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Vorschläge zur Ausbildung der Knotenpunkte der Reichsautobahnen.
Ain Rechte Vorbehalten. Von M inisterialrat Dr. S peck  und Regi

Bei der P lanung des R eichsautobahnnetzes, das nach dem W illen 
des Reichskanzlers A d o lf  H i t l e r  als seines geistigen Schöpfers ganz 
Deutschland überspannen  soll, s te llt die A usbildung der K notenpunkte 
den Ingenieur vor eine  vollkom m en neu e  Aufgabe. Die einheitliche 
A u sbildu ng der K notenpunkte, se ien  es nun G a b e l u n g e n  oder K r e u 
zungen, ist vor allem  im Interesse d er Kraftfahrer geboten , deren 
S icherheit in der schnellen W egfindung bei Befahrung eines K noten
punktes, wie überhaupt die Sicherheit des G esam tverkehrs eine G rund
bedingung des A utobahnverkehrs darstellt.

1. G rundsätzliches über d ie  A usb ildung der K notenpunkte.
Im folgenden w ollen nun die V erfasser A nregungen zur Aus

gestaltung derartiger K notenpunkte, die bei der A ufstellung der Vor
planungen für die R eichsautobahnen in Sachsen aufgetreten  sind, geben, 
ohne damit Anspruch auf erschöpfende D arstellung des G ebietes zu 
erheben.

Die Forderung größtm öglicher V erkehrsicherheit steht an erster Stelle, 
denn jede U nsicherheit schafft nicht nur G efahren, sondern verm indert 
sofort die Reisegeschw indigkeit und  vern ich te t dam it die V orteile der 
hindernisfreien A utobahnen. W enn h eu te  auf gu ten  Landstraßen noch 
eine Höchstgeschwindigkeit von m indestens 100 km /st gebraucht wird, um 
infolge der O rtsdurchfahrten, K reuzungen, A bzw eigungen und sonstiger 
Verkehrshindernisse 60 km Stundendurchschnitt, also einen W irkungsgrad 
von 60% zu erreichen, so m uß auf der A utobahn dieser V erlust von 
40% wesentlich herab g ese tz t w erden , schätzungsw eise auf 1 0 % . s0 daß 
die Reisegeschwindigkeit 90 %  der H öchstgeschw indigkeit beträgt. Dazu 
ist es nötig, daß unsere  K raftw agenindustrie  M otoren für eine so hohe 
Dauerbeanspruchung schafft; daß ihr das gelingen w ird, ist gew iß.

Das Ideal w ürde sein, die K notenpunkte so auszubilden, daß ü b er
haupt kein G eschw indigkeitsverlust en ts teh t. Das w ürde zwar technisch 
möglich, aber so teu er und unw irtschaftlich sein, daß eine solche Lösung 
von vornherein abzulehnen ist. Auch sp ie lt bei den  großen Fahrtlängen 
eine geringe V erm inderung der G eschw indigkeit keine Rolle, sie ist im 
Gegenteil für den Fahrer eine no tw endige Erholung. Es wird deshalb  im 
folgenden davon ausgegangen, daß es sogar erw ünscht ist, an einzelnen 
Stellen, wie z. B. an den G abelungen  und  K reuzungen, eine geringe 
Herabminderung der höchsten Fahrtgeschw indigkeit zu gestatten .

Im übrigen m üssen die K notenpunkte m öglichst nach den gleichen 
Trassierungsgrundsätzen w ie die freien  Strecken b eh an d e lt w erden. 
Damit liegen im w esentlichen die Richtlinien für die A usbildung der 
Knotenpunkte fest.

Abb. 1.

Wie eingangs beton t, steh t die S icherheit des V erkehrs auf der 
Autobahn an erster S telle. D arin findet auch der verhältn ism äßig  breit 
erscheinende Q uerschnitt Abb. 1, der die beiden Fahrtrichtungen, ins
besondere zur V erm eidung der Scheinw erferblendung, vollkom m en trenn t, 
seine Erklärung. Eine K reuzung von Fahrspuren  verschiedener Richtung 

'scheidet damit aus dem  K reise der B etrachtungen aus.
Schwieriger wird die E ntscheidung darüber, ob und w iew eit eine 

K re u zu n g  v o n  F a h r s p u r e n  g l e i c h e r  R i c h t u n g  zugelassen w erden 
kann. Hier gilt es zunächst, die Frage zu entscheiden, ob man sich die 
7,50 m breite Fahrbahn einer R ichtung in zw ei vollkom m en getrenn te  
Fahrspuren, etwa eine Langsam - und  eine Schnellfahrspur aufgeteilt 
denkt, oder ob man die Fahrbahn  e iner R ichtung als eine H auptfahrspur 
rechts mit Ü berholungspur links ansehen  m uß. So verlockend auch der 
Gedanke erscheinen mag, eine F ahrspur für den schnelleren  Kraftw agen 
mit einer festgesetzten M indestgeschw indigkeit vorzusehen und von der 
Fahrspur für den w eniger schnell fahrenden  K raftw agen, insbesondere 
für den Lastkraftwagen zu trennen , so w ird er sich bei den vorgesehenen 
Fahrbahnbreiten doch nicht verw irklichen lassen. Da auch bei einer 
Aufteilung der Fahrbahn in eine Schnell- und  Langsam fahrspur Ü ber
holungen nicht zu verm eiden  sind, w ürde eine neue  U nsicherheit in

erungsbaum eister H esse  in Dresden.

den V erkehr auf der Autobahn gebracht w erden. Eine besondere  G e
fahrenquelle  lieg t in der M öglichkeit, daß sich zw ei Fahrzeuge der Langsam 
fahrspur in dem  A ugenblick überholen , wo ein Fahrzeug der Schnellfahr
spur so nahe an das überho lende Fahrzeug herangekom m en ist, daß ihm 
nicht m ehr genügend  Brem slänge zur gefahrlosen H erabm inderung  seiner 
G eschw indigkeit auf die G eschw indigkeit des überho lenden  langsam en 
Fahrzeuges zur V erfügung steht. D ie A utobahn m üßte dann im Ideal
zustande v ier Spuren für jede  Richtung erhalten.

Nach den vorstehenden Ü berlegungen g esta tte t die V erkehrsicherheit 
auf der Autobahn som it nur e in e  H auptfahrspur rechts m it Ü berholungs
spur links, die jedem  Fahrzeug zur Ü berholung des voranfahrenden F ahr
zeuges offen b leiben m uß. Dem nach dürfen A b b i e g u n g e n  n u r  a u s  
d e r  H a u p t f a h r s p u r  und n u r  n a c h  r e c h t s  sta ttfinden , w enn ein 
spitzw inkliges K reuzen der Ü berholungspur in der e igenen Fahrtrichtung 
verm ieden w erden soll. Denn auch ein Kreuzen von Fahrzeugen der 
gleichen Fahrtrichtung m uß unbeding t verm ieden w erden, da es die

V erkehrsicherheit auf der

richtig

falsch 

Abb. 2.

A utobahn beeinträchtig t 
(Abb. 2). Das gleiche gilt 

_  für die V erkehrzusam - 
m enführung, die aus den 
gleichen G ründen wie bei 
der T rennung ste ts von 
rechts stattfinden m uß. 

A bbiegungen aus der Ü berholungspur und  E inm ündungen in die Ü ber
holungspur scheiden som it aus den w eiteren  B etrachtungen aus.

Dam it ergibt sich zw angläufig die V erkehrs Vorschrift: . A b b i e g u n g e n  
v o n  d e r  A u to b a h n  u n d  E in m ü n d u n g e n  in  d ie  A u t o b a h n  d ü r f e n  
in  j e d e m  F a l l e  n u r  r e c h t s  u n d  s t e t s  n u r  a u s  d e r  H a u p t f a h r s p u r  
u n d  in  d i e  H a u p t f a h r s p u r  s t a t t f i n d e n “. D iese Vorschrift leg t die 
A usbildung der A bzw eigungen und E inm ündungen von W egen geringerer 
V erkehrsbedeutung, z. B. von Zufahrtstraßen zu den A utobahnen, ein
deu tig  fest.

II. G abelungen .
Schwieriger liegen die V erhältn isse  bei der A ufspaltung einer A uto

bahnlinie in zwei Linien, bei der L iniengabelung. H ier sei der V erkehr 
zunächst ohne E ckverkehr untersucht.

Da eine T rennung der Fahrbahnrichtung in zw ei vollkom m en se lb 
ständige Fahrspuren w eiter oben grundsätzlich ab g eleh n t w urde und ihre 
völlig kreuzungsfreie Durchführung b e i einer G abelung  in der M ehrzahl 
der Fälle einen sehr hohen, w irtschaftlich nicht tragbaren  Aufwand er
fordert (Abb. 3), ist ein V erzicht auf die Ü berholung bei der nach rechts 
äbbiegenden  und von rechts e inm ündenden  Fahrbahn im Bereich der 
G abel notw endig, w ährend die nach links abb iegende  und  von links 
einm ündende Fahrbahn ohne V erkehrsgefährdung m it Ü berholungspur 
durchgeführt w erden kann. W ie Abb. 4 u. 5 zeigen, w ürde andernfalls 
die nach rechts abbiegende Ü berholungspur die nach links führende 
H auptfahrspur un ter spitzem  W inkel kreuzen und dadurch die V erkehr
sicherbeit beein trächtigen. D asselbe g ilt sinngem äß für die von rechts 
ankom m ende Fahrbahn.

H andelt es sich bei der G abelung  um  Linien von u n t e r s c h i e d 
l i c h e r  V erkehrsbedeu tung , so ist die H auptlinie m it Ü berholungspur 
durchzuführen. Der V erkehr auf der H auptlinie erfährt dann keinerlei 
B ehinderung durch den A bzw eig e iner N ebenlin ie. Bei d ieser Lösung 
m uß die H auptlinie in vo ller B reite von der abzw eigenden Fahrbahn 
überbrück t w erden. Es ist daher anzustreben, den unverm eidlichen spitzen 
W inkel der schiefen K reuzung m öglichst groß zu halten . Die S-Kurve 
m it kleinerem  H albm esser der abzw eigenden Fahrspur kann angesichts 
ihrer geringeren V erkehrsbedeutung  unbedenklich  in Kauf genom m en 
w erden. Die L inienführung ist in Abb. 4 dargeste llt.

Bei der G abelung in zw ei Linien von g l e i c h e r  V erkehrsbedeutung , 
um die es sich in den m eisten Fällen  handeln  w ird, läß t sich die Lösung 
noch vereinfachen. Die B ehinderung des V erkehrs, d ie bei der G ab el
ausbildung nach Abb. 4 nur die Linie m it geringerer V erkehrsbedeutung  
trifft, w ird zw eckm äßig auf beide  Linien g leichm äßig verte ilt. Die rechts 
abb iegende und e inm ündende F ahrbahn  m uß auf die Ü berho lungspur 
verzichten, w ährend d ie links abzw eigende und e inm ündende  Fahrbahn  mit
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Abb. 6.

Abb. 5.

Ü berholungspur ungehindert durchgeführt w erden kann und dam it theo 
retisch als H auptfahrspur anzusprechen ist.

Nach der eingangs begründeten  Vorschrift, daß A bbiegungen nur 
rechts und ste ts nur aus der H auptfahrspur und E inm ündungen nur von 
rechts und in die H auptfahrspur, keinesfalls aus der oder in d ie Ü ber
holungspur stattfinden dürfen, ist diese Ausbildung der G abel frei von 
verkehrsgefährdenden  Stellen. V oraussetzung dafür ist nur, daß die Ab
fahrten  von der Autobahn und die G abelrichtungen dem Fahrer recht
zeitig  angekündigt und daß diese S tellen gut beschildert w erden, ins
besondere  mit dem  H inweis auf das Ü berholungsverbot. Dam it dürfte 
die vorgeschlagene Lösung als vollkom m en verkehrsicher gelten.

Die G abelausbildung nach Abb. 5 h a t gegenüber anderen Lösungen 
den großen Vorzug, eine sehr zügige, übersichtliche und  klare, sowie 
einfache L inienführung aufzuweisen.

In den m eisten Fällen w ird es möglich sein, mit einem  kleinsten  
Halbm esser von R  =  1000 m auszukom 
men. Da nur e in  Bauwerk zur Ü berfüh
rung e i n e r  Fahrbahnrichtung erforderlich

D resden—G era bei Nossen dar. D ieser Plan zeig t, wie notwendig es 
is t ,  bereits bei der V orplanung die A usbildung der Gabel zu berück
sich tigen , vor allem  d an n , w enn die Gabel in ein sehr hügeliges, 
dicht besiede ltes und  durch zahlreiche V erkehrsw ege aufgeschlossenes 
G elände fällt.

Abb. 8 zeigt ein G eländem odell dazu, das im D ezem ber 1933 in der : 
Sächsischen Straßenbaudirektion  angefertig t w urde. .

ist, spielen die Baukosten der schiefw ink
ligen K reuzung mit einem  W inkel von 25 
bis 30 ° eine un tergeordnete  Rolle.

Bei den bisherigen B etrachtungen wurde der Eckverkehr außer acht 
gelassen . Da die G abelungen m eist einen spitzen W inkel einschließen 
w erden , w ird der Eckverkehr gegenüber dem  V erkehr in Richtung der 
G abel stark zurücktreten. H ieraus ergibt sich, daß dem  letz teren  V erkehr 
der V orrang gebührt und die A usbildung der G abel in e rster Linie dem 
V erkehr in den beiden H auptrichtungen der G abel Rechnung tragen muß. 
Für den Eckverkehr besteh t die M öglichkeit, ihn en tw eder vor oder nach 
Trennung der Linien durchzuführen. Im ersteren Falle ist dies w irt
schaftlich nur m it kleinem  H albm esser vertretbar. Im zw eiten Falle
können größere H albm esser gew ählt w erden, dagegen ist für den äußeren 
V erkehr die Ü berbrückung säm tlicher v ier Fahrbahnrichtungen unver
m eidlich, da entsprechend der m eist geringeren  B edeutung des Eck
verkehrs d ieser nur rechts abbiegen und einm ünden  darf. Ist in der
N ähe einer G abel eine A bfahrt vorgesehen, so ist d er Eckverkehr jeder
zeit üb er diese A bfahrt m öglich, und es kann ab
gew arte t w erden, w iew eit ein B edürfnis nach V er
besserung  des Eckverkehrs vorlieg t, da der Bau

III. K re u zu n g e n .
Nach den eingangs dargelegten  G rundsätzen  für die Ausbildung der 

K notenpunkte der R eichsautobahnen sollen nun noch die im Schrifttum 
schon e ingehender erörterten  L in i e n k r e u z u n g e n  einer kurzen Be
trach tung  un terzogen w erden. Es w ird h ier von den im Hafraba- 
M itte ilungsb latt 1931, H e ftl 1, veröffentlichten, von U h  l f e l d e r  bearbeiteten 
„Richtlinien für die technische A nlage von A u tobahnen“ ausgegangen, 
die verschiedene M öglichkeiten der K reuzung zeigen. Zunächst müssen 
die besonderen  G esich tspunkte  festgeleg t w erden , nach denen die - 
K reuzungen zu betrachten  sind. An erster Stelle  steh t auch hier die 
V erkehrsicherheit. Das setzt voraus, daß die K reuzungen so einfach 
und übersichtlich wie m öglich gehalten  und nicht unm ittelbar mit den 
An- und A bfahrten, die der Ü bersichtlichkeit abträglich sind, verbunden 
w erden. Da die A utobahnen m eist in größerer Entfernung von Städten 
vorbeiführen w erden und der K reuzungspunkt am entferntesten liegt, 
ergeben sich von selbst neu e  Z ugänge. Ferner sind Lösungen anzu
streben , die im gesam ten  A utobahnnetz einheitlich  durchgeführt werden 
können, dam it der Fahrer in der W egfindung nicht unsicher wird. Da 
dem  V erkehr in Richtung der sich kreuzenden  Linien in den meisten 
Fällen der Vorrang gegenüber dem  Eckverkehr g ebührt, g ilt als weitere 
V oraussetzung, den D urchgangsverkehr ohne jed e  Behinderung glatt 
durchzuführen. Bei dem  E ckverkehr kann dagegen ein geringer Zeit
verlust, der für das Befahren einer K reuzung im Eckverkehr infolge 
Erm äßigung der Fahrgeschw indigkeit in der Regel e ine  M inute nicht er
reichen wird, unbedenklich  in Kauf genom m en w erden, wenn die vor
stehend  angeführten  V oraussetzungen  erfü llt sind. Nur bei besonders 
schiefen K reuzungen w ird d ie A usbildung der K reuzung von dem Regel
fall der annähernd rechtw inkligen K reuzung abw eichen.

Von den Lösungen, die U h l f e l d e r  a. a. O. vorschlägt, genügt nur 
die von ihm als „R enaissance-K reuzung“, im folgenden als „Doppel-Acht“ 
bezeichnete K reuzung den vo rstehenden  A nforderungen (s. Abb. 14). Die 
„R inglösung“ (Abb. 9) scheidet u. E. tro tz ih rer großen Vorzüge, die in 
der einfachen A usbildung und in den geringen B aukosten liegen, schon 
allein w egen der H äufigkeit der V erkehrszusam m enführungen und -auf- 
sp a ltu n g en , die im Ringe jede  Ü berholung v e rb ie ten , und der damit 
verbundenen  starken B ehinderung des D urchgangverkehrs aus.

Abb. 7.

der Eckverbindung auch später noch ohne große Schw ierigkeiten un ter 
A ufrechterhaltung des V erkehrs durchgeführt w erden kann (Abb. 6).

In Abb. 7 folgt das praktische Beispiel einer G abelausb ildung; sie 
s te llt  den V orschlag e iner G abel der Linien D resden— Leipzig und

Abb. 8.

Drei w eitere  Lösungen: „Romanische K reuzung“ (Abb. 10), „Barock- 
K reuzung“ (Abb. 11) und „Gotische K reuzung“ (Abb. 12) ben an n t, genügen 
ebenfalls nicht den  A nforderungen eines u n b eh in d erten  D urchgang
verkehrs.
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Neben der .D o p p e l-A c h t“ (Abb. 14) hat die von 
pehleniann in .A u to b a h n “ 1934, Heft 3, S. 105, gezeigte 
Kreuzung zw eier A u tobahnen  m it V erteilerring  und Außen- 
anfahrt* B edeutung (Abb. 15). Die von ihm S. 106 a. a. O.
»eiter vorgeschlagene .K reu zu n g  zw eier A utobahnen mit 
Verteilerring und  Innenanfah rt“ (Abb. 13) hat den gleichen 
ynks-Eckverkehr w ie die „D oppel-A cht“, sie zw ingt jedoch 
den Rechts-Eckverkehr in einen V erteilerkreis und zu rU m fah rt 
über drei K reisviertel. Ihr einziger V orteil gegenüber der 
,Doppel-Acht“ liegt darin, daß durch eine Zufahrt zum V er
teilerring von diesem  aus dann der V erkehr nach allen vier 
Richtungen gehen  k a n n , w ährend  bei der „D o p p el-A ch t“ 
mit Zufahrt zu einer Linie außerhalb  des V erteilerringes der 
Verkehr in Richtung der anderen  Linie die K reuzung voll 
ausfahren muß. D ieser V orteil ist aber so g ering , daß er 
die Nachteile d ieser Lösung, die insbesondere  in der großen 
Erschwerung des R ech ts-E ckverkehrs und in den Kosten 
der zusätzlichen vier K reuzungsbauw erke und der erhöhten 
Massenbewegung liegen , nicht aufw iegt. Zum V ergleich 
bleiben also für R egelfälle nu r die „D oppel-A cht" und die 
„Kreuzung mit V erteilerring  und A u ß enanfah rt“. Um die 
beiden Kreuzungen g u t vergleichen zu können, w urden  sie im 
Maßstabe 1 :2 0 0 0  (im Druck Abb. 14 1 :8 0 0 0 ; Abb. 15 
1 :10000) ausgearbeitet un ter der A nnahm e, daß ebenes G e
lände vorliegt und eine A utobahnlin ie  zur G ew innung der er
forderlichen Ram penm assen durchgehend  2 m ins G elände 
eingeschnitten wird. Ferner w urde für die Ram pen eine Sicht
länge von m indestens 100 m —  en tsprechend  den Richtlinien 
des Generalinspektors für die K reuzung von Landstraßen 
I. Ordnung mit den  A utobahnen — zugrunde geleg t. Das 
ergab für die „K reuzung mit V e rte ile rring“ als M indest
halbmesser im Grundriß R  =  200 m und  für die „Doppel- 
Acht“ R  =  70 m. D er Längsschnitt der übergeführten  
Autobahn wurde ebenfalls nach den R ichtlinien des G enera l
inspektors für eine S ichtw eite von 400 m, das entspricht hier 
einem A usrundungshalbm esser von R  =  16 700 m , gestaltet.
Beide Lösungen haben grundsätzlich  den gleichen Rechts- 
Eckverkehr, jedoch mit dem  U nterschiede, daß bei der „Doppel- 
Acht“ die Fahrbahn für den R echts-Eckverkehr, vom  Links- 
Eckverkehr vollkom m en ge trenn t, n ahezu  im G elände  liegen
bleiben kann, w ährend bei der „K reuzung m it V erte ile rring“ 
eine Anrampung auf dessen  Höhe und te ilw eise  V erb indung  
mit ihm für jedes K reisviertel no tw endig  wird. Der Links- 
Eckverkehr der „Doppel - A ch t“ geh t für jede  der v ier 
Fahrtrichtungen über e inen in sich gesch lossenen  D reiv ierte l
kreis, der mit einem  H albm esser von R  =  70 m genügend  
Rampenlänge besitzt, um m it einer Sichtw eite  von 100 m an 
der ungünstigsten S telle  und e iner g röß ten  N eigung von 
rd. 1 :30, die infolge des A usrundungshalbm essers für Kuppen 
von R =  4200 m nur auf etw a 100 m Länge auftritt, den 
Höhenunterschied der beiden  A utobahnen  an der K reuzung
stelle zu überw inden. Bei der „K reuzung mit V erte ile r
ring“ muß dagegen der L inks-Eckverkehr ü ber drei Kreis
viertel des V erteilerkreises gehen. Der V erteilerkreis wird 
also sehr stark be lastet, da auch noch der Rechts-Eckverkehr 
eines jeden K reisviertels hinzukom m t. Ein V orzug der 
„Kreuzung mit V erteilerring“ liegt darin, daß sich für den  Links-Eck
verkehr größere H albm esser e rgeben. Dafür m uß aber d ieser V erkehr 
auf dem V erteilerring e inschließlich der An- und  A bfahrt eine W egstrecke 
von etwa 1800 m zurücklegen, w ährend bei der „D o ppel-A ch t“ die
Wegstrecke außerhalb der gerade durchgehenden  Fahrbahnen  nur etwa 
300 m beträgt und der Fahrer sich innerhalb  der K reuzung im übrigen 
auf der gerade durchgehenden  Fahrbahn b efindet und  h ier w eniger 
behindert wird als auf dem  V erteilerring  m it v ier spitzw inkligen Ü ber
schneidungstellen. A ußerdem  ist der U m w eg für den  L inks-Eck- 
verkehr bei der „K reuzung m it V erte ile rrin g “ etwra 200 m größer, 
so daß der V orteil des größeren H albm essers durch die vo rstehend  
angeführten Nachteile g eg en ü b er der „ D o p p e l-A c h t“ w ieder voll
kommen aufgehoben wird.

Für den w irtschaftlichen V ergleich der be iden  Lösungen w urde 
angenommen, daß die Rampen 9 m B reite erhalten  und  davon 6  m 
befestigt w erden. Bei de r „D oppel-A cht“ w u rd e  innerhalb  der 
Kreuzung auf beiden  Seiten  d er d u rchgehenden  Fahrbahn eine
besondere Fahrspur von je  3,50 m Breite vorgesehen . D er V ergleich
beschränkt sich auf die M assenbew egung (Dam m assen), die zusätzlichen
Fahrbahnbefestigungen im Bereiche der K reuzungen  und die Brücken. 
Die w eiteren Kosten brauchen zum  V erg leich  nicht herangezogen  zu 
werden, da sie in der Höhe gegen üb er den  v o rsteh en d en  K osten 
stark zurücktreten und außerdem  keine ins G ew icht fa llenden  U n ter
schiede erw arten lassen.

Abb

Abb. 14. „D oppel-A cht“.

1. D am m assen . . .
2. Fahrbahnbefestigung
3. Brücken . . . .

b) „ D o p p e l - A c h t “
1. D am m assen . . .
2. Fahrbahnbefestigung
3. Brücken . . . .

Es ergeben sich hiernach die 
Kosten für die

a) „ K r e u z u n g  m it  V e r 
t e i l e r r i n g “

183 000 m 3 • 2,50 RM 'm 3 =  457 500 RM
30 000 m 2 - 12,00 RM /m 2 =  360 000 .

1 600 m2 • 230,00 RM m 2 =  368 000 .
Sum m e 1 185 500 RM

90 000 m 3 ■ 2,50 RM /m 3 =  225 000 RM
30 000 m 2 - 12,00 RM m 2 =  360 000 .

1 050 m 2 - 230,00 RM m 2 =  241 000 „
Sum m e 826 000 RM
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F a c h sc h rif t f. d . g e s . B a u in g en ieu rw ese n

A cht“ rd. 155 000 m 2. Bei landw irtschaftlicher N utzung des Geländes 
wird der e rhöhte  G rundbedarf der ersteren  Lösung gegenüber der „Doppel- 
A cht“ durch die b essere  B ew irtschaftungsm öglichkeit der eingeschlossenen 
F lächen, die Schaffung ausreichender Zufahrten vorausgesetzt, ausgeglichen, 
ln Siedlungs- und Industriegelände ist die „Doppel-Acht“ dagegen im 
Vorteil.

Nach dem  E rgebnis des V ergleiches beider Lösungen in betrieb licher. 
und w irtschaftlicher H insicht ist u. E. die „Doppel-Acht“ der „Kreuzung 
m it V erte ile rrin g “ in der Regel entschieden vorzuziehen.

W ie schon an g ed eu te t, w erden bei schiefen 
K reuzungen sich andere Lösungen ergeben. Ein 
bem erkensw erter Vorschlag für die Ausbildung 
einer schiefen K reuzung (für rechtw inklige Kreu
zungen kom m t der Vorschlag w eniger in Betracht) 
w urde von W. B lö c k e r  in der „A utobahn“ 1934, 
H eft 5 u. 7, gebracht (Abb. 16). Diese Lösung wird 
besonders dann anzuw enden sein, wenn bei einer 
schiefen K reuzung zw eier Linien der Verkehr in 
der g erade  durchgehenden Fahrtrichtung mit dem 
V erkehr, der in die spitzw inklig gekreuzte Fahrt
richtung ü b erg eh t, g le ichbedeu tend  ist. Diese 
Lösung g es ta tte t nach beiden  Richtungen in 
gleicher W eise ungehinderten  V erkehr und ent
spricht etw a e iner doppelten  Liniengabelung nach 
en tgegengese tzten  R ichtungen, wie sie eingangs 

gezeigt w u rd e , allerdings m it erw eiterter Trennung

«ton

für eine Richtung 
der V erkehrspuren . —

Abb. 15. 
K reuzung im 

„V erteilerring“
Abb. 16.

Die „K reuzung mit V erteile rring“ ist hiernach 359 000 RM =  rd. 4 3 %  
teu rer als die „Doppel-Acht“.

Der F lächenbedarf außerhalb der durchgehenden Fahrbahn beträg t 
bei der „Kreuzung m it V erteilerring“ rd. 365 000 m2 und bei der „Doppel-

V orstehende A nregungen sollen auf die W ichtigkeit der Gabelungen und 
K reuzungen der A utobahnen und auf die N o t w e n d i g k e i t  d e s  E r la s s e s  
v o n  R i c h t l i n i e n  h inw eisen , da die G esta ltung  der Knotenpunkte nicht 
nur für die endgültige  P lanung, sondern  auch schon für die Vorplanung 
und für die B ebauungspläne von w eittragender B edeutung ist.

Alle Rechte V o rb eh a lten . Erdbaufragen der
Von Dr.-Ing. F . K ö g le r,

Ü ber den zahlreichen und eingehenden  E rörterungen zur Frage der 
S t r a ß e n d e c k e  und ihrer zweckm äßigen G esta ltung  w aren in der v er
gangenen Zeit die Erdarbeiten etw as nebensächlich behandelt w orden. 
Infolge der baulichen B esonderheiten bei den R eichsautobahnen, kurze 
Bauzeit und besonders hohe A nforderungen, läßt aber die E rkenntnis, daß 
der E rdkörperunterbau (Dämme und Einschnitte) einen w ichtigen Teil der 
Straße b ildet, und daß S t r a ß e n b a u  z u  e in e m  ü b e r w i e g e n d e n  M a ß e  
d i e  K u n s t  i s t ,  f e s t e  E r d k ö r p e r  z u  s c h a f f e n ,  die geotechnischen 
Ü berlegungen und d ie praktische H andhabung des E rdbaues allm ählich 
w ieder m ehr in den V ordergrund treten. E rdbau, insbesondere bei den 
Reichsautobahnen, heiß t nicht nur, die M assen lösen und fördern und 
k ippen, sondern hier muß in höchster V ollendung verlangt w erden: die 
besten  Schütt- und V erdichtungsw eisen anzuw enden, die M assen zu dichter 
Schüttung geeignet zu w ählen oder geeignet zu m achen, H ohlräum e 
m öglichst zu verm eiden oder w ieder zu verringern. D er Talsperrenbau 
(Erddäm m e) hat h ier in verschiedener Richtung die W ege gew iesen ; es 
ist erforderlich, daß wir uns bei der gew altigen  und w ichtigen Aufgabe 
des Baues der R eichsautobahnen der besten  Verfahren bed ienen , die 
anderw ärts m it Erfolg schon ausprob iert und angew endet w orden sind. 
Man m uß auch in den Dingen des E rdbaues den M ut haben, n e u e  W eg e  
z u  g e h e n ,  se lbst w enn sie von den gew öhnlichen etw as abw eichen oder 
ausgesprochen ungew öhnlich sind, sobald sie entw eder durch die erhöhten 
A nforderungen bedingt, oder wenn sie auf G rund der neuen  b o d en 
physikalischen E rkenntnisse gew iesen w erden ; m it  n e u e n  M i t t e l n  o d e r  
a u f  n e u e n  W e g e n  s in d  u .U . a u c h  E r d s t o f f e  z u  v e r w e n d e n ,  d ie  
m a n  s o n s t  a l s  w e n ig  o d e r  g a r  n i c h t  g e e i g n e t  a n g e s e h e n  h a t .  
H ier lassen sich gegebenenfalls beträchtliche Kosten ersparen. Den M ut, 
die Folgerungen aus den bodenphysikalischen E igenschaften zu ziehen, 
muß man anderseits auch da aufbringen, wo ungünstige V oraussagen zu 
m achen sind, wo also M ehrkosten en tstehen  oder wo eine schon festgelegte 
Linie aus geotechnischen G ründen verleg t oder geändert w erden muß.

Die Schaffung eines m öglichst unnachgiebigen U nterbaues ist die 
w ichtigste Aufgabe des S traßenbaues, insbesondere bei den Reichsauto
bahnen , wo sofort auf die jungen D äm m e w ertvolle  D ecken aufgelegt 
w erden sollen, an d ie man mit Recht die allerhöchsten  A nforderungen 
ste llt. Von der A u s w a h l  o d e r  H e r r i c h t u n g  t r a g f ä h i g e r  B ö d e n  im  
E i n s c h n i t t  u n d  v o n  g e n ü g e n d e r  V e r d i c h t u n g  d e r  S c h ü t t m a s s e n

Reichsautobahnen.
o. Professor, Freiberg/Sa. 

im  D a m m e  häng t die e i n w a n d f r e i e  L a g e  d e r  S t r a ß e n d e c k e  a b , 
viel m ehr als von der Stärke der B etondecke, ihrer Bewehrung, Wahl 
des Z em entes usw . Auch die b este  Decke nützt nichts, wenn der Unter
grund nachgibt. Deshalb ist es notw endig , d ieser Frage von vornherein 
die größte B edeutung  beizum essen. H ier ist durch vorbeugende Arbeit, 
d. h. durch sorgfältige Prüfung, ob b rauchbarer Boden, genügende Ver
dichtung, ausreichende T rockenhaltung und Entw ässerung vorhanden ist, 
sehr viel zu erreichen. Jedenfalls sind solche vorsorgliche Maßnahmen 
im m er billiger, als z. B. durch Frost zerbrochene Decken w ieder instand 
zu setzen oder abgesunkene  D eckentafeln zu heben  oder zu erneuern.

A bgesehen davon, daß solche A rbeiten  auf einer neuen  Autobahn 
einen recht schlechten E indruck m achen. Auf die Autobahnen, dieses 
gew altigste  U nternehm en, das je gep lan t w orden ist, schaut nicht nur 
ganz D eutschland, sondern  die ganze W elt. E tw aige M ängel sieht und 
fühlt jeder, der auf der A utobahn fährt. H ier b esteh t eine K o n t r o l le  
d u r c h  A u g e  u n d  G e f ü h l  d e r  W e g e b e n u t z e r ,  die es in solcher 
Schärfe bei den  E isenbahnen nicht gibt. Die B efähigung und Berechtigung 
zur Prüfung und zur Kritik hat h ier jed e r W egebenutzer, weil jeder seinen 
eigenen W agen und dessen  V erhalten  auf unebenen  Straßen ganz genau 
kennt. Und zu d ieser psychologischen Seite kom m t noch die technische 
in folgendem  Sinne: Auf die jungen  D äm m e (m ögen sie nun ein Jahr 
a lt sein, w enn die Decke darauf kom m t, oder zwei, das ist in jedem  Falle 
jung, sogar sehr jung) kom m t sofort die fertige S traßendecke; ein Nach
stopfen, wie beim  G leis der E isenbahn, gib t es nicht. W enn h ier Senkungen 
e in treten , so w irken sie auf die starre  Decke ungleich schädlicher als auf 
das biegsam e G leis der E isenbahn.

.25
:E

1. V orarb eiten  und O rgan isation .
Ü ber die geotechnischen V oruntersuchungen ist schon viel g esch rieben1) 

w orden ( T e r z a g h i ,  L o o s ,  A. C a s a g r a n d e ) ;  es sind m eist am erikanische 
E rfahrungen, die in d iesen  Aufsätzen v e rw erte t w erden ; sie g e lten  aber 
se lbstverständ lich  auch für unsere deu tschen  V erhältn isse.

Daß die B edeutung  einer sorgfältigen G elände- und  B augrundunter
suchung für die R eichsautobahnen erkannt ist, geh t klar hervor aus der

r) v. T e r z a g h i ,  Bauing. 1934, H eft 15/16. —  L o o s ,  S traßenbau  1934, 
Nr. 3 u. Nr. 5. —  A. C a s a g r a n d e ,  S traßenbau 1934, Nr. 3.
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inzwischen geschaffenen O r g a n i s a t i o n  d e r  A r b e i t :  Bei a llen  O bersten  
Bauleitungen (Obk) a rbeiten  zunächst die geologischen Landesanstalten  
von Anfang an eifrig mit. Ferner ist neuerd ings jed er Obk ein „Geo- 
¡ngenieur“ zu g ete ilt, d er die erforderlichen U ntersuchungen entw eder 
se lb st im eigenen L aboratorium  vornim m t oder sie an anderen  Stellen 
v e r a n la ß t .  Endlich ist d ie  Z usam m enarbeit der O bk m it den  Baugrund- 
forscbungs-Instituten in D eutschland insofern geregelt, als jew eils m ehrere 
Obk's einem der B augrundforschungs-lnstitu te D eutschlands zugeteilt sind. 
Oie Zusammenarbeit w ird durch eine besondere  Stelle  g e reg e lt und ge 
o r d e r t ;  sie ist schon im G ange, geh t zufriedenste llend  vorw ärts und 
lie fe rt Entscheidungen für die p raktische A rbeit.

Die A u f g a b e  d e s  G e o i n g e n i e u r s  besteh t in erster Linie in der 
Erfassung u n d  U n t e r s u c h u n g  a l l e r  b e im  B a u  d e r  b e t r e f f e n d e n  
Linien a u f t r e t e n d e n  g e o t e c h n i s c h e n  P r o b l e m e .  Er m uß sich 
bewußt sein, daß ihm  die V eran tw ortung  zufällt, m ögliche S c h w i e r i g 
keiten, die aus dem  B augrunde herrühren , r e c h t z e i t i g  z u  e r k e n n e n  
und e n ts p r e c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  z u  v e r a n l a s s e n .  Vor allem  
muß er alle A rbeiten b e i z e i t e n  durchführen, um etw aige Schw ierig
keiten schon im voraus festzuste llen , nicht e rst z. B. beim  A ushub für 
die Bauwerke.

Wenn er ein eigenes L aboratorium  hat, so kann er dort die e in 
fachen Normalversuche se lbst m achen lassen ; für schw ierigere Arbeiten 
und in Zweifelfällen zieht er eines der Institu te  heran.

Die Schwierigkeiten bei a llen  B augrunduntersuchungen liegen nicht 
in der Handhabung der V ersuchs verfahren (obgleich auch h ier schw er
wiegende Fehler gem acht w erden  können!), sondern  ruhen vor allem  in 
der Entscheidung, w elche technischen Problem e im jew eils vorliegenden 
Baufalle stecken, w elche F ragenstellung  sie auslösen  und w elche U nter
suchungen erforderlich sind, um  A ntw ort zu geben . Dabei erfordert die 
Deutung der V ersuchsergebnisse V ertrau theit m it der T heorie und dem  
Wesen der Erdstoffe u nd  langjährige E rfahrungen in B augrunddingen.

Die Aufgabe und d ie L eistung bei allen  geotechnischen Entscheidungen 
besteht nicht darin, über Erdstoffe, d ie irgendw elche Schw ierigkeiten 
machen, einfach die B estim m ung zu treffen, ,s ie  sind nicht b rauchbar 
und müssen ausgehalten  w e rd en “, sondern  das Z ie l  u n d  d i e  K u n s t  
liegt d a r in ,  M i t t e l  u n d  W e g e  z u  f i n d e n ,  w ie  m a n  a u c h  w e n i g e r  
gute M a s s e n  v e r w e n d e n  k a n n ,  w enn Bedarf dazu vorliegt. H ier 
spielen die Fragen der zw eckm äßigen T rockenhaltung und einer genügenden  
Verdichtung die H auptro lle; auf le tz te re  w ird später eingegangen.

Auch die U ntersuchungen des gew achsenen  Baugrundes m üssen 
rechtzeitig vorgenom m en w erden , n icht erst, w enn z. B. die B augrube 
für Gründungen schon ausgehoben  ist o der der Damm geschüttet 
werden soll.

Denn es ist zu bedenken , daß die E ntnahm e der B odenproben Zeit 
erfordert, daß die Institu te u nd  L aboratorien m it laufenden  A rbeiten 
schon beschäftigt sind und  daß endlich  die D urchführung der U nter
suchungen oft längere Zeit b rauch t. D ies is t in der N atur de r Böden 
begründet; so kann z. B. die Z usam m endrückung  von Ton nicht be lieb ig  
rasch erzwungen w erden , sondern  m uß so laufen, w ie es die physikalischen 
Eigenschaften bestim m en. D er zeitliche V erlauf ist bed ing t durch ein 
hydraulisches G esetz und geh t um so langsam er, je  w eniger durchlässig, 
d. h. je fetter der Ton ist.

Deshalb muß ganz a llgem ein g eb eten  und  im In teresse  der Sache 
gefordert w erden, alle geotechnischen Fragen, d ie w eite re  U ntersuchungen  
bedingen könnten, recht frühzeitig  an die Institu te heranzubringen . Das 
ist auch leicht und ohne besondere  A usgaben m öglich, w enn der Geo- 
ingenieur beizeiten  e rkennt, wo geotechnische Schw ierigkeiten  auftreten 
könnten.

In diesem Sinne ist es ein zw eifellos falscher S tan d p u n k t, den 
Geologen oder G eoingenieur erst zuzuziehen , w enn die T rasse schon 
vollkommen festlieg t und er dann nur noch die E n tscheidung  hat, ob 
ein Baugrund oder ein Boden sich e ignet, oder ob er als unbrauchbar 
ausgehalten w erden muß. Das erhöh t die K osten u. U. ins U ngem essene . 
Beispiele dafür später. Auch h ier ist e ine rech tzeitige  ko llegiale  Zu
sammenarbeit aller Fachreferenten  un ter der F üh ru n g  des V orstandes der 
Obk unerläßlich.

II. E ignung und B rauchbarkeit der B odenarten .
Eine der w ichtigsten A ufgaben b ilde t die E ntscheidung darüber, w elche 

Bodenarten sich zur D am m schüttung e ignen, in w elchen B odenarten  man 
Einschnitte verm eiden soll, w elche M aßnahm en in be iden  F ällen  erforder
lich sind, um M ißerfolge zu verhü ten , und w elche A usw irkungen auf den 
tieferen U ntergrund zu erw arten sind. Es w erden  im fo lgenden beze ichnet m it

1. U n t e r g r u n d  diejenigen Schichten, die e inen  Dam m  tragen  oder 
unterhalb  der Gräben eines E inschnitts liegen  b le iben  (in be iden  
Fällen gew achsener Boden),

2. E i n s c h n i t t  d iejenigen Schichten, die durch den E inschnitt an
geschnitten  w erden,

3. D a m m  die aufgeschütteten M assen.

1. Der Untergrund.
Auf die Schichten des U ntergrundes w erden nur im Notfälle bauliche 

M aßnahm en angew endet. Als G rundsatz m uß allgem ein g e lten : noli me 
tangere! Doch sind bei ungünstigen  B odenarten m ancherlei U nter
suchungen und Entscheidungen erforderlich, gegebenenfalls auch bauliche 
M aßnahm en zu treffen. Die Schichten des U ntergrundes sind zu b eur
teilen  nach:

A. Z u s a m m e n d r ü c k b a r k e i t  u n d  A u s q u e t s c h g e f a h r  u n t e r  
D a m m s c h ü t t u n g e n .

Für Kies und Sand, Lehm  und M ergel sowie für harten und sehr 
steifen Ton sind kaum  U ntersuchungen erforderlich. G rößere Zusam m en
drückungen lassen  erw arten : w eicher Ton, nasser Lehm , Moor und 
Schlam m . Ihre E rm ittlung an ungestörten  B odenproben im Laboratorium  
ist nicht besonders schwierig.

Auch der z e i t l i c h e  V e r la u f  der un ter einer bestim m ten Belastung 
en ts tehenden  Z u s a m m e n d r ü c k u n g  k a n n  a n g e g e b e n  w e r d e n ;  vgl. 
das nachstehende Beispiel. S ieht man zunächst einm al von der G efahr 
des A usquetschens ab, so ist die Frage, wieviel Z usam m endrückung des 
U ntergrundes zugelassen w erden kann, oder ob die zusam m endrückbaren 
Schichten herausgenom m en w erden m üssen, in vielen  Fällen  nichts 
anderes als eine Z e i t f r a g e .  Es leuchtet ein, daß die Z usam m endrückung 
nicht das geringste schadet, w enn sie sich so rasch vollzieht, daß sie vor 
A ufbringen der Decke zu Ende ist, oder w enn dann nur noch g a n z  
g e r i n g e  Setzungen zu erw arten  sind. S t e h t  a l s o  g e n u g  B a u z e i t  b i s  
z u m  A u f b r i n g e n  d e r  D e c k e  z u r  V e r f ü g u n g ,  so  k a n n  m a n  s e l b s t  
d i e  s c h l e c h t e s t e n  S c h i c h t e n  im  U n t e r g r ü n d e  b e l a s s e n .  D iese 
E rkenntnis ist von größter B edeutung und hilft u. U. gew altige K osten 
sparen.

Als B e i s p i e l  sei folgendes angeführt: O bk Dresden, B auabteilung 
C hem nitz, km 72,5— 73,0, Damm von 2 bis zu 11 m H öhe; rd. 1 m 
un ter G elände eine Schicht von A ueton m it 0,8 bis 1,5 m M ächtigkeit. 
Als Zusam m endrückung sind nach den U ntersuchungen in m einem  Institut 
zu erw arten rd. 9 bis 15 cm je nach Zusam m entreffen von D am m höhe 
und Tonm ächtigkeit. Ü ber den zeitlichen Verlauf w urde festgeste llt, daß 
die äußerste  Z eitdauer der Zusam m endrückung vom Beginn der D am m 
schüttung  ab bis zur Erreichung von 9 0 %  der G esam tsetzung rd. 11 
bis 12 M onate be tragen  wird. Da bis zur Auflage der Decke soviel Zeit 
verstreichen w ird, so h a t die O bk entschieden, daß die T onm assen nicht 
herausgenom m en, sondern überschüttet w erden ; K ostenersparnis b e 
trächtlich. V oraussetzung für eine solche E ntscheidung ist die e ingehende 
U ntersuchung  des U ntergrundes an genügend vielen S tellen , so daß 
S icherheit dafür gegeben  ist, daß auch die ungünstigsten  V erhältnisse 
wirklich erfaßt sind.

Selbst w enn die Zeit für die Z usam m endrückung des U ntergrundes 
länger ist als die Bauzeit von Beginn der D am m schüttung bis zum  Auf
bringen der Decke, so braucht auch daraus noch nicht kurzer H and der 
Schluß zu folgen, daß die zusam m endrückbaren Bodenschichten aus
gehalten  w erden  m üssen. Die R echnung kann ergeben, daß in der Bau
zeit sich ein so  e r h e b l i c h e r  Teil der G esam tsetzung  vollzieht, daß 
der noch verb le ibende  geringe Rest voraussichtlich der Decke keinen 
nennensw erten  Schaden zufügen wird.

D ä m m e  a u f  n a c h g i e b i g e m  G r u n d e  s e h r  z e i t i g  s c h ü t t e n !  
E iner der w ichtigsten  G esichtspunkte, die für die A usführung der E rd
arbeiten  be ton t w erden  m üssen, ist der Rat, Däm m e, die auf nach
giebigem  G runde geschüttet w erden m üssen, so zeitig  w ie nu r irgend 
m öglich zu beginnen. Es ist Sache des G eoingenieurs, auf solche N ot
w endigkeit frühzeitig  und m it allem  N achdruck hinzuw eisen und h inzu
w irken; solche Schüttungen m üssen beginnen, lange bevor irgendw elche 
B auw erke in der Nähe in Angriff genom m en w erden. O b es sich um 
M oor oder w eichen Ton im U ntergründe handelt, j e d e n f a l l s  b r a u c h e n  
d ie  S e t z u n g e n  l a n g e  Z e i t ,  b e s o n d e r s  b e i  f e t t e m  T o n ; e s  
g e h ö r e n  J a h r e  u n d  J a h r z e h n t e  d a z u .  D abei ist zu bedenken , daß 
der erste  Teil der Setzungen sich verhältn ism äßig  rasch vollzieht, die 
noch fo lgenden Teile aber verhältn ism äßig  langsam  vor sich gehen. 
M an bring t dann w enigstens den H auptte il der Setzung h in te r sich, ehe 
die Decke aufgebracht w ird.

D ie  V e r d i c h t u n g  d e s  U n t e r g r u n d e s  k a n n  m a n  im  g e 
e i g n e t e n  F a l l e  b e s c h l e u n i g e n ;  hierzu sei nur ein B eispiel an
geführt: d ie  V e r d i c h t u n g  v o n  M o o r s c h i c h t e n  d u r c h  G r u n d 
w a s s e r a b s e n k u n g .  E ine M oorschicht von etw a 2 m M ächtigkeit, in 
der und  über der vorher das G rundw asser stand, w urde durch eine 
G rundw asserabsenkung, die b is in das L iegende der M oorschicht reichte, 
stark  zusam m engepreß t, da in ih r und  in der d a rüberliegenden  K ies
schicht der A uftrieb wegfiel und die Schichten schw erer w urden. Die 
Senkung einer Straße dicht neben  der B austelle be tru g  an einer Stelle 
0,3 m ; dieses Maß stim m te m it der V orausberechnung der Senkung ü ber
ein, die auf G rund der L aboratorium suntersuchungen des M oorbodens 
und ohne K enntnis der aufgetretenen  Senkungen aufgeste llt w orden 
w aren. Diese U ntersuchungen ergaben w eite r die w ichtige Tatsache,
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daß der b e laste te  M oorboden sich nach E ntlastung nur ganz w enig 
w ieder ausdehnte  (nur etw a 0,08 m im V ergleich zu der Z usam m en
drückung von 0,3 m). Ob dieser W eg gangbar ist, kann nur von Fall zu 
Fall "entschieden w erden.

Zu so drastischen M itteln  w ie in Schw eden wird man bei uns wohl 
kaum  zu greifen brauchen. U nter einem  Damme stand ganz w eicher 
Ton an, der voraussichtlich seitlich a u s g e q u e t s c h t  wurde. Um ihn 
h ierzu  m öglichst rasch (nicht erst durch die Dam m schüttung) und 
m öglichst w eitgehend zu bringen, hat man im Ton D y n a m i t p a t r o n e n  
z u r  E x p lo s io n  gebracht, und zwar v iele gleichzeitig, und dadurch 
den Ton seitlich w eggequetsch t, w enigstens zum großen Teil. Selbst
verständlich  tra t Senkung ein, aber der zu schüttende Damm ruhte dann 
w enigstens auf einer v iel w eniger m ächtigen Tonschicht, die sich bei 
w eitem  nicht so leicht seitlich ausquetsch t wie eine hohe Schicht. Hier 
handelt es sich also nicht etw a um eine V erdichtung des Tones; das ist 
auch durch den ungeheuren  Druck bei der Explosion nicht zu erreichen, 
weil sie nicht in der kurzen Zeit vor sich gehen kann, w ährend deren 
der G asdruck der Explosion wirkt.

Die Gefahr des A u s q u e t s c h e n s  d e r  B o d e n s c h ic h t e n  unter 
D am m schüttungen ist nur gegeben bei weichem  Ton, Schlamm und Moor. 
Sie ist um so größer, je  fe tter der Ton ist, je  schm äler der Dam m  ist 
und  je  schneller er geschüttet w ird ; auch h ier handelt es sich um eine 
Z e i t f r a g e :  steh t genügend Zeit zur V erfügung, so kann sich die u n 
verm eidbare  Zusam m endrückung der Schichten des U ntergrundes vo ll
z iehen, ohne daß A usquetschen einzutreten  braucht; jede rasche B elastung 
begünstig t das A usquetschen, und zwar um so m ehr, je  größer die plötz
liche D ruckerhöhung ist.

B. R u t s c h g e f a h r .
Ist der U ntergrund ein Hang, so kann er infolge der Belastung 

durch einen oben aufgeschütteten Damm oder infolge des A nschneidens 
durch e inen Einschnitt unten  am H ang in Bew egung kom m en. Über 
solche V orgänge V oraussagen zu treffen, ist nicht leicht. Am sichersten 
ist es, solche rutschgefährlichen H änge zu um gehen.

C. G r u n d w a s s e r l a g e  im  U n t e r g r ü n d e .
An sich beeinflußt die Lage des G rundw assers im U ntergründe das 

V erhalten  der Bodenschichten nur, wenn etwa seitliches A usquetschen 
eintreten w ill; im übrigen muß natürlich die Lage des G rundw assers 
überall festgeste llt w erden, weil von ihr in ausgesprochenem  M aße die 
G efahr der F roslhebung abhängt; h ierüber siehe später.

2. Einschnitte.
A. R u t s c h g e f ä h r l i c h e s  M a te r i a l .

Flache Böschungen w ählen. W enn auch das nicht ausreicht (und es 
g ib t solche Böden!), dann von vornherein derartige S tellen verm eiden.

B. F r o s t g e f ä h r d u n g .
1. B e i t i e f l i e g e n d e m  G r u n d w a s s e r :

a) F rostungefährdetes M aterial: N ichts zu veranlassen.
b) Frostgefährdetes M aterial: Nur G efährdung durch N iederschlags

w asser (Regen- und  Schm elzwasser).
Wo in einem  an sich frostgefährdeten Boden das G rundw asser tief 

liegt, eine Frostgefährdung also nur durch N iederschlagsw asser zustande 
kom m en kann, da besteh t die g e o t e c h n i s c h e  A u f g a b e  darin, d ieses 
N i e d e r s c h l a g s w a s s e r  r a s c h  u n d  g r ü n d l i c h  a b z u f ü h r e n .  Die 
A ufgabe ist leicht, wo eine gute Vorflut vorhanden ist. Ist diese V oraus
setzung nicht erfüllt, weil die G räben nur geringes Gefälle haben, da 
muß unbeding t angestrebt w erden, das W asser in den tieferen  U ntergrund 
abzuführen. H ierzu sind S i c k e r l ö c h e r  ein geeignetes M ittel, nö tigen
falls in der Form von tiefgehenden Bohrlöchern, die bis in sandige oder 
kiesige Schichten h inabreichen. W enn man sie mit geeignetem  M aterial 
ausfüllt und dessen  Körnung nach den Regeln des F ilte rbaues so abstuft, 
daß keine V erschläm m ung e in treten  kann, dann ist G ew ähr für dauernde 
W irksam keit d ieser Sickerlöcher geboten . Es kom m t nicht so sehr auf 
die W eite dieser Sickerlöcher an , sondern auf ausreichende Tiefe und 
zw eckentsprechende A usfüllung m it geeignetem  durchlässigen M aterial. 
E rforderlich ist nur die rechtzeitige F estste llung , daß w asseraufnehm ende 
Schichten im U ntergründe vorhanden sind.

2. B e i f l a c h l i e g e n d e m  G r u n d w a s s e r .
a) F rostungefährdetes M aterial (grob): Nichts zu veranlassen.
b) Frostgefährdetes M aterial (fein): Durch G räben ist h ier keine Ver

besserung  zu erzielen, sie können das G rundw asser nicht senken!
Zu fordern ist gu te  I s o l i e r s c h i c h t  =  T r e n n s c h i c h t  ü b e r  G r u n d 

w a s s e r ;  sow eit irgend m öglich in frostfreier Tiefe un ter der S traßen
decke. Ü ber Bau d er Trennschicht vgl. un ter 3., B., b).

Ü ber der T rennschicht kann m an die an sich frostgefährdeten , für 
den E inbau der Isolierschicht herausgenom m enen  E rdm assen w ieder v er
w enden ; m an braucht sie also nicht etw a auszuhalten , wie das oft fälsch
lich em pfohlen  wird. Diese K osten kann man sparen. Viel w ichtiger 
ist es, dafür zu  sorgen, daß die O berkan te  Decke um das Maß der frost

G rabensohie  m uß Uefer liegen. Links falsch, rech ts richtig.

Abb. 1. T rennschicht in frostfreier Tiefe.

Grundmssi. S®

freien Tiefe (0 ,8  bis 1,2  m) üb er der U nterkante Trennschicht liegt, damit 
das L iegende un ter der Trennschicht nicht zu Frosthebungen Anlaß gibt 
(Abb. 1).

Es w ird oft e ingew endet, daß man bei solchem  Verfahren den Boden 
zw eim al in die H and nehm en muß, um die T rennschicht unter ihm ein
zubauen. Das ist aber für den größten Teil der A rbeit nicht erforderlich, 
höchstens für einen ganz schm alen Streifen bei Beginn. Abb. 2 zeigt den 
Vorgang. Die G leise  w andern  über die ganze Breite des Einschnitts 
nach links hin.
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Abb. 2. F rostgefäh rde ter Boden kann über der Trennschicht 
w ieder verw endet w erden.

Will m an die Längsförderung verm eiden , so tritt der Gedanke auf, 
den frostgefährdeten  Boden ganz auszuheben und durch grobkörniges 
M aterial zu ersetzen . Ich h a lte  dafür, daß das einen unnützen Aufwand 
an Kosten b edeu tet. Es ist in solchem  Falle viel richtiger, den Boden 
nicht e rst auszuheben, sondern  ihn liegen zu  lassen, dafür aber das grob
körnige M aterial auf ihn aufzuschütten  und um dieses die Trasse zu heben. 
Es sind dann nur die K osten d ieser A ufschüttung aufzuw enden; die Höhen
lage der Decke ü ber dem  G rundw asser w ird dadurch außerdem  vergrößert, 
d ie  Frostgefährdung also um dieses Maß verringert.

Wo die S traße im G elände liegt, also w eder Einschnitt noch Damm 
vorhanden ist, g ilt das V orstehende sinngem äß.

3. Dämme.
Für die B eurteilung der Böden als S c h ü t t m a t e r i a l  ist es Aufgabe 

schon der ersten  geotechnischen U ntersuchungen , festzuste llen , wo ge
e ignetes D am m schüttm aterial vorhanden ist. Man wird es so wählen, 
daß die D am m setzungen m öglichst gering  w erden. Die Frage, w e lc h e  
E r d s t o f f e  s i c h  z u r  D a m m s c h ü t t u n g  e i g n e n ,  läßt sich dahin beant
w orten: alle, m it A usnahm e von ganz w eichen Tonen, Moor und Schlamm. 
Selbst le tz te rer ist, w enn sandig, noch ganz gu t brauchbar. Es kommt 
in allen  Fällen nur auf den richtigen E inbau an, ferner darauf, ob genügend 
Zeit zur V erfügung steht, um die M aterialien sich setzen zu lassen, und 
endlich darauf, ob die richtigen M aßnahm en angew endet werden und ob 
sie w irtschaftlich tragbar sind.

A. R u t s c h g e f ä h r l i c h e n  B o d e n  
w ird man nicht in Däm m e schütten , oder w enn, dann jedenfalls mit einem 
so flachen Böschungsw inkel, daß nichts zu besorgen ist. Vor allem ist 
sofortige B epflanzung oder B erasung der B öschungen erforderlich.

B. F r o s t g e f a h r .
a) F rostungefährdetes M aterial: N ichts zu veranlassen .
b) F rostgefährdetes M aterial: Auf eines sei von vornherein hin

gew iesen : W enn ein Boden f r o s t g e f ä h r d e t  e r s c h e i n t  oder auch
wirklich ist, so braucht m an ihn desw egen  noch lange n i c h t  a ls  fü r  
S c h ü t t u n g e n  u n g e e i g n e t  z u  v e r d a m m e n  u n d  s e i n e  A u s h a l tu n g  
z u  f o r d e r n .  Man kann solche Böden seh r w ohl verw enden, muß nur 
dafür sorgen, daß an r i c h t i g e r  S t e l l e  eine T r e n n s c h i c h t  aus g ro b e m  
S a n d  o d e r  Kies e i n g e b a u t  w i r d ,  die den  K apillaraufstieg von Grund
w asser oder von N iederschlagw asser aus den G räben in den Damm wirk
sam  und dauernd unterbricht. An sich genüg t eine ganz geringe Dicke 
d ieser T rennsch ich t2); um aber sicher zu sein, daß sie nicht von oben oder 
von un ten  her durch die D am m schüttm assen durchdrungen und damit 
w ieder kapillar le itend  gem acht w ird, m uß sie eine Dicke von immerhin 
15 bis 25 bis 40 cm je nach der Bodenart erhalten . M acht d ie Beschaffung 
d ieser M assen Schw ierigkeiten, so daß m an auf geringste  Dicke der 
Trennschicht herun tergehen  m uß, so w ird es nötig, sie gegen das über 
ihr liegende feine D am m schüttungsm aterial zu schützen, so daß dieses 
nicht in die T rennschicht e indringen kann. Sie m uß dann in ih rer Korn
größe nach oben hin derart abgestuft w erden, daß diese im m er kleiner 
w ird (vgl. die G esetze  des F ilterbaues). D asselbe g ilt sinngem äß auch 
für den un teren  Teil der Trennschicht zum Schutze gegen  V erm ischung 
m it dem  un ter ihr liegenden  Boden.

Die Frage, w o  d ie  T r e n n s c h i c h t  l i e g e n  s o l l ,  ist folgenderm aßen 
zu  bean tw orten : Sie hat die Aufgabe, den kapillaren  A ufstieg  des Grund-

2) Sie m uß natürlich größer sein als die kapillare S te ighöhe  in dem 
tren n en d en  M aterial, d ie  selbstverständlich  festzuste llen  ist.
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' n den jen igen  B ereich des D am m es zu  verh indern , in den von 
.Oea snd von den  B öschungen h er der Frost eindringen kann, der durch 
jjneren des kapillar hochgezogenen  W assers F rosthebungen  in der 
sriie^decke zustande  bringen w m de. Die norm ale Frosttiefe ist 0,8 
ĵ 5 1,2 m. So tief m uß also die T rennschicht un ter der O berkan te  der 
v-iiendecke liegen  (Abb. 3). Es ha; keinen Zweck, sie tiefer zu legen, 
je! sie dann b re ite r w ird und  m ehr .Material erfordert, das u. U. schwer 
3  beschallen ist. Je  tie fer sie liegt, um  so eher ist auch die M öglichkeit 
njgeben, daß N iederschlagw asser von den  Böschungen h e r  in den Damm- 

über der T rennschicht e indringen  könnte. Eine zu tiefe Lage der 
Ttanschicht hat auch noch den  N achteil, daß  sie bei e tw aiger C ber- 
säTeEinung der F lußn iederung , die d er Dam m  ü b erquert, m it W asser 
ng iö llt wird. W enn dies aber e in tritt, ist ihre W irkung als Trennschicht 
och! nur für den A ugenblick aufgehoben, sondern un ter U m ständen für 
ifntr.d: denn w enn zw ischen dem  frostgefährlichen M aterial un ter und 
irer der Trennschicht einm al eine W asserverb indung  h e rg este llt ist, so 
jett der K apillaraufstieg durch die Trennschicht h indurch  vor sich, als 
cö sie nicht vo rhanden  w äre, w eil dann die kapillare H ubw irkung des 
iiiakömigen Bodens üb er ihr m aßgebend ist.
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Abb. 3. Die T rennschicht b rauch t nicht am Fuße des Dam m es 
zu liegen ; es genüg t frostfreie Tiefe u n te r Straßenoberkante.

Wo das G rundw asser sehr flach lieg t und frostgefährdetes M aterial 
rar Dammschüttung v erw endet w erden  m uß, da ist es auf a lle  Fälle 
geboten, den Damm so hoch zu m achen, daß die Trennschicht in frost- 
reier Tiefe un ter der S traßendecke liegt.

C  Z u s a m m e n d r ü c k b a r k e i t  
Selbstverständlich ist auch d er B oden daraufhin zu prüfen, welche 

Setzungen er im Dam m  erfahren  w ird und w elche M aßnahm en zu treffen 
sind, um von vornherein  die beste  V erd ich tung  zu erreichen.

1. L o s e  M a s s e n .
Ohne w eiteres geeignet sind S a n d  u n d  K ie s ;  für sie sind  nur die 

üblichen M aßnahm en zur V erd ich tung  erforderlich.
Am eines m uß dabei aber m it allem  Nachdruck noch h ingew iesen 

verden: wenn auch Sand (und Kies) sich durch Ram m en im allgem einen 
gut verdichten lassen , so sollte doch ste ts daneben  noch geprüft w erden, 
ob die V e r d i c h t u n g  n i c h t  d u r c h  g r ü n d l i c h e s  E in s c h l ä m m e n  
noch w e i t e r  g e s t e i g e r t  w e r d e n  k a n n .  Bei Sand ist dies oft in 
beträchtlichem M aße d er F all; es ist no tw endig , d iese  V erdichtung b e i
zeiten herbeizuführen und nicht e rst im Laufe längerer Jahre  durch 
natürliche N iederschläge zustande  kom m en zu lassen, denn  dies b ed eu tet 
dann stets eine Schädigung d er S traßendecke.

Im Zusam m enhänge h ierm it sei folgende E rscheinung3) h e rvorgehoben ; 
Wenn man Sand von 

verschiedenem Feuchtig
keitsgehalt (0  bis 11 0 J  
schüttet, so en ts teh t die 
lo c k e r s te  L a g e r u n g  b e i  
e tw a 4 0 0 F e u c h t i g -  
k e itsg e h a lt(A b b .- l) .  D as
selbe ergibt sich , wenn 
man geschütteten Sand zu 
sammenrüttelt oder stam pft; 
auch dann zeigen die 
Sande von etw a 3° c Feuch
tigkeitsgehalt die geringste 
Dichte, d. h. das größte 
Porenvolumen. Sowohl der 
trockenere w ie auch der 
nässere Sand lagert sich 
wesentlich dichter. Die 
Erklärung dürfte darin zu 
suchen se in , daß der ge
nannte Feuchtigkeitsgehalt 
durch Kapillarw irkung eine 
gewisse Adhäsion zustande 
bringt, d ie ein Z u s a m 
m e n h a l te n  d e r  K ö r n e r

\  ersuche von  Reichsbahnrat K r e h ,  der m ir die E rgebnisse d ankens
werterweise zur V erfügung gestellt hat. —  V ersuche m it gleichem  E r
gebnis von 2>r=3ng. A. H u m m e l ,  Z em en t 1932, Nr. 1 u. 2. —  Ä lterer 
Hinweis von L i t e h i s e r ,  vgl. Bauing. 1925, S. 564.

Abb. 4. Sand lag ert sich be i etw a 3 
b is 4 0 0 F euch tigke it am lockersten.
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z u  K lu m p e n  und  das E ntstehen von groben H ohlräum en, also ein 
lockeres G efüge zur Folge hat. Dies tritt bei ganz trockenem  Sand be 
stim m t nicht e in ' er ist rollig. Bei einem  Sand m it größerem  W asser
gehalte  verringert sich die K apillarw irkung, weil bei ihm schon größere 
B erührungsoberflächen zw ischen W asser und Luft vorhanden sind, die 
bekanntlich ganz w esentlich geringere Kapillarkräfte auslösen. Die an sich 
zunächst e igenartig  erscheinende G esta lt der K urven ist also durchaus 
zu erklären.

Für die p raktische H andhabung  folgt daraus, daß man allen Sand, 
da er ja  doch nie oder nu r äußerst se lten  ganz trocken geschüttet w erden 
kann, s t e t s  n o c h  d u r c h  E in s p ü l e n  v e r d i c h t e n  s o l l t e .

2. B in d ig e  B ö d e n .
B indige Böden bedürfen noch m ehr als Sand e iner U ntersuchung auf 

Z usam m endrückbarkeit, der F ests te llu n g  des günstigsten  W assergehaltes 
zur Erzielung d ich tester Schüttung und der Auswahl geeigneter W alzen 
oder Stam pfer, um  w irksam e V erdichtung auch tatsächlich zu erzielen.

M e r g e l i g e  M a s s e n  m achen dadurch S c h w i e r i g k e i t e n ,  daß sie 
bei der G ew innung in ganz groben Brocken anfallen, im Dam me sich 
seh r lose lagern, und daß die großen H ohlräum e auch durch Rammen 
und Stam pfen n icht zu bese itigen  sind. Ein A nfeuchten solcher m ergeliger 
M assen m acht sie m eist nur an ihrer O berfläche naß und schlüpfrig, 
b ring t aber keine wirkliche D urchfeuchtung zustande, die zu einem  Z er
drücken d er groben Brocken un ter der W alze oder der Ram m platte führt. 
E ine r i c h t i g e  W ir k u n g  d u r c h  A n f e u c h t e n  im Sinne der E r z i e l u n g  
e i n e r  p l a s t i s c h e n  K o n s i s t e n z  w ürde, sow eit nicht etw aige Festig 
ke it durch K alkverkittung en tgegensteh t, nur zu erreichen sein, w enn die 
D urchfeuchtung ganz langsam  und gründlich, d. h. den ganzen anstehenden 
M ergel durchziehend, erreicht w erden könnte; d ies ist an sich wohl denk
bar und  m öglich, bedarf aber seh r langer Zeit und großer W asserm engen, 
vor allem  der ersteren. Im m erhin ist es gegebenenfalls durch rechtzeitige 
M aßnahm en erreichbar und kann dann die erheblichen Kosten eines Aus
ha ltens der M assen ersparen. W enn dem  Damm dann G elegenheit ge 
geben ist, w ieder auszutrocknen, so wird er sehr hart. Seiner e rneuten  
Durchfeuchtung ist durch die S traßendecke und  durch die B erasung der 
B öschung genügend  vorgebeugt; ein Rutschen solcher Däm m e ist nicht 
zu befürchten.

Eine gleiche Ü berlegung gilt sinngem äß für h a r t e ,  l e h m i g e  M a s s e n ;  
nur ist h ier eine gew isse Bodenfeuchtigkeit m eist vorhanden und die Er
zielung eines genügend  plastischen Z ustandes dadurch sehr viel leichter; 
info lgedessen m acht d ie V erw endung  solcher M assen zum D am m bau 
w eniger Schw ierigkeiten, erfordert höchstens die en tsprechende Zufuhr 
von W asser, um sie in d e n  k n e t b a r e n ,  d. h. u n t e r  d e r  W a lz e  o d e r  
d e r  R a m m e  v e r d i c h t b a r e n  Z u s t a n d  überzuführen. In allen d iesen 
F ällen  ist es von größter B edeutung, den W asserzusatz nicht zu reichlich 
zu  w ählen, w eil sonst die W alzen versinken und  ein A rbeiten  überhaupt 
unm öglich gem acht wird.

D ie Frage, ob T o n  z u r  D a m m s c h ü t t u n g  verw endet w erden  kann, 
läß t sich im Sinne der vorstehenden D arlegungen auch m it ja  beantw orten , 
w’enn er sich in einem  geeigneten  steifplastischen Zustande befindet, so 
daß A ussicht besteh t, die bei der G ew innung anfallenden groben Brocken 
durch Stam pfen oder W alzen b re it zu  quetschen und dam it also die großen 
H ohlräum e, die beim  Schütten en tstehen , w ieder verschw inden zu lassen. 
Sehr zw eckm äßig ist es, m ehrere durchgehende S a n d -  o d e r  K i e s 
s c h i c h t e n  in  d e n  T o n d a m m  e i n z u s c h a l t e n ,  um  diesem  die spätere 
A bgabe seines Porenw assers zu erleichtern. Ganz besonders wichtig ist 
es aber h ierbei, daß diese Sandschichten überall frei ausstreichen, so daß 
W asser aus ihnen  entw eichen oder verdunsten  kann. Selbstverständlich  
w ird der Ton allm ählich infolge der W asserabgabe langsam  schrum pfen. 
Diese E rscheinung ist nicht zu verm eiden, sondern durch E rleichterung 
des W asserabzuges m it allen M itteln zu begünstigen  und zu beschleunigen. 
Auch h ier g ilt w ieder die V oraussetzung, daß ein Zugang von N ieder
schlagw asser zum  Dam m  selbst unbeding t verh indert w ird.

III. V e rd ic h tu n g  von  S c h ü ttm a sse n , G e rä te  d a z u , M e ssu n g en .
In den  m eisten Fällen wird die L agerung des nur geschü tteten  

M aterials so lose sein, daß im Laufe der Z eit und  un ter B elastung große 
Senkungen e in treten  w erden. Will m an das Z ustandekom m en der 
Setzungen oder w enigstens des größten  Teiles herbeifüh ren , ehe die 
Decke aufgebracht wird, so m uß m an den Erdstoff w ährend der A us
führung  der Schüttung  verdichten . Selbstverständ lich  lassen sich geringe 
spätere Setzungen  nicht ganz verm eiden. Es w ird  darauf ankom m en, sie 
durch geeignetes G erät auf das g e r i n g s t e  M a ß  z u  b e s c h r ä n k e n .

Die W ahl des G erätes häng t ab von der S truk tur des Bodens 
(krüm elig oder verkittet), der K om zusam m ensetzung (fein oder grob) und 
dem  natürlichen W assergehalt (feucht oder trocken). D ie W irkung des 
G erätes kann durch V eränderung  d er Schütthöhe und  durch W asser
zusatz gesteigert wrerden. Bei der großen V ersch iedenheit der einzelnen 
B odenarten  können für d ieselbe  B odenart versch iedene G eräte  in Frage 
kom m en je  nach der örtlichen Lage. Die richtige A usw ahl ist dann g e 
troffen, w enn die größtm ögliche V erdichtung erre icht wird.
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Abb. 5. Stachelw alze im am erikanischen 
Erddam m bau.

Im folgenden sollen W irksam keit und E ignung 
de r verschiedenen G erä te , die V erfahren zur 
Prüfung der erzielten  V erdichtung und Versuchs
ergebnisse von verschiedenen Ausführungen kurz behandelt w erden.

1. Für einen Damm (bis 10 m Höhe) stand als Schüttm aterial ein 
L ö ß le h m  zur Verfügung, dessen  H auptkornanteil mit 7 0 %  bei der Korn
größe 0,06 bis 0,02 lag. Der natürliche Feuchtigkeitsgehalt be träg t etw a 
20 % , sein Porenvolum en n =  4 3 %  bei natürlicher Lagerung. Der Löß
lehm  w ar im gew achsenen Zustande gut durchlässig, k leb te  nicht und 
b ildete  keine Klum pen beim  Schütten. Mit dem Dichteprüfer (s. IV) er
gab sich im Einschnitt ein Setzm aß von 2 mm. Die gew ünschte G üte
zahl im Damm sollte nicht un ter 0,5 liegen.

Die v e r l a n g t e  V e r d i c h t u n g  w urde z u n ä c h s t  d u r c h  H a n d 
s t a m p f e n  erreicht. Die Zunahm e der G ütezahl für die einzelnen Zu
stände des Schüttm aterials zeigt die Tabelle 1.

T a b e lle  1.

Abb. 6 . Fallplatte 
von Menck & Ham brock, H am burg.

Z u s t a n d  d e s  L ö ß le h m s
Setzm aß bei 

K raftstellung V 
nach 30 sek

Gütezahl

G ew achsener Boden (im Einschnitt) 2,50 m 
un ter G. O., frisch, nat. W assergehalt . 2

25 cm Schüttung auf gew achsenem  Boden, 
lose, zerfällt in S t ü c k e ............................ 48 0,04

Dsgl. einm al m it Hand geram m t, 12 kg, 
20 cm Fall (F =  1 6 X 1 8  cm) . . . . 4 0, 5

Dsgl. zw eim al wie v o r .................................. 2 I

Im w eiteren V erlauf der A rbeiten w urden W a lz e n  v o n  5,8 t an
gesetzt. An der O berfläche der 30 cm dicken Schichten ergab sich aus 
der Prüfung mit dem  Dichteprüfer eine Z u n a h m e  d e r  L a g e r u n g s 
d i c h t e  n a c h  j e d e m  W a lz g a n g .  Nach drei W alzgängen w urde das 
Setzungsm aß des gew achsenen Lößlehm s erreicht oder überschritten . Die 
M itte lw erte  aus 20 Versuchen gibt Tabelle 2.

T a b e lle  2. Z u n ah m e  d e r  V e rd ich tu n g  d u rch  W alzen .
(M ittelw erte aus 20 Versuchen.)

Z u s t a n d  d e s  B o d e n s
Setzm aß bei 

K raftablesung V 
nach 30 sek

G ütezahl

Gew achsener Boden im Einschnitt in 2 m 
Tiefe un ter G e l ä n d e .................................. 1

S chütthöhe 30 cm, nach dem  1. W alzgang 
an der O b e rf lä c h e ........................................ 1,8 0,55

Dsgl. 2. W alzgang, an der Oberfläche 0,50 2 ,0

Dsgl. 3. W alzgang, an der Oberfläche 0,38 2 ,6

Dsgl. 3. W alzgang, in 15 cm Tiefe . . . 1 1

Die U ntersuchung von Proben aus einer fertig  gew alzten  Schicht 
zeigte, daß das Porenvolum en durch die V erdichtung bis auf n =  3 1 %  
herun tergedrück t w ar (im gew achsenen Z ustande n etw a 43% ).

D ieser L ö ß le h m  e i g n e t  s ic h  f ü r  d i e  V e r d i c h t u n g  m it  W a lz e n ,  
w eil er feinkörnig ist und in loser Schüttung keine große Strukturfestigkeit 
hat. Die Feuchtigkeit darf a llerdings den natürlichen W assergehalt nicht 
überschreiten , da sonst bei der Z usam m endrückung das W asser an die 
O berfläche heraustra t und die W alze unter seitlichem  Ausw eichen des 
Bodens einsank.

2. Ist der Boden b ind iger und liegt er in großen Brocken in der 
Schüttung, so genügen einfache W alzen nicht, um die H ohlräum e zwischen 
den Brocken zu beseitigen . In diesem  Falle kann ein Zusatz von W asser

notw endig  w erden, wenn der Boden fähig ist, W asser aufzunehmen. Auf 
am erikanischen B austellen wird eine W a lz e n a r t  benutzt, w ie sie Abb. 5 
z e ig t4). Die Zapfen kneten  den Boden durch bis zu einer Tiefe von
7.5 cm. Es können auch m ergelige Böden mit großer Verkittungsfestigkeit 
gew alzt w erden, da der Druck der Zapfen bei den schweren Walzen dieser 
Ausführung bis zu 2,1 at b e trä g t5).

3. Bei S a n d -  u n d  K i e s b o d e n  ist w egen der großen inneren Reibung 
wohl das R a m m e n  d ie  g e e i g n e t s t e  V e r d i c h t u n g s m e t h o d e ,  da die 
Erschütterungen w esentlich dazu beitragen, die Körner in Bewegung zu 
bringen.

a) Ein geeignetes G erät zur V erdichtung von Sand und Kies ist die 
F a l l p l a t t e  v o n  M e n c k  & H a m b r o c k ,  H a m b u r g ,  erstm alig verwendet 
beim  Bau der Sösetalsperre, dargeste llt in Abb. 6 .

Zur E rm ittlung  der m it diesem  G erät erreichten V erdichtung an der 
O berfläche und in versch iedener Tiefe e iner Schüttschicht von 1,50 m 
H öhe w urde von uns eine Reihe von Prüfungen m it dem  Dichteprüfer 
(s. Abschn. IV) ausgeführt. Das Schüttm aterial ist ein gemischt-körniger 
Sand mit 5 bis 2 0 %  Kies, also in natürlicher Lagerung ein vorzüglicher 
Baugrund. Das Setzm aß un ter dem  D ichteprüfer beträg t im Einschnitt 
etw a 0,65 mm. D asselbe M aterial erg ib t in frischer, loser Schüttung an 
der O berfläche e iner 1,50 m hohen Schüttschicht ein Setzm aß von 40 mm, 
nach längerer L iegezeit 12 mm, un ter der Raupe eines schweren Baggers
2.5 mm. Nach m ehrm aligem  Stam pfen m it der 2 -t-F a llp la tte  verringert 
sich das Setzm aß so w e it,  daß es die G r ö ß e n o r d n u n g  d e s  g e 
w a c h s e n e n  B o d e n s  e r r e i c h t  (G ütezahl W x  1). Entnom m ene Sand
proben von bestim m tem  V olum en zeig ten  eine deutliche Abnahme des 
Porenvolum ens. Die V erdichtung nach der Tiefe der Schicht gibt Abb. 7, 
aus der man die zulässige Schütthöhe bei vorgeschriebener Gütezahl 
en tnehm en  könnte.

Die Festsetzung der e r f o r d e r l i c h e n G ü t e z a h l ,  die durch maschinelle 
V erdichtung des Schüttm aterials erreicht w erden m uß, h ä n g t  n a tü r l i c h  
s t a r k  a b  v o n  d e r  B o d e n a r t .  Bei einem  im natürlichen Zustande sehr 
fest gelagerten  Boden (Lehm) wird man schon eine G ütezahl U 7 = 0 ,5  
bis 0,67 im Damm für ausreichend ha lten  können. Bei einem weichen 
Boden dagegen, sow eit er sich überhaupt als D am m schüttungsm aterial 
eignet, w ird man G ütezah len  über 1 , u .U .  bis 1 17= 2  fordern müssen. 
Dies g ilt z. B. für Löß, der im gew achsenen Z ustande eine sehr lockere 
Struktur haben  kann (vgl. T abelle  1 und 2).

W eitere A nhaltspunkte dafür, w elches Maß der V erdichtung in ver
schiedenen Fällen zu fordern ist, siehe im folgenden Abschnitt IV., unter 
Punkt 5.

F ü r  A u s s c h r e i b u n g s b e d i n g u n g e n  ist es zweckm äßiger, das Maß 
der geforderten V erdichtung nicht durch einen V ergleich des gestam pften 
Bodens m it dem  lose geschütteten  festzu legen , sondern ausnahm slos durch 
V ergleich mit dem  gew achsenen 
Z ustande; denn im ersteren  
Falle w ürde durch eine über 
alles Maß lose Schüttung leicht 
der E indruck erw eckt w erden 
können , als ob durch das 
Stam pfen eine gute V erdichtung 
erzielt worden sei!

4) Vgl. G o e r n e r ,  B oden
physikalische U ntersuchungen 
bei am erikanischen Bauten. Bau- 
ing. 1934, Heft 19/20, S. 206. 
Nach Eng. N ew s-R ec ., Bd. 111, 
Nr. 9 bis 13.

5) Bauing. 1934, Heft 19/20.
Abb. 8 . D elm ag-S tam pfer, 

Explosionshandram m e.
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b) Ein an d eres n e u z e i t l i c h e s  G e r ä t  ist der D e l m a g - S t a m p f e r 15), 
eine E xplosionshandram m e nach Abb. 8 . Ihre W irkung geh t aus der 
2a h le n ta f  e 1 3 hervor, deren  E rgebnisse sich auf Versuche der M aterial
prüfungsanstalt d er T echnischen Hochschule S tu ttgart gründen. Sie geben 
einen Vergleich der R aum gew ichte; a llerd ings variieren diese nicht so 
stark, wie die u n te r 1 und 3 a  gem essenen  Setzungen; ein V ergleich der 
Wirkung dieses G eräts m it den anderen  ist sonach nicht ohne w eiteres 
möglich.

T a b e lle  3. D e lm a g -S ta m p fe r  500 kg .
1. L e h m b o d e n .

R aum gew icht P oren
volum en

a) G ew achsener Boden, festgelagert, 
gutbindig. W assergehalt i. M. 1 1 ,7 % .

b) G eschütteter und gestam pfter 
Boden. W assergehalt i. M. 11,5 % . 
Schütthöhe 65 cm .

1 mal überstam pft .......................oben
unten

1,82

1,81
1,6 6

1,61

1,59
1,46

3 9 %

40
45

1.74 1,53 42

2mal überstam pft ....................... oben 1 ,8 8 1,6 8 37
unten 1,72 1,54 42

1,80 1,61 39

3 mal überstam pft ....................... oben 1,92 1,76 34
unten 1,69 1,55 42

1,81 1 ,6 6 37

•Imal überstam pft ....................... oben 1,96 1,67 37
un ten 1,8 6 1,58 40

1,91 1,63 38

2. F e i n k ö r n i g e r ,  s c h a r f e r  Q u a r z s a n d .

R aum gew icht P oren 
feucht trocken volum en

a) G ew achsener Boden, ohne Bin
dung. W assergehalt i. M. 3 ,7 % . 1,65 1,58 4 0 %

b) G eschütteter und gestam pfter 
Boden. Schütthöhe 70 cm.

«) frische S c h ü t t u n g ................................... 1,49 1,43 46
ß) Schüttung 6  W ochen alt, 5 ,5 %  W asser

gehalt .......................................................... 1,53 1,45 45
v) Schüttung frisch, W assergehalt 3 ,8 %

Imal ü b e r s t a m p f t ................................... — 1,59 40
2 mal , ................................... — 1,61 39
3 mal „ ................................... 1,65 37

i) Schüttung6 W ochenalt,e ingeschw em m t 
und 3m al überstam pft, W assergehalt
7,5 % ..............................................  oben i ,76 1,63 38

unten 1,70 1,57 41

beim  Anfang des V ersuches zu gew ährle isten , s teh t die L astplatte 3 mm 
un ter der Fußplatte  vor. Die Fußplatte , auf die der Prüfende beim  V er
such tritt, verh indert dadurch seitliches A usw eichen oder gar A uftreiben 
des Bodens um die L astplatte  herum . G erade dies ist von besonderer 
W ichtigkeit, um m öglichst nur die reine Z usam m endrückung des Bodens 
m it diesem  einfachen G erät zu m essen. Die E indrückung der L astplatte 
in den Boden w ird angezeig t durch die V erschiebung des Zeigers gegen 
das Rohr B  ( E in d r ü c k s k a la ) ,  die ausgeübte  Kraft durch die Z usam m en
drückung der Spiralfeder, d. h. durch die V erschiebung des Zeigers gegen 
das Rohr A  (K r a f ts k a la ) .  Am A pparatekopf läßt sich eine b e s o n d e r e  
A n z e i g e v o r r i c h t u n g  m it Kraft- und Eindrückskala jederze it leicht 
anbringen, die quer zum Rohr B  e tw a 15 cm heraussteh t und so vom 
Prüfenden selbst ganz bequem  abgelesen  w erden kann. A ußerdem  gibt 
diese V orrichtung die E indrückung dreifach vergrößert w ieder und steigert 
dam it die G enauigkeit der M essung.

Abb. 9 u. 10. 

D ich te-P rüfer 
Freiberg.

IV. D ic h te p rü fu n g  v o n  D a m m s c h ü ttu n g e n .
1. Zweck.

Der G edanke, die L a g e r u n g s d i c h t e  v o n  S c h ü t t u n g e n  durch 
eine P r o b e b e l a s t u n g  zu  prüfen , liegt nahe und ist auch wohl schon 
mehrfach in die Tat um gesetzt w orden. Fü r den praktischen B aubetrieb 
handelt es sich aber darum , ein e i n f a c h e s  u n d  h a n d l i c h e s ,  d a b e i  
b i l l ig e s  G e r ä t  zu haben , das ein M ann bequem  handhaben  und mit 
dem er rasch h in te re inander e ine  g roße Zahl von Prüfungen ausführen 
kann. Denn auf der B austelle  ist die Frage zu bean tw orten , ob eine 
geschüttete Schicht durch das W alzen genü g en d  verd ich te t w urde oder 
ob noch einm al oder zw eim al gew alzt oder geram m t w erden m uß. Die 
Prüfung m uß also rasch der W alze folgen können und sofort die A ntwort 
auf die obige Frage geben.

H ierzu hat sich das in Abb. 9 u. 10 dargest& llte G erät bew ährt.

2. Beschreibung.

Es ist einfach und handlich und kann von einem  M ann b ed ien t w erden. 
In kurzer Zeit lassen  sich dam it v iele  S tellen  eines D am m es untersuchen . 
Die W irksam keit der V erd ich tungsarbeit g eh t u n m itte lbar aus der Prüfung 
hervor.

Die B elastung wird durch das K örpergew icht des P rüfenden aus
geübt, der den  Handgriff (s. Abb. 9 u. 10) m it be iden  H änden faßt und nach 
unten drückt. D ie D ruckstange überträg t die Kraft auf die L astp la tte, die 
sich in den  Boden drückt. Um ein zuverlässiges A ufsitzen d er L astp latte

6) H erg este llt von der D eutschen E lektrom aschinen und  M otorenbau 
AG, E ßlingen-N eckar.

Abb. 10. H andhabung.

Die M eßgrenze der E indrückung ist 40 mm. D ieses Maß tritt nur 
bei sehr losen Schüttungen auf. Die Kraftskala ist e ingeteilt in die 
Stufen O, H  und V. Der Z eigerstellung V  entspricht eine B odenpressung 
von 1,2 at, der A n z e ig e / /  ein W ert von 0,6 at. Die m aßgebende E in
drückung wird bei der K raftstellung V  abgelesen.

3. Handhabung.

Vor dem  Versuch ist die O berfläche des Bodens genau  w aagerecht 
einzuebnen. Die V ersuchstelle  darf nicht festgetreten  w erd en , loses 
M aterial ist zu beseitigen . Dann w ird das G erät aufgesetzt und der 
Prüfende ste llt sich m öglichst zentrisch auf die Fußplatte . Die Belastung 
wird langsam  bis auf Anzeige V  gesteigert. Die lo trechte S tellung  des 
G erätes w ird an der am Kopf befestig ten  L ibelle kontro lliert; sie ist sehr 
w ichtig. (Bei Schiefstellung verschiebt sich der K raftübertragungspunkt 
auf den einen L astp lattenrand, w ährend sich der gegenüberliegende Rand 
heb t. In d iesem  Falle ist dann die A blesung fehlerhaft.)

Bei Anfang des Versuchs soll d er Zeiger auf Kraft 0 und Ein
drückung 0 stehen. Ist dies nicht der Fall, so kann das daran liegen, daß

a) d ie Prüfstelle  uneben ist. Die L astplatte  sitzt dann in einer V er
tiefung und zeigt von vornherein E indrückung an. A bhilfe: Prüf
ste lle  sorgfältig einebnen.

b) Zw ischen L astp latte  und G ehäuse sitzt Schm utz; man en tfern t ihn, 
indem  man die L astplatte  herausschraubt.

Nach dem  Versuch sieht man im Boden die Eindrückung. Die Tiefe 
des E indrucks w ird größer sein als das an der Skala abgelesene M aß,
da beim  A ufsetzen des G erätes bereits  e ine  leichte E indrückung der
Lastp latte  stattfindet, deren  Betrag in der A blesung nicht zum Ausdruck 
kom m t (bis zu 3 mm).

Es em pfiehlt sich, d ie E indruckstelle  daraufhin zu un tersuchen , ob 
größere  S teine unm itte lbar un ter der O berfläche g e legen  haben  oder 
sonstige  außergew öhnliche U nregelm äßigkeiten  vorhanden w aren. Um 
die örtlichen V erschiedenheiten  des Schüttm aterials auszugleichen, w erden 
ste ts v iele  V ersuche gem acht und M itte lw erte  g eb ilde t. Die einzelnen 
E indruckstellen  m üssen w eit genug  voneinder en tfern t liegen.

4. Auswertung.

Der D ichteprüfer d ien t zunächst zum  V ergleich der L agerungsdichte
des Schüttm aterials im Damm m it der D ichte des M aterials im g e 
w achsenen Z ustande. Er prüft den G rad der V erdichtung des geschü tteten  
M aterials, der durch W alzen, Ram m en oder S tam pfen erre ich t ist, näm lich 
durch V ergleich der Setzungsw erte  einer geschü tteten  Schicht m it den
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Setzungsw erten  des Bodens im gew achsenen Zustande. H ierzu geht 
man so vor: Man mißt zunächst die E i n d r ü c k u n g  im  g e w a c h s e n e n  
B o d e n ,  d e r  z u r  D a m m s c h ü t t u n g  d i e n t ,  a l s o  in  n a t ü r l i c h e r  
L a g e r u n g ,  Zustand A =  gew achsener B oden, und mißt ferner die E in
drückung in dem B o d e n ,  n a c h d e m  e r  a ls  D a m m  g e s c h ü t t e t  bzw. 
bereits durch M aschinen- oder H andarbeit w i e d e r  v e r d i c h t e t  i s t ,  
Z ustand B. ln loser Schüttung erhält man eine w esentlich größere 
Eindrückung, nach m ehrm aligem  W alzen oder Stampfen verringert sich der 
W ert und nähert sich der Eindrückung des Z ustandes A. Einen Anhalt 
für die Größe der E indrückung geben  die Versuchsw erte in Tabelle 4.

w achsenen Boden gleicht. Ist W  kleiner als 1, so ist die Dichte in der 0 ^  ■ 
Schüttung g e rin g er, für UZ>  1 ist sie größer als im gewachsenen Zu-,o “jd £' 
stand. , 1931 **

Die vorstehend erläu terte  G ü t e z a h l  vergleicht die Dichte einer 
Schüttung mit dem  gew achsenen Boden, gibt also zunächst nur relative«® ' K l  
Z ahlen. J#®"'

W enn eine genügend  große Anzahl von V ersuchsergebnissen miU1'11*1
dem  G erät vorliegt, dann ist die B ezugnahm e auf den Boden im g e - ^ M  
w achsenen Z ustande nicht m ehr unbedingt erforderlich. Man kann die

T a b e lle  4.

M aterial Z ustand A Zustand B

1. Lößlehm im Einschnitt
lose Schüttung 
25 cm Schicht

höhe

einm al h an d 
geram m t 12 kg, 
20 cm Fallhöhe, 
300 cm2 Ramm- 

fläche

z w e i m a l  h a n d 
g e r a m m t  12 k g ,  
20 c m  F a l l h ö h e ,  
300 c m 2 R a m m -  

f l ä c h e

Eindrückung 
G ütezahl W

2 mm 48 mm 
0,04

4 mm
0,5

2 mm 
1

2. Kiessand im Einschnitt
iose Schüttung 
1,5 m Schicht

höhe

mit 2-t-F

an O ber
fläche

allplatte r 
geram m t

in 0 ,8  m 
Tiefe

nehrm als

in 1,1  m 
Tiefe

Eindrückung 
Gütezahl W

0,7 mm 17,5 mm 
0,04

1 mm
0,7

2 mm
0,35

2,8  mm 
0,25

G ü te  d e r  S c h ü t t u n g  d a n n  a u c h  s c h o n  n a c h  d e n  a b s o lu te n ?  , ■-, 
W e r te n  d e r  E i n d r ü c k u n g  b e u r t e i l e n .  ¡,

So läßt sich auf G rund der bisherigen Zahlen schon jetzt sagen, daß
gute  Schüttungen nicht viel über 1 mm E indrückung aufweisen dürfen. 1®”

bö®
Zum Schluß sei nochm als betont, daß der Dichteprüfer n ic h t  in 

g r ö ß e r e  T ie f e n  h i n a b w i r k t .  Es ist also nicht möglich, mit ihm einen 
schon fertigen Damm als G anzes auf seine ganze Tiefe hin zu unter- 
suchen. Dies kann v ielm ehr nur in der W eise geschehen, daß ™ „  : Ä
schon beim  Schütten  des D am m es jede  einzelne Schicht auf ihre Güte
prüft und die E rgebnisse dann zusam m ennim m t.

Bei g r o ß e r  H ö h e  d e r  e i n z e l n e n  S c h i c h t e n  m uß die G ü te z a h l
n i c h t  n u r  an  d e r  O b e r f l ä c h e ,  sondern auch in  d e r  u n t e r s t e n
L a g e  j e d e r  S c h i c h t  e r r e i c h t  sein bzw. für das M ittel aus diesen
Zahlen. Die Prüfung geschieht dadurch, daß man die geschüttete Schicht
aufgräbt und die Lagerungsdichte in verschiedenen Tiefen prüft (vgl.
h ierzu  T abelle  4 und Abb. 7).

..
U ber die A nforderungen an die G üte einer Schüttung s. Abschnitt Ili 

ix 1 und 3 a.un ter

W eitere W erte siehe in Abb. 7.

5. Güte der Schüttung.
Zur B eurteilung der G üte der D am m schüttung hinsichtlich der erreichten

E indrückung bei A
V erdichtung dient die G ü t e z a h l  UZ, das V erhältnis . _ , , . „

Eindrückung bei B
Die G ütezahl U Z = 1  bedeutet, daß das M aterial im Damm dem  ge-

6. Nachprüfung der Richtigkeit  der Anzeigen des Dichteprüfers.

Aus Abb. 7 geh t deutlich  hervor, daß der D ichteprüfer geringe Ein- 
d rückungen anzeigt, wo das Porenvolum en der Schichten gering ist und 
um gekehrt. Das einfache G erät kann hiernach als ein brauchbares Hilfs
m ittel zur bequem en und raschen U ntersuchung von Schüttungen während 
der W alz- oder R am m arbeit angesprochen w erden. (Schluß folgt.)
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Alle Rechte Vorbehalten. Neuere Ausführungen von Betondecken auf der Avus (Berlin). 
Als Vorarbeiten für Herstellung von Autobahnbefestigungen.

Von O berbaurat a. D. W. R e in e r, B erlin -Z ehlendorf.

Die Reichsautobahnen stellen  dem  Straßenbau neue A ufgaben, für 
deren  Lösung es bisher nur w enige V orbilder gibt.

Das Auto von h eu te  ist ein außerordentlich hoch entw ickeltes Ver- 
kehrsm itttel, die Entw icklung der Fahrbahnen für das schnellfahrende 
Auto m uß nachfolgen, wenn es d iesem  die M öglichkeit der vollen  H er
gabe seiner Fahreigenschaften, der A usnutzung seiner Leistung an hohen 
G eschw indigkeiten geben will. Je  höher die Fahrgeschw indigkeiten sind, 
desto genauer m uß die Fahrbahn, außerdem  daß sie griffig ist, im Längs
profil eben sein. Eine Fahrbahnbefestigung, die für G eschw indigkeit bei 
70 km /h noch zureichend in bezug auf E benheit ist, kann gefährlich für 
ein Fahrzeug w erd en , das bei doppelter G eschw indigkeit fährt. Die 
U nebenheiten  der Fahrbahn w erden bei der doppelten  G eschw indigkeit 
sozusagen auf die Hälfte der Länge zusam m engezogen, der doppelt so 
schnelle W agen macht Sprünge auf derselben Bahn, auf der der halb so 
schnell fahrende W agen einw andfrei dahinfährt. Wir haben nur w enige 
Ü berlandstraßen in D eutschland, die auch bei G eschw indigkeiten von 
130 bis 160 km /h ein g lattes, stoßfreies Fahren g esta tten .

Teer- und A sphaltstraßen w erden zu ihrer Befestigung gew alzt, m it 
dem  W alzen hängt die bekannte  W ellenbildung zusam m en. Man kann 
sie durch sachgem äße W alzarbeit verm indern , so daß sie für die auf 
städtischen S traßen und auf den vorhandenen Ü berlandstraßen üblichen 
G eschw indigkeiten nicht als störend auffallen, bei G eschw indigkeiten über 
120 km /h wird das Problem  der W ellenfreiheit v iel schwieriger.

Die Z em entbetondecke w ird gestam pft, w obei eine W ellenbildung 
wie beim W alzen nicht entsteht. Bis vor kurzem  hatte  m an angenom m en, 
daß die übliche m aschinelle Stam pfarbeit der O berschicht mit der an der 
U nterkante nach dem  Querprofil der S traßendecke verlaufenden Stampf- 
bohle eine genügend ebene Fahrbahn herstelle . Aber auch hier hat sich 
gezeig t, daß für G eschw indigkeiten , die ein großer Teil der Fahrzeuge 
der zukünftigen Reichsautobahnen als durchaus nicht außergew öhnlich 
haben  w erden, die Profilstam pfbohle auch noch U ngleichheiten in der 
B etonoberfläche in Form paralleler Rillen hin terläßt, die bei hohen G e
schw indigkeiten den Fahrer w egen der gleichm äßigen Schw ingungen des 
W agens in der S teuerung beeinflussen .

Zu den  U nebenheiten  der F ahrbahn  gehören bei der Z em en tbe ton 
decke auch die künstlichen Q uerfugen. Man ordnet sie im allgem einen 
in A bständen von 8  bis 10 m an. Dem Verfasser erscheint es angebracht,

das Erd- oder K iesplanum  etw a durch Aufbringen einer dünnen bitum i
nösen M örtelschicht von einigen M illim etern Dicke oder von Dachpappe so 
herzurichten, daß die B etonbelagplatte  sich darauf mit geringer Reibung 
bew egen  kann und  daß dem entsprechend  die Q uerfugen in erheblich 
größeren A bständen und  m it einem  größeren  Spielraum  im Unterschiede der 
A bstände, also m it von 10 bis 20 m w echselnden A bständen angeordnet 
w erden k ö n n e n ; dam it wird man den A nforderungen einer Fahrbahn für hohe 
A utogeschw indigkeiten besser gerecht. Die B ildung von Schwindrissen 
hängt von der V erarbeitung  und von der verw endeten  Zem entsorte ab, die 
einzelnen Z em entm arken verhalten  sich verschieden. Daß es Zem ente 
mit geringer N eigung zur Schw indrissebildung gibt, zeigen die Beton
straßen in Schw eden und auch in B elgien. Im Z usam m enhang mit der 
N eigung zur Schw indrissebildung steh t anscheinend die Eigenschaft mancher 
Z em ente, bei höheren  T em peraturen , wie sie in sonnenbestrahlten  frischen 
B etonbelägen auf der Straße auftre ten  können, rascher abzubinden als bei 
der Tem peratur, bei der die A bbindezeit der Zem ente geprüft wird. 
Solche bei höherer T em peratur rasch abb indenden  Z em ente zeigen nach 
der auf der A vusbahn gesam m elten  Erfahrung starke Schwindrisse
neigung.

Das anzustrebende V orbild  für Z em entbetondecken  von Autobahnen 
b esteh t in der Z usam m ensetzung  der Fahrbahn aus B etonplattenfeldern, 
die m öglichst ohne Längsfugen über das ganze Querprofil reichen und 
die künstliche Q uerfuge» in größeren  A bständen haben, etw a wechselnd 
von 10 m bis zu 20 m. Die A nordnung einer B ew ehrung gegen Risse
bildung w egen Schw inden und Schw ellen e rschein t nicht erforderlich bei 
V erw endung eines geeig n eten  Z em entes, bei sachgem äßer Bauausführung 
und gu ter V orbereitung des P lanum s bzw. des U nterbaues. Voraussicht
lich e in tre tende  B iegungspannungen w egen Setzungen des U ntergrundes, 
bei A nschlüssen von D am m schüttungen an Brücken u. dgl. und andere 
besondere  örtliche V erhältn isse  können die B ew ehrung des Betons recht- 
fertigen. Einschichtige Z em entbetondecken  sind das Beste, w enn auch 
teu re r als zw eischichtige A usführungen. W enn d iese  aber gleichen 
Z em entgehalt oben und un ten  haben, so w erden sie der einschichtigen 
Decke wenig nachstehen.

E ine besonders schw ierige A ngelegenheit ist die H erstellung  der 
w eitgehend  ebenen  O berfläche der Fahrbahn für die schnellfahrenden 
W agen. D erartige A nforderungen m uß die A vusbahn bei Berlin stellen,

sah*
sVemt
!äl Es 
-äesFi

*0 «

-aäte 
4 iots 
glis'. 
ilkta 
s»«t 
Sr* 
IffiX
u  DG

mnr
sie \ 
» lt  
tSm. 
s t
i i '
ap
stt



jjnrgsng 12 H e fi 3 7
3 1 .  A ugust 1934 R e i n e r ,  Neuere Ausführungen von Betondecken auf der  Avus (Berlin) 4 77

:ad es ist in te ressan t, die in den le tz ten  sieben Jah ren  ausgeführten drei 
-jabauten e in zeln e r Strecken von M acadam  m it O berflächenteerung in 
2e®entbeton und einen U m bau  in T eerbeton zu verfolgen. In den 
ihren 1928, 1931 und 1934 w urden  Fahrbahnstrecken m it Z em entbe ton

befestigung u m g eb au t zu r V erbesserung  der b isherigen  Fahrbahndecken 
riit geteertem .Macadam. Es zeigte sich eine fortschreitende Zunahm e 
sowohl der durchschnittlichen Fahrgeschw indigkeiten  der Fahrzeuge des 
Alltagsverkehrs und  b esonders eine außerordentliche Zunahm e der G e
schw indigkeit der R ennw agen. So w urden auch d ie  Ansprüche der Bau
herren bezüglich E b en h e it der Fahrbahnfläche im m er m ehr gesteigert; 
dementsprechend w aren die B auverfahren entsprechend  anzupassen und zu 
verbessern. W as in den Jah ren  1928 und 1931 noch genügte , erschien 
bei der A usführung im Jah re  1934 nicht m ehr zureichend.

Der Damm der A vusbahn w ar vor dem  Kriege geschü tte t w orden, 
die Befestigung bestand  aus einer M acadam decke. Nach dem  Kriege 
srnrde die B efestigung durch O berflächenbehandlung  m it Teer verbessert. 
Durch die U ntergrundverhältn isse  en ts tanden  Sackungen, die sich besonders 
vor und hinter den Brücken seh r unangenehm  bem erkbar m achten, auch 
Unebenheiten der Fahrbahndecke zeig ten  sich, die zum  Teil durch die 
Flickarbeiten bei der U nterhaltung  en tstanden . Die U nterhaltung  mit 
Flicken und O berflächenbehandlung  ergab m it der Zeit eine dicke T eer
mineralschicht, die un ter dem  V erkehr zum  Schieben neig te . So bildete 
sich schließlich eine Folge von kleinen M ulden und W ellen.

Im Jahre 1928 entschloß sich die L eitung der A vusbahn als V ersuch 
rar Abstellung der M ängel eine Z em entbetonprobestrecke ausführen zu 
lassen. Z ugunsten der B etonbefestigung sprach, daß sie un ter allen 
Umständen, auch bei R egen, griffig b le ib t und ein Schleudern der W agen 
mit Sicherheit verm ieden  wird, daß die Decke im m er eben  b le ib t und 
eine W ellenbildung un ter dem  V erkehr ausgeschlossen ist. Die P robe
strecke wurde kurz vor dem  N ordausgang  im Septem ber auf rd. 300 m 
Länge ausgeführt. F raglich war b e i Inangriffnahm e der P robestrecke noch, 
ob es gelänge, m it den dam aligen B aum aschinen eine so ebene H erstellung 
der Betondecke zu erreichen, daß es sich für die dam als b estehenden  
höchsten Geschw indigkeite'n des A utos eignete. Man h a tte  auch noch 
keine Sicherheit, ob die G üte  des B etons ausreichend sei. Um der A ufgabe 
gerecht zu w erden, einen m öglichst gu ten  B eton herzuste llen , w urde eine 
möglichst trockene V erarbe itung  durchgeführt. Das G este inm ateria l war 
sperrig, die V erarbeitung  des G em isches durch d ie M ischm aschine war 
ungenügend. Es m achte Schw ierigkeiten , den trockenen und  sperrigen 
Beton mit dem  F ertiger g leichm äßig  zu verd ich ten . Das A bziehen nach 
dem Stampfen w ar infolge d ieser B eschaffenheit des Betons erschw ert. 
Unebenheiten w aren be i m asch ineller Fertigung  und bei der H andarbeit 
vorhanden. Die Forderung  der ebenen  H erste llung  der B etonbahn war 
nach Ansicht der B auherrin  noch nicht ganz erfü llt w orden. Als Seiten
schalung dienten V ierkanthölzer, auf denen  E isenbahnschienen von etwa 
4 m Länge als Laufschienen für den  F ertiger v erleg t w aren. Infolge der 
starken U nebenheit der a lten  Fahrbahndecke war es nicht m öglich, die 
Schienen so genau  und b le ibend  zu legen , daß U n eb enheiten  d er Fahr
bahn ganz ausgeschlossen  w urden. Die A uflage d er K anthölzer auf dem  
Planum konnte nicht so genau  hergeste llt w erden , daß die Laufschienen 
sich nicht bei dem  D arüberfahren  des schw eren Fertigers verdrückten. 
Der Beton w urde m it einem  gew issen  Sackm aß eingebracht und abgezogen. 
Infolge der V ertiefungen und d er E rhöhungen  der a lten  als U nterbau 
dienenden Teerdecke w echselte  die Dicke der B etonfahrbahn zwischen 
9 und 23 cm. So w ar das Z usam m endrücken  des B etons durch den 
Fertiger nicht überall gleichm äßig, es en ts tan d en  geringe flache U neben
heiten von w enigen M illim etern. Ihr A barbeiten  m it P reßluftscharrier- 
vorrichtungen nach dem  E rhärten  des Betons w ar nicht in vollem  M aße 
durchführbar. M itte lfugen  w urden bei der 8  m bre iten  B etondecke nicht 
hergestellt. Es w urden  in versch iedener W eise M atten  aus kreuzw eise 
geknüpften M oniereisen  zur B ew ehrung der Decke verleg t. Risse sind 
kaum aufgetreten. D er Z ustand d er Decke ist auch nach den außer
gewöhnlich großen T em peraturun tersch ieden  der letz ten  Jahre sehr 
zufriedenstellend.

V erbesserungen der B auw eise konnten  bei dem  geringen  Um fang 
des Probeauftrages nicht versuch t w erden .

Ein erheblich g rößerer V ersuch w urde auf der A vusbahn im Jahre 
1929 mit T eerbeton gem acht, bei dessen  V erlegung  zum  Teil die Er
fahrungen der Z em en tbe tonstrecke  b en u tz t w urden . An S telle  d er im 
Teerstraßenbau sonst a lle in  üblichen B efestigung des B elages durch 
Walzen w urde h ier die T eerbetonm asse m it einem  Straßenfertiger gestam pft 
und nur zum Schluß m it e iner leich ten  W alze nachgew alzt. Die V er
dichtung der T eerbetonm asse  ge lang  auf d iese  W eise sehr gut. Als U n ter
lage für die Laufschienen des Fertigers d ien ten  Z em entbetonschw ellen , 
die genau nach dem  neuen  Längsprofil der Fahrbahn  v e rleg t w urden.

Im Jah re  1931 w urde der w eite re  U m bau eines T eiles der A vus
fahrbahn in größerem  Um fange auf 3,5 km Länge w ieder m it Z em en t
beton ausgeführt, so daß eine B elagfläche von rd. 28 500 m 2 neu  befestig t 
wurde.

Die A nforderung in bezug  auf E benheit der Fahrbahnfläche w ar jetz t 
schärfer, das von der B auherrin  geste llte  V erlangen der A npassung an 
eine G eschw indigkeit d er Kraftw agen von 150 km /h erschien dam als sehr 
groß. Da m an auf der anschließenden T eerbetonstrecke durch die seitliche 
V erlegung  d er B etonschw ellen  neben der T eerbetonbefestigung  auf 8,3 m 
Fahrbahnbre ite  gekom m en war, w urde auch die B reite der anschließenden 
neuen  B etonfahrbahn auf 8,3 m festgeleg t. Es war zunächst vorgesehen, 
e inschichtig  zu bauen, aber nachträglich w urde aus Sparsam keit nur für 
e ine  obere, 6  cm dicke Schicht Splitt zugesetzt, in der U nterschicht w urde 
der Splitt w eggelassen. Als U nterlage für die Fertigerschienen w urden 
B etonschw ellen gew ählt, weil das alte  Profil der Bahn in der L ängsrichtung 
starke A bw eichungen vom neuen Sollprofil h a tte . Die Schw ellen bildeten  
später einen Teil der Fahrbahndecke, der sich höchstens durch einen feinen 
Längsriß von der eigentlichen Betontafel abhob. Als Tagesleistung waren 
120 lfd. m Bahn, also 960 m 2 Fahrbahnfläche festgesetzt. Zur V ersorgung 
m it W asser w urde eine 1100 m lange, leicht w eiter verlegbare R ohrleitung 
m it zahlreichen Zapfstellen angeordnet, die Anschluß an die im M itte l
streifen befindliche W asserleitung der A vusbahn hatte. Die M ischanlage 
bestand aus zwei Sonthofener 500-1-M ischern, die nebeneinander auf der 
Bahnfläche standen. M it dem  A rbeitsfortschritt w urden sie durch einen 
Trecker jew eils um 60 m vorgezogen. Kies, Splitt und Zem ent w urden 
vorw eg in E ntfernungen von 60 m aufgesetzt gelagert, auf der einen Seite 
die Zuschlagstoffe, auf der anderen der Zem ent. Die M aschinen für das 
M ischen arbeite ten  neben dem Z em entlager. Zur Förderung der Zuschlag
stoffe an die M ischm aschine w urde die E inschienenbahn (Baukraft) ver
w endet. Sie führte in einer Kurve auf den  Füll-Löffel der M ischm aschine 
am M ateriallager vorbei zu. Da sie sehr scharfe Kurven g esta tte t, w urden 
D rehscheiben und W eichen verm ieden. Die M ischm aschinen w urden in 
sechs E inschienenloren beschickt. Nachdem  zuerst auf einem  kurzen 
Schienenstrang von jedem  der M ischer eine 500-1-Lore zur Förderung 
des G em isches an die V erlegestelle  b enu tz t w orden war, w urde dies 
alsbald  aufgegeben, da b e i dem  Kippen der Lore w ährend des Fallens 
des B elaggem isches eine gew isse Entm ischung ein trat. Man ging auch 
h ier zu der E inschienenbahn (Baukraft) über, w obei Loren mit B oden
en tleeru n g  b enu tz t w urden. Für den E inbau w urde ein S traßenfertiger 
der Firm a Dingler, Zweibrücken, verw endet. Bei allen B etonstraßenbauten  
läß t sich feststellen , daß die Decke durch die V erarbeitung  kleine gleich
m äßige U nebenheiten  in Form von Rillen in der Q uerrichtung der Fahr
b ahn  hat. Ferner geben die Fugen auch bei sorgfältiger A rbeit kleine 
U nregelm äßigkeiten , die aber stark genug sind, um den Schnellverkehr 
zu beh indern , wenn sie auch unter gew öhnlichen V erkehrsverhältn issen  
m it geringerer G eschw indigkeit nicht schaden. Jew eils zw ei Räder eines 
Fahrzeuges gehen gleichzeitig  über eine Rille bzw. eine künstliche 
Fuge hinw eg. Durch die dauernde W iederholung kom m t der W agen in 
Schwingung. Um eine V erbesserung zu erzielen, w urden auf den Vorschlag 
des Leiters der A vusbahn die künstlichen Fugen schräg zur Straßenachse 
angelegt, und die m aschinelle S tam pfarbeit w urde ebenfalls nicht m ehr 
w inkelrecht, sondern  m it schräg zur Fahrbahnachse g e leg ter Stam pfbohle 
ausgeführt. D er Beton, der in zwei Schichten eingebaut w urde, w urde 
unten  und oben m it dem  Fertiger abgezogen, der U nterbeton w urde durch 
Preßluftstam pfer gestam pft, das Stam pfen des O berbetons geschah durch 
den Fertiger.

So wie die Decke un ter dem  Fertiger herauskam , b lieb  sie liegen , 
ohne irgendw ie w eite r nachgearbeite t zu w erden. Die Fugen w urden in 
A bständen von 8  bis 10 m angeordnet, auf einem  Teilstück dagegen in 
A bständen von 18 bis 19 m. Die fertige Decke w urde gegen W itterungs
einflüsse durch fahrbare Dächer geschützt, die aus leichten hölzernen 
Bogen bindern  bestanden , die mit B rettern ve rbunden  und  m it P lanen 
abgedeckt w aren. Die ganze D achreihe w ar lang  genug, um die Z em ent
betonfläche einer T agesleistung zu schützen. Am folgenden Tage wurden 
auf den Beton, der inzw ischen etw as erhärte t war, die Plane unm ittelbar 
aufgelegt. Im Laufe der B auausführung  w urde s ta tt der Preßluftstam pfer 
für den U nterbeton  ein zw eiter Fertiger angesetzt. Die M ischungen für 
den  O berbeton  w urden nun außerhalb  der B etonfahrbahn gefördert, 
quer ü ber die F ahrbalken  w eggekipp t und dann auf der E inbauste lle  
verte ilt.

Eine B ew ehrung mit B austahlgew ebe w urde ebenfalls vorgenom m en, 
jedes B etonplattenfeld  s te llte  eine ziem lich große Fläche dar, etw a 80 
bis 160 m 2, da eine M itte lfuge nicht ausgeführt w urde. Es w urde nicht 
die gesam te Fläche bew ehrt, sondern  in der S traßenm itte  ein 2 m bre iter 
G ew ebestre ifen  vorgesehen, seitlich w urden entlang der K anten R undeisen 
von 13 mm Durchm . e in g eb au t, die B ew ehrung lag  auf der unteren  
Schicht. Im Laufe der B auausführung w urde die A nordnung der Be
w ehrung  geändert. E tw a in der M itte jedes Feldes w urde der G ew eb e
streifen  quer zur Fahrrichtung e in g eb au t, ferner zw ei 50 cm b re ite  
Streifen en tlang  den Fugen. Jed es  Feld  w ar also an drei S tellen  quer 
und  außerdem  durch die be iden  R undeisen an den K anten längs b e 
w ehrt.

Der Portlandzem en t w urde von versch iedenen  Syndikatfirm en g e 
liefert. Auf den  le tz ten  800 m der B austrecke w urde an S te lle  des
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gew öhnlichen Z em entes hochw ertiger Zem ent verw endet. Der Kies war 
E lbgrubenkies aus Pary, als Splitt w urde schlesisches B asaltm aterial aus 
Sproitz in der K örnung %  mm doppelt gebrochen und gew aschen 
verw endet.

Es zeig te sich bei d ieser B auausführung, daß bei der w eitgehenderen  
F orderung in bezug auf E benheit von 1931 gegenüber 1928 ein Nach
lassen der B etonqualität gegeben  war, w enn man diese in m öglichst
trockenem  Beton als am höchsten vorhanden annahm . Es w urde etw as
m ehr W asser zugegeben als 1928. Die Fahrbahndecke war aber erheb
lich ebener als die von 1928.

Im Frühjahr 1934 w urden 4 km Fahrbahnstrecke der Avus m it Z em ent
beton  um gebaut, die Fahrbahnbreite  war 8,3 m, auch an d ieser U m bau
strecke in der N ähe der N ordkurve w echselte die Dicke des B etonbelages 
von 10 bis 25 cm w egen der U nebenheiten  der alten Fahrbahn. Aus 
d iesem  G runde w urden w ieder B etonschw ellen als U nterbau für die Lauf
schienen des Fertigers angeordnet, die an O rt und S telle  voraus der 
jew eiligen  V erlegestelle  der Betondecke hergeste llt w urden. Bei Beginn 
der A rbeit w ar bei einem  Rennen ein Rennwagen auf der Avus m it über 
250 km /h  G eschw indigkeit gelaufen, auf der a lten  Fahrbahn m achte ein 
W agen m it solcher G eschw indigkeit Sprünge bis zu 10 m Länge. Die 
A nforderungen an E benheit der Fahrbahn seitens der Bauherrin waren 
dem entsprechend je tz t noch höher als 1931, die gew ährte Toleranz war 
5 mm auf eine K ontroll-Latte von 8 m Länge. Auch bei dieser neuesten  
Ausführung wurde keine M ittelfuge angeordnet. D er A bstand d er Q uer
fugen war 20 bis 30 m. G ünstig  für eine solche A nordnung war der 
U m stand, daß die B etondecke auf einer alten Teerdecke lag und sich 
auf d ieser ausdehnen und zusam m enziehen konnte. Als von der üblichen 
Ausführung von B etonstraßen abw eichend, fällt bei d ieser U m baustrecke 
von 1934 auf das Fehlen  von Längsfugen, das Fehlen einer Bew ehrung 
des verhältn ism äßig  dünnen  Betonhelags und der g roße A bstand der 
Q uerfugen. Diese A usführungsart w urde gew ählt auf den besonderen 
W unsch der Leitung der A vusbahn, die die B auausführung in d ieser Hinsicht 
auch als Versuch ansah. Es ist zu begrüßen, daß die Leitung der A vus
bahn den M ut aufgew andt hat, eine solche von der üblichen Ausführung 
abw eichende Art des Baues ausführen zu lassen, d ie geeignet ist, Aufschluß 
über die M öglichkeit w eiter Fugenabstände zu geben, Die bauausführende 
U nternehm ung ist auf die W ünsche der Bauherrin eingegangen, obwohl 
ihr klar war, daß Risse eintreten w ürden. Zweifelhaft war der Um fang 
einer solchen R issebildung.

Die Zuschlagstoffe zum Zem ent waren nach der Fullerkurve zusam m en
gesetzt. Sie enth ielten  50°/0 Splitt und 5 0 %  K iessand von 0 bis 7 mm 
Körnung. Dazu kam G runew aldsand, da ganz feiner Sand dem  norm alen 
E lbgrubensand fehlt. Für die ersten  2,5 km wurde Q uarzporphyrsplitt 
aus Kolbenbelitz, Körnung %  und  8/ 16 mm, verw endet, für die zw eite 
Strecke von 1,2 km Länge Q uarzporphyrsplitt aus Selingstadt %  und 
s/ 15 mm. Um m öglichst hohe Festigkeiten  zu erhalten, w urde durchw eg 
hochw ertiger Z em ent verw endet, und zwar fünf verschiedene M arken; 
E isenportlandzem ent hat sich dabei g u t bew ährt. Um den Einfluß des 
Z em entgehaltes im U nterbeton auf die R issebildung festzustellen, w urden 
B austrecken ausgeführt, die sow ohl in der Ober- wie auch in der U nter
schicht 350 kg Z em ent je m 3 en th ie lten , und auch solche, in denen  die 
Unterschicht nur 280 kg Z em ent erhalten  hatte. Die U ntersuchungs
ergebnisse der laufenden Prüfung des Betons sind von Dr. H u m m e l ,  
Karlshorst, veröffentlicht w o rd en 1). E iner der verw endeten  Z em ente hat 
sich besonders ungünstig  gezeigt, er erzeugte  v iele Schwindrisse und ließ 
sich schlecht stam pfen. In der Sonne liegende frische Belagm assen hatten  
bei diesem  Z em ent eine viel zu kurze A bbindezeit von nur %  Stunde 
sta tt 3 S tunden. Das Betongem isch en th ie lt im allgem einen 7,5 bis 8 %  
W asser, der W asserzem entfaktor schw ankte bei einem  M ischungsverhältnis 
von 1 :5 ,4  nach G ew icht von 0,46 bis 0,55. Die etw as größere W asser
zugabe w ar unbedingt nötig, um einen genügend verarbeitbaren  Beton 
zu erhalten  und um es zu erm öglichen, der gestellten  hohen Anforderung 
bezüglich der E benheit der Fahrbahn zu  genügen.

Es w aren drei selbstfahrende M ischer vorhanden; zwei davon, ein 
Zw angm ischer und ein Freifallm ischer, arbeite ten  zusam m en, der dritte  
M ischer diente als Reserve. Jeder M ischer hatte 500 1 Trog bzw. T rom m el
inhalt. Die M ischer w urden mit Karren beschickt, das fertige Gem isch 
wurde mit B eschickungskasten an A uslegern nach der V erlegestelle  ge 
bracht, dort ausgebre ite t und von H and eingeebnet. Die tägliche Leistung 
an Beton war 150 m 3. Bezüglich der M ischer kann allgem ein gesag t 
w erden, daß der Zw angm ischer stets zuverlässig  und gleichm äßig m isch t2), 
allerd ings ist ein nicht unerheblicher Verschleiß der M ischflügel vor

*) .D ie  Betonstraße“ 1934, Nr. 7.

handen. Die F reifallm ischer sind w eniger günstig  in bezug  auf gleich
m äßiges Gem isch mit gleichem  W assergehalt, es bilden sich bei manchen 
trockene N ester an der Innenfläche der Trom m el, jedenfalls muß man 
bei Freifallm ischern in dieser B eziehung den M ischer genau erproben 
und kennen. Der Freifallm ischer hat anderseits w eniger Verschleiß als 
der Zw angm ischer. Nicht unerhebliche Schw ierigkeiten macht es, jede 
M ischung mit gleichem  W assergehalt herzuste llen , weil dieser nicht bloß 
von der W asserzugabe zu der M ischtrom m el, sondern auch von dem 
natürlichen Feuchtigkeitsgehalt des K iessandes abhängt. Liegt der 
K iessand-V orratshaufen einige Zelt im Regen, so hat er einen hohen 
W assergehalt. Es ergab sich auf der Baustelle die N otw endigkeit, mit 
Rücksicht auf den w echselnden Feuchtigkeits- bzw. W assergehalt des 
K iessandes das M ischungsverhältnis nicht nach dem  R aum gehalt, sondern 
nach dem  G ew icht festzusetzen . Bei Beginn jeder Tagesarbeit wurde 
durch A bw iegen der richtige Anteil an K iessand in der M ischung nach 
Gewicht bestim m t und das entsprechende Raum m aß dem entsprechend 
festgesetzt.

Als U nterbau  für die seitlichen Fahrschienen der Ham merstam pf- 
m aschine, d ie m it e iner Reihe von S tam pfhäm m ern, einer vorausgehenden 
A bstreifbohle und einer h in terhergehenden  Profilstam pfbohle versehen 
war, d ien ten  w ieder mit Rücksicht auf die U nebenheiten  der alten Fahr
bahn neu verleg te  B etonschw ellen. Die Bauherrin verlangte zunächst, 
daß ein F ertiger m it schräger Lage der Stam pfer und der Stampfbohle 
verw endet w ürde. Die Neigung der Schräge zum Q uerprofil der Fahr
bahn sollte  2 5 °  be tragen . D iese Forderung hätte  bei ihrer Ausführung 
große Schw ierigkeiten für die S tam pfham m erm aschine gem acht. Es wurde 
deshalb  von der U nternehm erin , der S traßenbau G. m. b. H. Herrn. Streubel, 
Berlin, eine K onstruktion gesuch t und gefunden, die die schräge An
ordnung des F ertigers überflüssig m achte. Die von ihr angew andte Ab
hilfe gegen die unverm eidlichen k leinen U nebenheiten  der Betonober
fläche, hervorgerufen durch die Stam pfarbeit der Stam pfbohle, bestand 
aus einem  in geringer H öhe ü ber der B etonoberfläche angeordneten, 
quer zur Fahrbahn verlaufenden Blechstreifen, der, an dem  Stampffertiger 
h in ter der Stam pfbohle angeordnet, m aschinell in Schwingungen versetzt 
wurde und die letzten  U nebenheiten  einebnete . Er g lättete  die Beton
oberfläche, indem  er den M örtel aus dem  Beton auf w enige Millimeter 
Dicke herauszog und ihn g leichm äßig auf der Oberfläche verteilte, so 
daß diese durchaus in völliger E benheit verblieb.

Zur A usfüllung der Fugen w urde eine Fugenpappe, eine mit Emulsion 
ge tränk te  F aserp latte  von 8 mm Dicke eingebracht, die  je  nach Dicke 
des Betons 8 oder 12 cm hoch war. D arüber w urden v ier Fugeneisen 
je 2,2 m lang eingeschlagen. Ü ber die E isen hinw eg w urde mit dem 
H am m erstam pfer gearbe ite t, nachher w urden  sie herausgezogen, und die 
Fuge w urde m it d er Fugenw alze nachgearbeite t. Der Fugenabstand 
war auf A nordnung der B auherrin  20 bis 30 m , die Fugen wurden 
w ährend des A rbeits tages, nach A rbeitsschluß senkrecht zur Straße aus
geführt.

Bei den B auausführungen der Z em en tbetondecken  auf der Avusbahn 
hat sich als V orbedingung für die H erstellung  eines gleichm äßigen Beton
belages ergeben, daß das M ischungsverhältnis m it Rücksicht auf den 
w echselnden W assergehalt des K iessandes und sein dem entsprechend 
w echselndes R aum gew icht täglich nach G ew icht des K iessandes fest
gese tz t w erden m uß. Die G leichm äßigkeit der M ischarbeit der Misch
m aschinen ist von ausschlaggebender W ichtigkeit für die gleichm äßige Be
schaffenheit des B etonbelages.

Die Forderung der V erarbeitbarkeit des Betongem isches so, daß nach 
der S tam pfarbeit eine dichte, gesch lossene O berfläche vorhanden ist, hat 
dazu geführt, daß der m öglichst trocken gem ischte Beton, der auch viel 
G robes en thält, m ehr oder w eniger verlassen  w urde. Die in der neuesten 
Zeit auftretende Forderung  der außerorden tlichen  E benheit der Fahrbahn 
im Längsprofil hat d ieses H inneigen zum plastischen Beton für die O ber
schicht im S traßenbau noch verstärk t. Das V erhältn is von Sand zu Splitt 
w ird m eist w ie 1 : 1 gew ählt, außerdem  g eh t m an bei dem  Splitt häufig 
nur bis zum G rößenkorn von 15 mm. Auch der W asserzusatz wird zu
gunsten  der E rfüllung d ieser F orderung  etw as erhöht.

Bei der in diesem  Som m er aufgetretenen  langen und starken H itze
periode haben sich Risse im B etonbelag der U m baustrecke von 1934 ge
zeigt. Sie w erden genau aufgenom m en. In einer späteren  Veröffentlichung 
wird darauf eingegangen  w erden, w elche Vor- und N achteile die hier vor
liegende A usführungsart m it großen Fugenabständen  g eg en ü b er der sonst 
üblichen gezeig t hat.

2) Vgl. hierzu „Erfahrungen m it B etonm ischm aschinen“, B autechn. 1934, 
Heft 30, S. 400.
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Alle Rechte V orbehalten. Neue Fahrbahnkonstruktionen für stählerne Straßenbrücken.
Von £>r.=3ng. K arl S c h a e c h te r le , S tuttgart.

Für die A usb ildung  neuze itlicher Straßenfahrbahnen sind die F orde
rungen m aßgebend, d ie der an Um fang, Schnelligkeit und G ew icht zu
nehmende K raftw agenverkehr an die S traße als V erkehrsträger stellt. 
Durch die Fortschritte  im neuzeitlichen  Straßenbau ist es gelungen, 
schwere Decken h e rzuste llen , die hohen A nforderungen genügen . Die 
Durchführung solch schw erer Decken auf Stahlbrücken ist jedoch eine 
sehr kostspielige A ngelegenheit.

Da die aus S traßendecke und tragender U nterlage (Fahrbahntafel) 
bestehende B rückenfahrbahn einen erheblichen Teil der B elastung aus- 
tnacht, der sich im B austoffaufw ande für das Tragw erk und in den Bau
kosten auswirkt, so m üssen  A nordnungen gesucht w erden, die den An
forderungen des schnellen  und schw eren V erkehrs m it einem  M indestgew icht 
genügen und eine lange L ebensdauer der Bauw erke gew ährleisten . Die 
Verminderung des Fahrbahngew ich ts be i stäh lernen  Straßenbrücken ist 
eine wichtige Aufgabe des B rückeningenieurs.

Der K raftw agenverkehr verlang t ebene, harte  und w iderstandsfähige 
Decken mit griffiger O berfläche, die auch im abgenu tzten  Zustande eben 
und griffig bleiben. Die D ecken sollen  stoßfreies Befahren bei hohen 
Geschwindigkeiten gew ährle isten , außerdem  dauerhaft und verschleißfest 
sein und m öglichst geringen U nterhaltungsaufw and verursachen.

Voraussetzung für die H altbarkeit einer hochbeanspruchten  S traßen
decke ist die F orm beständ igkeit der U nterlage. Die Fahrbahntafel der 
Brücken muß nicht nur ausreichend tragfähig sein, sondern auch große 
Steifigkeit besitzen.

In dem B estreben, eine m öglichst unnachgiebige U nterlage für die 
Fahrbahndecke zu schaffen, u nd  auch aus w irtschaftlichen G ründen ist 
man im S traßenbrückenbau neuerd ings m ehr und  m ehr von den üblichen 
Belägen aus W alzträgern, T onnenblechen  und  B uckelplatten  abgekom m en 
und zur A nw endung von E isenbetonp la tten  übergegangen . Das E igen
gewicht der auf Längs- und  Q uerträgern  verleg ten  E isenbetonfahrbahn
tafel samt Abdichtungs- und Schutzschicht und schw erer Straßendecke 
beträgt 900 bis 1200 k g /m 2 und ü bersch re ite t dam it die E rsatzlast für 
einen 12-t-Wagen. die nach DIN 1072 m it 800 kg /m 2 anzunehm en ist. 
Beachtet man ferner, daß für die B em essung der H auptträger und für 
das K onstruktionsgewicht w eitgespann ter Brücken V ollbelastung durch 
Menschengedränge m it 500 kg /m 2 ausschlaggebend ist, so erkennt man 
ohne weiteres den großen Einfluß des to ten  G ew ichtes der schw eren 
Fahrbahnen auf den W erkstoffbedarf und  auf die G esam tkosten .

Wenn es gelingt, durch en tsprechende G esta ltung  der Fahrbahn die 
ständige Last ohne B eeinträchtigung der T ragfähigkeit und Steifigkeit der 
Fahrbahn herabzum indern , ferner die Stoßw irkungen ro llender Fahrzeuge 
weitgehend auszuschalten, so daß die für die B em essung  der Tragw erke 
maßgebende Stoßzahl h erabgese tz t w erden  darf, so w erden sich daraus 
nicht unbedeutende Ersparnisse an Bau- und U n terhaltungskosten  ergeben.

Die V erm inderung des Fahrbahngew ichtes w ird w esentlich  dazu b e i
tragen, das V erhältnis von ständ iger Last zur N utzlast günstiger zu 
gestalten. Bei Stahlbrücken mit kleinen S tü tzw eiten  überw iegt der E in
fluß der V erkehrslast. A nders liegen die V erhältn isse bei w eitgespannten  
Brücken, wo die ständige Last eine aussch laggebende  Rolle spielt. Die 
Anordnung von leichten F ahrbahnen  ist deshalb  besonders bei w eit
gespannten Stahlbrücken angezeig t. N eben dem  w irtschaftlichen Vorteil 
der Kostenersparnis ergibt sich durch die V erw endung  leichter Fahr
bahnen noch die M öglichkeit, d ie  G renzen  d e r Ö ffnungsw eiten  h inaus
zurücken, die mit S tahlkonstruktionen w irtschaftlich überspannt w erden 
können. In ästhetischer H insicht e rgeben  sich neue  M öglichkeiten b e 
schwingter und kühner G esta ltung, w obei die L eich tigkeit der S tahlbrücken 
durch Verw endung hochw ertiger W erkstoffe noch g este ig ert w erden  kann.

Die Vorzüge einer schw eren Fahrbahn h insichtlich der L astverteilung, 
Stoß- und Schalldäm pfung sollen  nicht verkann t w erden . Bei der A us
bildung leichter Fahrbahnen  sind zur B eurte ilung  d er dynam ischen A us
wirkungen bew egter Lasten die E rgebnisse w issenschaftlicher V ersuchs
forschung auf dem  G eb iete  der Schw ingungstechnik im allgem einen und 
der Brückendynamik im besonderen  heranzuziehen . Durch die E rw eite
rung und V ertiefung unserer E rkenntn isse  üb er d ie A nstrengungen, die 
der W erkstoff oder ein K onstruktionsglied oder ein ganzes T ragw erk 
unter der Einw irkung oftm als w iederho lter L astw echsel und  bei schw in
gender Beanspruchung auf d ie D auer aushalten  kann, ohne zu brechen, 
ist es gelungen, die B erechnung und  B em essung  dynam isch beanspruch ter 
Bauteile auf e ine  sichere G rundlage zu ste llen .

Bisher sind leichte Fahrbahnen  in e rster Linie bei bew eglichen 
Brücken, bei Klapp-, Hub- und D rehbrücken ausgeführt w orden. W ährend 
für diese B rückenart nur Stahl in F rage kom m t, ist der S tah lbauw eise  
für kleine und  m ittlere Spannw eiten im E isenbeton ein gefährlicher W ett
bewerber entstanden . Die in v ielen  F ällen  festg es te llte  Ü b erlegenheit 
der m onolithischen E isenbetonbauw eise b e i solchen B rücken hat ihren 
Grund darin, daß die Fahrbahnplatte  als m itw irkender Teil des H aupt

tragw erkes statisch ausgenutzt w ird (P lattenbalken und Tragw erke mit 
kastenförm igen Q uerschnitten), w ährend die Fahrbahntafel von Stahl
brücken für das H aupttragw erk nur Last ist. Durch V erw endung leichter 
Fahrbahnen kann in d iesen Fällen die W irtschaftlichkeit der S tah l
bauw eise so gehoben w erden, daß sie auch bei Straßenbrücken m ittlerer 
Spannw eiten  w ieder w ettbew erbfäh ig  w ird. Schließlich ist durch die V er
w endung  von offenen Stahltragrosten  die M öglichkeit gegeben, die bei 
E isenbahnbrücken übliche „offene F ah rb ah n “ auch auf „N urautostraßen“ 
einzuführen. Dadurch kann auch bei S traßenbrücken die „reine Stahl
konstruk tion“ erreicht w erden.

Die V erm inderung  des Fahrbahngew ichtes ist zu erzielen
1. durch die A usführung harter, m öglichst fugenloser und w asser

undurchlässiger V ersch le ißdecken;
2. durch die unm ittelbare A uflagerung der V erschleißdecke auf der

tragenden U nterlage un ter W egfall aller Zwischenschichten, wie
Sand, Fü llbeton , A bdichtung usw .;

3. durch Fahrbahntafeln  aus Trägerrosten mit Flachblechabdeckung 
(Zellendecken), d ie eine B elastung durch E inzellasten ohne be 
sondere Ü berlagerungs- und D ruckverteilungsschicht vertragen und 
als P la tte  w irken;

4. durch die E inführung offener Fahrbahnen m it S tah lg itterrosten ;
5. durch die V erw endung von hochw ertigen Stählen und Leicht

m etallen.
Ehe wir auf diese M aßnahm en näher e ingehen und die V orschläge 

für die W eiterentw icklung leichter Fahrbahnkonstruktionen begründen, 
sollen die b isher üblichen Fahrbahnanordnungen kurz beschrieben w erden.

I. Ä ltere F ahrbahnausführungen .
Die ä lteste  und zugleich leichteste Fahrbahn besteh t aus einem  ein 

fachen H olzbohlenbelag, der aber nur für Fußgängerstege sowie schwach 
befahrene Brücken und leichte Fuhrw erke genügt (Abb. 1). Für stärkeren
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gegen  A bnutzung geschützt ist (Abb. 2). D iese Bauart wird h eu te  noch bei 
Bauw erken für vo rübergehende  Zwecke und bei Brücken von un tergeord 
neter B edeutung ausgeführt. Den A nforderungen des K raftw agenverkehrs 
ist der w itterungsem pfindliche H olzbohlenbelag  nicht gew achsen. W egen 
der raschen A bnutzung der O berfläche, besonders an den Kanten, und 
der L ockerung der Befestigungsm ittel ist ein stoßfreies Befahren der Holz

bohlenbeläge  nur 
so*ttO. i T kurze Zeit gew ähr

le is te t,  w eshalb 
Brücken m it H olz
b oh lenbelägen  von 
Kraftfahrzeugen nur 
mit verm inderter G e
schw indigkeit b e fah 
ren w erden dürfen. 
W iderstandsfähiger, 

aber auch schw erer 
sind aus H olzbohlenbelag  und  
M acadam decke h ergeste llte  
F ahrbahnen  (Abb. 3 a u. b), bei 
denen die Deckschicht durch 
seitlich angeordnete  L ängshölzer 
e ingefaßt w ird. Die G ebrauchs
dauer derartiger Beläge ist b e 
schränkt, sow eit nicht durch die 
A usführung e iner dichten und 

w asserundurchlässigeren  Decke (Teerm acadam , V erschleißschicht aus G uß
o der W alzasphalt) und  sorgfältige O berflächenentw ässerung die Bohlen 
gegen D urchfeuchtung und durch Tränkung gegen  Fäulnis geschützt 
w erden.

Abb. 3a.
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H olzpflaster auf gespundeten  Q uerbohlen  m it einer G ußasphaltschicht 
als Z w ischenunterlage findet bei Straßenbrücken in Städten V erw endung 
(Abb. 4).

Holzpflaster OaßasphaH ßuäasphalf

Im S tahlbrückenbau ist man bald von den H olzbohlenbelägen ab 
gekom m en und zu dauerhafteren Belägen aus Waffel- oder Riffelblechen 
für G ehw ege, Trägerrosten aus J_-, I -  oder _ A _ -  Eisen für die Fahrbahn, 
und schließlich zu geschlossenen Fahrbahntafeln aus T rägerw ellblechen, 
Tonnen- oder Buckelblechen übergegangen. Einige charakteristische Bei
spiele solcher Fahrbahnausbildungen auf älteren S traßenbrücken sind in 
Abb. 5 bis 7 w iedergegeben.

Abb. 5a.

Trägerw ellbleche w erden bis zu 120 mm W ellenhöhe und  4 mm Blech
dicke hergeste llt, auf Längsträgern mit zwei an den Stößen ineinander
ge leg ten  W ellen verlegt und m it Klem m schrauben an den Flanschen der 
Längsträger befestigt (Abb 5). Mit reichlicher Schotterdecke versehen, 
haben sich die Fahrbahnen aus T rägerw ellblech m it verschw eißten oder 
vern ie te ten  Stößen auch bei schw erem  V erkehr gut gehalten . Nur an 
den Schram m borden und unter den S traßenkandeln und E ntw ässerungs
rinnen sind starke Rostschäden aufgetreten. Diese S tellen m üssen durch

w irksam e O berflächenentw ässerung und Abdichtung gegen die Einwirkung 
von Sickerw asser geschützt w erden.

Trägerroste aus _L- oder -TL-Eisen w erden in der Regel auf den 
Fahrbahnlängsträgern  quer zur Fahrrichtung angeordnet (in Ausnahm e
fällen auch unm ittelbar über die Q uerträger gleichlaufend zur Brücken
achse), m it kleinen Z w ischenräum en verlegt und mit H aken und Klemm
schrauben befestig t (Abb. 6  u. 7). Bei der ursprünglichen Ausführungsart 
hat man die Schotterdecke unm ittelbar auf die Belageisen aufgebracht. 
H ierbei sind jedoch durch Sickerw asser gefährliche Rostschäden ent-

-----------— UM
Abb. 9.

Abb. 7a.

standen; deshalb  ist man allgem ein bei N eukonstruktionen dazu über
gegangen, die Trageisen durch Ü berbeton ierung  m it Asphalt- oder Zem ent
beton und A bdichtung der O berfläche gegen Rost zu schützen.

Den schw eren und teuren  Fahrbahntafeln aus überbetonierten  Belag
eisen oder e inbetonierten  W alzträgern (Abb. 8 ) sind Fahrbahntafeln aus 
Tonnen- oder Buckelblechen (Abb. 9 u. 10) w egen ihres geringeren Eigen

gew ichtesüberlegen. 
Steinpflaster j Die Tonnenbleche

und Buckelplatten 
w erden auf den 

U nterstü tzungsträ
gern wasserdicht auf
g en ie te t oder auf
geschw eißt und an 
den Tiefpunkten der 
M ulden mit Tropf
tü llen  ausgestattet, 
durch die etwaiges

durch den Straßenkörper durchsickerndes T agw asser abfließen kann. 
In der Regel w erden die M ulden m it Asphalt- oder Zem entbeton aus
gefüllt. Da bei Tonnenblechen etw as m ehr Füllstoff gebraucht wird 
als bei B uckelplatten, so ergeben  die ersteren  etw as schw erere Fahr
bahnen, dagegen ist die H erstellung  und  V erlegung einfacher. Die Tonnen
bleche und B uckelplatten w erden m it 1/10 bis 1/16 Pfeil und  Stützw eiten 
bis zu 2,5 m ausgeführt. Zur Aufnahm e der auf die unterstützenden 
Träger ausgeübten  w aagerechten  Kräfte sind starke V erbindungen und

rahm enartig  wir
kende Aussteifun
gen d er Unterzüge 
notw endig.

Eine Fahrbahn 
m it stehenden  Buk- 
kelp la tten  ist b e i
spielsw eise in Ab
bild . 11 w iedergege
ben. Auch diese An
ordnung  ha t sich 
bew ährt.

W eiterh in  ist noch 
die F lachblechabdek- 
kung  von W alz- und 
B lechträgern zu er
w ähnen , d ie  w egen 
der geringen  Trag
fähigkeit der ebenen 
Bleche k leine  T räger
abstände  (Abb. 12)
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Abb. 13a
Abb. 16.

Abb. 12.

Monierglattstrich als Schuhschicht 
I für die DichtungKleinpflaster auf 3cm Sandschicht 

I Dichtung: 2 tagen Bifumengewebebahnen

geschweißte I-Träger

m it der zulässigen H öchstspannung ausgenutzt wird.
Die E isenbeton-Fahrbahntafel wird gew öhnlich als durchlaufende P la tte  

ü ber den Längsträgern quer zur Fahrrichtung gespannt (Abb. 17). Bei 
kleineren  Brücken w ird sie auch unm ittelbar über die Q uerträger m it d er 
H auptbew ehrung in der Brückenachse gespannt. M it Erfolg sind schließ
lich die V orteile der kreuzw eis bew ehrten  P latte  für die w irtschaftliche 
G esta ltung  der gesch lossenen  Fahrbahntafel au sgenu tz t w orden. Bei 
gleicher P la ttend icke lassen sich dam it größere S tü tzw eiten  freitragend 
überspannen  als m it der nur nach e iner Richtung bew ehrten  P latte  (Stütz
w eiten  b is zu 6 m). Die G ew ichtsersparnis bei F ahrbahnen  der B rücken
klasse I (DIN 1072) b e träg t dabei bis zu 2 5 % . E isenbetonplatten  m it 
k reuzw eiser B ew ehrung sind aber im m er noch schw erer als Fahrbahn- 
tafeln g leicher T ragfähigkeit m it B uckelplatten oder T onnenblechen.

erfordert. Sie e ignet sich b esonders für d ie^A bdeckung der E ndfelder 
von schiefen Brücken. Die m it F lachblechen abgedeckte  F ahrbahnplatte  
hat gegenüber den bereits  e rw ähnten  V erbunddecken den V orteil des 
geringeren Gew ichtes.

Eine geschlossene F ahrbahnplatte  läß t sich bei k leineren Bauwerken 
auch durch vollständiges E inbeton ieren  der parallel zur Brückenachse 
liegenden I-T rä g e r  erreichen (V erbundplattenbrücken , Abb. 13a u. b). Die 
Verbunddecke aus e inbeton ierten  I -T rä g e rn  e ignet sich für S tü tzw eiten

bahntafel über den Q uerträgern  längs oder über den Längsträgern 
quer durchlaufend verleg t und vo llständ ig  e inbetoniert. Die V er
bundplatte , deren H auptvorzug in der einfachen H erstellung zu sehen 
ist —  m an braucht keine Schalgerüste —  ist m ehr und m ehr durch 
E isenbetonplatten  und durch E isenbeton-R ippenplatten verdrängt worden, 
die bei gleicher Tragfähigkeit und Steifigkeit billiger sind. Die Ü ber
legenheit der R ippenplatte be ru h t darauf, daß die P la tte , die die 
Lasten auf die Rippen zu übertragen  h a t, gleichzeitig als Druckgurt 
der R ippenplattenbalken, also der Beton nach zw ei H auptrichtungen

nicht zu zerstören

Abb. 17.

bis zu 20 m. Durch V erw endung  von Breitflanschträgern und geschw eißten  
Profilen mit veränderlicher S teghöhe (Abb. 14) w ird an B auhöhe und  
Gewicht gespart. Die V erb undp latte  w ird gew öhnlich so be rech n et und 
bemessen, daß die I -T rä g e r  d ie ganze Last allein  aufnehm en und  daß 
der Beton nicht m itträgt. Durch steife V erb indung  der I -T rä g e r  und 
Querbew ehrung des Betons läß t sich aber auch eine M itw irkung des 
Betons an der Lastübertragung erreichen.

Die F ah rbahn tafel mit K appengew ölben (Abb. 15) oder m it b ew ehrten  
Betonkappen zw ischen B lechträgern oder W alzträgern (Abb. 16) eignet 
sich auch für g rößere  Brücken. Dabei w erden die T rageisen d er F ah r
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II. N euere F ahrbahnausführungen.
U nter Groß- oder K leinpflaster auf Sandunterlage oder M acadam- 

decken m uß die tragende E isenbetonplatte  durch eine besondere Zw ischen
schicht gegen  Sickerw asser abgedichte t w erden. Bei fugenlosen und 
w asserdichten V erschleißdecken aus G ußasphalt oder W alzasphalt und 
sorgfältiger O berflächenentw ässerung ist jedoch ein besonderer Schutz der 
Tragdecke durch B itum engew ebebahnen nicht unbedingt notw endig.

V erb u ndp latten , die auf Längsträgern im A bstande von etwa 1,40 m 
gelagert sind. Bei der D elaw arebrücke in Philadelphia und der 
A m bassador-B rücke in D etroit (Abb. 20) sind diese P latten  mit 11cm 
hohen, fabrikm äßig hergeste llten  Fachw erkträgerchen b ew eh rt, die in 
gegenseitigem  Abstande von 15 cm angeordnet sind. Die P latte  wiegt 
rd. 415 kg/m 2 und m it einer dünnen V erschleißdecke bis zu 550 kg/m 2. 
Die von der C arnegie Steel C om pany eingeführte Fahrbahnkonstruktion 
(Abb. 21), die  un ter dem  Nam en „T-Tri-Lok-bridge floor construction“ 
bekannt ist, besteh t aus einem  einfachen Trägerrost mit dicht aneinander 
gestoßenen niedrigen JL-Profilen (m eist 75/75 mm). Die Stege der Trag
eisen sind m it Schlitzen versehen, in die quer durchlaufend Flacheisen

Längs eisen i>1lmm 
'  " <P 12 mm Längsschnitt

geschweißt
HO HO

Abb. 20.
Querschnitt durch die Beweh 
rung-, obere und untere fisen 
h?mw: Diagonalstäbe fallam

bei verschiedenen Brücken wurde 
ein Asphaltteppich aufgebracht

tm m

Abb. 19.

Eine neuere Ausführung ist beispielsw eise in Abb. 18 (Straßenbrücke 
bei W ieblingen) dargestellt, wo auf die kreuzweis bew ehrte P la tte  un 
m ittelbar ein 50 mm dicker Asphaltteppich aufgebracht ist. D iese An
ordnung ist außerordentlich wirtschaftlich, weil die dünne, unm ittelbar 
auf dem H aupttragw erk liegende G ußasphaltschicht neben ih rer eigent

lichen Aufgabe als Ver
schleißdecke auch die 
Abdichtung übernim m t. 
Diese A nordnung hat sich 
bew ährt bei Brücken, die 
in der H auptsache nur 
von luftgum m ibereiften 
Fahrzeugen befahren 
w erden. Die H aftung der 
A sphaltdecke auf E isen
beton reicht aus, um die 
w aagerechten Anfahr- und 
Bremskräfte zu übertra 
gen. W enn harte  Stöße 
e isenbereifter Fahrzeuge 
ausgeschlossen sind , ist 
die Lastverteilung durch 
die dicke P la tte  und den 
m onolithischen C harakter 
der U nterlage hinreichend 
gew ährleistet. Das G e
wicht der Fahrbahn wird 
nur unw esentlich erhöht, 
w enn zum besseren  
Schutze der tragenden 

E isenbetonkonstruktion 
eine D ichtungsschicht aus 

B itum engew ebeplatten  
zwischen der V erschleiß
decke und der U nter
lage ausgeführt wird (Ab
bild. 19).

Abb. 21.

mit 4 ,5 -2 5  mm Q uerschn itt im A bstande von 100 mm unverschieblich 
e ingepreßt sind. Die Flacheisen bilden mit den _i_-Eisen eine Kreuz
rostplatte, die auf den Längs- oder Q uerträgern fest aufgeschweißt und 
dann bis O berkan te  der Stege m it einem  hochw ertigen Beton ausgegossen 
wird. Oft w ird auf der so ausgeführten  Fahrbahn unm ittelbar gefahren, 
m eist jedoch noch ein 3 bis 4 cm dicker A sphaltteppich aufgebracht. 
D iese T rägerkreuzrostp latte  darf auf G rund von V ersuchen als V erbund
konstruktion berechnet und bem essen , also der Beton als mittragend 
berücksichtigt w erden.

Abb. 21b.

Abb. 21a.

ln Am erika w erden 
an Stelle  der E isenbeton
p latten  und E isenbeton
rippenplatten  V erbund
decken m it steifer B e
w ehrung aus j l -  oder 
I-W alz träg ern  bevorzugt, 
bei denen  der Beton zum 
M ittragen herangezogen  
wird. Die F ahrbahnplat
ten  der am erikanischen 
S traßenbrücken bestehen  
m eist aus 14 cm dicken

Eine seh r beach tensw erte  N euerung  ste llt die im Jah re  1932 aus 
D u r a lu m in iu m  h ergeste llte  Fahrbahn der Sm ithfieldbrücke über den 
M onongahela River in P ittsburgh (Abb. 22) dar, w orüber N äheres in 
Bautechn. 1934, Heft 20, S. 260, zu finden ist. Das E igengew icht der 
Fahrbahntafel b e träg t dort rd. 140 kg /m 2.

Querschnitt Längsschnitt
Stahlniete Sie' Asphaltbeton Oberfläche des Aluminiumbleches geriffelt

r r m m .
¡1*5

Duraluminium

Abb. 22.

r
i i 
i i 
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-1385--------- ->

-2-770—
tastverteilender Querträger [20
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ln dem B estreben , das Fahrbahngew ich t noch w eiter herabzum indern , 
kamen die A m erikaner schließlich zur V erw endung von offenen Fahrbahn- 
|tagrosten. Ein den B edürfnissen des K raftw agenverkehrs angepaßter 
offener Fahrbahnrost ist von W alter E. I r v i n g ,  Long Island City, en t
wickelt worden, der sich um den Entw urf von B rückenbelägen in Am erika 
große V erdienste e rw orben  hat. Der pa ten tie rte  Irvingsche S tahlrost kann 
offen oder in V erb indung  m it Beton angew andt w erden. Der offene 
Stahlgitterrost ist erstm als bei einer K lappbrücke in Seattle  praktisch 
erprobt worden. Bei d ieser Brücke b es teh t das G itter aus gerade durch
gehenden F lachstäben  5 • 60 mm und  gebogenen  Zw ischenstäben m it 
5 .3 5  mm Q uerschnitt (Abb. 23). Die Roststäbe sind mit 3/ 8" -N ie ten , 
die kalt gepreß t w erden , verbunden. Das G itter ist auf 140 mm hohen 
C-Eisen, die m it einem  gegenseitigen  A bstande von 400 mm auf den 
Fahrbahnträgern liegen , unverschieblich  aufgeschw eißt. Das G itter allein  
wiegt 70 kg/m 2, hierzu kom m t das E igengew icht der C -U n te rzü g e  mit 
rd. 30 kg/m 2, so daß sich ein G esam tgew icht des offenen Fahrbahnrostes 
von rd. 10 0  kg /m 2 ergibt.

i  1-
318"

Abb. 23.
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Eine V errostung der G itter ist bei dichtem  V erkehr nicht zu b e 
fürchten. Die im E isenbahnbetrieb  gem achte E rfahrung, daß regelm äßig 
befahrene E isenbahnschienen nicht rosten, trifft auch für Straßengitterroste 
zu. Bei einigerm aßen dichtem  V erkehr tropft so viel Öl von den W agen, 
daß eine V errostung der O berfläche nicht zu befürchten ist. Die U nter
se ite  der Roste und die Fahrflächen in der N ähe der Schram m borde 
können in einfachster W eise durch Aufspritzen eines Ö lfarbanstrichs gegen 
V errostung geschützt w erden. Die Auflagerflächen des G itters auf den 
U nterzügen sind so schm al wie m öglich zu h a lten ; auch m uß dafür g e 
sorgt w erden, daß die Luft un ter den G ittern  frei durchstreichen kann.

Die m echanische A bnutzung der S tahlg itterroste  durch gum m ibereifte 
Fahrzeuge ist gering, so daß mit einer langen G ebrauchsdauer der Roste 
gerechnet w erden darf. U m gekehrt w erden bei sauberer A usführung der 
Roste mit abgerundeten  K anten die B ereifungen keinem  größeren V er
schleiß ausgesetz t als auf den sonst üblichen Straßendecken.

Die fahrtechnischen und w irtschaftlichen V orteile des offenen Fahrbahn
rostes sind so groß, daß die A usführung nicht nur bei neuen Brücken im 
Zuge von A utobahnen, bei Klapp-, H ub- und D rehbrücken in Betracht 
kom m t, sondern auch bei bestehenden  Brücken als Ersatz von H olzbelägen, 
die den A nsprüchen des V erkehrs nicht m ehr genügen, oder bei ü b e r
laste ten  Brücken m it schw eren Fahrbahnen, w enn Ü berbeanspruchungen 
im H aupttragw erk durch die V erw endung von S tahlg itterrosten  auf das 
zulässige Maß herabgese tz t w erden können. Die offene Fahrbahn mit 
K reuztragrosten ist nicht teu rer als eine m assive Fahrbahntafel mit 
schw erer Decke. E tw aige M ehrkosten w erden durch die Ersparnisse am 
H aupttragw erk an Pfeilern und W iderlagern und an de r G ründung m ehr 
als ausgeglichen. Da die Roste fabrikm äßig hergeste llt und in großen 
Stücken fertig zur Baustelle geliefert w erden, so ergibt sich gegenüber 
E isenbetontafeln  eine w esentliche V erkürzung der Bauzeit, w obei zu b e 
achten ist, daß der Z eitpunkt der Inbetriebnahm e einer Strecke oft von 
der für große Brücken erforderlichen Bauzeit abhängt.

Smw Leder

Das Irvingsche S tah lg itte r w ird in großen, fabrikm äßig zusam m en
gebauten Platten zur B austelle  gebrach t, über m ehrere U nterzüge durch
laufend verlegt und auf den F ahrbahnlängsträgern  und Q uerträgern  g e 
stoßen, wobei durch geeig n ete  V erb indung  an den Stoßstellen die 
Kontinuität und ein g la tter Ü bergang gesichert ist.

Die Vorzüge einer so leichten  F ahrbahn  w irken sich bei der b e 
weglichen Brücke in H insicht auf die G esam tbaukosten  noch viel m ehr 
aus als bei festen Brücken, indem  nicht nur am Brückentragw erk, sondern 
auch an der m aschinellen E inrichtung, an G egengew ichten , A ntrieben usw. 
Ersparnisse erzielt w erden. A ußerdem  wird bei K lappbrücken der W ind
druck auf die hochgeklappte Brücke durch d ie V erw endung des offenen 
Fahrbahnrostes erm äßigt.

Die Fahreigenschaften  des offenen G itterrostes mit etw a 45 mm 
größter M aschenw eite w erden  nach den M itteilungen am erikanischer 
Fachleute günstig beu rte ilt. Mit dem  schon länger bekannten  „Irving- 
Subway-Grating“ sind B eobachtungen auf S traßenversuchstrecken gem acht 
worden, wobei allerdings das G itte r m it A sphalt ausgefüllt war. Die 
mit G itterrost au sg esta tte te  F ahrbahn  war, was Griffigkeit anbelangt, 
der normalen Straße aus Beton o der A sphalt üb erleg en ; der Brem sw eg 
der Kraftfahrzeuge von der H öchstgeschw indigkeit bis zum H alten  soll 
nur V3 der Länge be tragen  h ab en , die auf gew öhnlichen Beton- oder 
Asphaltstraßen benötig t w ird. W enn durch w eitere  V ersuche die A n
gaben über die Fahreigenschaften des offenen Fahrbahng itters sich b e 
stätigen, dürften keine B edenken b e s teh e n , derartige Beläge auf den 
Stahlbrücken von S traßen zu verw enden , d ie im regelm äßigen  B etriebe 
nur von luftgum m ibereiften K raftfahrzeugen befahren  w erden. Die 
offenen Roste sind im übrigen beg eh b ar und  gesta tten  auch in A us
nahmefällen die B enutzung durch P ferdegespanne und R eiter im Schritt; 
nur Kleintiere, wie Schafe, Z iegen und H unde, die sich in den M aschen 
des Gitters fangen, sind ausgeschlossen . t

Neben dem H auptvorteil des geringen  G ew ich tes hat der offene 
Fahrbahnträgerrost noch den Vorzug, daß er das T agw asser durchläßt und 
daß alle Einrichtungen für O berflächenentw ässerung  und A bdich tung  w eg
fallen. Da auch d er Schnee nicht liegenb le ib t und d ie  V ereisungsgefahr 
gering ist, so sind die G itter auch im W inter ohne besondere  R äum ungs
arbeiten befahrbar. W enn sich je  auf den  offenen R osten Schnee an
sammeln oder gar eine Eisschicht b ilden  so llte , so w ird die V erstopfung 
durch den V erkehr bald w ieder au fgehoben , indem  die Räder der F ahr
zeuge den Schnee und das Eis durch d ie  M aschen der G itte r durchdrücken. 
Schließlich ist noch zu erw ähnen, daß die A nhäufung  von S taub  oder 
Schmutz auf dem  Belag ausgeschlossen ist und daß die Saugw irkung schnell
fahrender Fahrzeuge auch das Festse tzen  von S taub oder Schm utz auf 
der U nterkonstruktion  verhindert. Die A blagerungen  dürften  jedenfalls 
nicht größer, sondern eher k leiner sein als bei E isenbahnbrücken , wo 
die offene Fahrbahn die Regel bildet.
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Abb. 24.

Die reine Stahlfahrbahn ist übrigens in D eutschland nicht neu. Be
m erkensw erte A usbildungen sind auf den zahlreichen K lappbrücken in 
K önigsberg, Kiel, S tettin  (Abb. 24) zu sehen. Dort sind S tahlgußplatten  von 
etw a 5 0 0 X 5 0 0  mm Größe auf einen aus I-T rä g e rn  geb ilde ten  Trägerrost 
aufgeschraubt. Die P latten besitzen  eine honigw abenförm ig ausgeb ildete  
O berfläche und  sind un ten  durch kreuzweis angeordnete  Tragrippen ver
stärkt. Die einzelnen W aben sind  40 mm w eit und  1 mm tief. Das G e
wicht des Belags beträg t rd. 150 kg /m 2. Die K osten belaufen  sich auf 
750 bis 800 RM je t. Die P la tten  sind berechnet für eine E inzellast von 
6  t (4 t Raddruck +  2 t Stoßzuschlag). Auf den stärkst befahrenen Brücken 
hat die Riffelung 10 bis 15 Jahre  vorgehalten . Auf Brücken, die von 
gum m ibereiften  Kraftfahrzeugen befahren  w erden, ist m it einer w esentlich 
höheren  G ebrauchsdauer zu rechnen. Um zu verhindern , daß das Tag
w asser in der Riffelung stehen b leibt, w ird die A nordnung kleiner W asser
abzuglöcher in den w abenförm igen V ertiefungen des Belags em pfohlen. 
Das A nsam m eln von Schm utz in den V ertiefungen wird durch die Saug
w irkung der Kraftfahrzeuge verh indert. Im W inter ist bei täglichem  Öffnen 
der K lappen die V ereisungsgefahr gering. Pferde gehen über den Belag ohne 
Scheu. Ein A usgleiten der Pferde kom m t verhältn ism äßig  se lten  vor.

In Stettin  hat m an auf W unsch der Fuhrhalte r im Jahre  1933 bei 
zw ei ä lte ren  K lappbrücken die S tah lgußbeläge durch Fahrbahndecken aus 
H anfseilgurten auf H artholz e rsetz t, die erstm als bei den bew eglichen 
Brücken der D uisburg-R uhrorter Häfen ausgeführt w orden sind und sich 
dort vorzüglich bew ährt haben. Die m it H olzteer ge tränk ten  H anfseile 
w erden zu G urten  von 300 mm B reite zusam m engepreß t und  -genäht, 
mit breitköpfigen, geschm iedeten  Nägeln auf der H olzunterlage befestig t, 
dann m it einer B itum enm asse übergossen  und m it B asaltsplitt oder scharf
körnigem  Sand b estreu t. Die Fahrbahndecken  aus Seilgurten  sind leicht, 
verschleißfest; w asserdicht und sehr haltbar. Auf e iner stark befahrenen 
Brücke hat ein solcher Belag 25 Jahre  gehalten . (Schluß folgt.)
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Das Kriterium für die Frostgefährlichkeit von Erdstoffen im Straßenbau.
Von R egierungsbaum eister Sr.=iyng. A. S ch e id ig .

(M itteilung aus dem  E rdbaulaboratorium  der B ergakadem ie Freiberg/Sa.)
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Die B eurteilung der Frostgefährlichkeit von Erdstoffen spielt beim  
Bau neuer S traßen und E isenbahnen , besonders aber beim  Bau von 
A utobahnen eine w ichtige Rolle. K ostet doch die Isolierung von 1 km 
Reichsautobahn gegen Frostaufbruchgefahr rd. 150000 bis 200000 RM.

Als K riterium , ob ein U ntergrund „frostgefährlich“ ist oder nicht, 
d ien t zur Z eit e r s t e n s  die B eobachtung von A. C a s a g r a n d e ,  daß das 
W achstum  von E islinsen besonders in jenen Erdstoffen auftritt, die 

m ehr als 3 GT von Körnern d < ;0 ,0 2  mm bei ungleichförm igen, 
m ehr als 10 GT von Körnern ¿ < 0 , 0 2  mm bei sehr gleichförm igen 

Sedim enten e n th a lte n 1).
Da die E isbildung durch W asseranreicherung in der F rostzone infolge 

kapillaren N achschubes aus dem  freien G rundw asser en ts teh t, so w ird als 
z w e i t e s  Kriterium angesehen, daß der Abstand h 0 zwischen G rundw asser
spiegel und F rostzonenunterkante k leiner sein m uß als die kapillare S teig
höhe H k des Bodens, h0 ^ = H k (Abb. 1).

Austrocknungskruste Eislinsen

'̂ ¡<Zone kapillarer Durchfeuchtung Frostaufbruch

'S

•1 J . * [ t \ Unter kante ' der Frostzone
<  . : \ , ‘ ‘ . kapillar au fsteigend. •;

, ( ■ *: ' iWasser
i . •  - -,i • ..." -Y.-.. • i  . ‘

Grundwasser

7 ,?
Dauer des Bodenfrostes in Monaten 

Abb. 2

Die Fragestellung  m uß so gefaßt w erden: Ist die Bodenschicht von 
der Dicke h 0 in der L age, w ährend einer Frostperiode von der Z e itz  
(z. B. 1 M onat) eine W asserm enge q durchzulassen, die vom Grundwasser 
zur Frostzone ström t und die zur B ildung schädlicher E islinsen (z. B. von 
einer Dicke größer als 2  cm) führt?  Nim mt man nach dem  Vorschläge 
des V erfassers für d iese  S ickerström ung die G ültigkeit des Darcyschen 
G esetzes an, so g ilt ^

q =  , - z  =  v z ,

worin sich q als die W asserhöhe (ungefähr gleich Frosthebung  gesetzt) in cm
H

ergibt und k  die D urchlässigkeitsziffer in cm /m in, "  das Gefälle, z die 
Zeit in min bedeu ten .

Als G efälle  ist
H k ~ K

einzusetzen , h0 =  h  —  50 cm (s. Abb. 1). 

In dieser Form el tritt als w e s e n t l i c h e r  Faktor die D u r c h l ä s s i g 
k e i t s z i f f e r  auf, die bekanntlich  zw ischen 1 -1 0  1 cm /m in für Sand und
1 -1 0  9 für fetten Ton (also um das 10s fache) schwanken kann, während
die kapillare S teighöhe nur zw ischen 8  cm für Sand und vielleicht 8000 cm 
für Ton, also nur um das 103fache schwankt. A ußerdem  berücksichtigt 
d ieses V erfahren den A bstand der P lanie vom G rundw asserspiegel. Als 
F rostperioden kom m en in D eutschland Zeiten von 1 bis 3 M onaten in 
Frage, als schädliche H ebung darf v ielleicht 5 cm bei hom ogenem  Unter
gründe, 2 cm bei unhom ogenem  U ntergründe (Bildung von einzelnen Frost
hügeln) angesehen  w erden. Daß vorgenannte  K ältezeiten ausreichen, 
diese schädliche W asserm enge im U ntergründe zu gefrieren, ist durch 
Rechnung wie durch Beobachtung nachgew iesen.

W ertet man die angegebene Form el aus, so erhält man die Dar
ste llung  der Abb. 2, in der auf der Abszisse die D auer des wirksamen 
B odenfrostes, auf der O rd inate  die Größe der F rosthebung  aufgetragen ist.
Die G eraden en tsprechen  W erten von v =  1 • 10 3 bis 1 • 10~ D cm/min. 

H k ~  h o
Der W ert ^ =  Ä  ,  ist für einen konkreten Baufall konstant; die

Mit der E rm ittlung der K ornverteilungskurve und der kapillaren Steig
höhe H k , etwa nach B e s k o w ,  E n g e l h a r d t  oder einem  anderen  Verfahren, 
ist den beiden Kriterien G enüge getan, und wenn sie positiv ausfallen, 
wird eine Isolierung gegen Frostgefährlichkeit als unentbehrlich  angesehen. 
In allen G ebieten , in denen tonige Sedim ente vorherrschen, m üßten som it 
alle Straßen, E isenbahnen und A utobahnen isoliert w erden, obwohl die 
E rfahrung an bestehenden  V erkehrsw egen gezeig t hat, daß oft keinerlei 
F rosthebung  eintritt. Die b isherigen Kriterien erscheinen uns daher als 
nicht ausreichend zur Beurteilung der Frostgefährlichkeit von Erdstoffen, 
ln V erbesserung und Ergänzung der erw ähnten M erkm ale wird im E rd
baulaboratorium  Freiberg daher nach folgenden neuen  G esichtspunkten 
gearbe ite t.

W erte k  und H K sind im Laboratorium  versuchsm äßig  feststellbar. Mit 
der obenerw ähnten  schädlichen F ro s thebung  von 2 bis 5 cm ergibt sich 
nunm ehr als das Kriterium  für die Frostgefährlichkeit eines Erdstoffes 
(vgl. Abb. 2):

v  >  1 • 10“  4 cm /m in sehr frostgefährlich, Isolierung selbst im 
E isenbahnbau  erforderlich,

1 • 10 4>  v  >  1 • 10~ 5 cm /m in F ro s tg e fah r, Isolierungsnotw endigkeit
hängt von der F rostdauer, der Art des 
V erkehrsw eges und  der Hom ogenität 
des U n terg rundes ab, 

v  <  1 • 1 0 ~ 5 cm /m in frostungefährlich.
Dam it ist die Frage nach der F rostgefährlichkeit eines Erdstoffes, vor

behaltlich  eines w eiteren  A usbaues des V erfahrens, auf der Grundlage 
des Darcyschen G esetzes grundsätzlich  gelöst w orden.

S c h l u ß f o l g e r u n g e n .  Für fe ttere  L ehm e und Tone entfällt beinahe 
jede Iso lierungsnotw endigkeit; sie beschränkt sich in Ü bereinstim m ung 
m it der E rfahrung auf Schluffe, Löße, leichtere  L ehm arten und  Fe insande2). 
Für gröbere  Erdstoffe b le ib t das C asagrandesche M erkm al gültig , da jene 
keine N eigung zur Bildung von E islinsen aufw eisen , sondern im ganzen 
durchgefrieren. Bei einem  W echsel von Schluffen und durchgehenden 
Tonschichten w irken d ie le tz te ren  für die S traßendecke im m er günstig 
als Brem sschicht, indem  sie die aufsteigende W asserm enge verringern. 
Tonige L insen im Schluff sind dagegen  nachteilig , weil sie die Ungleich
m äßigkeit der F rosthebung  steigern.

l) S traßenbau 1934, Heft 3, S. 27.

2) S c h e id i g ,  Der Löß und  seine geotechn ischen  E igenschaften, Dresden 
und Leipzig 1934, V erlag Th. Steinkopff, S. 119ff. u. S. 156ff. —  D ers ., 
S traßenbauprob lem e in Schluff- und Lößgebieten , Bauing. 1934, Heft 15/16, 
S. 148 u. 149.

Neuerungen an Straßenbaumaschinen.
Nachdem  die Reichsregierung das großzügige Straßenbauprogram m  

verkündet hatte , begann die B aum aschinenindustrie sofort, an b estehenden  
S traßenbaum aschinen V erbesserungen anzubringen oder neue  G eräte  zu 
bauen, m it denen die B estrebungen des S traßenbaues eine w eitere 
Förderung  erfahren. Die m eisten N euerungen  gelten  dem  Bau von B eton
straßen, die sich überall als zw eckm äßig erw iesen haben. Von diesen 
E inrichtungen sollen in folgenden einige Beispiele (der D inglerschen 
M aschinenfabrik AG) kurz besprochen w erden.

W enn bei den gew öhnlichen Stam pfm aschinen die Fahrt und die 
A rbeit de r Stam pfbohle unterbrochen w erden, übertragen  sich die Schw in

gungen des A ntriebm otors durch die aufliegende S tam pfbohle leicht auf 
die noch w eiche B etonoberfläche und führen zu S tufenbildungen  oder 
A usleckungen. An einer v e r b e s s e r t e n  S t a m p f m a s c h in e  (Abb. 1) ist 
daher h in ter der S tam pfham m erreihe a an der Rückseite der Maschine 
eine w eite re  S tam pfbohle b angebracht, d ie  an den  b e id en  Kopfenden 
durch Rollen geführt ist und 150 Schläge/m in ausführt. Die G rößen der 
Stam pfkräfte w erden durch F ederspannhülsen  c geregelt. Da die Stam pf
bohle b eigenen A ntrieb d  hat, kann sie für sich oder zugleich  m it der 
S tam pfham m erreihe a arbeiten . Durch eine m echanisch angetriebene  
V orrichtung läßt sich die Stam pfbohle bei S tillstand des ganzen G erätes
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s o fo r t  abheben. W enn der S traßenoberfläche P lanhaltigkeit e rte ilt w erden 
soll, wird h in te r der Z usatzstam pfbohle ein 200 mm dicker, senkrecht 
verstellbarer, schw ingender Schleifbalken angebracht (in Abb. 1 nicht vo r
handen), der m it 600 Schw ingungen/m in arbeite t. Die M aschine hat man 
auch unter 25 ° zur S traßenquerachse  schief stehend  gebaut, so daß alle

a Stampfhämmer. b Z usatz-S tam pfbohle. C F ederspannhü lsen  zur Regelung der S tam pfkräfte. 
d A ntriebw elle d e r Z usatzstam pfbohle.

Abb. 1. Rückansicht eines B etonstraßenfertigers m it Stampf- 
häm m ern.

a  Fahrkurbel fü r das G erät, b Kurbel zum Q uerverfahren des B unkers. C Laufsteg. 
d  M otorantrieb , der an Stelle der H andkurbel a e ingebaut sein kann.

Abb. 4. V erteiler für Beton.

Stampflinien und Fugen schräg verlaufen. An einem  fahrenden  Auto 
hat dann ein Rad die betreffende L inie bereits überfahren , w enn das 
andere darauf steh t. Infolgedessen  übertragen  sich U nebenheiten  in der 
Straßenoberfläche auch bei großen G eschw indigkeiten  nicht auf das 
Fahrzeug.

a Ausgleichbohle. b S tam pfbohle. C W asserrohr m it D üsen, d  W asserbehälter. 
e  P reß lu ftbehälter.

Abb. 2. Freifallfertiger für T eerbetonstraßen .

Zur H erstellung von „schw arzen“ Straßen aus Teerbeton d ien t der 
F r e i f a l l f e r t i g e r  (Abb. 2). Zw ischen der A uftragbohle a und  der Stam pf
bohle b liegt ein W asserrohr c m it D üsen, das von dem  auf dem  G erüst 
befindlichen W asserbehälter d  g espe is t wird. Preßluft (3 a t Druck), die 
dem Behälter e entnom m en w ird, zerstäub t das aus den D üsen austretende  
Wasser. Trotz des H eißauftragens des Baustoffes b le ib t dann n ichts an 
den Bohlen hängen, und die S traßenoberfläche fällt völlig  g la tt aus, w o
durch die sonst üblichen W alzen überflüssig  w erden . Sow ohl bei A rbeiten 
auf der „Avus“, als auch bei d er H erste llung  von 8  bis 9 m breiten  
Straßen in Frankreich hat sich das G erät seh r g u t bew ährt.

Farbstreifen, die für die R eichsautobahnen vo rgesehen  sind, lassen 
sich auf m echanischem  W ege völlig  fugenlos und w ährend  der A rbeit 
mit dem F a r b s t r e i f e n f e r t i g e r  (Abb. 3) anbringen. D ie F ingerw alze  a, 
die zwischen zwei schwach in d er B etonoberfläche eingelassenen  Schalungen 
liegt, reißt den Beton w ieder etw as auf und die dah in ter, ebenfalls 
zwischen Schalungen befindliche V orrichtung b zum  V erteilen  der Farbe, 
die vom B ehälter c gespeist w ird, läß t den flüssigen Farbstoff in der 
ganzen Breite zwischen den Schalungen in den noch frischen, aufgerissenen

Beton eindringen. 
Dann folgt eine über 
die Schalungen h in
ausragende Preß- 
walze d, die an einem  
ebenfalls vom B ehäl
ter c gespeisten  Farb- 
kissen g le ite t, die 
O berfläche nochm als 
m it Farbe versieh t 
und die durchdrängte 
Betonschicht ü ber
walzt. • Das ganze 
Querprofil der Straße 
w ird m it der Nach- 
stam pfbohle e  über
schlagen. Die aus
rückbare Farbvor- 
richtung ist heb- und 
senkbar. —  Eine
an dere , ähnlich g e 
b au te  M aschine ar
b e ite t m it trockener 
Farbe.

Zur V ereinfachung 
des A uftragens des 
Betons vor dem
Stam pfen ist ein 
V e r t e i l g e r ä t  en t
standen (Abb. 4), das 
aus einem  fahrbaren 
U ntergestell und 
einem  querfahrenden 
Bunker zur Auf
nahm e des in der 
M ischm aschine e r
zeugten  B etons be- 

Abb. 5. Stam pfm aschine zum V erdichten steht. E ntsprechend
lose geschü ttete r Stoffe, dem  Straßenprofil ist

die Q uerfahrbahn für
den  B unker nach der M itte gew ölbt. Die beim  Q uerfahren aus dem  
B unker au stre tende  B etonm enge w ird durch einen zw eiteiligen V erschluß 
von H and geregelt. Die Fahrbew egung längs der Straßenachse zwischen 
dem  nachfolgenden Fertiger und dem voranfahrenden M ischer w ird von

H and cjurch die K urbel a erzeugt 
(60 m /m in G eschw indigkeit). Es 
kann aber auch m otorischer A n
trieb  d  vorgesehen w erden . Das 
Q uerverfahren gesch ieh t durch die 
H andkurbel b, w obei der B edienungs
m ann auf dem  Q u ersteg  c läuft. 
Da das G erät bereits  eine G robver
teilung  des Betons vo rn im m t, w ird 
die A rbeit des nachfolgenden Ferti
gers besch leunig t.

S traßendäm m e oder A ufschüt
tungen lassen sich m it der S t a m p f 
m a s c h i n e  (Abb. 5) verd ich ten , w enn 
m an sie nicht zwecks Setzens 8 bis

a  Fingerw alze, b Verteiler, c  Behälter fü r  den Farbstoff, d  P reßw alze. e  N achstam pfbohle . /  S tam pfhäm m er. g  A uftragbohle.

Abb. 3. Fertiger mit V orrichtung zum fugenlosen E inbringen von Farbstreifen in B etonstraßen.
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12 M onate liegen lassen will. Die M aschine fährt auf R aupenbändern mit 
einem  Flächendruck von 0,5 bis 0,7 kg/cm 2 und erzeugt eine Stam pfkraft 
bis 2,5 kg/cm 2. Die einzelnen S tam pfer w erden  durch Nasen an um 
laufenden K etten gehoben und fallen frei herab. W ährend des A rbeitens

b eträg t die Vor- und  R ücklaufgeschw indigkeit 1,4 m /m in; bei der O rts
veränderung  fährt das G erät m it 4 m /m in G eschw indigkeit. Bei einem 
E nergiebedarf von 40 PS (Fahrzeug-Dieselm otor) lassen sich 1200 bis 
1400 m 3/Tag stam pfen. F. R ie d ig  VDI.

Vermischtes.
E in r ic h tu n g  zu m  B au von  g e p f la s te r te n  S tra ß en . W egen der 

geringen U nterhaltungskosten  ist zum Ausbau von G em eindew egen und 
anderen  N ebenstraßen das S teinpflaster sehr geeignet. Um jedoch die 
hohen A nlagekosten, die bei V erw endung von Steinen 1. oder 2. Klasse 
e ln treten , durch den  E inbau von zwar hochw ertigem , aber nur roh ver
arbeite tem  G estein zu verm indern, ist eine E inrichtung (von C. Lugenheim , 
Berlin) entstanden, mit der die b isherige Einbauw eise von Steinen als 
S traßenbelag  geändert wird.

K etten  sind. Die drei Seile sind am oberen G ehänge an einem  Ausgleich
hebel m it nach un ten  vorstehenden  E nden befestigt, die beim  Niederfallen 
des G ehänges auf die Stam pfplatte aufschlagen, w obei ein Zwischenraum 
zw ischen G ehänge und  P la tte  b leib t und die Seile nicht zerschlagen 
w erden können. N euerdings w erden die vorstehenden E nden als Gum m i
scheiben ausgeführt. Die Stam pfplatte, die man gew öhnlich aus 1,5 bis 
2 m H öhe herabfallen  läßt, w ird durch zwei Seile gehoben, die so weit 
voneinander en tfern t liegen , daß sich die P latte  nicht drehen kann. Zur 
E rhöhung der H ubgeschw indigkeit w erden auf die H ubtrom m el des G rund
baggers zwei Schalenhälften aufgeschraubt, die den Trom m eldurchm esser 
vergrößern.

Das Stam pfgerät, das auf m ehreren  B austellen von Reichsautobahnen 
eingesetz t w urde, a rbeite t w ie folgt (Abb. 2): Z uerst w ird der H albkreis
ring 1 gestam pft, w obei bei jedem  Schlage der A usleger so w eit geschwenkt 
wird, daß die fa llende P la tte  die gestam pfte  Fläche etw as überdeckt. 
Auf diese W eise w ird schließlich ein G esam tschw enkw inkel von 180° 
(bei den ersten  A nw endungen nur 90°) erreicht. Darauf fährt das Gerät

Brücke

- ruhrungshebet 

Pflasterwagen

rormenfüHtisch
Handkurbel

v

Einrichtung zur H erstellung von gepflasterten Straßen.

Die E inrichtung (s. Abb.) besteh t aus einer Brücke und einem Pflaster
w agen. Die Brücke fährt auf parallel zur Straßenachse verleg ten  Schienen, 
B ordsteinen u. dgl., w ährend der Pflasterw agen senkrecht zur S traßen
achse verfahrbar ist. —  Auf dem seitlich vom  G erät aufgestellten  Form en- 
fülltisch w ird geschlagenes G estein in rechteckige Form kasten m it 
einem  herausnehm baren Blechboden, auf dem sich eine 2 mm dicke Filz
p latte  befindet, m it den ebenen Flächen nach unten  so aneinander g e 
setzt, daß etw a 1 cm b reite  Fugen en tstehen , die mit Beton (1 :4 ) oder 
A sphaltguß 3 bis 4 cm hoch ausgefüllt w erden. Den übrigen, darüber 
befindlichen Raum eines Form kastens füllt man m it Stam pfbeton aus, 
stam pft den Beton, g leicht ihn ab und verschließt den Kasten m it einem  
Deckel. Darauf wird der Kasten in den Pflasterw agen eingesetz t, um 
180° gedreh t und mit dem  W agen nach der E inbringstelle gefahren. 
Nach dem  A bsenken des K astens auf den Straßenunterbau w ird der zu
letzt aufgelegte Deckel herausgezogen und der Inhalt des Kastens m it 
einem  12 kg schw eren S tem pel auf den U nterbau festgedrückt. Darauf 
h eb t man durch U m legen des Führungshebels den  K asten und dann den 
Stem pel hoch und g ieß t d ie durch die K astenw ände en tstehenden  Fugen 
in der bei K leinpflaster üblichen Art m it Zem ent aus.

E ine solche Einrichtung, deren  Brücke 5, 6  oder 8  m lang ist, kann 
außer mit einem einfachen W agen, m it zwei W agen oder m it einem  
Z w illingsw agen versehen  sein. Die L eistung des G erätes be träg t: m it 
einfachem  Pflasterw agen 40 bis 45 m 2/8  h, m it zw ei einfachen W agen 
80 bis 90 m 2/ 8  h  und  mit einem  Zwillingsw agen 50 bis 55 m 2/ 8  h.

Zum Verfahren des ganzen G erätes d ien t eine H andkurbel, w ährend 
der Pflasterw agen nur von Hand geschoben wird. R. —

U m b a u b a g g e r  a ls  S ta m p fg e rä t.  Die kleinen Löffelbagger auf Raupen 
lassen sich bekanntlich in verschiedene G eräte  um bauen. Da im S traßenbau 
im allgem einen verhältn ism äßig  w enig  A ushubm engen zu bew egen sind

Abb. 2. Skizze der A rbeitsw eise des Stam pfgerätes.

um die 172 fache S tam pfplattenbreite  (1,2 oder 1,5 m) w eiter und stampft 
den H albring 2. Dann w ird um 0,6 oder 0,75 m zurückgefahren und auf 
dem  H albring 3  zu r B earbeitung  de r Zw ischenflächen gestam pft. Ist dies 
geschehen , so w ird um 1,8 oder 2,25 m vorgerückt, um den Halbring 4 
und nach aberm aligem  Zurückfahren um 0,6 oder 0,75 m den Halbring 5  
zu stam pfen.

Der Ö lverbrauch des A ntriebm otors be träg t je  nach Größe des Stampf
gerätes und des G rundbaggers 50 bis 60 kg /8  h Rohöl und 3,5 bis 4 kg /8  h 
Schm ieröl und Fett. Zur B edienung g enüg t ein M ann.

Die E rgebnisse m it diesem  S tam pfgerät lau ten  günstig . Auf der 
B austelle B eim erstetten  b. Ulm  (Reichsautobahn) z. B. w ar der trockene 
Lehm boden 1,2 m hoch lose au fgeschütte t und  m it 3 Schlägen/m 2 und 
einer Fallhöhe der 2,5 t schw eren P la tte  von 0,8 b is 1 m auf 0,9 m Dicke 
verd ich te t w orden, w obei die L eistung 100 m 2/h  gestam pfte Fläche betrug. 
Der Boden h a tte  sich im M ittel um  rd. 9 °/0 m ehr verdichte t als in ge
w achsenem  Zustande. Se lbst in den oberen  Schichten ergab sich eine 
2 %  größere V erdichtung, als der gew achsene Boden aufwies. A ngestellte 
B ohrungen zeig ten  überhaup t keinen  U ntersch ied  in der Dichte von 
gestam pftem  und  darun terliegendem , gew achsenem  Boden. — Auf einer 
anderen  B austelle, bei M eerdorf b. B raunschw eig (Reichsautobahn), erreichte 
m an in lehm igem  Sande m it e iner Stam pfplatte  von 2 t G ew icht und einer 
G rundfläche von 0,8 m 2 Leistungen bis 220 m 2/h . Auf 1 m 2 wurden 
vier Schläge aus e iner Fallhöhe von 1,8  m ausgeführt. Die Schlagzahl, die 
sonst 12 bis 15/min be träg t, erhöht sich dadurch  auf 17 bis 20/min.

R.—

Personalnachrichten.
P re u ß e n . V ersetz t: die R egierungsbaum eister (W) G u t b e r i e t  von 

M arne i. Holst, nach H agen i. W. an die D ienststelle  „Der K ulturbau
b e am te “, P a k u s a  von St. P e ter-B ö h l nach M arne i. Holst.

I N H A L T : V orschläge zur A usbildung der K notenpunkte  d e r R eichsaulobahnen. — Erd
baufragen der Reichsautobahnen. — N euere A usführungen von B etondecken auf d e r  Avus (Berlin). 
— Neue F ah rb ah n k o n stru k tio n en  fü r s täh le rn e  S traßenbrücken . — Das K riterium  fü r die F ro st
g efährlichkeit von E rdstoffen Im S traßenbau . — N euerungen an S traß en b au m asch in en . — V e r 
m i s c h t e s :  E in rich tu n g  zum Bau von gepflasterten  S traßen. — U m baubagger a ls  S tam pfgerät. — 
P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .  __________________

S chriftle ltung: A. L a s k u s ,  Geh. Regierungsrat, B e rlin -F ried en au .
Verlag von W ilhelm E rnst & Sohn, Berlin.

Druck der B uchdruckerei G ebrüder E rnst, Berlin.

Abb. 1. U m baubagger als Stam pfgerät auf einer B austelle 
der R eichsautobahn Frankfurt (M ain)— M annheim .

und infolgedessen die U m baubagger nicht so ausgenutzt w erden können, 
daß sie im m er w irtschaftlich arbeiten , hat die O renstein  & Koppel AG eine 
neue U m bauform  als Stam pfgerät entw ickelt (Abb. 1).

Die S tam pfplatte von 2 oder 2,5 t G ew icht und  0,8 oder 1 m 2 G rund
fläche ist an drei Seilen aufgehängt, die elastischer als die unnachgiebigen

-rd. 10.oo-


