahmeamt Berlin 1, K lo fl, bisher bei der R. B. D. Berlin, zum R. Z. A. 
in Berlin, Rosch, Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk Oppeln, 
zur R. B. D. Miinchen, Scherzer, bisher bei der R. B. D. Ludwigshafen 
(Rhein), ais Leiter einer Abteilung zum Ausbesserungswerk Braunschweig 
und F ra u n h o iz , Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk Braun­
schweig, zur R. B. D. Niirnberg, sowie die Reichsbahnbaumeiser N ocon , 
bisher beim Maschinenamt Cottbus, zur Versuchsabteilung fiir Lokomotiven 
beim Ausbesserungswerk Berlin-Grunewald und R u id is c h , bisher bei der 
R. B. D. Miinchen, ais Leiter einer Abteilung zum Ausbesserungswerk Oppeln.

In den Ruhestand getreten: Reichsbahnrat Otto K r ick , bisher beim 
Betriebsamt Ulm, die Reichsbahnamtmanner Rechnungsrat Paul B rede, 
Vorstand des Personentarifbiiros der R. B. D. Frankfurt (Main), Johann 
H arders, Vorstand des Rechnungsbiiros der R. B. D. Altona, Gerhard 
S tr id d e , Rechnungsrevisor beim Priifungsamt der R. B. D. Breslau, Hein­
rich S ie denbe rg , Betriebskontrolleur bei der R.B.D. Elberfeld, Wilhelm 
W ie p k in g , Vorstand des Bahnhofs Osnabriick Hauptbahnhof, Oskar 
W arnecke, Betriebsingenieur beim Betriebsamt Kustrin und Adolf H e lff 
beim Hochbauburo der R. B. D. Karlsruhe.

Gestorben: Reichsbahnoberrat Dr. rer. poi. Albert S chu lz , Vorstand 
des Verkehrsamts Dessau, die Reichsbahnrate Gottlob Schopf, Vorstand 
des Maschinenamts Tubingen und Emil Ja rgon  bei der R .B .D . Berlin.

INHALT : Dr. Georg Ernst 50 Jahre alt- — Der deutsche LandstraBenbau Ende 1929. — 
EłnheitUche Entwurfsgrundlagen fdr Hauptverkehrstrafien. — Neue auslflndlsche Unternehmungen 
im Kraftverkehrstrafienwesen. — Erfahrungen mit neuzeltlichen Strafienbauweisen In Siidbayern. — 
f iochofenschlacke im Strafienbau. —- Die zeitgemSDen Baustoffe fur den elastischen Strafienbau. — 
Maschineller Strafienbau. — Betonstraflen in Marsch und Geest der Unterelbe. — V e rm łs c h te s :  
Kennzeichnung der Strafien fOr den Flugzeugverkehr. — Herstellung von ProbekSrpern von Beton- 
strafien. — P e r s o n a ln a c h r ic h te n .

Schriftleitung: A. Las ku s, Oeh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau. 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerei OebrOder Ernst, Berlin.

Schlufistrecke wurde die Abbindezeit durch Verweridung hochwertigen 

Zements abgekurzt. Bauvorgang, Einrichtung der Baustelle und Schutz- 

mafinahmen werden durch Abb. 6 bis 10 eriautert.

Die im Bauingenieur-Laboratorium der Technischen Hochschule Han- 

nover mit 28 bis 40 Tage alten Probekorpern vorgenommenen Prufungen 

ergaben folgendc mittleren Druckfcstigkeiten:

Wurfel mit 20 cm Seiteniangc (Unter- u. Oberbeton) 239 kg,/cm2 

7 „ „ (Unterbeton). . . '. 245 kg/cm2

7 „ „ (Oberbeton) . . . .  451 kg/cm2.

Kennzeichnung der Strafien fiir den Flugzeugverkehr. Nach 
„Public Works" 1929, Heft U , wird in den Vcrcinigten Staaten die 
Kenntlichmachung der Strafien fiir den FIugzeugverkchr angeregt. Ein 
Strafienzug ist aus der Luft schr gut zu erkennen und bildet cincs der

Planum wird ein Schalungskastcn aus geOIten Holzbrcttern hcrgcstellt, 
dessen Abmessungen so grofi sind, dafi drei Versuchsbalken von etwa 
25 X  86 cm aus der Betonplatte gesagt werden kOnnen. Der Schalungs- 
kasten wird aus der Mischmaschine gefiillt und der Beton mit dem auf 
der Baustelle verwendeten Fertiger gcstampft. Nach der iiblichen 
Erhartungszeit wird die Betonplalte ausgeschalt und die Druck- bzw. 
Bicgeprobc vorgenommen. Lp.

Aus diesem Unterschied in den Arbeitsbedingungen ergeben sich vielfach 
unzuveriassige Fcstigkeitswerte. Um ProbekOrper zu erhalten, die sowohl 
in ihrer Zusammensetzung ais auch in ihrem Hersteilungsverfahren 
mit dem eigentlichen Strafienbeton mOglichst ubereinstimmen, schlagt 
W. C. H am m att in „Public Works" 1929, Heft 12, folgendes Verfahren 
vor: Auf dem vorbereiteten und durch die Formschlenen eingeschalten

besten Orientierungsmittel fiir den Flieger, besonders wenn der Flieger 
feststellen kann, welchen Strafienzug er unter sich hat. Es wird daher 
vorgeschlagen, an den Strafienkreuzungen in Abstanden von etwa 20 bis 
30 km die Strafien mit 3 bis 9 m hohen Buchstaben bzw. Ziffern zu ver- 
sehen. Ais besonders geeignctc Farbc wird Weifi oder Chromgclb 
empfohlen. Lp.

Herstellung von ProbekOrpern von Betonstraflen. Dic aufierhalb 
der Strafie hergestellten Betonprobcn sind gewohnlich ganz anderen 
Herstellungsbedingungen unterworfen ais der cigentlichc Strafienbeton.


