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Der Kraftwagen und seine Bewegungsvorgange ais Grundlage der Strafiengestaltung.
a iic  Rechte yorbehaiien. Von Professor Sr.=3ng. E. Neumann VDI, Stuttgart.

Dle Beziehungen zwischen Strafie und Kraftwagen erstrecken sich 
nicht nur auf die Beruhrungsstelle zwischen Reifen und Fahrbahnbefestigung. 

Von mindestens ebenso grofier, wenn nicht sogar fiir dle Sicherhelt des 

Verkehrs noch von grOfierer Bedeutung Ist die Anpassung der Linien- 

fiihrung der Strafien an die Bewegungsvorg3nge des Kraftwagens und dle 
Leistungsgrundlagen seiner Antriebmaschine. Darunter Ist zu verstehen 

die zweckmafiige Anlage der Strafie in Breite und Aufrlfi, dle Auswahl 

der rlchtlgen Querneigungund Oberhóhungen, Ausbildung der Krflmmungen, 

Gegenkrflmmungen und Obergangskurven, Sichtanordnung u. a. m.

Was bisher auf diesem Gebiete bel der Strafienanlage beachtet Ist, 

kann noch keineswegs ais endgflltig angesehen werden, da man uber die 

wirklichen im Kraftwagen auftretenden Krafte und dle aus falscher Anlage 

der Strafie entstehenden Gegenkrafte nur sehr unvollkommen unterrlchtet ist.

Das Forschungslnstltut fflr Kraftfahrwesen an der Technlschen Hoch- 

schule Stuttgart bemiiht sich, durch theoretische und Modellversuche in 

alle noch ungekiarte Fragen Licht zn bringen und dem Strafienbauingenleur 

die Grundlagen fiir die richtige Anlage der Strafien an die Hand zu geben. 

Allerdings setzen sie Kenntnisse des Kraftwagens und seiner Bewegungs- 

vorgange voraus. Bei der Vielgestaltlgkeit der Wagen selbst und der 

Strafienzustande gelten dle Versuche am Priifstand und am Modeli meistens 

nur fOr dle Versuchsbedlngungen, und eine grofie Zahl von Fragen bleiben 

noch unbeantwortet, vor allem auch, weil das v0111g frei bewegliche 

Fahrzeug von Menschen gelenkt wird, dle verschiedenen inneren und 
aufieren Bedingungen unterliegen.

Eine befriedigende Lósung Ist nur dann denkbar, wenn auf Grund der 

Untersuchungen am Kraftwagen und der dabei gewonnenen Erkenntnisse 

Versuchsstrecken, in diesem Falle fflr den Offentlichen Verkehr, angelegt 

werden, auf denen die Zweckmafiigkeit der Vorschlage nachgeprflft 
werden kann.

Es soli versucht werden, dle Strafienanlage und Linlenfflhrung, unter 

Berflcksichtigung der blsherigen Feststellungen, flber dle Beziehungen 

zwischen Fahrzeug und Verkehr zu behandeln. Es handelt sich hierbei 

nicht so sehr um relne Kraftfahrbahnen, bel denen durch dle gestreckte 

Linlenfflhrung die meisten Gefahrenpunkte ausgeschaltet sind. Es handelt 

sich vlelmehr um die Ausgestaltung der Landstrafien und Stadtstrafien, 

bei denen noch sehr viele Verbesserungen und Ver3nderungen vor- 

genommen werden miissen, wenn die Sicherhelt des Verkehrs erhoht 

werden soli. Schliefillch Ist der Kraftwagen ein Fiachenverkehrsmittel. 

Es mufi, wenn es von der Kraftfahrbahn kommt, durch ein anschlleflendes 

weltverzweigtes Strafiennetz dle Móglichkelt haben, bis in die auflerste 

Siedlung zu gelangen. Nicht dle Kraftfahrbahnen allein ersetzen die 

fehlenden Eisenbahnanschlflsse, sondern erst dle Ausstrahlungen ihrer 

Anschlflsse verflechten auch den letzten Siedler mit der anderen Weit.

Konnte man mit Recht dem Strafienbau den Vorwurf machen, dafi 

er gegenflber der schnellen Entwicklung des Kraftfahrzeuges zurflck- 

geblieben ist, so gilt von der Ausgestaltung der Kraftfahrbahnen, dafi sie 

dem Fahrzeug vorausgeeilt sind. Bei den Bemflhungen, dle Vorteile und 

Móglichkeiten, die die Kraftfahrbahn dem Fahrzeug bietet, auszumflnzen, 

kónnte leicht ein Fahrzeug entstehen, das auf der gewóhnlichen Land- 

und Stadtstrafie nicht vlel ausgenutzt werden kann und schwer beweglich 

wird. Die Forderungen nach grofier Geschwindlgkeit, BergsteigvermOgen 

und Beschleunlgung, Richtungsstetlgkeit und Federung sind je nach 

Verwendungszweck sehr verschleden. Die starkę Anpassung an die eine 

Anforderung kann dle anderen beeintrachtigen. Die Strafie mufi aber 

allen Wagentypen In ihrer Anlage gerecht werden. Hier liegen gewisse 

Schwierigkeiten. Eine Befragung von Kraftfahrern flber die Zweckmafiigkeit 

irgendelner Verbesserung kann sehr abweichende Antworten ergeben, 

je nachdem es sich um einen Motorradfahrer, um den Fahrer eines 

Wagens mit Vorderrad- oder Hinterradantrieb, eines leichten oder schweren 

Wagens oder eines Lastzuges mit Anhanger handelt.

Fflr die wirtschaftliche Linlenfflhrung kónnen nur die Lastkraftwagen 

und Personenomnibusse mafigebend sein, Personenfahrzeuge scheiden aus. 

Auf Gebirgsstrafien, dle an sich keinen Gflterverkehr haben, Ist der 

Personenomnibus iflr die Strafienanlage im Grundrlfi und Aufrifi aus- 

schlaggebend.

In den Berichten flber die Verkehrszahlungen werden dle Anteile der 

einzelnen Verkehrsarten — Gespannverkehr und Kraftverkehr — meist in 

Yomhundertsatzen angegeben, das fflhrt aber mit Riicksicht auf die sprung-

hafte Entwicklung des Kraftverkehrs zu der irrigen Auffassung, ais ob der 

Gespannverkehr abnimmt und langsam von den Landstrafien verschwinden 

wird. Solange der Bauer noch nicht zum Traktor hat iibergehen kónnen 

und seinen Acker mit Zugtier bearbeiten mufi, wird man auch weiter mit 

Gespannverkehr rechnen mflssen. Es ist daher verst3ndlich, wenn fflr dle 

Strafien mit gemischtem Verkehr — um allen Anforderungen gerecht zu 

werden —  die richtige Linlenfflhrung und Ausgestaltung gesucht wird. 

Das ósterrelchische Merkblattt fflr die Ausgestaltung bestehender Strafien 

fflr den Kraftwagenverkehr nimmt daher auf den gemischten Verkehr 

Riicksicht. Dle Normalien fflr Bergstrafien der Vereinigung schweizerischer 

Strafienfachmanner, Ausgabe 1936, sind dem Kraftwagenverkehr angepafit.

Im Zusammenhang mit einigen grundsatziichen Erwagungen, die sich 

auf die Linlenfflhrung solcher Strafien und ihre Gestaltung beziehen, sollen 

die Vorschl3ge dieser Lander in dieser Abhandlung mit besprochen werden.

1. Breite und StraCeneinteilung.

Die Breite einer Standspur ist mit 2,5 m und die der Fahrspur mit

3,0 m festgelegt, weil nach der Reichsstrafienverkehrsordnung vom 

28. Mai 1934 die Breite der Fahrzeuge bis zu 2,5 m zugelassen worden 

Ist. Fflr die vorhandenen stadtischen Strafien, fflr die bisher nur mit

2,5 m gerechnet worden ist, ergeben sich aus dieser Vergrófierung des 

llchten Profils manche Schwierigkeiten, und Umbauten vorhandener 

Strafien werden sich nicht vermeiden lassen. Wenn der Spielraum fflr 

die Fahrspur mit 0,5 m gewahlt ist, so ist das keineswegs reichllch. Die 

Richtungsstetigkeit und Fahrbahnhaltung eines Fahrzęuges wird nach Prof. 

®r.=3ng. K am m 1) durch die Fflhrungs- und Antriebkrafte zwischen Boden 

und Rad wesentlich bestimmt. Der natflrllche Luftrelfen des Kraftfahr

zeuges ist gegenflber Seltenkraften federnd nachglebig, so dafi nach 

Modellversuchen das auf der Bahn gerade gefiihrte Rad schon bel klelner 

Seitenkraft seitlich ausweicht. Der im Fahrzeug verwendete federnde 

Reifen hat somit beim Abrollen langs der Fahrbahn keine feste Selten- 

fiihrung und weicht mit zunehmendem Seitendruck, abhangig von diesem 

zunachst, mit glelchfórmiger Geschwindlgkeit aus (a. a. O.). Da das 

rollende Fahrzeug auch auf gerader Fahrbahn stets Seltenkraften ausgesetzt 

ist, die durch Unglelchmafiigkeiten Im Antrieb, In den Widerstanden, durch 

Windkrafte oder durch die bei der fortw3hrenden Lenkbetatlgung auf

tretenden Fliehkrafte entstehen, so dafi das bel gerader Fahrtrichtung 

eingestellte Fahrzeug aus der Fahrbahn getragen werden wflrde, mufi 

durch dauernde Lcnkelngriffe das Fahrzeug In der Fahrtrichtung gehalten 

werden. Dle bekanntllch bei den Vorderr3dern vorhandene Vorspur dient 

bis zu einem gewissen Grade ais Gegenwirkung. Dle gerade gefflhrten 

HinterrSder kónnen SeitenkrSfte nur dadurch aufnehmen, dafi sie und 

damit das ganze Fahrzeug einen der augenblickllchen Seitenkraft ent

sprechenden Winkel zur Fahrrlchtung elnnehmen. Beim Durchgang durch 

die Nullage aber schwimmt das Fahrzeug. Das gibt bei seitenweichen 

Reifen und bel Seltenwind, der z. B. auch bei einem schnell vorbei- 

fahrenden Fahrzeug erzeugt werden kann, erhóhte Fahrunsicherheit. Erst 

nach Oberschrelten des Schwimmwinkels treten dle fflr den starren Reifen 

geltenden Beziehungen zwischen Gesamthaftung, Seitenfiihrung, Antrieb 

oder Bremsung auf. Prof. ®r.=;3ng. Kamm folgert daher, dafi das Fahr

zeug sich im Bereiche des Schwimmwinkels und bei schlflpfriger Fahrbahn 

oder bel einer Grófie der Antrieb- oder Bremskraft, die der Gesamt- 

reibungskraft an der Fahrbahn nahe kommt, auch aufierhalb des Schwimm

winkels an der Grenze der Fiihrung beflndet, was mit Gefahr der Fflhrung 

des Nichtausfahrens der gewollten Fahrbahn und des Schleuderns ver- 

bunden ist. Etwas ubertrieben ausgedruckt, kann man sagen, dafi der 

Schwerpunkt des Fahrzeuges einen Zickzackkurs 18uft, der allerdings auf 

der Fahrbahn wegen der Nachgieblgkeit der weichen Reifen selbst nicht 

erkennbar ist.

Das Elnhalten einer bestlmmten Fahrbahn ist daher nicht immer ln 

der Macht des Fahrers, und aus diesem Grunde mufi dle Fahrspur mit 

genfigend Spielraum yerbunden sein.

Auf diese Erscheinung ist es auch zurflckzufflhren, wenn bei schmaleren 

Fahrbahnen und dementsprechend geringerem Spielraum fiir die Fahrspur 

die Leistungsfahigkeit der Strafien sehr erhebllch absinkt.

*) ®r.=3ng. W. Kam m  VDI, Kraftwagen und Strafie In Ihrer Wechseł- 
wlrkung. Kraftfahrtechnische Tagung 1934.
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Nach amerikanischen Untersuchungen geht die Leistungsfahigkeit 

bei mehreren Spuren in dem folgenden Verhaitnis zurflek:

Spuren Leistungsfahigkeit in °/o

je Richtung je Spur zusammen

1 100 100
2 89 178
3 78 234

Abb. 1. Einspurige StraBe im Wieringer Poider (Holland).

Elnspurige Fahrbahnen haben durchaus Berechtigung in noch wenig 

erschlossenen Gebleten, z. B. bei Neusledlungen. Abb. 1 zeigt eine StraBe 

in dem neugewonnenen Wieringer Poider (Holland) mit nur einer Fahrspur. 

In grOfieren Entfernungen sind Ausweichen vorgesehen, dle mit Pfosten 

begrenzt und infolgedessen in dem flachen Gelande auf groBe Ent

fernungen zu erkennen sind. Dle schweizerlschen Normalien rechnen 

mit elnspurlgen Fahrbahnen im Geblrge und verlangen 30 m lange Aus- 

weichstellen alle 200 m an unflberslchtllchen, alle 400 m an flberslcht- 

lichen Stellen. Es dflrfte auch bel den deutschen Kulturbauten angebracht 

sein, die Wege erst einspurig anzulegen und, entsprechend der lm Kultur- 

bau geltenden Regel, erst mit fortschreitendem Ertrage die Verbesserungen 

fortzusetzen, die Wege dann spater zweispurig anzulegen.

Reicht die zwelspurige Fahrbahn von 6 m fur zwei Fahrrlchtungen, 

die zweckmafiig bel VorhandenseIn einer hochbordigen Gehbahn auf

2) Vgl. Bautechn. 1937, S. 629.

0,35 0,50 0,351
-— 4w—

-1-6,00-
Zu entscheiden ist nunmehr, wie der Strafienąuerschnltt geglledert 

werden soli, ob er eine Gehbahn, Radfahrwege, eine Berme fur Baustoff- 

lagerung, einen oder zwei Graben und wlevlel Fahrspuren er erhalten 

soli. Eine Gehbahn hat nur Wert, wenn sie durch Hochborde von der 

Fahrbahn abgetrennt wird; das gleiche gilt von dem Radfahrweg. Die 

LOsung wird hierbei beelnflufit werden, ob es sich um den Umbau einer 
bestehenden StraBe oder um einen Neubau handelt. Der erstgenannte 

Fali ist bei uns fast die Regel. Hier liegen dle Verhaltnisse in Nord- 

deutschland mit seinen breiten, meist mit Sommerweg versehenen 

Chausseen gunstlger ais in Suddeutschland, dessen hflgellger oder ge- 

birglger Charakter zu schmaler Anlage zwingt. Auch der Siedlungs- 

charakter hat EinfluB auf die Gliederung, insofern ais In dem dichter 

besiedelten Hessen, Baden und Wflrttemberg, in denen der Hauptteil 

der BevOlkerung sich auf dle ebeneren waldfrelen Gebiete zusammen- 

drangt und auch der Klelnbetrieb vorherrscht, ein reger Fufig3ngerverkehr 

besteht, der Gehbahnen mit Hochbord verlangt, fur dle in Norddeutsch- 

land mit seiner weitlaufigen Siedlung und Grofiwirtschaft keln Bedflrfnis 

besteht. Die Entwicklung des Kraftverkehrs wird an diesen Verhaitnissen 

nichts andern, dagegen zwingt das Vordringen des Fahrrades die Anlage 

des Radfahrweges, der bei ungenugender Breite des StrafienkOrpers 

seltllch ln die anliegende landwirtschaftliche Nutzflache gelegt werden 

mufi, was bei den Zwergbetrleben zu Verlusten an Kulturland fflhrt und 

Erschwerung des landwlrtschaftllchen Betrlebes bewirkt. Radfahrwege 

ais besondere Bahnen2) werden daher mehr fiir die Umgebung der Stadte 

angebracht sein, wo sie zugielch dem Berufsverkehr und dem Ausflugs- 

verkehr dienen. Radfahrwege sind ubrlgens auf das Flachland beschrankt. 

Dle hOchste Stelgung von Radfahrwegen wird von der Arbeitsleistung 

eines Menschen abhangen, die zu 1/ł  PS angesetzt werden kann. Das 

Gewicht des Fahrers sei zu 75 kg, des Rades zu 15 kg, der Fahrbahn- 

wlderstand einschlleBllch Luftwiderstandzu 0,030 und die Geschwindigkeit v 
zu 10 bis 11 km/h (rd. 3 m/sek) angenommen. Dann gilt die Gleichung

0 ,2 5=

Auf langeren Strecken wird das Gefaile auf 3°/0 ermaBlgt werden mussen. 

Bel einem Gefaile bis 3°/0 w3re ein Bremsen nicht notwendig.

Wagen ̂

/  I 0*5 0,30

6,25 m verbreitert wird, bei den meisten Landstrafien aus, so wird im 

Geblrge eine Verschmalerung nicht zu vermeiden sein. Die schweizerlschen 

Normalien fflr Bergstrafien sehen die nebenstehenden drei Elntellungen

vor (Abb. 2). Solche StraBen 

/  "a3en \ ^  erfordern schon erheblichen

Bauaufwand, wenn sie eine 

nutzbare Breite von 6 m er

halten, In der zugleich Geh
bahn und Spitzgraben ein- 

bezogen ist, oder wie ihn die 

Osterreichlschen Richtllnien 

fflr Kraftwagen-Touristen- 

strafie, Tafel II, Abb. 3, vor- 

sehen, wenn noch ein tal- 

seitig gesicherter Gehweg 

bel Steilhang vorhanden ist 

(Abb. 3).

Schwieriger ist die Ent- 

scheidung flber die Zahl der 

Fahrspuren, wenn zufolge 
der Verkehrsgr0fie eine zwei- 

spurige Fahrbahn nicht aus- 

reicht. Die naheliegende 
Hinzunahme einer dritten 

Fahrspur und Erweiterung 

auf 9 m —  die mittlere ais 

Uberholungsspur —  ist wohl 

angewendet worden, aber hat 

sich nicht bewahrt. Zwar hat 

dle ltallenische Kraftfahrbahn 

Genua— Serravalle eine 9 m 

breite Fahrbahn erhalten, ebenso 

dle StraBe Zflrich—Wlnterthur, 

auch O r le y  schiagt In seiner 

Untersuchung „Das Fernstrafien- 

problem Europas" (S. 35) 9 m 
Breite vor. Im Jahre 1930 fand 

ich in den Vereinigten Staaten 

eine Bestrebung, durch Ver- 

breiterung der ursprflngllch nur 

5,4 und 6 m breiten Landstrafien 

auf 9 m, um dem angewachsenen 

Kraftwagenverkehr zu genflgen3). 

Blsweilen wurde die Verbreite- 

rung in der Weise durchgefflhrt,

Abb. 2. Strafienbreiten der Normalien 

fflr BergstraBen der Vereinigung 

schwelzerischer Strafienfachmanner. 

Ausgabe 1936.
Hauptstraflen, wichtige Strafien, Nebenstralłen.

Abb. 3.

Kraftwagen-Tourlstenstrafie 

am Steilhang mit talseltigem, 

geslchertem Gehweg.
Ósterreichische Rlchtlinlen fiir die Anlage 

und die Llnienfiihrung neuzeltlicher Strafien.

dafi zu beiden Seiten 1,5 m breite Streifen aus Beton oder Asphalt an- 

geflickt wurden. Zur Kennzeichnung der Fahrbahnen ist auch die mittlere 

Fahrspur ais Uberholungsspur fflr die leichteren Personenfahrzeuge mit 

einem rauhen Asphaltbelag (Trankmakadam) und die fflr die Schwerlast- 

wagen bestimmten Seitenspuren aus Beton hergerlchtet worden, aber 

bewahrt hat sich eine solche dreispurige Anlage nur in der Nahe der 
Stadte, wenn Stofiverkehr vorhanden ist, der die StraBe nur in einer 

Richtung in Anspruch nimmt. Nach einem Bericht von J o h n s o n 4) 

wird die Leistungsfahigkeit in Abhangigkelt von dem Anteil der Fahr

zeuge in einer Richtung folgendermafien anzunehmen sein:

W irk llc h e  L e is tu n g s fa h ig k e it  von F ah rdam m en  m it 

zw e i, dre i und v ie r F ahrspuren .

Zahl der 

Fahrspuren

F a h r z e u g e  

in %  'n e*n 

50 | 60

I n n e i  

er Richti 

70

h a 1 b 5 

ng

80

min

Mlttel

Praktische

stflndliche

Leistung

2

3

4

90

185

300*)

97

165

300*)

90

195

290

105

175

270

97

180

290

1000

2000

3000

*) Geschatzt.

Auf diesen Fali bezieht sich dle Feststellung, dafi eine dreispurige 

Fahrbahn die doppelte Leistung wie eine zwelspurige aufwelst und auf 

einer vierspurigen das Dreifache einer zweispurigen bewaltlgt werden 

kann. Hierbei erfordert aber die Verkehrsslcherheit noch eine besondere 

Betrachtung, da nach allgemelnen Beobachtungen dle Unfallgefahr auf 

einer drelspurigen grófier sein soli ais auf einer zwei- oder einspurlgen. 

Im Jahre 1936 habe ich dann ln den Vereinigten Staaten festgestellt, dafi 

dle vlerspurige Bahn die Regel ist, bei grofien Ausfallstrafien aber sechs- 

und achtspurige StraBen aber auch schon anzutreffen sind. War ln

3) Bautechn. 1933, Heft 2, S. 32.
4) Highway Research Board 1932, S. 411.
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solchem Falle schon 1930 festzustellen, daB in der Krflmmung ein Grfin- 

strelfen elngelegt wurde, um die Verkehrsrichtungen zu trennen, so hatte 

bereis 1932 die Entwlcklung dazu gefiihrt, die Einteilung der deutschen 
Relchsautobahnen auch fur die amerikanischen LandstraBen anzuwenden. 

Das wurde mir in anschaulicher Form im Staate New Jersey vorgefiihrt, 

der zufolge der Nachbarschaft von New York und Philadelphia nicht nur 

einen schweren und dichten Lastverkehr, sondern auch einen Ausflug- 

verkehr von erstaunlichem AusmaBe aufnehmen muB. Im Jahre 1933 

hatte dieser Staat 1870 km zwelspurige, 338 km dreispurige und 264 km 

vierspurige StraBen5). Eine sehr eingehende Verkehrszahlung, die ln 

den Jahren 1932/33 angestellt worden ist, hat zu der Erkenntnis gefflhrt, 

daB bel einem Durchschnlttsverkehr bis zu 7000 Fahrzeugen taglich eine 

zwelspurige, von 7000 bis 15 0000 eine dreispurige und von 15 0000 bis 

23 000 eine vierspurlge Fahrbahn erforderlich ist. Hinsichtlich der Be

deutung der drelspurigen StraBen hat die Verkehrszahlung ergeben, daB 

bel 188 km diese Anlage nur auf den zeitweilig in einer Rlchtung 

laufenden StoBverkehr begrflndet ist. Bei den neuen vlerspurigen StraBen 

werden die Verkehrsrichtungen durch einen Grflnstreifen getrennt, der 

mit Bordsteinen eingefaBt ist (Abb. 4). Die Verbrelterung einer drei- 

spurigen auf eine vierspurige Fahrbahn wurde auf der Strafie nach Trenton 

(Philadelphia) durch Verschleben einer Betonfahrbahn von 3 m Breite zur 

Elnlegung eines Mlttelstreifens durchgefflhrt (Abb. 5). Die Angabe — 

7000 Fahrzeuge taglich mit 33°/0 Zunahme ist Grenze fflr die zwelspurige 

Fahrbahn — lafit erkennen, dafi ln Deutschland die zwelspurige Landstrafie 

noch lange genflgen wird, eine vernflnftlge Fahrwelse vorausgesetzt.

Eine Entlastung der Strafien lm Einflufiberelch der groBen Stadte 

durch besondere Radfahrwege bewirkt eine fiihlbare Entlastung der Fahr

bahnen, so daB eine zwelspurige Anlage auch hier auf viele Jahre noch 

genflgen wird, besonders wenn auf Grund des Erlasses des R. A. M. flber 

die Frelhaltung der VerkehrsstraBen vom Jahre 1936 unnOtiger Verkehr 

von den Durchgangsstrafien ferngehalten wird.

2. KrUmmungen.

Bel Ihnen treten die dynamlschen Einflflsse auf die Bewegungs- 

vorgange der Kraftwagen am deutlichsten auf, und ihre rlchtlge Anlage 

ist daher ausschiaggebend fflr die Fahrsicherheit und die Fahrleistung. 

Anzustreben ist eine Anlage, bel der mOgllchst die In der Geraden zu- 

gelassene oder mOgllche Fahrgeschwlndigkeit elngehalten werden kann. 

Wie das zu geschehen hat, Ist oft genug behandelt6). Nach Prof. $r.=3ng. 

K am m  (a. a.O.) sind bei der Durchfahrt durch eine Krflmmung die Massen- 

momente, die bei der Drehung des Fahrzeuges auftreten, abhangig von 

der Winkelbeschleunlgung dieser Drehung. Sie wlrken bei zunehmender 

Winkelbeschleunlgung lm Sinne der Verzógerung der Drehung und bel 

abnehmender Winkelgeschwindigkeit lm Sinne ihrer Aufrechterhaltung. 

Die Wirkung der Tragheltsmomente ist bel den flblichen Strafien- 
reibungsverhaitnissen kleln im Verglcich zur Wirkung der Bodenreibungs- 

momente; d. h. solange die zuvor erwahnte Schwlmmlage nicht vor- 

handen Ist, treten diese Massenkrafte nicht in Erscheinung. Indessen 

sind diese Verhaitnisse infolge der Abhangigkeit von den Bauelgen- 

schaften der Fahrzeuge, die nicht einheitlich sind, schwer zu erfassen.

5) Jo h ann e sso n , New Jersey State Hlghway Department, Traffic 
Data 1935.

®) N eum ann , Neuzeltilcher StraBenbau, 2. Aufl., Berlin, S. 44 bis 56.

Abb. 5. Staatsstrafie in New Jersey.

Nachtraglicher Einbau eines Mlttelstreifens durch seitliche Verschiebung 

einer Betonfahrbahn von 3 m Breite.

Abb. 4. StaatsstraBe mit zwei Fahrbahnen in New Jersey (USA.).

Aus den Modellversuchen des Forschungsinstituts fflr Kraftfahrwesen ist 

ermittelt, daB die Verteilung der Lasten auf die Achsen und die 

Federungseigenschaften der Fahrzeuge von EinfluB sind. Abgesehrn von 

der Verbesserung der Fahrzeuge fflr die slcherc Lage ln der Krflmmung, 

wird immer noch die Wahl eines mOglichst groBen Halbmessers an

zustreben sein. Die Osterreichischen Richtlinlen empfehlen, nicht flber 

1000 m hlnauszugehen, im Flachlande aber flber 300 m, in schwierigem 

Gelande uber 50 m zu bleiben. Auch im Gebirge sollte es nicht allzu 

schwer sein, solche Halbmesser elnzuhalten. Es ist z. B. an den Geiande- 

falten nicht zweckmafiig, zu dlcht heranzugehen, weil dann die Wasser- 

laufe schwer unter der Strafie durchzufuhren sind; man mufi unter Um

standen Kaskadendurchiasse anlegen, die teurer sind und zur Ver- 

stopfung oder Vermurung der Strafie fflhren (Abb. 6). Bei Anwendung 

grOfierer Halbmesser wird man von der Klingę so welt abbleiben, dafi die 

Gefallverhaltnisse des Wasserlaufes nicht geandert werden und daher 

auch die GerOll- und Geschiebefflhrung keine Unterbrechung erleldet. 

Die hOheren Kosten eines Bauwerks an dieser Stelle werden durch 

Ersparnisse an Unterhaltung erheblich elngebracht.

Fflr die Verbreiterung, zweckmafilge Anlage der Ubergangsbogen und 

Oberhohung ist eine Anwelsung des Generalinspektors fiir das deutsche 

Strafienwesen erlassen worden, die zwar nur fur Kraftfahrbahnen gilt, die 

aber sinngemafi auch fflr Landstrafien verwendet werden kann7).

Kehren.

Der Ausbau der GeblrgsstraBen hat ais besondere Aufgabe den 

zweckmafiigen Ausbau der Kehren gebracht, fflr den jetzt verschledene 

Vorschlage vorliegen. Auszugehen ist hierbei von einer bestimmten 

Fahrzeugart. Hier besteht schon eine gewisse Schwierigkeit. Denn die 

Fahrzeuge von heute werden vlellelcht schon in ihren Abmessungcn in 

Kurze flberholt sein. Die Kehren der Brenner-, Stilfser-Joch-, der Do- 
lomlten- und anderer StraBen 

sind von der itallenlschen AASS 

alle auf grofie Omnlbusse um- 

gebaut worden (Abb. 7). Der 

Omnibus wird die Abmessun- 

gen vorschreiben, wobei noch 

zu entscheiden sein wird, ob 

man die Kehre fiir die Be- 

gegnung zweier Omnibusse 

wird ausbauen mflssen oder 

ob die Begegnung zwischen 

Omnibus und Personenfahr- 

zeug genflgt. Die Fahrtechnik 

wird hier verlangen, dafi das 

Steuerrad nicht zu schnell 

herumgerissen werden muB, 

d. h. dafi im Sinne der zuvor 

gegebenen Feststellungen von 

Prof. ®r.=3ng- Kamm keine zu 
grofie Winkelbeschleunlgung 

angewendet wird, sondern dafi 

der Fahrer das Steuerrad bis 

zur Erreichung des grOfiten 

EInschlagwinkels und des an

schllefienden Kurvenlaufes mit 

einer mafiigen und mOglichst 

gleich grofien Geschwindigkeit 

----------- Abb. 6. Vermurung

7) Die Strafie 1937, Heft 16. einer Hochgebirgsstrafie In einer Klingę.
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drehen kann. Denn schnelles Herumwerfen 

des Steuers erschwert auch das Elnhalten der 
Fahrspur. Der Drehvorgang wird erlelchtert, 

wenn dle rlchtigen Obergangsbogen eingelegt 

werden. Der Obergangsbogen hat den Zweck, 

dem Fahrer zu ermOglichen, unter Beibehaltung 

der Fahrgeschwindigkeit das Steuerrad In 

mafilger Drehgeschwlndigkeit auf den erforder- 1 

lichen Elnschlagwlnkel der Vorderr3der zu i, 

brlngen. Da In den Gebirgskehren groBe 

Geschwindigkeiten nicht angewendet werden, 

kOnnen diese Obergangsbogen kurz sein.

Um den Halbmesser in derKehre mOgllchst 

klein zu halten, mufi beim Kurvenlauf des Fahr- 

zeuges der volle Elnschlagwlnkel ausgenutzt 

werden. Dle dadurch notwendlg werdende 
Verbreiterung kann fflr den Kreislauf auf ein-  ̂

fache Weise bestimmt werden8). Schwleriger 

ist dle Ermittlung des Obergangsbogens bis 

zur eigentlichen Krelsbahn. Zu entschciden 

Ist auch, ob dle Kurvenverbrelterung nach 

Innen oder nach auBen gelegt werden soli.

Es sind eine Anzahl von VorschI3gen aus- 

gearbeitet, die kritlsch gewiirdlgt werden sollen.

Bel dem Entwurf einer Wendeplatte ist 

der MIttelpunkt der Halbmesser durch dle Im 

HOhenschichtenplan entworfene Nullinle ge

geben. Bel Waht der Mindesthalbmesser am 

Inneren StraBenrande und des dazugehórenden 

Mindesthalbmessers am AuBenrande Ist es un- 

erhebllch, wie dle Absteckungsachse gelegt 

wird, z. B. Im Abstande der halben Strafienbrelte 

vom aufieren StraBenrande oder mehr nach innen.

Im ersten Falle geschieht dle Verbrelterung 

vollstandig nach Innen. Diese Absteckungs

achse grenzt nicht dle Fahrspuren der beiden Verkehrsrlchtungen ab. Sie 

ist nur eine Bezugslinie fflr dle zelchnerlsche Darstellung und dle Her

stellung der Kehre. Nach den ,Voriaufigen Richtlinien fflr einheltllche 

Entwurfsgestaltung im Landstrafienbau" (REE) soli bel Aufzelchnung des 

Langenschnittes der Kronenlnnenrand die Bezugslinie sein (nicht die 

Mlttelachse)9). Wahrend in der Geraden die Strafienachse Im Langs- 

schnitt aufgetragen wird, sprlngt am Beginn des Obergangsbogens dle 

Bezugslinie rechtwinklig an den Innenrand.

Wenn man von einem angenommenen Halbmesser ausgeht, der zu- 

gleich Absteckungsachse sein soli, ist zu entscheiden, ob eine Ver- 

brelterung nach innen oder aufien oder nach beiden Seiten notwendlg 

oder zweckmafiig Ist.

Die schweizerischen Normalien fflr Bergstraflen brlngen zwei Bel- 

splelc fflr die Ausbildung der Wendeplatten. Dle Fahrbahnbreitc ist

6 m, die in der Wendeplatte auf 8 m vermehrt wird. Dle beiden Bei- 

splele unterscheiden sich in der Form des Obergangsbogens fflr die an 

der Innenkante liegende Verbrelterung. Im ersten Falle (Abb. 8) haben 

der Halbmesser des aufieren und Inneren Strafienrandes den gemeinsamen 

MIttelpunkt, der auch der MIttelpunkt der Absteckungsachse Ist. Der 

Obergang von der normalen Breite in dle Verbrelterung geschieht durch 

eine Parabel, dle dadurch bestimmt Ist, dafi die volle Verbreiterung auf 

etwa dle Halfte der Bogenlange vorhanden ist. Punkt A wird demnach 

durch dle Halbierung des halben Zentriwlnkels der Wendeplatte ge- 

funden; er Ist der Scheitelpunkt der Parabel. Dle gemeinsame Tan

gente an den Kreis und an dle Parabel bel A ist die Scheitel- 

tangente fflr die Parabel, dle jede Tangente der Parabel zwischen 

Tangentenpunkt und Schnittpunkt mit der Parabelachse halbiert. Die 

Veriangerung des Inneren Strafienrandes Ist die Tangente in dem Be- 

rflhrungspunkt zwischen Ihr und der Parabel. Sie wird durch die Scheitel- 

tangente bei B halbiert, und damit wird die Tangenteniange CS  bestimmt.

Diese LOsung wird angewandt, wenn der Halbmesser des inneren 

Strafienrandes ^ 4 , 5  m ist. Das setzt bel einer Fahrbahnbreitc von 8 m 

(elnschl. Verbrelterung von 2 m) einen Halbmesser des Aufienrandes von 

mindestens 12,5 m voraus. Im Beispiel ist er mit 13 m gewahlt. Bei 

gerlngerem Aufienhalbmesser, z. B. 12 m, wflrde /?f < 4 ,5 m  sein. In 

diesem Falle wird der MIttelpunkt des Bogens des inneren Strafienrandes 

versetzt (Abb. 9). Der einer Parabel ahnliche Obergangsbogen wird dann 

folgendermafien bestimmt. Dle Strecke h wird gewahlt. Ihr Endpunkt F 
wird mit C verbunden, Im Punkte C wird ein Lot auf CF  errichtet, das 

auf dem Kreisbogen den Punkt A ais Berflhrungspunkt von Kreis und 

Parabel bestimmt. Dann wird dle Strecke AD  
beliebig gewahlt, ln D  ein Lot errichtet und 

mit der Strecke ED  ein Kreis um C bis zum 

Schnlttpunkte mit dem Lot geschlagen. Durch

') Dle StraBe 1937, S. 420.

--- ZHJOO-

8) Hfltte, Des Ingenieurs Taschenbuch, 
26. Aufl., III. Bd., S. 682.

Abb. 8. Schweizerlsche Normalien fflr BergstraBen. 

Ausbildung der Kehre mit Obergangsbogen

Abb. 9. Vorschlag 2 

mit Yersetzung des Mlttelpunktes von Rt

Yorschlagl mit gemeinsamemMittelpunkt fflrRanndRj. gegen den Absteckungsmittelpunkt. Rt <C 4,5 m.
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winkel von etwa 37°. Es Ist also 

anzunehmen, dafi eine Begegnung 

von grofien Wagen In den Kehren 

von Geblrgsstrafien nicht vor- 
gesehen Ist.

Auch dle Osterreichischen 

Richtlinien fur die Anlage und 

Llnienfuhrung neuzeltllcher Stra- 

fien mit gemlschtem Verkehr brin- 

gen einen Vorschlag fflr die Aus

bildung der Kehren.

Um dle Form der Kehre der 

tatsachlichen Fahrzeugbahn an- 

zupassen und die flflsslge Be- 

fahrung zu erlelchtern, Ist eine 

besondere Form fflr die Ermittlung 

der Strafienachse und der Fahr- 

bahnrander entwickelt worden, 

die im wesentllchen in der Aus

bildung eines zflgigen Obergangs- 

bogens besteht (Abb. 10). Hlerzu 

wird der Krelsbogen von der 

berflhrenden Geraden um einen 

genflgenden Betrag nach bogen- 

innen verschoben, so dafi zwischen 

der ursprUnglich berflhrenden Ge

raden und der Tangcnte an den 

verschobenen Krels ein Abstand 

J  Rt vorhanden ist. Ist der Mlttel- 

punkt der Kehre durch die Nulł- 

linie festgelegt, wird gewahlt. 

Der Punkt 6 entspricht dem tan- 

gentlal an den Krels angeschlosse- 

nen Aufienrand, der aber nach
Abb. 10. Vorschiag der Osterreichischen Richtlinien Ermittlung des erforderlichen Raumes bei Durchfahrt aufien abgeruckt wird, indem von

fflr dle Ausbildung der Kehren mit Tangentenabrflckung. durch eine Kehre fflr zwei sich begegnende Wagen. 6 aus l ,5 m = - / f l [  abgesetzt

werden. Linie 1— 1 gibt dle Rich

tung der Tangente an den Obergangsbogen an. 2—2 und 3—3 werden 

|| zu 1— 1 gelegt. 6—5 und 5—4 sind ais Tangenten an den Krels 

mit Rl gleich grofi. Der Obergangsbogen wird mit 2 /?, von dem Mittel- 

punkt 9 zwischen 8 und 10 elngelegt.

a =  f(27? —  z l R J J R ^

Die Fahrbahnverbreiterung soli innerhalb des Kreisbogens vo!l vor-

handen sein (also zwischen KA und KE). Der Innere Fahrbahnrand wird

dadurch gefunden, dafi Rx senkrecht zur Strafienachse nach innen abgesetzt 

wird. Ais Verbreiterung em in der Kehrbogenmltte und e0 in KA und KB  

sowie ais Mlndestlange min g  der anschlieBenden Zwischengerade wird 

die Elnhaltung der folgenden Mafie in den Richtlinien empfohlen:

Rt — 10 m £m =  3,00m eo = 2 ,0 0 m  m lngr= 2 4 m

R{ =  15 m em — 2 J0 m  e0 =  1,75 m m in ^ = 2 8 m

R l — 20 m em — 2,40 m e0 — 1,50 m min g =  32 m.

wł

 ̂30'
Ą
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o

Abb. 12. Zu- und Abnahme des Elnschlagwinkels 

bei Durchfahrt durch dle Kehre Abb. 11.

Um festzustellen, ob diese Konstruktionen den Anforderungen ent- 

sprechen, die an die geschmeldlge Aus- und Elnfahrt ln die Krflmmungen 

zuvor gestellt sind, Ist unter Anlehnung an das Verfahren, das Professor 

H a lte r , Mflnchen, in Verk.-T. 1932, S. 651, angegeben hat, fflr einen 

Omnibus von 5 m Achsabstand die Ausbildung der Kehre entworfen 

worden (Abb. 11).

Ausgegangen ist dabei von dem MlndestauBenhalbmesser der inneren 

Fahrbahn fflr den gróBten Einschlagwlnkel von 40°; er betragt10) 

/Ca =  9,5m. Aus der Elntragung des Kurvenlaufes ergibt sich eine 

Breite der Fahrspur von 4,50 m ohne Slcherheitsstrelfen. Der Innere Fahr

bahnrand ist, wie Abb. 11 zeigt, nicht symmetrlsch, sondern auf der 

Einfahrtseite wird eine schmalere Fahrbahn abgegrenzt ais auf der Aus- 

fahrtseite, die Fahrbahnrander liegen also nicht symmetrlsch. Zu dieser 

Entwicklung gehOrt dle Zelchnung (Abb. 12) mit der Darstellung der Zu-

10) Hfltte, Des Ingenieurs Taschenbuch, 26. Aufl., III. Bd., S. 682.

2

Wahl verschiedener Strecken AD  wird eine parabeiahnliche Kurve ent

stehen, an dle von F  die Tangente gelegt wird. Es failt auf, dafi die 

Mafiangaben fflr dle Kehre nicht ln Obereinstimmung gebracht werden

kOnnen mit den Wer

ten, dle in den Nor- 

malien fflr die Min- 

desthalbmesser und 

Verbrelterungen fflr 

dle Durchfahrt von 

Omnlbussen berech- 

net sind. Fflr die 

Begegnung eines 

Tourenwagens (4,8 m 

Achsabstand und 

1,8 m Breite) in der 

aufieren Fahrspur 

und eines Omnibus 

(7,0 m Achsabstand 

und 2,4 m Breite) 

in der inneren wird 

ein Halbmesser des 

aufieren Strafienran- 

des mit 14,0 und des 

Inneren mit 5,05 m 

angegeben, fflr die 

Begegnung zweler 

Omnlbusse aufierer 

Strafienrand mit 16,0, 

innerer mit 5,86 m. 

Dle Durchfahrt durch 

Wendeplatten mit 

solchen Halbmessern 

erfordert Einschlag
wlnkel bis 43°.

Die hler behan

delten Wendeplatten 

mit 12 m flufierem 

Halbmesser gestat

ten einem Omnibus 

von 7 m Achsabstand 

die Durchfahrt nur 
auf der aufieren Spur 

bel einem Einschlag-

Abb. 13. Vergleich der Abmessungen der Kehre 

nach den Osterreichischen Richtlinien mit der aus 

dem Kurvenlauf entwlckelten Abb. 11.
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/laSoebend- Steyr-Personenommbtts 
mit 22 Sitzen 

Acfiwbshnd^om. groBte Breite: 2,2 m.

Abb. 14. Nachprflfung der Kehren der GroBglockner- 

Hochalpenstrafie mit dem Kurvenlauf zweier sich 

begegnender Steyr-Omnibusse.

frofit 2u. v 

Querschnitte in der Kehre. 

Zu Abb. 14.

Gerode v J Geradetfurre

Einschlagwinkel bel der Fahrt 

durch dle Kehre in Abb. 14.

und Abnahme des Einschlagwinkels, Man erkennt, 

daB bei der Fahrt durch die innere Spur die 

Drehung gleichmaBig zunimmt, bis der hóchste 

Einschlagwinkel erreicht ist, dann aber mufi sofort 

aus der Drehung herausgegangen werden. Dle 

Begrenzung der aufieren Fahrspur ist ein Krels, 

dessen Halbmesser sich aus der Formel errechnet

Rai =  ]/(*„, + c + by + (a T m ? .

Bel dem Durchfahren der aufieren Spur ge- 

nflgt ein klelnerer Drehwinkel, und auf eine 

langere Strecke befindet sich der Wagen im reinen 

Kurvenlauf (Abb. 12).

Diese aus der Fahrbewegung unmittelbar ge- 

wonnene Kehrenform Ist jetzt mit den Formen der 

schweizerlschen Normalien und der ósterreichischen 

Richtlinien verglichen worden. Hierbei zeigen die 

beiden Kehren nach dem schweizerlschen Vorschlag 

einen sehr erheblichen Unterschied gegenflber der 

aus dem Kurvenlauf unmittelbar entwickelten Form, 

wahrend, wie Abb. 13 erkennen laBt, die óster- 

relchlsche Form sich besser mit ihr deckt. Dle 

Breite in der Kehrenachse betragt in beiden Failen 

9 m. Verbesserungsbedurftlg ist ledlgllch bei der 

Ausfahrt in der Innenkurve die Abplattung bei x.
Die auBere Fahrbahnkante, dle symmetrlsch ver- 

lauft, mflflte bei y  etwas erweitert werden.

Fflr die Minlmalkehrenabmessung der Grofi- 

glockner-HochalpenstraBe von 10 m Halbmesser ist 

die glelche Untersuchung fflr einen Steyr-Omnlbus 

mit 22 Sltzplatzen, 4 m Achsabstand und 2,2 m Breite angestellt worden 

und hat bel den Formen der Abb. 14 ergeben, dafi der auBere Halb

messer etwas hatte verrlngert werden konnen, was bei dem stellen 

Geiande erhebliche Ersparnlsse zur Folgę gehabt hatte, dafi aber auf 

der Ausfahrseite der Innenspur eine Abflachung hatte vorgenommen 

werden miissen, d. h. bei der jetzlgen Anlage der Kehre mufi auf der 

Ausfahrseite der Wagen der Innenspur den Raum der Gegenspur ln

Anspruch nehmen und dabel das Steuerrad mit unglelchfórmlger 

Geschwindigkeit drehen. .

Dle hier getroffene Auswahl von Belsplelen móge veranschaullchen, 

wie zweckmafiig es ist, bei allen Strafienanlagen die Bewegungsvorg3nge 

des Kraftwagens in erster Linie zugrunde zu legen.

Dle Abbildungen 9 bis 13 verdanke ich der Mitarbelt meines Assistenten 

des Herrn Dlpl.-lng. W. Beck.

Alle Rechte vorbehalten. Neue Erfahrungen iiber Strafienbau im Moor.
Von L. Casagrande und P. Siedek, Berlin.

Wo dle besonderen Umstande nicht dazu zwangen, war man noch 

vor wenigen Jahren Im Strafienbau stets bestrebt, Moorgebieten aus- 

zuwelchen. Dle Folgę davon waren oft scharfe Kurven und Windungen 

der Strafien, die an den Kraftfahrer, abgesehen von dem Mehraufwand 

an Zeit, fahrtechnlsch besondere Anforderungen stellten. Dle Entwicklung 

des Strafienbaues und des Kraftverkehrs der letzten Jahre, gemelnsam 

mit der volkswlrtschaftlichen Wertsteigerung des Kulturbodens, hat dazu 

gefflhrt, dafi Faulschlamm und Moor nicht mehr wie blsher gemieden, 

sondern vielfach, wo sle angetroffen werden, auf kflrzestem Wege durch
fahren werden. Von dieser neuen Auffassung zeugen eine grófiere Reihe 

von Begradlgungsarbeiten an Reichs- und Landstrafien ln Moor- und 

Faulschlammgebleten und 16 grofie Moorkreuzungen der Reichsautobahnen 

in den letzten Jahren.

Ganz allgemein gehen dle Erfahrungen flber Strafienbau im Moor 

dahln, dafi eine den heutigen Verkehrsbedurfnlssen entsprechend sichere 

und ebene Lage der Strafiendecke in den meisten Failen nur dann zu 

erzlelen ist, wenn die welchen Untergrundschichten grundsatzlich entfernt 

und durch tragfahlgen Boden ersetzt werden. Fur Strafien untergeordneter 

Bedeutung und ln Failen, wo dle Kosten besondere Mafinahmen nicht 

gerechtfertlgt erschelnen lassen, kann der welche Untergrund unter dem 

Straflenkórper verblelben, soweit nicht bautechnische Grflnde eine be

sondere Lósung zweckmafiig machen.

In solchen Failen wurden bisher in der Regel Pflaster- oder Klinker- 

decken mit oder ohne Faschlnenunterbau verwendet, um bei Eintreten 

von gróBeren Unebenheiten die Behebung der Schaden durch einfaches 

Umsetzen der Decke zu ermóglichen.

In den letzten Jahren sind auf welchem Untergrund mit annahernd 

glelchblelbenderSchlchtdlcke auch einige Versuchsstrecken mit verdflbelter 

Betondecke und kurzer Felderteilung ausgefflhrt worden. Obwohl sich 

diese zufrledenstellend bewahrt haben, war jedoch nicht zu vermeiden, 

dafi dle Decken im Laufe der Zeit kettenartig durchhingen und geringe 

Wellenbildung zelgten. Da die Welleniange bei einigermaBen gleich- 

bleibenden Untergrundverhaltnissen meist recht grofi Ist, wirkt sich diese 

im Verkehr nicht sehr unangenehm aus.

Einige weitere Versuchsstrecken der Relchsautobahn haben ergeben, 

daB das Moor (Faulschlamm) auch dann ohne Bedenken unter dem 

StraBenkórper verbleiben kann, wenn bel verhaltnismafilg hoher Damm-

auflast genflgend Zeit bis zum Aufbrlngen der Decke verstreichen kann, 

damit die Setzungen infolge der Auflast bel Baubeglnn der Decke schon 

beendet sind.
Fflr den Bau neuzeltlicher Strafien haben sich in der Behandlung 

weicher Untergrundschichten folgende Erfahrungsregeln bewahrt:

a) D am m e bis zu etwa 3 m  H óhe .

1. Seichtes Moor (Faulschlamm) bis etwa 1,5 m Tiefe, mit tragender

Grasnarbe oder darflber liegender Bodenschlcht kann, soweit es sich auf 

grófiere Lange erstreckt und gleichmaBig geartet ist, unter dem Damm 

verbleiben, wenn der Damm vor Aufbrlngen der Decke zur Beruhigung 

mindestens ein Jahr Zeit hat. Je nach Dammauflast und Beschaffenheit 

(Aufbau, Wassergehalt) des Moores oder Faulschlammes Ist mit Setzungen 

bis zur halben Schichtdicke zu rechnen. Die Damme sind zweckmafiig

um ein entsprechend es MaB zu flberhóhen.
Seichtes Moor ohne genflgend tragende Decke ist auszubaggern.

2. Moor (Faulschlamm) von 1,5 bis 5 m Tiefe ist in der Regel aus

zubaggern, soweit es nicht von so weicher Beschaffenheit ist, dafi eine

Verdr3ngung schon In der Hauptsache wahrend des Schflttvorganges 

durch die Dammlast vor sich geht bzw. vermutet wird.

3. Moor (Faulschlamm) von mehr ais 5 m Tiefe Ist in der Regel 

durch Sprengen zu beseltigen. Bel sehr groBen Bauvorhaben kann das 

Saugbaggerverfahren wirtschaftllch sein.

b) D am m e von m ehr ais 3 m  H óhe.

1. Moor (Faulschlamm) bis zu 2 m Machtigkeit kann unter dem 

Damm verblelben, soweit nicht schon ein Verdr3ngen wahrend des Schfltt- 

vorgangs elntritt. Ist ein seltllches Auswelchen wahrend der Damm- 

arbelten nicht zu erwarten und ist eine darflberllegende Bodenschlcht 

von genflgender tragfahlger Machtigkeit nicht vorhanden, so empfiehlt 

es sich, unter den DammfflBen je einen mehrere Meter breiten Streifen 

auszubaggern und mit móglichst durchlassigem Boden (Sand, Kies) zu 
verfullen. Auf diese Weise ist man elnerselts vor plótzlichen nachtrag- 

lichen Dammeinbrflchen geschfltzt, anderseits wird dadurch der Setzungs- 

vorgang beschleunigt. Die Damme sind entsprechend den nach Abschlufi 

der Schflttarbelten noch zu erwartenden Setzungen, dle entsprechend der 

Dammhóhe und Beschaffenheit des Moores oder Faulschlammes mehr 

ais die Halfte der Schichtdicke betragen kónnen, flberhóht zu schfltten.
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Abb. 2b.

Abb.2 a u.b. Der frisch geschilttete schmale Dammstreifen wird durch kleine 

Sprengstoffmengen in Teilabschnitten auf die tragfahlge Sohle abgesenkt.

Dammschflttung viel steinige Bestandteile enthalt, versagt das Spfllen, 

da sich in kurzer Zeit die Steine auf der Sohle des Spfllloches ansammeln 

und dort schlieBllch eine dichte Decke bllden, dle jedes weitere Vor- 

dringen der Spiilsonde bzw. der Mine verhlndem. Diese Schwierlgkelt 

konnte bel einem gegenwartlg nahezu beendeten Sprengvorhaben dadurch 

beseltlgt werden, dafi man sich entschlofi, den Damm, der von der 

Achse aus in schmalen Streifen geschflttet wurde, ln kurzeń Zeit- 

abschnitten durch schrages Einspfllen der Mlnen von der Seite her ab- 
zusenken.

Vor Beginn des Bauvorhabens ist fiir eine genaue Untersuchung des 

Moores oder Faulschlammes Sorge zu tragen. Diese hat sich zweck- 

mafilg auf die Feststellung des Verlaufs der tragfahigen Sohle in der 

Achse und in der Umgebung der Trasse, sowie auf dle Untersuchung des 

Moores selbst zu erstrecken. Festzustellen sind u. a. dle Beschaffenhelt, 

Dlcke und Tragfahlgkelt der obersten Decke (Grasnarbe), der Aufbau des 

Moors, ob stark verwlttert —  schlammig oder verfilzt —  torfig, der 

naturliche Wassergehalt ln verschiedenen Tlefenlagen usw. Wenn lrgend 

mOglich, sind kleine ungestOrte Moorproben zu entnehmen und ln diesem 

Zustande an Ort und Stelle zu begutachten oder ln einem luftdicht ver- 

schlossenen Weckglas bis zur fachmannischen Beurteilung aufzubewahren.

Soweit eine brauchbare Grasnarbe vorhanden Ist, kann diese vor 

Beginn der Bauarbeiten abgehoben werden. Ist die Mooroberfiache ver- 

torft, so ist diese oberste verfilzte Schlcht unter allen Umstanden auf- 
zulockern. Dies gilt auch fur eine infolge Unbrauchbarkeit nicht entfernte 

Grasnarbe.

Dle Auflockerung oder auch das Verflflsslgen der obersten Schlcht 

geschieht am einfachsten durch Sprengen mit kleinen Ladungen, die 

zweckmafilg durch Versuchssprengungen ermlttelt werden. Im allgemelnen 

wurden blsher Lademengen von 0,5 bis 1 kg verwendet, dle in Abstanden 
von ungefahr 1 m netzfOrmig flber die Moorflache vertellt werden. Dle 

einzelnen Sprengstoffpatronen werden zu fflnf bis neun Stfick zusammen- 

gebunden, wobei eine Patrone mit dem Zflnder zu yersehen Ist. Das 

Einbrlngen dieser Ladung in das Moor geschieht je nach dessen Festlg-

Abb. lb .

Abb. 1 a u. b. Hauptsprengung nach Aufschflttung der gesamten 

Dammassen. Oben wahrend, unten nach der Sprengung.

2. Moor (Faulschlamm) von 2 bis 5 m Tiefe Ist in der Regel aus- 

zubaggern.

3. Moor (Faulschlamm) von mehr ais 5 m Machtlgkelt ist in der 

Regel durch Sprengen zu beseitlgen. Bei grofien Bauvorhaben kann das 

Saugbaggerverfahren wirtschaftllch sein.

Der Gedanke, der dem Sprengverfahren zugrunde liegt, besteht 

darin, das Moor (Faulschlamm) unterhalb eines aufgeschfltteten Dammes 

durch eingebrachte Sprengladungen in seinem Gefflge zu zerstOren und 

zu erschflttem und durch den darauf lastenden Damm, der zuerst bel 

der Sprengung lelcht angehoben wird und dann mit Wucht auf das 

Moor zurflckfailt, zum seitlichen Fllefien zu brlngen1) (Abb. 1). Zur Aus

bildung der Dammfflfie, dle vlelfach nur ungenflgend aufsitzen, Ist meist 

zusatzllche Sprengarbeit erforderlich. Dle Sorengwirkung ist um so besser, 

je grOfier die Dammlast ist, da sich einesteils dadurch die Móglichkeit 

ergibt, dafi die einzelnen Minen, ohne Gefahr des Ausblasens nach oben 

hin, entsprechend starker geladen werden, anderseits, dafi das Moor durch 

die an sich hOhere Dammlast leichter seltwarts verdr3ngt wird.

Die Ladungen wurden bel den ersten Moorsprengungen durch Bohr- 

lOcher elngebracht, dle von der Krone durch den aufgeschfltteten Damm 

bis nahe der Moorunterkante niedergebracht wurden. Die hohen Kosten 

der Bohrungen stellten jedoch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ln 

Frage. Nach der zwelten Versuchssprengung glng man schon dazu flber, 

versuchswelse die Mlnen mit Hilfe von Druckwasser durch den Damm 

ln das Moor elnzuspiilen2). Das Spfllverfahren, das inzwischen bis zu 

hoher Vollkommenheit ausgebildet wurde, setzte dle Kosten des Moor- 

sprengens wesentlich herab. Da fflr die Dammschfittungen in der Regel 

Sand verwendet wird, kann die Mine auch bei grofier Tiefe innerhalb 

wenlger Stunden an dle gewflnschte Stelle gebracht werden. Wo die

Ł) L. C asagrande  und W hee le r , .Sprengen, eln elnfaches Hllfs- 
mlttel zur raschen Stabilislerung von Strafiendammen auf welchem Unter
grund*, Die Strafie 1934, Heft 6.

2) L. C asagrande  und P. S ledek , .Moorsprengungen beim Bau 
der Relchsautobahn*, Die Strafie 1935, Heft 17.
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keit entweder bei ganz weichen Schichten durch Eindriicken mit einem 

Holzstock, bei starkerer Verfilzang in einfacher Weise in ein durch eine 

Spfllsonde hergesteiltes Loch oder bei noch hOherer Festigkeit in mit 

einem Handbohrer hergestellte LOcher. Die Tiefe, in der die Ladung

Abb. 3. Mit zunehmender Dammschiittung bricht das seitlich 

hochdruckende Moor unter machtiger Spaitenbildung auf.

Abb. 4a.

Abb. 4b.

Abb. 4c.

Abb. 4a, b u. c. Sprengung durch seitiiches Einspfilen der Minen 

zur Absenkung der Dammrander.

Oben vor, Mitte wahrend, unten nach der Sprengung.

liegen soli, kann mit 2/3 der Dicke der verfilzten Decke angegeben 

werden. Um die laufenden Arbeiten nicht zu sehr zu stOren, werden 

meist nicht mehr ais 10 bis 20 kg zugleich elektrisch geziindet. Das Er- 

gebnls dieser Arbeit ist eine welche suppige Flachę, in dle man beim 

Betreten einsinkt.
Die bisherigen Erfahrungen haben fiir dle Durchfiihrung der Sprengung 

zwei grundsatzlich verschiedene Arbeitsvorg3nge entwickelt.

1. Die weiche, zu verdr3ngende Untergrundschicht Ist soweit trag- 

fahig, dafi der gesamte Damm in seiner ganzen Breite und Lange ohne 

nennenswerte Schwlerigkeiten aufgeschflttet werden kann. In diesem 

Falle wird der Vorteil zunutze gemacht, dafi ein machtiger geschlossener 

DammkOrper bel der Sprengung gleichzeitig in Bewegung gerat und 

daher ein Grofitell des darunterliegenden Moors seitlich verdr3ngt wird 

(Abb. 1 a u. b.) Dieses Verfahren, das hauptsachllch in Amerika ge- 

brauchllch ist, hat jedoch auch Nachtelle, dle darin bestehen, dafi meist 

grOfiere, unregelmafiig ausgebildete Mooilinsen unter dem Damm ver- 

blelben, dereń nachtragliche Verdr3ngung nur mit grofien Sprengstoff- 

mengen und daher auch hohen Kosten verbunden ist. Aus diesem Grunde 

hat sich in Deutschland das nachfolgend beschrlebene Arbeitsverfahren 

entwickelt, das sich besonders wirtschaftlich gestaltet, wenn das Moor weich 

und wenig widerstandsfahig ist.

2. Ist das Moor (Faulschlamm) so weich, dafi der aufgekippte Schutt- 

boden versackt und erst lm Laufe der Zeit ein geschlossener Damm- 

strelfen erzielt werden kann, so empfiehlt es sich —  nicht zuletzt aus 

bautechnlschen Grflnden, dle dle rasche Schaffung eines stabilen Glelsbetts 

auf grOfiere Langen erforderlich machen — vorerst einen schmalen Damm- 

streifen von einigen Meter Breite zu schfltten, der, wenn nOtlg, mit Hilfe 

seltlicher Sprengarbeit (Abb. 2 a u. b.) bis oder nahezu bis auf die trag- 

fahige Sohle abgesenkt wird. Versinkt der Schfittboden nicht oder nur 

unregelmafiig, so empfiehlt es sich, vorher dle oberen Moorschichten durch 

Sprengen zu verflflssigen.

Im Gegensatze zu dem unter 1. beschriebenen Verfahren wird hier 

versucht, mit mOglichst geringer Sprengarbeit und, soweit mOglich, nur 

seitlichen Auflockerungssprengungen den Damm zu verbreitern und all- 

mahllch abzusenken.

Der Arbeitsvorgnng ist so, dafi vorerst das Glels etwa 4 m seitlich 

der Achse auf die noch nicht zerrissene Mooroberfiache, falls diese nicht 

genflgend tragend ist, mit einem etwa 0,5 m hohen Sandbett ausgelegt 

wird. Dann wird ein schmaler Streifen der verfilzten Moordecke in der 

Achse der Trasse durch Sprengen aufgerissen, um das Absacken des auf- 

geschfitteten Dammes zu fOrdern. Anfanglich versinken ln dem breiigen 

Untergrunde grofie Mengen des Schflttbodens, ohne dafi sich ein ge

schlossener DammkOrper bildet. Erst wenn sich ein Damm gebildet hat, 

der flber die Mooroberfiache hinausragt, wird der in der Langsrichtung 

anschllefiende Moorstreifen, der Inzwischen aufgelockert wurde, volI- 

gekippt. Sobald der Dammstreifen die tragfahlge Sohle annahernd erreicht 

hat, kommen die Sackbewegungen langsam zur Ruhe. Llegt der Damm 

einlgermafien sicher, so wird das Gleis darauf yerlegt und von dort aus 

weltergeschflttet.

Durch die zunehmende Dammlast wird das seitlich noch nicht auf- 

gelockerte Moor hochgetrieben und bildet eine am Dammfufi steil an

stelgende Welle, die oft unter mSchtlger Spaitenbildung bricht und die 

gegen die Seiten flach abfSllt (Abb. 3). Hat dle AufwOlbung eine gewlsse 

M3chtlgkeit erreicht, so verhlndert es das weitere Absinken des Dammes. 

Das Moor, das im Wasser unter Berflcksichtigung des Auftriebes ein Ge

wicht von 0,1 bis 0,2 t/m3 aufweist, wiegt Uber dem Wasser 1,1 bis 1,2 t/m3 

und bildet dadurch ein mSchtiges Gegengewlcht gegen den Damm.

Um diese Verspannung zu lOsen, und den Damm zum weiteren Ab

sinken zu bringen, werden die hochgewOlbten Moorteile ln gleicher Weise 

wie die erstmalige Auflockerung zerrissen. Zu dieser Arbeit ist ent- 

sprechende Erfahrung erforderlich, da durch das Aufsprengen ein all- 

mShliches Absinken des Dammes erreicht werden mufi, hinter dem der 

SchUttvorgang nicht zurUckbleiben darf. Bei zu weitgehender Auflockerung 

besteht die Gefahr, dafi der Damm, der bereits eine Tiefe von mehreren 

Metern aufweist, weit auseinanderlSuft und an den Randern tlefer absackt 

ais in der Mitte. Haben sich solche seitlichen SchUrzen einmal aus

gebildet, so ist es sehr schwer, die unter dem Damm befindlichen Moor- 

massen zu verdr3ngen. Meist fflhren auch bedeutende Sprengstoffmengen 

nicht restlos zum Ziel.

Um ein mOglichst rasches und geschlossenes Absinken des Damm- 

kOrpers zu erreichen, wurden In einigen Failen vor Beglnn der Schflttung 

Minen mit 10 bis 15 kg Sprengstoff in Abstanden von 6 bis 8 m auf den 

Grund des Moores versenkt und geziindet. Auf diese Weise wurde das 

Gefflge auch im unteren Teile des Moores grflndlich zerstórt und ein 

flflssiges und leicht nachgiebiges Moor erzielt.
Nach dem Aufbringen der gesamten Schflttmassen verbleiben im 

Falle 1 noch wesentllche Mengen von Moor (Faulschlamm) unter dem 

Damm. Im Falle 2 sind meist geringe Moormengen unter Dammitte ver- 
blieben, die bei entsprechender Verdichtung durch dle Dammlast nicht 

entfernt zu werden brauchen. Die aufieren Teile des Dammes haben
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jedoch vielfach nach beendeter Schiittarbeit noch nicht die gewiinschte 

Lage und Form, so daB noch Sprengungen zur Ausbildung der Damra- 

fflfle erforderlich sind (Abb. 4a, b u. c). Vielfach mussen jedoch in beiden 
Fallen noch Damm- und Vorfeldsprengungen ausgeffihrt werden.

Vorfeldsprengungen werden durchgefflhrt, um das Moor zu beiden 

Selten des Dammes zu zerstOren bzw. zu verflflssigen. Wahrend bei den 

ersten Sprengvorhaben die Vorfeldsprengung mit kleinen Mlnen, die selt- 

lich bis auf den Grund des Moors gespfilt wurden, gielchzeitlg oder etwa 

1 sek vor der Hauptsprengung ausgeffihrt wurde, erwies es sich bei den 

letzten Sprengarbelten ais zweckmafiig, die Vorfeldsprengung schon vor 

dem Elnspfllen der Dammlnen durchzufflhren, um eine gegenseitlge un- 

gflnstlge Beeinflussung von Vor- und Hauptsprengung zu verhlndern.

Die Ladung der einzelnen unter dem Damm gespfilten Mlnen betrug 

bel den blsherlgen Bauvorhaben je nach Moortlefe und Dammauflast 

zwischen 20 und 100 kg. Die Abstande der Mlnen untereinander be- 

wegten sich ebenfalls ln Abhangigkeit von den Ortllchen Verhaitnissen 

zwischen 5 und 10 m.

Nachdem der Damm vermutlich in seiner Gesamtbreite auf trag- 

fahlgem Grund aufsltzt, Ist der genaue Verlauf der Damgisohle durch 

Sondlerung zu ermitteln. Sind noch wesentllche Moor- oder Schlamm- 

reste unter dem Damm verblieben, so sind daraus Proben zu entnehmen 

und zu untersuchen, wlewelt sich diese Schlcht schon durch die Damm

auflast zusammengedrflckt hat und dadurch unschadlich geworden ist. 

Bisher hat sich belnahe ausnahmslos ergeben, daB sich solche Schlamm-

oder Moorreste innerhalb kurzer Zeit zu einer flberraschend harten Masse 

zusammengedrflckt haben. Nachtragliche Dammsetzungcn konnten trotz 

Verblelbens dieser Moorreste nicht festgestellt werden.

Was die Ausbildung der DammbOschungen betrlfft, so haben sich 

Nelgungen von 1 : 1 unterhalb der Mooroberkante ais ausreichend und 

genflgend slcher erwlesen. Mit Rflckslcht auf die groBe Verspannung 

des seitlich gelagerten Moors kann ln besonderen Fallen sogar unter 

dieses BOschungsmafi gegangen werden, ohne daB Dammrutschungen zu 
befflrchten sind.

Selt der ersten Anregung des Yerfassers1), das Sprengverfahren zur 

Beseltlgung weicher Untergrundschichten im deutschen Śtrafienbau eln- 

zufflhren, sind kaum drei Jahre vergangen. Trotz wlederholter Versuche, 

das Verfahren ais abweglg, unwirtschaftlich und uberhaupt technlsch nicht 

ausfflhrbar zu bezelchnen, sind, wie elngangs erwahnt, eine grofie An- 

zahl von Moor- bzw. Faulschlammsprengungen durchgefflhrt worden. 

Davon sind, und das sei besonders hervorgehoben, alle ais geglflckt zu 

bezelchnen. DaB jedoch nicht nur die rein technlsche Seite der Aufgabe 

gelOst erscheint, sondern daB auch, wirtschaftllch gesehen, das Verfahren 

nicht ungflnstlg aussieht, geht schon aus der Tatsache hervor, daB dte 

Kosten der blsherlgen Sprengvorhaben im Autobahn- und LandstraBen- 

bau zwischen 0,2 und 0,6 der Aushubkosten betragen haben. Die Kosten- 

ersparnisse betragen durch Anwendung des Sprengverfahrens bisher etwa 

1 MIII. RM. Gegenwartig werden Sprengarbelten zur Verdr3ngung von 

etwa 800 000 m3 Moor und bis zu Tiefen von 22 m ausgefuhrt.

Mafinahmen zur Hemmung senkrechter Verschiebungen der Platten in Betonfahrbahnen.
Von Obering. Georg W ieland, Berlln-Zehlendorf.Alle Rechte vorbeha!ten.

Der schwerste Schaden, der an einer Betonfahrbahndecke entstehen 

kann, ist eine senkrechte Verschlebung der beiden Plattenenden an der 

Langs- und Querfuge. Nicht nur wirtschaftliche Belange, sondern auch 

Fragen der Verkehrsslcherhelt und der Gefahrdung von Menschenleben 
werden durch derartige Stufenblldungen berflhrt.

Senkrechte Verschlebungen werden entweder durch die dynamische

Kraftwlrkung der Verkehrslasten oder durch die Formanderung des Unter-

grundes (Setzung, Quellung, Frosthebung) oder durch eine gemelnsame

„ , ... , Elnwlrkung belderDechenlangsschmłt Faktoren verursacht.
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Die Hemmung dieser Vorg3nge durch eine tragende Elnrlchtung und 

Verbindung der Betonplattenenden flber die Fugę Ist fflr den Bestand 

und die Unterhaltung der Betonfahrbahn eine u n b e d ln g te  Not- 

w e nd lg k e lt.

Die Verdflbelung ist dazu berufen, der durch die Fugę unterbrocheneu 

Fahrbahn dlc Vorzflge einer fugenlosen Fahrbahn zu geben. Diese mit 

der Verdfibelung verbundenen Aufgaben sind jedoch so vlelseltig und 

so schwer zu erfflllen, daB es tats3chllch bis jetzt nicht gelungen Ist, 

die ,Verdflbelungsfrage' befrledigend zu lOsen. Ffir den deutschen 

Betonstrafienbau ist die LOsung dieser Frage um so mehr notwendig,
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Abb. la . Dfibelkonstruktion mit Rundelsendflbel 

und aufschlebbarer Blechhfllse.
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Abb. Ib . Dfibelkonstruktion mit statlschem Blockdfibel 

nach Yorschlag Wieland.

1. Stufenbildung durch die Verkehrslast.
Die Verkehrslast verursacht Blegungsbewegungen der Fahrbahn- 

platten. Das Oberfahren der Fugen veranlaBt Bewegungen der Platten

enden, die mit der Zeit das Zurflckweichen des Untergrundes ln der 

Fugenzone und das Hohlliegen der Plattenenden bewirken. Die sich 

standlg wlederholenden dynamlschen Angrlffe der Verkehrslasten an den 

1 bis 3 m nicht aufllegenden Deckenteilen fiihrt zu einer Festlgkelts- 
abnahme infolge von Ermfldungserscheinungen und alsdann zu einem 

bleibenden HOhenflberstand eines Plattenrandes nach aufgetretenem Bruch- 

rlfi Im Deckenfeld.

Deutschland vlel 

benutzten langsam- 

fahrenden, schweren 

Fernlastwagen(Achs- 

druck bis 11 200 kg) 

den PlattenstoB be- 

deutend hOher bean- 

spruchen ais die 

meist leichten und 

schnellfahrenden 

Lastwagen auf aus- 

landlschen Beton- 

strafien. Ganz all- 

gemein ist die Durch- 

blegung der Fahr- 

bahnplatten bel 

groBer Geschwindig

keit der Fahrzeuge 

geringer ais bel 

langsamer Fahrzeug- 

geschwindigkeit, was 

sich aus der Form- 

Snderungsarbelt er- 

kl3rt. Ausiandlsche 

Erfahrungen und 

Feststellungen kOn

nen deshalb bei der 

LOsung dieses Pro- 

blems nur bedlngt 

verwertet werden.

Die Notwendlgkeit von Fugen w echse lnde r W elte  ln der Fahrbahn 

aus Betonplatten erschwert aufierordentllch das Auffinden einer befrledlgen- 

den Verdflbelungsanordnung. Die Verdflbelungsfrage wird nach den bls- 

herigen Erfahrungen trotz mancher Errungenschaften und Fortschritte nicht 

gelOst werden kOnnen, wenn man nicht dazu iibergeht, auf die Warme- 

dehnung der Betonplatten beim Einbau der PlattenverblndungskOrper im 

Fugenraum uberhaupt keine Rflckslcht zu nehmen und die Verarbeltung 

der Dehnungen der Betonplatten durch die Elastizitat der Dfibel bewirken 

zu lassen. Alle immer wieder an die Konstruktion iangsverschleblicher 

Dflbel geknfipften Erwartungen haben stets zu einer Enttauschung gefflhrt.

3
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Der Anordnung der langsverschleb- 

lichen Rundeisenverdflbelung steht 

schon das Bedenken gegenflber, daB 

dle Blegungsllnlen der Plattenenden 

und die der Elsendflbel grundsStzlich 

verschieden verlaufen. Dle Eisen- 

dflbel wirken, wie aus Abb. I a er- 

slchtlich, ais beiderseits elngespannte 

Trager mit der Hauptbelastung an den 

beiden Stlrnselten der Betonplatten, 

wahrend dle Plattenenden ais ein- 

seitlge, mehr oder wenlger eln
gespannte Kragarme aufzufassen sind.

Dle beiden Biegungsllnien weichen 

demnach von vornherein voneinandcr 

ab. Die Annahme, daB die Druckflber- 

tragung In diesem Falle bei genflgend 

stelfem Dflbel zur Oberbeanspruchung 

des Betons fflhren wird, liegt nahe.

Bel den bekannten Dflbelkonstruk- 

tlonen findet auch dle elastische Ver- 

arbeitung der StoBdrflcke durch dle Abb. 4.

Verbindungselemente meist keine 

Berflcksichtigung. Dle Anlaufplatte

kann auf dle Dauer den StoB durch dle Verkehrslast nicht mit genfigen- 

der Elastizitat aufnehmen. Die Erfahrungen mit B e ton schw e lle n , die 

den BetonplattenstoB unmittelbar unterstfltzen sollten, haben aus dem 

oblgen Grunde immer dle Unzulasslgkeit dieser Anordnung erwiesen.

Ein weiterer Obel- 

stand, der bisher dle 

richtige Wirkungsweise 

der Verdflbelung in 

Frage stellt, ist die 

nicht planmaBige Lage 

der Dflbelelsen nach 

ihrem Einbau. Dle 

Forderung der plan- 

maBIgen Lage kann 

erst dann erfflllt wer

den, wenn dle Dflbel 

nach Fertlgstellung der 

Betondecke auf das 

genaueste eingepaBt 

und eingebaut werden 

kOnnen.
Auf die Rostgefahr 

eines Rundeisendflbels 

Im Beton soli hier 

nicht elngegangen wer

den, da sie noch der 

naheren Kiarung be- 

darf.
Unter Berflcksichti

gung der vorstehenden 

Óberlegungen und Fest- 

stellungen soli nach-

Ausbohren des ovalen Dflbelloches mit Kembohrmaschine 

(Bohrsaule 60° geneigt).

Abb. 5. Ausgebohrtes ovales Dflbelloch.

stehend auf eine neue Dflbelkonstruk- 

tion elngegangen werden, die dle 

dynamischen Lastangriffe besser ver- 
arbeiten kann und den vorstehenden 

Forderungen mOgllchst gerecht wird.

Abb. Ib  zeigt dle Konstruktion 

der neuartlgen Plattenverblndung. Im 

wesentlichen besteht sie aus elasti- 

schen, verformbaren Verblndungs- 

elementen mit vlerecklgem bzw. ova- 

lem Querschnitt, die in Hohlraumen 

genau eingepaBt llegen, dle durch 

Aussparungen bzw. Ausbohrungen an 

den anstoBenden Betonplatten her

gestellt sind. Durch die einander 

entgegengesetzte Stellung der Dflbel 

sind dle anstoBenden Plattenenden 

derart miteinander verkeilt, dafi ihre 

gegenseitige Lage in HOhe und

Richtung dauernd gleichbleibt. Die

Aussparungen an den Stirnseiten der 

Betonplatten zur Schaffung des

Dflbelraumes kOnnen entweder durch 

Aussparungen wahrend des Baues 

mittels eiserner Kasten hergestellt werden oder durch Ausbohrungen an 

der fertigen Betondecke.
Abb. 2 u. 3 veranschaulichen den Einbau der Dflbel wahrend des

Deckenbaues auf der Versuchsbahn in Braunschwelg.

Abb. 4, 5 u. 6 zei- 

gen den Einbau ln 

einer bereits unter Ver- 

kehr beflndlichen Be- 

tonfahrbahn der Reichs- 

autobahn.

Trotz einer durch- 

schnlttlichen Tages- 

belastung von 3000 t 

und des Verkehrs 

schwerer, langsam- 

fahrender Fernlast- 

wagen hat sich noch 

keine nachteilige Eln- 
wlrkung erkennen las

sen. Bestehende Spritz- 

fugen sind zur Ruhe 
gekommen. Da die 

Dflbel aus einem ela- 
stischen, schwind- und 

ąuellfreien Stoff (z. B. 

durchtranktes Pappel- 
holz oder Kunstholz) 

bestehen, ist eine 

Lockerung der Dflbel 

bzw. eine ZerstOrung 

des Betons nicht mehr 

mOgllch. Abb. 6. Ovaler Dflbel vor dem Elnpressen.

Abb. 2. Hergerichtete Fugę mit den Dflbel-Formkasten. Abb. 3. Elnsetzen der rechtecklgen Blockdflbel.
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2. Stufenbildung durch Verformen des Untergrundes.

Setzungen und Quellungen des Untergrundes verursachen ebenfalls 

mehr oder weniger grofie Stufenbildungen an den Fugen der Fahrbahnen. 

Im Gegensatze zu den senkrechten Plattenverschiebungen durch die 

Verkehrsiast sind die durch die Untergrundver3nderung bedingten Platten- 

verschiebungen zeitabhangig, d. h. das Ausmafi des Hóhenflberstandes 

ist nicht konstant.

Die Verdiibeiung hat in derartlgen Fallen die Aufgabe, die beiden 

Plattenenden wahrend Ihrer Hebung oder Senkung auf gleicher Hóhe zu 

halten. Erreicht das Ausmafi der Hebung oder Senkung eine gewisse 

Hohe, so entstehen starkę Verdriickungen, dle den Ausbau der Ver- 

blndungselemente und den Ersatz durch neue Diibel erforderllch machen.

Die vorstehend beschriebene neue Dflbelkonstruktlon erfullt diese 

Forderung. Die Diibel kOnnen bei sehr starken Verdrflckungen oder Ver- 

windungen der Betonplatte ausgebohrt bzw. ausgestemmt und durch ent- 

sprechend zugerichtete neue Diibel ersetzt werden.

Zu den wlchtigsten Aufgaben des Strafienbauingenieurs gehOrt zwelfel- 

los dle Verhinderung der ungleichmafiigen Hebung zweier aneinander- 

stofienden Fahrbahnplatten, dle durch die Frostwirkung auf den Unter- 

grund verursacht wird. Dle Verdiibelung hat auch ln diesem Falle dafiir 

zu sorgen, die beiden Plattenenden wahrend der Hebung und wahrend 

des Riickganges der Frosthebung gegenseltig auf gleicher Hóhe zu halten. 

Da aber dle Frosthebungen beinahe immer plótzlich auftreten und des

halb die Verkehrsslcherhelt lm Gegensatze zu allen bisher beschriebenen 

Hebungen und Setzungen am melsten gefahrden, ist es notwendig, durch 

Vorherbestlmmung der Frostnelgung des Untergrundes und durch Auf- 

flndung eines Mittels und Weges zur Verhiitung der Frosthebungen diese 

Einwirkung auf die Fahrbahndecken iiberhaupt auszuschalten.

Die Untersuchung des Verhaltens einer Vlelzahl frostempfindllcher 

Bodenarten bel glelchen aufieren Bedingungen hat den Bewels erbracht, 

dafi dle Ursache der Neigung des Bodens zum Auffrieren in chemlsch- 

physlkalischen Vorg3ngen zu suchen ist. Der Verfasser hat vor kurzer 

Zeit Planumslsolierungen von 26 Relchsbahnstrecken untersucht, dle er 

in den Jahren 1927 bis 1929 in Siid-, Mittel- und Westdeutschland ein

gebaut hat. Es handelt sich einerseits um Isollerschichten aus grob- 

kórnigem Sand oder aus Lokomotivschlacke und anderselts um Schlchten 

aus bltuminósem Materiał. Die Untersuchungen ergaben zunachst, dafi 

beinahe alle Isolierungsschlchten aus Sand oder Schlacke von unten herauf, 

soweit sie auf kolloldalem Boden eingebaut waren, verschlammt waren 

und ihren Zweck nicht mehr erfiillen konnten. Die Schlchten aus 

bitumlnOsem Materiał auf kolloldalem Boden waren sehr oft durch-

gebrochen mit Ausnahme solcher Bitumendecken, dle auf einem Untergrund 

verlegt waren, der aus verwlttertem Felsboden bestand. Die Zerstórungs- 

erscheinungen zeigten je nach der Gestaltung der Entwasserung des 

Planums ein mehr oder weniger grofies Ausmafi. In geologischer Hlnsicht 

konnte festgestellt werden, dafi bindige Bodenarten, die aus saueren 

Gestelnen entstanden sind, viel mehr zu Frosthebungen Anlafi gaben ais 

BOden, dle sich aus Muschelkalk, Kreide oder dcm Schwemmland kalk- 

fflhrender FlBsse gebildet hatten. Es konnte der Kalk ais gunstlg wlrkender 

Bestandteil ermittelt werden. Er beeinfluBt frostgefahrdete, ka lk arme 

Bodenarten in physikalisch - chemischer Hinslcht (Krflmelstruktur, Basen- 

austausch) und macht sie frostunempfindlicher.

Dle Kalkwirkung wird bestatigt durch folgende tabeliarlsche Zu

sammenstellung von Versuchsergebnissen.

Versuchsergebnisse flber die Beeinflussung von Bodenarten durch 

Einmischung von l°/0 Kalk (CaO).

Lfd.

Nr.
Bodenar t

Erhóhung der Wasserdurch- 

lassigkelt auf das

1 Sandiger Lehmboden 1,90 fache
2 Schwerer Lehmboden 1,75 „
3 Letteboden 2,00 ,
4 Tonboden 2,00 .
5 Lófiboden 1,33 „
6 Mittlerer Sand 3,03 .
7 Moorboden 1,92 ,

Besonders gflnstlg dflrfte dle Vermlschung des frostgefahrdeten, 

ka l karmen  Bodens mit Mischkalk sein, der eine langandauernde Ver- 

besserungswlrkung vermittelt.

Nach vlelen Kleinversuchen scheint es, daB auch dem ka l k re ichen  

Boden dauernd seine Frostempfindllchkeit genommen werden kann, wenn 

man ihm Metallverblndungen, wie belspielsweise Eisenoxyde, Eisen- 

karbonate usw., in kleinen Mengen in die frostgefahrdete Zone einverleibt. 

Voraussetzung Ist natflrllch, daB auch eine richtig gestaltete Slckeranlage 

vorgesehen und daB die Fassung des unterirdischen Wassers getrennt von 

der Ableltung des Oberfiachenwassers bewerkstelllgt wird.

Eine Dflbelkonstruktion, die in ihrem Aufbau die dynamischen 

Geslchtspunkte berflcksichtigt, lm Verein mit einer zweckentsprechenden 

Bodenverbesserung und Bodenentwasserung wird schadliche Bewegungen 

der BetonstraBendecke endgflltig yerhindern kónnen.

Alle Rechtc vorbehalten. Die Fugen in den Betonfahrbahndecken der Reichsautobahnen.
Von Regierungsbaumelster K. Sack, Berlin.

Wie bei allen grófieren BetonkOrpern sind auch ln den Betonfahrbahn

decken Fugen erforderllch, um wilde Rlsse zu vermeiden. Der Zweck 

der Fugen ist, die in den Betondecken durch Warmedehnung, Quellen 

oder Schwinden des Betons und durch die Relbung auf dem Untergrund 

entstehenden Spannungen móglichst gering zu halten.

I. Fugenanordnung.

Die Betonfahrbahndecken werden durch Quer- und Langsfugen 
unterteilt.

Nach der neuen „Anweisung fflr den Bau von Betonfahrbahn

decken 1937“ *) mflssen dle Quer f  ugen senkrecht zur Langsachse geradlinig 

auf die ganze Fahrbahnbreite durchgehend angeordnet werden. Zu Beginn 

des Betondeckenbaues auf den Reichsautobahnen (1934) wurden die Quer- 

fugen vlelfach an den Langsfugen um 40 bis 50 cm yersetzt, um das 

Fugenkreuz zu vermeiden (Abb. 1). Dabei traten jedoch haufig Schaden 

in Form von Schubrissen und Eckabsprengungen in der benachbarten 

Platte auf. Um zu yerhindern, dafi bei gleichzeitigem Oberfahren der 

Querfugen durch beide Radpaare grOfiere FahrzeugstóBe entstehen, wurden 

die Querfugen auch wohl schrag zur StraBenlangsachse angeordnet. Dle 

Schragfugen haben den Nachteil spitzwinkllger Plattenecken und grófierer 

Fugenlangen. Zur Vermeidung der spltzen Plattenecken bel den Schrag

fugen wurden diese stellenweise dadurch gekrflmmt hergestellt, dafi sie 

an den Enden senkrecht zur Langsfuge eingebogen wurden (Abb. 2). Auch 

diese Mafinahme mufi ais yerfehlt angesehen werden, weil damit die 

Fugenherstellung insbesondere bel Verdflbelung sehr erschwert wird und 

Schragfugen bel dem auf den Autobahnen flblichen gummiberelften 

Schnellverkehr keinen wesentllchen Vorteil bringen.

Der Abstand der Fugen, d. h. dle Plattenlange, Ist von yielerlel Um

standen abhanglg, die im wesentllchen in den klimatlschen Verhaitnissen

') Im folgenden kurz „Bauanwelsung" genannt. Ausgearbeltet und 
herausgegeben von der Dlrektion der Reichsautobahnen im Einvernehmen 
mit dem Generalinspektor fflr das deutsche Strafienwesen. Freiberg (Sa.), 
Yeriag Ernst Maucklsch.

und in der Beschaffenhelt des Untergrundes begrflndet sind. Wahrend 

bisher auf den Reichsautobahnen zur Vermeidung rhythmischer StOfie auf 

die Fahrzeuge gruppenweise ungleiche Querfugenabst3nde gewahlt wurden, 

z. B. 12,50 — 15,00 — 17,50 m oder 15,00 —  17,50 — 20,00 m, bestlmmt dle 

neue Bauanweisung auf Grund der bisher gewonnenen Erfahrungen, dafi ein 

Wechsel in den Plattenlangen nicht erforderllch Ist. Die Fugenabstande 

betragen nunmehr je nach den yorllegenden Verhaitnlssen 10 bis 15 m. 

Dabei sind dle kleineren Plattenlangen „in Gegenden mit rauherem, stark 

wechselndem Klima, auf hóheren Dammen sowie auf niedrigen, wenn 

diese erst frisch geschflttet wurden, und auf unsicherem oder unglelch- 

mafiigem Untergrund, bei Deckenherstellung ln der warmen Jahreszeit,

Abb. 1. Yersetzte Querfugen.
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Fachschrlft i. d. ges. Baulngenleurwesen

bel Krflmmungen mit 

einem Halbmesser unter 

1000 m “ zu wahlen. In 
besonders ungunstlgen 

Failen, wie z. B. auf Bau- 

werkshinterfiillungen, 

kann sogar eln Querfugen- 

abstand unter 10 m zweck- 
maBig sein. Grófiere 

Platteniangen sind vor- 

zusehen „In Gegenden 

mit mildem, ausgegllche- 
nem Klima, auf Strecken 

im Geiande oder im Eln- 

schnitt, sofern gute Unter- 

grundverhaitnisse vorlie- 

gen, sowie bei Decken- 
herstellung in den kalten 

Jahreszeiten“.

Dle Langsfuge ver- 

lauft in Fahrbahnmltte, so 

dafi bei dem fur die Auto- 

bahnen gflltigen Quer- 

schnltt eine Plattenbreite 

von 3,75 m entsteht. Im 

allgemeinen besteht die 

Auffassung, dafi iiber 5 m 
Abb. 2, Schrage, gegen die Langsfuge breite Fahrbahnplatten 

senkrecht abgebogene Querfuge durch eine Mittelfuge zur

(halbseltige Bauweise). Vermeidung von Langs-

rissen untertellt werden 

mflssen. Bel dachfórmlgen Querschnltten mag diese Anslcht ihre 

Berechtigung haben. Inwiewelt dles jedoch auch fflr die mit elnseitlgem 

Quergefalle versehenen, planebenen Fahrbahnplatten der Reichsautobahnen 

zutrlfft, mufi erst durch Grofiversuche, dle Im Baujahr 1937 durcbgefiihrt 

wurden, geklart werden. Zwei Versuchsstrecken ohne Mlttelfugen, die 

im Baujahr 1936 auf den Autobahnen Berlin—Stettin und Kóln— Dusseldorf 

hergestellt wurden, weisen bisher noch keinerlei Schaden auf.

Neben den Quer- und Langsfugen in der eigentlichen Betonfahrbahn- 

decke haben auch die Fugen in den Randstrelfen sowie zwischen Rand- 

streifen und Fahrbahn eine fflr den Bestand der Decke nicht zu unter- 

schatzende Bedeutung. Die Betonrandstreifen werden zur Vermeidung 

von Risseblldungen und Hebungen (Abb. 3) ebenfalls durch Querfugen,

Abb. 3. Abplatzen des GuBasphaltbelages 

infolge Fehlens der Querfuge im Randstrelfen.

und zwar in Abstanden von 6 bis 8 m untertellt. Dabei sollen nach 

Mógllchkeit jeweils die Querfugen der Fahrbahndecke auch im Rand- 

streifen durchlaufen, da andernfalls ebenso wie bei den versetzten Quer- 

fugen der Decke Schubrisse und Kantenabsprengungen vor allem im 

GuBasphaltbelag entstehen. Die Querfuge wird auch durch den Gufi- 
asphaltbelag fortgesetzt.

Dle Fugę zwischen Randstreifenbeton und Deckenbeton wird in der 

Regel ais Prefifuge ausgebildet. Je nachdem der Randstrelfen vor oder 

nach der Decke hergestellt wird, erhalt die Seltenflache des Randstreifen- 

oder Deckenbetons einen doppelten bltumlnósen Anstrlch. An dessen 

Stelle kann auch eine einfache Lage unbesandeter, teergetrankter Pappe 

aufgeklebt werden. Um einerselts eine freie Bewegung der Deckenplatte 
gegenflber dem GuBasphaltbelag des Randstrelfens zu gewahrleisten und 

um anderseits die Fugę zwischen Randstrelfen und Deckenbeton gegen

Nolz/erste

Abb. 5. Scheiniangsfuge mit Rundeisenanker.

Eine breitere Fugę bietet jedoch neben der einwandfrelen Herstellung 

den Vorteil, dafi bei Dehnung der Platten relatlv wenlger VerguBmasse 

herausgeprefit wird und dadurch dle unvermeidliche Wulstbildung auf 

eln Mindestmafi beschrankt bleibt. Anderseits muB vor allzu breiten 

Fugen nachdriicklich gewarnt werden, da dann dle starkę Beanspruchung 

der Fugenrander Infolge des Verkehrs zu Kantenbeschadigungen fflhren 

kann. Aus diesem Grunde werden auch die Kanten der Querfugen ab- 

gerundet (H — 5 mm).
Bel den Scheinfugen wird unten eine etwa 5 cm hohe Holzleiste 

eingelegt und oben ein etwa 8 mm breiter und 5 cm tiefer Fugenspalt 

ausgespart.(Abb. 5).
Die ais Scheinfugen ausgeblldeten Langsfugen werden grundsatzlich 

durch Rundeisen von 14 bis 16 mm Durchm. und 1,50 m Lange verankert, 

um senkrechte Bewegungen der nachtraglich entstehenden rauhen Bruch- 

fiachen un.d damit Beschadigungen der Plattenenden zu verhlndern. An 

Stelle der Rundeisen kónnen selbstverstandlich auch andersartige Eisen, 

z. B. Istegstahl, Drillwulststahl, mit gleichem Querschnitt verwendet 

werden. Die Ankereisen llegen in Abstanden von 1,50 m.

2) Vgl. Schriftenreihe der Forschungsgesellschaft fflr das StraBenwesen 
E. V., Arbeltsgruppe BetonstraBen, Heft 5, September 1936, S. 60.

Elndringen von Wasser 

zu dichten, wird zwischen 

GuBasphaltbelag und Be- 

tondecke eine mindestens

1 cm breite Raum fugę 

auf die Hóhe des Gufi- 

asphaltes (2 cm) angeord

net und mit Vergufimasse 

verfullt. Dadurch wird 

auch verhindert, daB der 

an der Betondecke immer- 

hin gut haftende GuB- 

asphalt bel Temperatur- 

bewegungen der Fahr- 

bahnplatte absplittert (Ab- 

bild. 4).

II. Fugenausbildung.

Die Fugen werden 

sowohl ais Raum- wie 

auch ais Scheinfugen aus- 

gefuhrt. Die Querfugen 

werden in der Regel ais 

Raumfugen ausgebildet, 

um Langenanderungen 

der Fahrbahnplatten zu 

ermóglichen. Es ist je
doch zuiassig, zwischen Abb. 4. Abbróckeln des GuBasphaltbelages. 

Raumfugen jeweils eine Keine Raumfuge zwischen Fahrbahndecke und 

oder zwei Scheinfugen Asphaltbelag.

anzuordnen, wenn die

Felderlangen entsprechend verkflrzt (^= 10 m) und dle Raumfugen 

genugend breit ausgebildet werden f e  20 mm).

Dle Langsfugen dagegen kónnen je nach den Untergrund- und 

Streckenverhaitnlssen Raum- oder Scheinfugen sein. Scheinfugen sollen 

jedoch nur in der Geraden und ln Krflmmungen mit flber 2000 m Halb

messer ausgefflhrt werden, da in starkeren Krflmmungen bel Dehnung der 

Platten infolge von Temperaturanderung leicht Beschadigungen an den 

Plattenrandern auftreten kónnen. Bei halbseitiger Herstellung der Fahr

bahndecke kann die Langsfuge auch ais Prefifuge ausgefflhrt werden.

Soweit dle Querfugen ais Raumfugen ausgebildet werden, erhalten 

sie eine Breite von etwa 20 mm. Die neue Bauanweisung bestłmmt, daB 

dle Weite der Querraumfugen oben nicht unter 18 mm, unten nicht unter

14 mm betragen darf. Zur Aufnahme der Langenanderungen wflrde 

allerdings eine bedeutend geringere Fugenbreite geniigen. Nach von 

Prof. Graf ,  Stuttgart, durchgefuhrten Messungen ist mit einer Langen- 

anderung von 0,01 mm auf 1 m Platteniange und durch 1° Temperatur

anderung zu rechnen2). Bei 15 m langen Platten und einer Temperatur

anderung um 30° (-f 10° bis + 40°) ware demnach ungflnstlgstenfalls 

eine Yerengung des Fugenraumes um 0,01 • 15 • 30 =  4,5 mm mOglich.



Jahrgang 15 Heft 48

5. November 1937 Sack, Dle Fugen in den Betonfahrbahndecken der Reichsautobahnen 625

Abb. 9. Herstellung der Langsfuge mit 

Fugenschnelder .Mflller*.

Abb. 7.

Mangelhafte Fugenherstellung.
Abb. 8. Herstellung der Querfuge mit Fugen- 

schneider „Mflller*.

mleden werden. Den Rundelsendiibeln wird vielfach entgegengehalten, 

dafi es schwlerlg sei, eine plangemafie Lage, d. h. genau ln Neigung und 

Langsrichtung der Fahrbahn, beim Einbau und Verdichten des Frisch- 

betons zu gewahrlelsten. Dieser Nachteil, der besonders bel dem in 

Deutschland flbllchen trockenen Beton bestimmt vorhanden ist, dflrfte 

jedoch wohl deshalb nicht von so grofier Bedeutung sein, weil Decken- 

schaden infolge unsachgemafien Dflbelelnbaues bisher noch nlrgends 

einwandfrei festgestellt werden konnten. Bel elnigermafien sorgfaltlgem 

Einbau kónnen derartige Mangel auch bestimmt vermieden werden.

Sehr zweckmafiig Ist der Einbau der Rundeisendiibel in Verblndung 

mit raumllcher Randbewehrung, wie dies bei einzelnen Obersten Bau- 

leitungen mit Erfolg durchgefuhrt wurde. Die Wlrtschaftllchkelt mufi 

dabel aber aufier Betracht bleiben, um so mehr, ais dle Zweckmafilgkelt 

von Elsenelnlagen, besonders von raumllcher Randbewehrung, sehr um- 

strltten ist.

Die Verwendung der in Abb. 6 gezelgten Flachelsen zur Befestigung 

der Dflbelrundeisen befriedigt zweifellos noch nicht. Vor allem haben 

die zur UnterstOtzung eingebauten Betonklótzchen eine Schwachung gerade 

der am starksten beanspruchten Plattenenden zur Folgę. Eine elnwand- 

freie Lage der Diibel kann nur durch Unterstfltzung jedes einzelnen 

Diibels erzlelt werden, wie dies z. B. auch im amerlkanischen Strafienbau 

geschleht. Es Ist beabsichtlgt, derartige eiserne Dflbelstfltzen auch auf 

den Autobahnen versuchswelse elnzubauen.

Neuerdlngs wurde festgestellt, dafi bel nicht einwandfrei verdlchtetem 

Planum nicht verdflbelte Plattenenden unter dem Verkehr so starkę 

Durchbiegungen erlelden, dafi dle Platten etwa 3 m von der Fugę entfernt 

brechen. Die Bauanweisung wird schon allein auf Grund dieser Beob- 

achtungen dahingehend verscharft werden miissen, dafi zukflnftlg samt- 

llche Betonfahrbahndecken der Reichsautobahnen verdiibelt werden mflssen.

III. Herstellung der Fugen.

Die nachstehend beschriebenen Fugenherstellungsverfahren werden 

im allgemeinen nur bei zweilagigem Deckeneinbau angewendet. Bel 

einlaglgem Einbau, der auf den Autobahnen aus hier nicht naher zu 

eriauternden Griinden selten ausgefiihrt wird, ist die einwandfreie Fugen

herstellung wesentlich schwleriger. Doch ist es bei Beachtung besonderer 

Mafiregeln mit den nachstehend aufgefiihrten Verfahren durchaus mógllch, 

auch bei cinlaglger Bauweise gute Fugen herzustellen.

a) Raumfugen .

Wohl auf keinem Gebiete des Betonstrafienbaues gibt es so viele 

Verfahren wie bei der Fugenherstellung. Die meisten dieser Bauweisen 

miissen jedoch auf Grund der damit erzielten schlechten Erfahrungen ais 

unzweckmafiig erkannt werden.

Dies trifft in erster Linie fur jene Verfahren zu, bei denen auf die 

blelbende untere Fugeneinlage nach dem Verdichten der unteren Beton- 

lage eine Fugenlelste meist aus Eisen aufgesetzt wird, die nach dem 

Verdichten der oberen Betonlage aus dem Frlschbeton wieder gezogen 

wird. Es mufi zugegeben werden, dafi einige Firm en, die uber besonders 

eingeilbtes Stammpersonal verfflgen, auch auf diese Weise einwandfreie 

Fugen herstellen. Dies bleibt jedoch auf Ausnahmefaile beschrankt. In 

der Regel wird beim Entfernen der oberen Fugenleiste der bereits ver- 

dlchtete Frlschbeton derart aufgewflhlt, dafi auch 

bel sorgfaitigster Nacharbelt eine Stórung des 

vlelfach bereits Im Abblnden begrlffenen Beton- 

gefflges verbleibt (Abb. 7). Das Zlehen der Fugen- 

elnlagen aus dem Frlschbeton Ist deshalb auf den 

Baustellen der Reichsautobahnen nicht erlaubt.

Auch wenn die Langsfuge ais Raumfuge ausgebildet wird, kann es 

zweckmafiig sein, eine derartige Verankerung vorzunehmen. Dies trifft 

dann zu, wenn zu erwarten ist, dafi infolge starken Quergefalles in engen 

Krflmmungen die tieferliegende Platte seitlich abwandert oder wenn mit 

Rflcksicht auf die Untergrundverhaitnlsse mit ungleichmafiigen Setzungen 

oder auch Hebungen infolge von Frost zu rechnen ist. Die neue Bau

anweisung schreibt vor, dafi in solchen Failen die glciche Verankerung 

wie bei Scheinfugen elnzubauen ist, mit der Einschrankung, dafi ln 

Krflmmungen mit einem Halbmesser von 600 m und darunter diese 

Ankereisen nur im mittleren Drittel der Plattenlange angeordnet werden 

dflrfen, um eine Langsbewegung der beiden Plattenenden gegenelnander 

zu ermóglichen. Im letzteren Falle werden die gleichfalls 1,50 m langen 

Ankereisen in Abstanden von 0,75 m veriegt.
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Abb. 6. Yerdflbelung der Querfugen.

Dle gleichen Uberlegungen wie fflr dle Verankerung der Langsfugen 

gelten auch fflr die Verdflbelung der Querfugen. Bei nachgiebigem und 

frostgefahrlichem Untergrund werden dle Querfugen grundsatzllch ver- 

dflbelt. Dle Dflbel dienen zur Kraftflbertragung an den Fugen und zur 

Sicherung der glelchmafiigen Hóhenlage an den Plattenenden. Wenn- 

glelch zugegeben werden mufi, dafi die Ausgestaltung des augenbllcklich 

bei den Reichsautobahnen flblichen Rundelsendflbels (Abb. 6) noch nicht 

in allen Punkten befriedigt, so mufi doch anerkannt werden, dafi blsher 

bei Verwendung des Rundelsendflbels Schaden irgendwelcher Art noch 

nlrgends festgestellt werden konnten. Dagegen hat sich diese Verdflbelung 

Im Winter 1936/37 auf frostgcfahrdeten Strecken ais sehr zweckmafiig 

erwiesen.

Dle schlechten Erfahrungen im Winter 1936/37 auf einzelnen nicht 

verdfibelten Betrlebsstrecken geben zu erkennen, dafi die Verdflbelung

auf frostgefahrllchen Bóden 

unbedingt erforderiich ist, 

sollen grófiere Schaden und 

Betrlebsgefahrdungen ver-

•P22mm feste Einlage ~ 
7\mm

D n m a n  —’Papier

j B/echhiitse 
(Mech O.zmm)

J

flacheisen 60x‘tmm 

\_______

YerguRmasse

dunner Anstrich n nehnunasraum
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Papierlage

Ein anderes Verfahren zur Herstellung von Raumfugen im Frlsch- 

beton ist das Elnschneiden mit maschlnellen Fugenschneidern. Auch bei 

dieser Bauweise ist in den melsten Failen eine Storung des verdlchteten 

Betons zu beobachten. Das Verfahren hat ferner den Nachtell, dafi es 

schwierlg ist, mit Sićherhelt die untere Fugeneinlage zu treffen, so dafi 
dle Gefahr der Betonbruckenblldung lm Fugenraum besteht. Zu welcher 

Beton lauft hinter dem Messer wleder zusammen; zu trockener Beton 

bricht aus oder lafit sich gar nicht schnelden. Ais brauchbar erwlesen 

hat sich von dem zum Einschneiden der Fugen im allgemelnen iiblichen 

Maschinen der Fugenschneider .Mflller", der aus einer rotlerenden Schneid- 

scheibe in Verblndung mit einer vibrierenden Walze zur Nachverdichtung 

der Fugenrander besteht. Je nach der Dicke der Schneidscheibe werden 

damit Quer- und Langsfugen geschnitten (Abb. 8 u. 9). Dle Maschlne 

schneldet die Fugen auf volle Deckendicke. Da zukflnftig alle Fugen 

verdflbelt bzw. verankert werden, Ist dieses Verfahren, mit Ausnahme zur 

Herstellung von Scheinfugen, nicht mehr anwendbar.

Jene Fugenherstellungsverfahren, die bevorzugt verwendet werden 

sollen, unterschelden sich von den erstgenannten Bauweisen darin, dafi 

die oberen Fugenelnlagen aus dem erharteten Beton gezogen werden.

Bel elnlgermafien sorgfaltiger Ausfiihrung gewahrleisten diese Bauweisen 

durchweg einwandfreie Fugen.

Bisher haben sich drei Verfahren besonders bewahrt: das Fugen- 

herstellungsverfahren nach Wieiand, das Verfahren der Firma H. Butzer 

sowie das Verfahren der Firma Moll.
Ver fahren nach W i e i a n d 3). Auf dle untere Fugeneinlage wird 

ein hohlcs Fugenelsen, das vorher in Bitumen getaucht wurde, aufgesetzt 

(Abb. 10). Fiir dle Herstellung der Querfugen werden 20 mm breite, fflr 

die Herstellung der Langsfugen 14 mm breite Hohlfugenelsen yerwendet. 

Nach dem Verdichten der oberen Betonlage und Herstellung des Decken- 

schlusses wird die etwa 1 cm dicke Betonflberdeckung beseitigt, wobei 

gleichzeitig die Fugenrander abgerundet werden (Abb. 11). Nach zwei

bis drei Tagen, je nach 

der Erhartung des Be

tons, wird der beider- 

seitige Bitumenfllm da

durch erweicht, dafi 

durch das Hohlfugen- 
eisen etwa 1 min lang 

Dampf durchgeleltet 
wird (Abb. 12). Das 

Eisen kann dann mflhe- 
los gezogen werden.

Das Verfahren ,Wie- 
land" wird bei der Her

stellung der Raumfugen 

in den Betondecken der 

Relchsautobahnen ln 

grofiem Umfange an- 

gewendet und hat sich 

gut bewahrt. Dadurch 

machen sich auch die 

im allgemelnen etwas 
hoheren Kosten fur die 

,W leland‘ fuge bezahlt.

Abb. 12. Yerfahren .W ieiand". Erwarmen der Hohlfugenelsen.

Ais Nachtell des Verfahrens .Wieiand" ist anzufuhren, dafi die offenen, 

an den Wandungen mit Bitumen versehenen Fugen sehr leicht ver- 
schmutzen. Eine Reinigung ist sehr schwierlg, weil die Schmutzteilchen 

an dem welchen Bitumen festhaften. Dieser Nachteil lafit sich vermeiden, 

wenn die Fugen sofort nach dem Ziehen der Hohlelsen mit Vergufimasse 

verfiillt werden. Dies bedingt allerdings wieder eine .Verteuerung der 

Fugenfiillung, da entsprechend dem Fortschrltt der Deckenherstellung 

jeweils nur eine verhaltnismafilg geringe Anzahl von Fugen yergossen 

werden kann und die Vergufikolonne Immer nur kurze Zeit eingesetzt ist.

Ein weiterer Nachtell Ist darin zu erblicken, dafi der Bitumenfllm, der 

gleichzeitig den Voranstrlch ersetzen soli, manchmal nicht fest genug an 

den Fugenwandungen haftet und beim Ziehen des Eisens stellenweise mit 

herausgerissen wird. Diese Stellen mussen nachtraglich noch einen Anstrich 

mit einer BitumenlOsung erhalten, um eine gute Haftung der Vergufi- 

masse am Beton zu gewahrleisten. Um diesen Nachtell zu vermelden, 
wurde versucht, die Hohlfugenelsen mit Bltumenemulslonen zu streichen. 

Neuerdlngs bringt die Colas G. m. b. H. eine kalt zu verarbeltende 

WF-Spezialemulsion in den Handel, dle sich fiir die Vorbehandlung der 

Hohlfugenelsen besonders gut eignet.

Fugenhe r s t e l lu ngsve r f ah ren  der F i rma H. Butzer.  Bei 

diesem Verfahren werden ln das ais untere Fugeneinlage verwendete 

Holzbrett etwa alle 50 cm Nagel elngeschlagen, daraufhln zwei Flachelsen 
von 6 mm Dicke aufgestellt und dariiber ein T-fOrmlges Spezialelsen 

gelegt (Abb. 13 u. 14). Das Ganze wird mit Draht zusammengehalten, 

der an einem Nagel an der unteren Fugeneinlage befestigt ist. Die 

Flach- und T-Eisen werden vor dem Einbau eingeólt. Die Herstellung 

der Fugę geschleht in gleicher Weise wie bei dem Verfahren .Wieiand* 

durch Entfernen der Betonflberdeckung und Abrunden der Fugenkanten. 

Nach zwei bis drei 

Tagen, wenn der Beton 

genflgend erhartet ist, 

wird der Bindedraht oben 

aufgeschnitten, und dle 

einzelnen Teile werden 

vorsichtig aus der Fugę 

herausgezogen(Abb. 15).

Mit genflgend geschul- 

temPersonal kOnnen mit 

diesem Verfahren ein

wandfreie Fugen herge

stellt werden.— Fugen- 

hers te l lungsver f ah- 

r e n de rF i rm a L .M o l l .

Hierbei yerwendet man 
zur Herstellung der Fu

gen ein Reitereisen, das 

aus zwei kraftlgen seit- 

llchen Blechen besteht, 

die durch starkę Ab- 

standbolzen gehalten 

werden (Abb. 16). Das 

Reitereisen wird wie das 

Wlelandeisen so auf das 

untere Fugenbrett auf

gesetzt, dafi eine etwa

1 cm dicke Betonflber- Abb. 14. Verfahren .Butzer*.

deckung yorhanden ist. Aufstellen der Fugenelnlagen.

Fugenbrett 

10. Hohlfugenelsen 

nach Patent .W ieiand".

Abb. 11. Verfahren ,Wieiand". 

Bearbeiten der Fugenrander.

3) Vgl. dle Zeitschrift 
Dle StraBe 1937, Heft 8; 
Georg W ie i a n d ,  Dle 
Herstellung von Fugen 
ln Betonfahrbahndecken 
mit Hohlfugenelsen.

2  Flach eisen 6 mm
r Speziahisen Z0/20l3'/i
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Das Eisen wird oben 

durch Einiegen eines 

Vierkantstabes geschlos
sen. Urspriinglich wur

den die Eisen mit wlder- 

standsfahigem Ubersee- 

papier umwickelt, um 

die Haftung am Beton zu 

vermeiden. Dies hatte 

jedoch den Nachteil, dafi 

das Papier nach dem 

Ziehen der Eisen an den 

FugenwSnden klebte und 

auch auf wirtschaftliche 

Weise nicht mehr ent- 

fernt werden konnte. Die 

Verwendung des Paplers 

wurde deshalb verlassen, 

da sich uberdies heraus- 

stelite, dafi eingeólte 

Eisen sich ebenso mfihe- 

los aus dem Beton ent- 

fernen lassen.

Nach dem Verdichten 

der oberen Betonlage und 

Abb 15 Beseitigen der Betonflber-

Entfernen der Fugeneisen nach Butzer. deckung wird der Ver-
schlufistab entfernt und 

das Reitereisen im Frischbeton um 2 bis 3 cm angehoben. Das Eisen 

sitzt jedoch noch auf dem Fugenbrett, so dafi eine Betonbruckenbildung 

im Fugenraum unmóglich ist. Daraufhin wird der Beton zu beiden 

Seiten des Eisens mit Handstampfer nochmals kraftig nachverdichtet, die 

Fugenrander werden mit Kantenhobeln sorgfaltig beigearbeitet, wobei 
das Eisen ais Fuhrung dient.

Nach zwei bis drei Tagen wird das Eisen wahrend der kiihlen 

Morgenstunden, wenn es nur unter geringer Pressung liegt, aus dem er- 

harteten Beton gezogen. Die damit erzielte Fugę ist einwandfrei. Das 

Verfahren hat den Nachteil, dafi das Ziehen der Eisen wahrend der 

kiihleren Jahreszeit mit grofier Vorsicht geschehen mufi, sollen Kanten- 

beschadlgungen an den Fugen vermieden werden. Der Grund liegt darin, 

Versch!uHstab

Abb. 19. Fugenschneider der Firma Streicher.

Beim Einschlagen der Schelnfugen wird ein keilfórmiges (7 : 10 mm), 

etwa 10 cm hohes Eisen in den frischcn Beton eingedrtickt (Abb. 18). 

Die Fugenrander werden nachtraglich mit Kantenhobeln beigearbeitet. 

Bei weichem Beton ist es meist erforderlich, in den frisch eingeschlagenen 

Fugenspalt eine Holzleiste elnzulegen, um das Zusammenfliefien des 

Betons zu verhlndern. Wenn der Beton leicht „angezogen' hat, wird das 

Brett vorslchtlg wieder entfernt.

Zum Einschneiden der Scheinfugen in den erharteten Beton wird die 

Fugenschneidmaschlne der Firma Streicher, Stuttgart-Cannstatt, ver- 

wendet. Der Fugenspalt wird durch eine rotierende, mit Karborund be- 

setzte Schneldschelbe eingeschnitten (Abb. 19). Der Verschleifi an 

Schneidscheiben ist, besonders bei der Herstellung von Scheinlangsfugen, 

in starken Kriimmungen verhaltnismafiig grofi. Die mit dieser Maschine 

hergestellte Fugę ist einwandfrei. Die etwas hohen Anschaffungskosten 

der Maschine machen sich bel langerem Gebrauch bezahlt.

c) Pref i fugen.

Prefifugen (Langsfugen) werden sehr seiten und dann nur bei der 

halbseitlgen Herstellung der Betondecke im Handbetrleb ausgeffihrt. 

In diesem Falle wird an der Schalung langs der spateren Mittelfuge eine 

Aussparungsleiste angebracht, die beim Betonieren einen oberen Fugen

spalt von 5 cm Tiefe und 8 mm Breite freiiafit.

dafi der Temperaturunterschled zwischen Einbau und Ziehen des Eisens 

bei der kiihlen Witterung im Frflhjahr und Herbst so gering ist, dafi das 

Eisen beim Ziehen noch unter grofier Pressung liegt.

F u g e n h e r s t e l l u n g m i t z w e i t e i l i g e m H o l z b r e t t .  —  Bei diesem 

Verfahren wird auf das untere Fugenbrett nach der Verdichtung der 

unteren Betonlage eine zweite Holzleiste von der Hohe der oberen 

Betonlage aufgenagelt (Abb. 17). Nach der Verdichtung der oberen 

Betonlage und Herstellung des Deckenschlusses wird die etwa 1 cm hohe 

Betonflberdeckung unter gleichzeitigem Bearbeiten der Fugenrander be

seitigt. Unmittelbar vor dem Fugenfflllen wird das obere Brett auf 4 cm 

Tiefe sorgfaltig herausgearbeitet. Es empfiehlt sich, das obere Fugen

brett leicht kellfórmlg auszubilden und die Seitenflachen mit einem ge

eigneten Mittel (Seife, Ol, Fett, Bitumen) vorzustreichen, um das Ent- 

fernen des Brettes aus dem erharteten Beton zu erlelchtern.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dafi die Fugę bis zur endgflltigen 

Verfflliung vollkommen geschlossen bleibt und daher eine Verschmutzung 

und Beschadigung wahrend des Baubetriebes vermieden wird. Ferner 

ist dieses Verfahren bei jeder beliebigen Hóhe der Einbaulagen des 

Betons anwendbar, selbst bel Einbau in einer Lage.

Wegen der geringen Stelfigkeit des Brettes ist allerdings dieses 

Yerfahren zur Herstellung der schmalen Langsfugen weniger geeignet,

b) Sche in fugen .

Zur Herstellung von Scheinfugen wurden bisher drei Verfahren an- 

gewendet, und zwar das Einschneiden in den Frischbeton mit rotierendem 

Fugenschneider, das Einschlagen in den Frischbeton und das Einschneiden 

ln den erharteten Beton.

Uber die erstgenannte Bauwelse ist alles Nahere bereits bei der 

Herstellung der Raumfugen mit dem Fugenschneider „Muller' erwahnt. 

Der Unterschled besteht lediglich darin, dafi der Fugenschneider In diesem 

Falle nur einen 5 bis 6 cm tiefen und 8 bis 10 mm breiten Fugenspalt in 

dem oberen Teil der frlschen Betondecke herstellt.

Abb. 16. 

Fugeneisen nach Moll.

Abb. 17. 

Fugenherstellung mit 

zweiteiligem Holzbrett.

weil es damit schwierig ist, 

einen einwandfrei gerad- 

linigen Verlauf der Langs- 

fuge zu erzlelen.

Vieifach Ist es flblich, 

zwecks lelchteren Entfer- 

nens des 4cm hohen oberen 

Teiles das Brett dreiteilig 

auszubilden. Dies ist jedoch 

nicht zweckmafiig, weil das 

dreiteilige Holzbrett zu 

wenig stabil ist und bei der 

Verdichtung des Betons zu 

leicht umgedriickt wird.

Zum Schlufi bleibt noch 

das Einschneiden von Fugen 

in den erharteten Beton zu 

erwahnen. Da jedoch die

ses Verfahren zur Herstel

lung von Raumfugen aus 

wirtschaftiichen Grflnden 

vorerst nicht in Betracht 

kommt, soli es nachstehend 

bei der Herstellung von 

Scheinfugen naher beschrle

ben werden.

Abb. 18.

Einschlagen der Scheinfuge (Langsfuge).
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Abb. 20. Relnigen der Fugen mit Prefiluft.

Bei allen vorstehend beschrlebenen Fugen- 

herstellungsverfahren, mit Ausnahme des Eln- 

schneidens der Fugen im erhSrteten Beton, ist dar

auf zu achten, daB dle Nacharbelten an den Fugenrandern noch vor Abbinde- 

beglnn des Betons beendet sind. Andernfalls sind spater Beschadigungen 

und Abplatzungen an den Fugenkanten durch den Verkehr unvermeidlich.

Die offenen Fugen sind bis zu ihrer endgflltigen Verfullung mit 

VerguBmasse stets mit Papier, Strlcken und dergleichen zu verschlieBen, 

damit sich keine FremdkOrper (Stelne, Eisenteile) zwlschenklemmen 

kOnnen, die bel Dehnung der Betonplatten Infolge von Temperatur- 

erhOhung Kantenabsprengungen hervorrufen wurden.

IV. Fugenfflllung.

Dle sachgemaBe und sorgfaitige VerfQUung ist fiir den Bestand der 

Fugen und damit der Betondecke von besonderer Bedeutung. Leider 

wird diesem Umstande viel zu wenig Beachtung geschenkt. Dle beste 

Vergufimassc muB versagen, wenn die Fugę vor der Verfullung nicht 

sachgemaB yorbehandelt wird.

Abb. 23. FugenverguB von Hand.

der Platten zu Schaden an den Deckenrandern 

fflhren kOnnte. Diese Ansicht wird durch Ver- 

suche von Prof. G r a f 4) widerlegt, durch die nach- 

gewlesen wird, dafi zur Erzielung der erforderlichen Zusammendrflckungen 

hOchstens Pressungen bis zu 80 kg/cm2 notwendlg sind. Derartige 

Pressungen kann jedoch guter Strafienbeton schon nach wenlgen Tagen 
aufnehmen.

Auf Grund von neuen Beobachtungen scheint jedoch die Annahme 

berechtigt, dafi die Fugenbretter schon nach wenlgen Jahren durch den 

Zement zerstórt werden. Die Folgę davon ist ein allmahliches Absacken 

der darflberliegenden Vergufimasse, so dafi Nachfflllungen erforderllch 

werden. Es ware zu prflfen, ob durch entsprechende Vorbehandlung dle 

ZerstOrung der Bretter vermleden werden kann. Dem Absacken der 

VerguBmasse kann erforderlichenfalls auch durch eine entsprechend ge- 

formte, beiderseits im Beton verankerte Blechelnlage flber dem Fugenbrett 

begegnet werden.

Abb. 22.

Spritzgerat zum Aufbringen des Yoranstrichs.

Abb. 21. Aufbringen des Fugenvoranstrlchs von Hand.

Ais untere Fugenelnlage werden heute, soweit dies nach dem Fugen- 

herstellungsverfahren flberhaupt erforderllch Ist, allgemein mOgllchst ast- 

freie Weichholzbretter verwendet. Die Bretter werden vor dem Einbau 

kraftig im Wasser geąuollen, einerseits, um einen Wasserentzug aus dem 

Frlschbeton durch dle Bretter zu verhindern, und anderseits, um nach 

Rflckgang der Quellung fur dle Dehnung der Betonplatten einen freien 

Fugenraum zur Verfflgung zu haben.
Frflher wurden vlelfach an Stelle der Holzbretter Prefifaserplatten 

yerwendet. Doch eignen sich diese ais Fugeneinlagen, die bereits bel 

der Deckenherstellung eingebaut werden, wenlger, weil sie infolge ihrer 

gerlngeren Widerstandsfahigkelt, insbesondere Im durchfeuchteten Zu

stande, durch die Verdichtungsmaschlnen leicht zerschlagen werden.

Gegen die Verwendung von Holzbrettern wird hauflg geltend gemacht, 

dafi der Widerstand der Bretter gegen Zusammendrflcken bei der Dehnung

Abb. 24. Fugenvergu6ger3t.

Soweit nach den angewendeten Fugenherstellungsverfahren ein freier 

Fugenraum von mehr ais 4 cm unter Deckenoberfiache entsteht, wird 

dessen unterer Teil zur Ersparnis an teurer Fugenvergufimasse am zweck- 

mafilgsten mit bituminiertem Gruben- oder Brechsand der KOrnung 0 bis

3 mm ausgefflllt.

Vor dem Elnbringen der eigentlichen Vergu8masse in die oberen

4 cm der Fugę mufi diese sorgfaltig gereinigt werden. Die Fugenwande 

mflssen trocken und staubfrel sein. Unter Umstanden ist es erforderllch, 

die Fugen mit HeiBluft zu trocknen. Alle Betonreste im Fugenraum 

mflssen sorgfaltig herausgestemmt werden, sollen bei den Bewegungen der 

Platten Beschadigungen der Fugenkanten yermieden werden. Die Fugen-

*) Vgl. Schriftenrelhe der Forschungsgesellschaft fflr das StraBenwesen
E. V., Arbeitsgruppe Betonstrafien, Heft 5, September 1936.
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besteht leicht die Gefahr, 

dafi die Masse abkiihlt 

und verdickt, so dafi eine 
unregelmafiige Verfiillung 

entsteht (Abb. 25). Aus 

diesem Grunde werden 

auch heizbare Vergufi- 

gerate verwendet, die die

sen Mangel nicht auf- 

weisen.

Die nach derVerfullung 

flberstehende Masse wird 
mit einem beheizten Glatt- 

eisen entfernt. Vielfach war 

es iiblich, zum leichteren 

Entfernen der flbergeflos- 

senen Vergufimasse die 
Piattenrander beiderseits 

der Fugę mit einem Lehm- 

anstrlch zu versehen (Ab- 

bild. 26). Dadurch wurde 

die Haftung der Vergufi- 

masse am Beton unterbun- 
den. Bei diesem Vcrfahren 

besteht jedoch dle Gefahr, 

dafi auch dle senkrechten 

Fugenwandungen mit Lehm 

bestrlchen werden, wo- 

durch dann die Haftung Abb. 26. Entfernen der iiberstehenden

der Vergufimasse in der Verguflmasse (Lehmanstrich!).

Fugę selbst beeintrachtlgt

wird. Es Ist deshalb schon besser, das kleinere Obel einer gerlngen 

Verschmutzung der Deckenoberflache in der Nahe der Fugen in Kauf 

zu nehmer..

Um die wahrend der warmeren Jahreszeit auftretende Wulstbildung 

durch herausgeąuollene Vergufimasse auf ein MindestmaB zu beschranken, 

empflehlt es sich, wahrend der kflhleren Jahreszeit dle Fugen nur bis 

etwa 1 bis 1,5 cm unter Deckenoberflache zu verfiillen.

Besondere Aufmerksamkeit ist der Unterhaltung der Fugen auf den 

unter Betrieb liegenden Fahrbahndecken zu wldmen. Da wahrend der 

warmen Jahreszeit die Vergufimasse teilweise aus den Fugen heraus- 

gedriickt und breltgefahren wird, sind, soweit erforderllch, die Fugen im 

Herbst nachzufullen. Nur dadurch ist es mOglich, das Elndringen von 

Schmelzwasser in die undicht gewordene Fugę und damit umfangreiche 

Deckenschaden zu yerhindern.

wande miissen abgebiirstet 

und dle kleineren, staub- 

fórmigen Verunrelnigungen 

durch Ausblasen mit Prefi- 

luft aus dem Fugenraum 

entfernt werden (Abb. 20).

Von besonderer Bedeu

tung fiir dle Haftung der 

bitumlnósen Vergufimasse 

am Beton ist der Vor- 

ans tr lch.  Im allgemeinen 

werden hierzu Bitumen- 

Iósungen verwendet. Der 
Voranstrich kann entfallen, 

wenn bei den nach dem 

Verfahren „Wieland- her- 

gestellten Fugen dle Wan- 

dungen mit einer gut haf- 

tenden Bitumenschicht be- 

deckt sind.

Der Voranstrich wird 

entweder von Hand auf- 

geplnselt (Abb. 21) oder mit 

besonderen Apparaten unter 

Druck aufgespritzt (Abb 22). 

Dem letztgenannten Ver- 

Abb. 25. Mangelhaft vergossene Fuge. fahren ist sowohl aus wlrt-
schaftlichen wie auch aus 

technischen Griinden der Vorzug zu geben. Die Vergufimasse darf erst 

eingebracht werden, wenn der Voranstrich vóllig trocken ist, d. h. nach 

dem Verdunsten des Lósungsmittels.

Die FugcnverguBmassen fiir dle Betonfahrbahndecken auf den Reichs

autobahnen erfordern ganz besondere Elgenschaften. Es werden daher 

nur solche Massen zugelassen, die den „Vor!aufIgen Lleferbedingungen 

fiir bitumlnOse Fugenvergufimassen“5) genflgen.

Die fertig angelleferte Vergufimasse wird ln einem fahrbaren Kessel 

unter standlgem Umrflhren aufgeschmolzen. Ihr Einbrlngen ln den Fugen

raum geschleht entweder von Hand mittels ungelOteter AusgufigefaBe 

(Abb. 23) oder unter Druck mit besonderen FugenverguBger3ten (Abb. 24). 

Es steht aufier Zweifel, dafi der sorgfaitig von Hand in zwei Lagen ein- 

gebrachte Vergufi den Vorzug verdlent, und zwar deshalb, weil immer 

nur eine verhaltnlsmafiig kleine, auf gleich hoher Temperatur gehaltene 

Menge an Yergufimasse eingebracht wird. Bel den Yergufigeraten

5) Bitumen 1936, Heft 5, S. 116.

a"' Rechtc 'orbchauen. Radwegebau.

Von Landesbaurat GroBjohann, Diisseldorf.

I. Notwendigkeit der Schaffung von Radwegen.

Das in der Ausfiihrung begrlffene StraBenbauprogramm der natlonal- 

sozlallstischen Staatsfiihrung ist im grofien Blickfclde gesehen ein wesent- 

llcher Teii der Mafinahmen, dle der nachhaltigen Erh^hung der Lelstungs- 

fahlgkeit des deutschen Volkes dlenen. Nur auf einem leistungsfahlgen, 

den Erfordernlssen des Kraftverkehrs vollkommen angepafiten Strafiennetz, 

das mit den Reichsautobahnen auch die ubrigen Durchgangsstrafien um- 

fafit, lafit sich die ais notwendig erkannte Entwicklung des Kraftwagen- 

verkehrs in Deutschland auf dle Dauer aufbauen. Die bereits ein- 

getretene starkę Zunahme des Kraftfahrzeugbestandes und des Strafien- 

verkehrs, die erst den Anfang der zu erwartenden Verkehrsstelgerung 

bildet, hat elnerseits die mógllchste Entlastung der StraBen des all
gemeinen Verkehrs vom Nlchtkraftverkehr, anderseits die Schaffung von 

besonderen Verkehrsstrelfen fur diesen Verkehr auf den StraBen selbst 

oder abseits von Ihnen zu einer drlngenden Notwendigkeit gemacht. In 

den Stadten wie auf den Landstrafien handelt es sich dabei in erster 

Linie um den Verkehr der Radfahrer, da fiir die FuBganger in den Stadten 
lm allgemeinen seit alters her gesorgt ist und nur auf wenigen Land- 

straBenstrecken ein nennenswerter FuBg3ngerverkehr vorhanden ist.

Vor diesen mehr technischen Geslchtspunkt der Entlastung Ist aber 

noch dle grofie Vermlnderung der gegenseitigen Gefahrdungsmógllchkeiten 

des Rad- und Kraftwagenverkehrs zu stellen, dle durch Anlage besonderer 

Verkehrsstreifen fflr Radfahrer erreicht wird. Diese Gefahrdung und ent- 

sprechend dle Vermlnderung der Unfallziffern durch Anlegung von Rad

wegen Ist ln den Stadten besonders grofi. Nach Prof. Wol ff  entfielen 

lm Berliner Strafienverkehr 1934 auf 1 km Strafieniange durchschnittlich 25, 

auf 1 km Radweg dagegen nur 3 Radfahrerunfaile. Dle sich allmahlich 

herausblldende bessere Dlszlplin im Strafienverkehr und die scharfen 

pollzellichen MaBnahmen gegen leichtsinnlges Verhalten haben wohl den 

Erfolg gehabt, daB in der allerletzten Zeit die Zahl der Yerkehrsunfalle

trotz der Verkehrsvermehrung nicht erheblich gestiegen ist. Jedoch Ist 

es Immer nur ein Teii der Unfallursachen, der allmahlich durch polizeillches 

Elngreifen und durch Verkehrserzlehung eingeschrankt werden kann; dle 

durch unglflckliche Zufaile und ais Folgę der durch Ermfldung herab- 

gesetzten Aufmerksamkeit entstehenden GefahrenmOgllchkeiten kann man 

auf diesem Wege nicht beseitigen. Nichts lafit dle Notwendigkeit, fflr 

den Radfahrerverkehr einen eigenen Verkehrsraum auf den Strafien bereit- 

zustellen, besser erkennen ais diese Tatsache und das oben angegebene 

Zahlenverhaitnis der Unfallhauflgkelt auf StraBen ohne und mit Radwegen.

Fiir eine sozlallstlsche Volksgemelnschaft und ein gleich gerlchtetes 

Staatswesen sind ferner die sozialpolitischen Auswirkungen der Schaffung 

eines Radwegenetzes von ausschlaggebender Bedeutung. Das Fahrrad 

ist das bllllgste BefOrderungsmlttel. Prof. Wolff gibt die BefOrderungs- 

kosten fiir die Verkehrsverhaitnisse ln Mltteldeutschland auf 0,53 bis 
0,75 Pf. je Fahrrad/km an. In diesen Satzen sind samtliche Kosten fflr 

Beschaffung, Unterhaltung und Ersatz enthalten. Nicht zu unterschatzen 

Ist auch der Vortell der BenutzungsmOgllchkeit von Haus zu Haus im 
Gegensatze zu den ćffentlichen BefOrderungsmltteln, die haufig langere 

Anmarschwege erfordern, und die Unabhangigkeit von einem starren 

Fahrplan. Daraus ergibt sich, dafi das Fahrrad das Verkehrsmittel des 

mlnderbemittelten Teils des Volkes ist, also des weitaus grófiten Teils 

der schaffenden Menschen. Es dient aber nicht nur zur Befórderung 

zwischen Wohn- und Arbeitsstatte, sondern auch fiir Fahrten zu den 

Erholungs- und Ausflugsorten in naherer Entfernung. Dazu kommt die 

Benutzung durch dle Jugend fflr den Weg zur Schule und schllefilich der 

Wanderverkehr In weiter entfernte Gegenden.

Der Berufsradverkehr, zu dem auch der Schulverkebr zu rechnen 

ist, verdient nach seinem Umfange und nach dem MaB der Gefahrdung, 

die hier meist besonders groB ist, eine bevorzugte Beriicksichtigung. 

Die Zahl der Berufstatigen, die in der Regel das Fahrrad benutzen, wird
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auf 10 Mllllonen geschatzt. Infolge des ziemlich glelchmafiigen Anfanges 

und Endes der Arbelts- und Schulzelt drangt sich dieser Teil des Rad- 

verkehrs auf kurze Zeitraume lm Ausmafi von haufig nicht mehr ais einer 

halben Stunde zusammen. Dadurch entstehen natiirlich verst3rkte Unfall- 

gefahren. Die Folgę ist, dafi nach Feststellung des Verbandes der 

Berufsgenossenschaften 8,5% al*er entschadlgten gewerblichen Unfalle 
mit tódllchem Ausgange auf Radfahrer entfallen, die auf dem Wege von 

und zur Arbeit verunglucken. Von 100 Verkehrsunfallen auf dem Wege 

zwischen Wohn- und Arbeitsstatte entfallen nicht weniger ais 53 auf Rad

fahrer. Fur den Ausbau von Radwegen bedeutet diese Tatsache, daB in 

der Zeitfolge zunachst fiir den Berufsradverkehr zu sorgen ist.

Fur die nahere Zukunft wird die Durchfflhrung des Wohnungsbaues 

fiir die Arbeiter, der dem Besitzlosen ein elgenes Heim geben und ihn 

zum seBhaften, bodenverbundenen Stammarbeiter machen soli, die Be

deutung von Radwegen fiir den Berufsverkehr noch gewaltlg heben. 

Denn da man gezwungen ist, aus den Stadten aufs Land zu gehen, wird 

fiir die in den neuen Siedlungen ansasslgen Menschen der Aufwand an 

Weg und Zeit erheblich grófier ais bisher. Das Fahrrad Ist noch auf 

Entfernungen bis 10 km ein Verkehrsmittel, das die Frelzeit nicht flber- 
maBlg verrlngert, sofern nur geelgnete und gefahrlose Wege zur Ver- 

fiigung stehen. Mit Elnfuhrung des motorlsierten Fahrrades vergrófiert 

sich diese Entfernung auf das Doppelte und gestattet die weitraumige 

Sledlung, die das ideale Ziel dieses wlchtlgen Teiles der Sozialpolltik ist.

Wie die Radwege fOr den Berufs- und Schulverkehr liegen auch die 

Verblndungen der Wohngebiete mit den Parks, Sportplatzen, Frelbadern 

und Ausflugspunkten lm allgemelnen lm Bereich der groBen Stadte oder 

dlcht bcsledelter Industrlegeblete. Wenn es gelingt, diese Wege durch 

Grflnstrelfen oder flber weitraumige AusfallstraBen oder RingstraBenzflge 

zu fflhren, so dient schon die An- und Abfahrt der kórperllchen und 

seellschen Entspannung der Menschen, weil dann die Staub- und L3rm- 

belastigung und die Unfallgefahr weitgehend ausgeschaltet sind. Rad

wege ln gróBeren Waldgebieten ln der Nahe der Grofistadte — es sei 

hier auf die Eilenriede bel Hannover und den Stadtwald bei Frank

furt a. M. hlngewiesen — ermógllchen den Bewohnern des Stadtinnern 

den Genufi der gesundheltsfórdernden Wirkungen des Radfahrens an sich 

auf beąuemste Weise.

Diese gesundheltlich gflnstlge Wirkung durch vernunftgem3Be Be- 

nutzung des Fahrrades, das ais elnziges Verkehrsmlttel, wenn man von 

Wasserfahrzeugen absleht, eigene kórperllche Betatlgung des Benutzers 

verlangt, tritt ln erhóhtem MaBe ein bei den fflr die Erholung und kórper- 
liche Ertflchtlgung so wertvollen Wanderfahrten mit dem Fahrrad ln 

weiter entfernte, bisher dem Verkehr haufig kaum erschlossene Gegenden, 

dereń Naturschónheiten auf diese Weise mit dem gerlngsten Aufwand an 

Geldmitteln fflr die Befórderung zuganglich gemacht werden kónnen. 

Voraussetzung ist das Vorhandensein eines zusammenhangenden Netzes 

von Radwegen, das elnmal diese Gegenden mit den groBen Siedlungen 

verbindet, zum anderen sie durch Wege in einfachster Ausfflhrung auf- 

schlleBt. Gerade abseits der groBen Verkehrsllnien llegende Natur- 

schónhelten kónnen auf diese Weise dem Radfahrer erschlossen und ihm 

Eindrflcke vermittelt werden, die haufig dem Kraftwagenbenutzer versagt 

bleiben mflssen.

Ein Vergleich des werdenden Reichsautobahnnetzes und des Ausbaues 

der DurchgangsstraBen fflr den Kraftverkehr mit der Anlegung von Rad

wegen erschelnt abwegig. Der Ausbau und Neubau von StraBen fflr 

Kraftwagen hat eine so weitgehende, allgemeine volkswirtschaftlIche 

Bedeutung, dafi sie mit der Auswlrkung des Radwegebaues gar nicht in 

Verglelch gestellt werden kann. Dabei soli nicht bestritten werden, dafi 

zum Zwecke der Werbung fflr den Bau von Radwegen diese Gegenflber- 

stellung von grófier Wirkung ist. Trotzdem ist aber die Notwendlgkelt, 

Radwege mit derselben Beschleunigung zu bauen wie das grofie Straflen- 

netz, anzuerkennen.

Haufig wird die Meinung vertreten, durch den schnellen Fortschrltt 

der Motorisierung werde die Benutzung des Fahrrades ais Verkehrsmlttel 

zurflckgehen. Diese Anslcht ist irrlg. In Deutschland ist der Bestand an 

Fahrradern von 8 Mllllonen im Jahre 1924 auf 17 Milllonen im Jahre 1936 

gestlegen. Ein Verglelch des Ergebnlsses von Verkehrszahlungen ln 

England In den Jahren 1931 und 1935 erglbt, dafi in diesem Lande, ln 

dem der Kraftverkehr sich schon erheblich frfiher ais in Deutschland 

entwlckelt hat, die Zahl der Fahrrader Im Verkehr um 95%, also auf das 

Doppelte zugenommen hat, wShrend die Zahl der Personenkraftwagen In 

diesem Zeitraume sich nur um ein Drittel vergróBert hat.

Es kommt hinzu, daB das mit einem leichten Motor versehene Fahr

rad, das schon vor 25 Jahren in allerdlngs unzulSnglicher Ausfflhrung 

entstanden ist, neuerdings infolge des Fortschrltts in der Herstellung 

leichter, aber leistungsfShiger und zuverl3ssiger Motoren eine viel- 

versprechende Entwlcklung erfahren hat. Derartlge Fahrzeuge werden 

Infolge nledriger Beschaffungs- und Betriebskosten wahrscheinlich schon 

bald in grófier Zahl auf den deutschen StraBen erscheinen. Denn ein 

billiges Verkehrsmittel, das eine Geschwindigkeit von 30 km/h mit einem 

Betrlebsstoffaufwand von 1,51 fflr 100 km zulaBt, ist bei gfinstlger

Wirtschaftsentwicklung der weitesten Verbreltung slcher. Fflr das geringe 

Gewicht und die mafiige Geschwindigkeit des motorlsierten Fahrrades 

sind Radwege, wie sie jetzt gebaut werden, ohne weiteres geeignet.

II. Frilhere und jetzige Organisation des Radwegebaues.

Der Wunsch, fflr Erholungsfahrten mit dem Fahrrad geelgnete eigene 

Wege zu besitzen, machte sich geltend, sobald grófiere Kreise der 

Bevólkerung nach Ersetzung des alten gefahrllchen Hochrades durch die 

jetzige Form des Fahrrades und nach Verbi!ligung der Anschaffungskosten 

Infolge der Massenherstellung sich dem Radfahren zuwandten, das zun3chst 

nur ais Sport und zur Erholung betrieben wurde. Die alteste Vereinlgung 

zur Herstellung von Radwegen Ist aus prlvatem Antriebe in Magdeburg 

entstanden. Dort wurde im Jahre 1899 der .Magdeburger Verein fflr 

Radfahrwege e. V .“ ins Leben gerufen. In enger Zusammenarbeit mit der 

Stadtverwaltung sind seit Bestehen des Vereins 2,15 Mili. RM auf- 

gewandt und dafflr 400 km Radwege in der Stadt und ihrer Umgebung 

bis auf Entfernungen von 25 km gebaut worden.

Fflr den Berufsverkehr wurde das Fahrrad erst spater in grófierem 

Umfange nutzbar gemacht. Die vorhandenen Strafien und Wege genflgten 

diesem Verkehr zunachst. Lediglich wurden in manchen StSdten ebene 

Fahrfiachen an den Fahrbahnrandern, z. B. durch Verlegung elnlger Reihen 

Mansfelder Kupferschlackenstelne mit engen Fugen, fflr den Radverkehr 

angeordnet. Erst mit der starkeren Zunahme der Kraftwagen machte sich 

das Bedflrfnis nach Abtrennung eines Verkehrsstreifens fflr Fahrrader von 

der Fahrbahn und damit zur Herstellung besonderer Radwege, zuerst auf 

stadtischen StraBen, bald aber auch auf LandstraBen geltend. Dieses 

Bedflrfnis ist órtlich ganz verschieden. Es entsteht in erster Linie dort, 

wo neben starker Entwicklung des Kraftverkehrs infolge gflnstiger Geiande- 

verhaltnisse das Radfahren beąuem Ist und daher bel dlchter Besiedlung 

ein lebhafter Radverkehr vorhanden ist. Solche Verhaitnlsse liegen vlelfach 

In ausgesprochenen Industrlegegenden vor. Die rhelnische Provlnzial- 

verwaltung beschlofi schon 1927 die Herstellung von Radwegen ln Form 
eines, wenn auch nicht vollkommen zusammenhangenden Netzes an den 

verkehrsreichen Provinzialstrafien vor allem lm nórdilchen Teile der 

Provlnz. Nach anfangllch guten Fortschritten mufite unter dem Druck 

der schwlerigen Flnanzlage der Bau von Radwegen, dessen Notwendlgkelt 

jedoch stets anerkannt wurde, stark eingeschrankt werden. Die ProvInz 

Westfalen fórderte schon frflh den Radwegebau durch Zuschflsse. Auch 

der SIedlungsverband Ruhrkohlenbezlrk, In dessen Gebiet sich glelchfalls 

durch starkes Anwachsen des Kraftwagenverkehrs unhaltbare Zustande 

auf vlelen Strafien herausblldeten, stellte ein Programm fflr die Herstellung 

von Radwegen auf und lelstete finanzlelle Beihilfen fflr die Verwirkllchung. 

Fflr den Bereich des Regierungsbezlrks Dflsseldorf bildete sich 1929 unter 

Leltung des Reglerungsprasldenten ein Ausschufi zur Herstellung von 

Radwegen, der besonders auf die zahlreichen Grofistadte in diesem Bezirk 

stark fórdernd fflr die Anlegung von Radwegen eingewirkt hat.

Alle diese Bemflhungen haben aber nicht zu einer organischen Ent

wicklung des Radwegebaues gefflhrt, wenn auch bis 1934 insgesamt gegen 

4000 km Radwege, davon 3000 km fflr den Berufsverkehr, entstanden sind. 

Nicht zum wenigsten lag das an der Zersplitterung des Strafienwesens und 

der StraBenverwaltung, der 1933 durch Etnsetzung des Generallnspektors 

fflr das deutsche Strafienwesen zur einheitlichen Fflhrung des gesamten 

Strafienbaues ein Ende bereitet wurde. Dazu kam die fflr den Radwege

bau nicht minder wichtlge Bildung der Reichsgemelnschaft fflr den Rad

wegebau im Sommer 1934. Das flberwiegende Interesse der berufstatigen 

Volksgenossen fflhrte Anfang 1936 zur Obernahme der Reichsgemelnschaft 

auf die Deutsche Arbeitsfront, von der die Reichsbetriebsgemeinschaft 

„Steine und Erden* mit der Leitung und der Durchfflhrung der erforder- 

lichen MaBnahmen betraut wurde. Durch diesen Zusammenschlufi werden 

die Werbemógllchkelten der Deutschen Arbeitsfront und ihre Unterstfltzung 

mit der technischen Sachkenntnis der bisherigen Reichsgemeinschaft 

gemeinsam fflr die Fórderung des Radwegebaues eingesetzt. Die órtllche 

Arbeit wird von 16 Gaustellen der Reichsgemelnschaft fflr Radwegebau 
geleistet. DaB die NS.-Gemeinschaft .Kraft durch Freude" Innerhalb der 

Arbeitsfront besonderes Interesse am Erholungsverkehr auf dem Fahrrad 

und an dem Ausbau eines fflr diesen Verkehr zweckmaBIgen Radwege- 

netzes hat, ist selbstverstandlich.

Die Finanzierung und der Bau der Radwege an den Reichsstrafien 

geschieht durch das Reich, fflr die Wege an den flbrlgen Strafien durch 

die Lander, Gemeindeverbande und Gemeinden. Auch fflr Radwege ab- 

selts der Strafien, die geeignet sind, diese zu entlasten, werden vielfach 

von den Tragern der Strafienbaulast fur die DurchgangsstraBen Zuschflsse 

gewahrt. Schwieriger ist die Beschaffung der Geldmlttel zum Bau von 

Radwegen fflr den ErhoIungsverkehr, soweit diese der Verblndung zu 

entlegeneren Gegenden und zur Aufschllefiung dieser Geblete selbst 

dienen. Hier werden Mittel der Reichsgemeinschaft eingesetzt werden 

mflssen. Nicht gelOst Ist blsher die Frage der Unterhaltung dieser Wege 

und der Wege abseits der Strafien, da sie von den ordentllchen Tragern 

der Strafienunterhaltung wegen der abseitlgen Lage nicht flbernommen 

werden kann. Soweit die Belegenheltsgemeinden auch bei Gewahrung
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von Zuschflssen finanzlell oder, was haufig der Fali sein wird, technlsch 

nicht in der Lage sind, die Unterhaltung der Radwege durchzufflhren, 

wird die Aufstellung und der Elnsatz fliegender Unterhaltungskolonnen, 

sei es durch dle Reichsgemeinschaft, sei es, viellelcht zweckmaBiger, durch 

die Gebietsstraflenverwaltung, in Erwagung zu ziehen sein. Bei technlsch 

richtiger Anlage der Radwege wird die Unterhaltung nur gerlnge geldliche 

Aufwendungen erfordern, dagegen eine gute Aufslcht und regelmaBlge 

Beseitigung der auftretenden kleinen Schaden.

Fur die Bertlcksichtigung der Radwege und ihre Einordnung in das 

gesamte Verkehrsnetz bei der Planung sorgen die Landesplanungsstellen 

der Relchsstelle fiir Raumordnung. Auf diese Weise Ist dle Vorbereltung 

eines vern(inftigen und allen Erfordernlssen geniigenden Radwegenetzes 

auch planungstechnisch gesichert.

In der kurzeń Zeit der Wlrksamkeit der zentralen Organisation fflr 

den Radwegebau sind bereits etwa 3500 km Radwege fflr den Berufs- und 

fflr den Erholungsverkehr geschaffen. Insgesamt waren am 31. Marz 1936 

vorhanden 5180 km Radwege und 2047 km Radfahrstrelfen. So beachtens- 

wert dieses Ergebnis erscheint, kann es doch nur ais bescheidener Anfang 

angesehen werden; denn nach einer Rundfrage des Generalinspektors 

wird der vordringliche Bedarf an Radwegen in Deutschland auf 40 000 km 
bemessen.

I I I .  Die allgetneine Planung der Radwege.

Eine wichtige Unterlage fflr dle rlchtlge Planung von Verkehrs- 

wegen ist die Ermlttlung des vorhandenen und die Beurteilung des zu 

erwartenden Verkehrs. Besonders fflr den Berufsradverkehr mufi die 

Reihenfolge des Ausbaues neben dem Grade der Gefahrdung, der vom 

Umfange des Kraftverkehrs und vom Strafienzustande abhangt, in erster 

Linie nach der Zahl der Benutzer bestimmt werden, denen der in Aus- 

sicht genommene Radweg dienen wird. Fflr den Erholungsverkehr in 

der naheren Umgebung grofier Stadte kann dle Zahl der vorhandenen 

Fahrrader ais Anhalt zur Beurteilung der Notwendigkelt dienen.

Zahlungen des Radverkehrs sind bisher nur in einzelnen groBen 

Stadten durchgefflhrt, ferner im Gebiete des Siedlungsverbandes .Ruhr- 

kohlenbezirk'. Die Grundlagen waren aber nicht elnheltlich, so daB nur 

eine unvollkommene Verglelchsm6gllchkelt besteht. Um wenlgstens fflr 

die GroB- und Mlttelstadte und ihr EinfluBgeblet elnwandfrele Unter- 

lagen zu erhalten, ist vom Generalinspektor unter Mitwirkung des 

Deutschen Gemeindetages eine Zahlung des Radverkehrs in 180 Stadten 

bis zu 30 000 Einwohnern herab angeordnet und zur Zeit in der Durch

fflhrung begriffen. Diese Zahlung wird die Starkę des Radverkehrs fflr 

die einzelnen Stadtgebiete Insgesamt wie fflr die einzelnen StraBen- 

strecken erfassen. Die friiheren Elnzelzahlungen haben ergeben, daB auch 
der Radverkehr wie der flbrlge Verkehr im Bereich der GroBstadte bei 

zeichnerischer Darstellung in Form von Verkehrsbandern eine Verkehrs- 

spinne bildet, indem in der Nahe des Stadtkems der Verkehr am dichtesten 

ist und in radialer Richtung mit der Entfernung vom Mlttelpunkt ab- 

nlmmt. Ein starkerer Radverkehr in Richtung des Umfanges (Ringverkehr) 

bildet sich nur dort heraus, wo in den AuBengebieten groBe Industrie- 

standorte und grOBere Siedlungen einen solchen Verkehr erzeugen. Bei 

der Zahlung werden die Verkehrszlffein stundenwelse ermittelt, da neben 

dem Bedarf an Radwegen auch ihre Breite nicht nach dem Tagesdurch- 

schnltt, sondern nach dem StundenhOchstverkehr bestimmt werden muB.

Wie fflr dle Stadte wird auch in vielen Gebieten Deutschlands eine 

Zahlung des Radverkehrs auf den LandstraBen sich ais notwendlg er- 

welsen. Wohl werden jetzt schon von einzelnen StraBenbaudienststellen 

Ortllche Zahlungen veranstaltet, um dle Notwendigkelt des Baues einzelner 

Radwege zu begrflnden. Diese verelnzelten und nicht nach einheltlichem 

Piane durchgefflhrten Zahlungen relchen aber natflrlich In kelner Weise 

aus, um die Planung des Radwegenetzes aufierhalb der Stadte auf eine 

slchere Grundlage zu stellen.

Dle jahrllchen Erzeugungszlffern der Fahrrad- und Fahrradrelfen- 

Industrie kOnnen nur einen allgemelnen Oberblick geben. Sie zeigen 

wohl die Vermehrung des Bestandes an Fahrradern, geben in der Zahl 

der erzeugten Bereifungen auch einen Anhalt flber das MaB der Benutzung 

der vorhandenen Fahrrader, lassen aber nicht dle Verteiiung auf die 

einzelnen Verkehrsgebiete oder gar auf dle Strafienstrecken erkennen. 

Eine Fahrradbestandsaufnahme, die bisher in Deutschland allgemein noch 

nicht durchgefflhrt wurde, gibt wohl eln Bild flber dle gebietsmaBige 

Verteilung, aber nicht flber die Benutzung und die Belastung des StraBen- 

netzes im einzelnen.

In vielen Failen laBt sich In GroBbetrieben feststellen, wie groB der 

Anteil der Radfahrer unter der Belegschaft ist und welche Strecken von 

ihnen benutzt werden. Durch Anwendung dieser Antellsatze auf ganze 

Betriebsgruppen kann man einen gewissen Uberbllck flber den Umfang 

und die Richtung des Berufsradverkehrs eines grOBeren Industrleviertels 

gewinnen. Ahnllch kann man bei grOBeren Schulen verfahren. Ais Um- 

grenzung eines einheitlichen Planungsgebietes, etwa einer GroBstadt fflr 

dle Radwegeplanung fflr den Berufs- und Schulverkehr, kann man eine 

Linie annehmen, die von den Hauptstandorten der Industrie und von der

Grenze des Stadtkerns etwa 10 km entfernt Ist, entsprechend einem Zeit- 

aufwand von 40 bis 45 min fflr den Radfahrer.

In den .Technischen Richtlinien fflr den Radwegebau* (Bearbeiter: 

Sr.=3ng. Schacht), die von der Reichsgemeinschaft fflr Radwegebau 1936 

herausgegeben sind und dereń vorlaufige Anwendung vom Generalinspektor 

empfohlen Ist, werden dle nachstehend aufgefuhrten Unterlagen fflr die 

Planung von Radwegenetzen ais zweckmafilg bezeichnet:

1. Darstellungen von Radverkehrszahlungen, dle einen Uberbllck 

flber Zlelpunkte und Umfang des augenblicklichen Radverkehrs 

und die Belastung durch die anderen Verkehrsarten der einzelnen 

Strafienzflge geben;

2. Darstellungen des Pendelberufsverkehrs zwischen Wohn- 

und Arbeitsstatten; diese Karten erfflllen behelfsweise den Zweck 

der Darstellung 1, wo dle Radverkehrsz3hlung fehlt;

3. Oberslchtskarten, In denen Ausgangs- und Zlelpunkte des 

Radverkehrs besonders herausgehoben sind, z. B. Industriestand- 

orte, Wohngebiete mit Kennzeichnung der Wohndichte, Schulen, 

GrofibehOrden, SportpI3tze, Ausflugspunkte und Ausflugsgeblete, 

Jugendherbergen;

4. Arbeitswegzonenpiane unter besonderer Bertlcksichtigung des 

Radverkehrs;

5. Ubersichtskarten flber dle MOgllchkeiten der Benutzung vor- 

handener Wege fflr den Radverkehr. Besonders kenntlich zu 

machen sind starkę Stelgungen und Verkehrsstrafien, dereń starkę 

Belastung oder Verkehrsart den Radverkehr fernzuhalten gebietet.

Diese Darstellungen geben einen Uberblick uber Ausgangs- und 

Zielpunkte und St3rke des Radverkehrs, flber die erforderlichen 

Wegeabkflrzungen, Wegeverlegungen, um Stelgungen zu vermeiden, 

also flber die zweckmSfiige Llnienfflhrung der Radwege.

Die Notwendigkelt zur Anlegung von Radwegen wird nach den 

.Richtlinien* in folgenden Failen ais gegeben angesehen:

1. zwischen den hauptsachlichsten Wohn- und Industrlestand- 

orten eines Sledlungsgebietes, dereń Entfernung dle Benutzung 

eines Verkehrsmittels von der Leistungsfahigkeit des Fahrrades 

erforderlich macht, besonders im Berufsyerkehr, anderseits aber die 

Grenze dieser LelstungsmOglichkeit nicht fibersteigt;

2. nach allen grOBeren Erholungspunkten, z. B. Waldgebieten, 

Badera, Sportplatzen, Klelngarten, Jugendherbergen, Parkanlagen, 

Seen und Flussen, Ausflugsorten;

3. In Richtung der Relchsstraflen und LandstraBen I. Ordnung, 

dle des Kraftverkehrs und der Verkehrsslcherhelt halber dle 

Herausnahme des Radverkehrs fordern, auch wenn dieser zahlen- 

mafiig noch nicht stark ist;

4. im Zuge der VerkehrsstraBen, dle eine Spitzenbelastung von 

100 Radfahrern ln der Stunde und darflber haben;

5. Im Zuge der LandstraBen mit einer taglichen Verkehrsbelastung 

von 800 t und darflber;

6. im Zuge der stadtischen Hauptverkehrsstrafien, wenn ge- 

nflgend Platz fflr die Anlage von Radwegen zur Verfflgung steht;

7. im Zuge aller neu anzulegenden Stadt- und LandstraBen, 

dle dem Durchgangsverkehr dienen;

8. beim Umbau stadtlscher Strafien, besonders von Ausfall- 

und Rlngstrafien.

Zu den Empfehlungen unter 4 und 5 ist zu sagen, dafi Radwege an 

Verkehrsstrafien wohl erst dann ais notwendlg anzusehen sind, wenn eln 

stflndllcher Radverkehr von 100 Personen mit einer Verkehrsbelastung 

von mindestens 800 t/Tag zusammentrifft. Auch die Forderung unter 8 

ist nur unter der Voraussetzung berechtigt, dafi eln lebhafterer Rad- 

verkehr zu erwarten Ist. Vielfach wird es genflgen, den Platz fflr Rad

wege zu slchern, mit dem Ausbau aber zu warten, bla sich das Be- 

dflrfnls zeigt.

In dem Entwurf fflr ,Vorl3ufige Richtlinien fur die Anlage von Rad

wegen* vom 9. Juli 1936, der von der Arbeitsgruppe .Planung, Strafien- 

gestaltung und Verkehr* der Forschungsgesellschaft fflr das Strafienwesen 

bearbeitet ist, werden Begriffsbestlmmungen fflr Radwege und Radfahr- 

streifen, die kflrzer ais Radstreifen bezeichnet werden, gegeben. Rad

wege sind nur fflr Radfahrer bestimmt, fflr jeden anderen Verkehr dagegen 

verboten. Sie kOnnen ais selbstandlge Wege v011ig getrennt von Strafien 

oder ais Bestandteil von Verkehrsstrafien in unmittelbarer r3umlicher 

Verblndung mit Ihnen angelegt werden. Radstreifen sind zwar flber- 

wlegend fflr den Radverkehr bestimmt; sie kOnnen aber bei Bedarf, be

sonders aber in Gefahrfailen auch von den auf der Fahrbahn verkehrenden 

Fahrzeugen in Anspruch genommen werden, obwohl diese sich ln der 

Regel auf die Fahrbahn zu beschranken haben. Radstreifen bleten daher 

im Gegensatze zu den von der Fahrbahn durch andere Hóhenlage oder 

durch Trennstrelfen yollkommen getrennten Radwegen dem Radfahrer 

kelnen vollen Schutz, auch wenn sie optisch (durch andere Farbung, 

Farbstrlche oder Verkehrsn3gel) oder durch Leitsteine ln grOBeren Ab- 

st3nden bezeichnet sind. Wo die MOglichkelt besteht, sind bei lebhafterem 

Radverkehr daher Radwege vorzuziehen.
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IV. Einzelheiten der Radwegeplanung.

Kurze Radwegestrecken, die mit dem ubrigen Radwegenetz nicht zu- 

sammenhangen, sind im allgemeinen wertlos. Unterbrechungen durch- 

gehender Radwege, z. B. auf Brucken oder in Strafienengen, sind fiir die 

glatte Abwicklung eines Iebhaften Radverkehrs stark hemmend. Bei 

starkerem Radverkehr sind, wenn irgend móglich, beiderseitige Radwege 

fflr Richtungsverkehr vorzusehen. Nur bei geringerem Verkehr, wie er 

auf LandstraBen vleifach vorhanden ist, sind einseitige Radwege fflr beide 

Fahrtrichtungen zulassig. Diese sollen dann aber in móglichst langer 

Erstreckung auf derseiben Strafienseite llegenbleiben. Sind Seitenwechsel, 

die immer mit Behinderungen und Gefahrdungen des Verkehrs verbunden 

sind, nicht zu vermeiden, so sollen sie nur an StraBenkreuzungen statt- 

finden. Mflssen einseitige Radwege mit starkem Verkehr Hauptverkehrs- 

straBen kreuzen, so kommt die Anlegung von Unter- oder Uberfflhrungen 

fflr den Radweg in Frage. Dabei kónnen die Rampen durch Treppen er- 

setzt werden, an dereń Seiten Bohlen angebracht werden, die das Hin- 

aufschieben oder Hinunterfahren der Rader ohne Kraftanstrengung er- 

móglichen. Auf StraBen, die an nicht anbaufahlgen Fiachen, wie Flflssen, 

Bahnanlagen, Parks oder Grunfiachen, entlangfflhren, sind einseitige Rad

wege, und zwar neben diesen Fiachen, nicht zu beanstanden. Fflr Rad- 

fahrer und FuBganger gemeinsam bestimmte Verkehrsstreifen sind im 

allgemeinen wegen der gegenseitigen Behinderung unpraktisch. Nur bei 

geringem Verkehr und beschrankter StraBenbreite kónnen sie ais zulassig 

angesehen werden. Dann soli aber die Breite des Verkehrsraumes nicht 

weniger ais 1,50 m, des befestigten Streifens nicht unter 1,25 m betragen.

In den Stadtgebieten sind vor allem die radial gerichteten Ausfall- 

straBen mit Radwegen zu versehen, diese durch geeignete Quer- 

verblndungen zu einem zusammenhangenden Netz zu verbinden und 
dabei móglichst weit in den Stadtkern hineinzufflhrcn. Die letzte Fórderung 

ist nicht immer zu erfullen, weil die StraBen der alten Stadttelle meist 

zu schmal sind. GeschaftsstraBen mit starkem Halteverkehr sind fflr die 

Aufnahme von Radwegen wegen des Querverkehrs zwischen Fahrbahn 

und Bflrgersteig ungeeignet; zudem werden die Radfahrer durch die auf- 

schlagenden Wagentflren gefahrdet. Die Lage der Radwege zwischen 

Fahrdamm und den fflr die FuBganger bestimmten Verkehrsstreifen laBt 

diese Behinderung und Gefahrdung ais besonders unangenehm erscheinen 

Indes ist diese Lage die gflnstigste und ist auch der zu beiden Seiten 

eines Mlttelstreifens vorzuziehen, weil in diesem Falle die haufigen 

Kreuzungen mit den Fahrbahnen gefahrbringend sind, sofern es sich nicht 

um ausgesprochenen kreuzungslosen Raddurchgangsverkehr handelt.

Haufig lenkt man den Radverkehr zweckmaBig auf weniger verkehrs- 

relche ParallelstraBen ab, besonders wenn sie nur fflr den Verkehr In 

einer Richtung zugelassen sind. StraBenbahngleise sind beim Befahren 

in der Langsrlchtung und bei spitzwinkligen Kreuzungen fflr Radfahrer 

gefahrlich; die Haltestellen bedingen Unterbrechungen des Radverkehrs. 

Man soli daher auch StraBen mit Strafienbahnen móglichst vom Rad- 

verkehr freihalten. Von verkehrsreichen StraBenkreuzungen und gefahr- 

iichen Verkehrsknotenpunkten soli man die Radfahrer gleichfalls durch 

Verweisung auf gleichlaufende SeitenstraBen nach Móglichkeit fernhalten. 

Ist aber die Kreuzung an solchen Stellen nicht zu vermeiden, so ist es 

notwendig, durch einen Kreis-Rlchtungsverkehr mit ausreichendem Halb

messer und durch Verbreiterung der Fahrstreifcn fflr den Radverkehr 

vor der Kreuzung, die das Aus- und Einfadeln in den Verkehr erlelchtern, 

die Behinderungen und Gefahrdungen herabzumindern.

Neue Durchbrflche durch alte, eng bebaute Stadtteile sollten regel- 

mafilg mit Verkehrsstreifen fflr Radfahrer versehen werden. Wenn dabei 

die Móglichkeit geschaffen werden kann, daB das gesamte Stadtinnere 

ohne Gefahrdung von den Radfahrem durchąuert werden kann, so Ist 

darin ein besonderer Vorteil zu erblicken. In diesem Zusammenhang ist 

auch die Anlegung von Parkgelegenheiten fflr Fahrrader an den Randem 

der Innenstadt Ins Auge zu fassen, wenn bei besonders ungflnstlgen Ver- 

haltnissen ein Fahrverbot fflr Teile oder fflr den gesamten Stadtkern 

oder nur ein Aufstellverbot fflr Fahrrader notwendig wird. Solche Ab- 

stellmóglichkeiten fflr die Rader verschaffen dem Radfahrer die Móglich

keit, die meist kurzeń Wege in der Innenstadt zu FuB zurflckzulegen, 

was besonders fflr den gewerblichen Radverkehr von groBem Nutzen Ist.

An LandstraBen ist bei starkem Rad- und sonstigem Verkehr wie 

in den Stadten die Anordnung belderseitiger Radwege zweckmaBig. Ein

seitige Wege sollten immer móglichst durch Baumreihen oder durch Grfln- 

streifen mit Hecken oder Gebflschgruppen von der Fahrbahn getrennt 

liegen, weil im LandstraBenverkehr die gegenseitige Gefahrdung Infoige 

der Blendwirkung der Kraftwagenscheinwerfer und lichtstarker Fahrrad- 

laternen sehr erheblich ist. Diese Gefahrdungsursache splelt in den 

Stadten mit ihren beleuchteten StraBen keine Rolle. Liegen die Radwege 
auBerhalb des StraBenplanums und der StraBengraben, so sind sie in der 

Hóhenlage nicht an die Hóhe der StraBe gebunden, sondern kónnen dem 

Gelande angepafit werden (Abb. 1). Die normale Planumbreite der Reichs- 

straBen und LandstraBen I. Ordnung von 10 m genflgt nicht, um Radwege 

innerhalb der Baumreihen unterzubringen. Vielmehr sind dann nur Rad- 

streifen im AnschluB an die Fahrbahn móglich. Bel gróBerer Breite, die

auf alten StraBen aber nicht immer ohne Schwierlgkeiten erreichbar ist, 

kónnen Radwege angelegt werden, bei denen die Trennung von der Fahr

bahn wie auf stadtischen StraBen durch erhóhte Randsteine hergestellt 

wird. Diese Anordnung erfordert weniger Raum, bereitet aber Schwierig- 

keiten fflr die Entwasserung und beeintrachtigt die Ausnutzung der volIen 

Fahrbahnbreite durch die Kraftwagen, da diese einen gewissen Abstand 

von erhóhten Randsteinen einhalten. Nur wenn Seitengraben vorhanden 

sind oder die StraBe neben einem Vorfluter verlauft, kann durch einfache 

StraBenelnlaufe mit Stichrohren das Wasser ohne weiteres abgeleitet 

werden; sonst ist ein Entwasserungskanal notwendig. Daher wird diese 

Lósung in der Regel nur in Ortsdurchfahrten, die entweder Entwasserungs- 

Ieitungen haben oder auch aus anderen Grflnden mit ihnen versehen 

werden mflssen, móglich sein. Bei Radwegen in Hóhe und im Quer- 

gefaile der Fahrbahn kann das Wasser flber die Wegefiache ohne wesent- 
liche Nachteile abflieBen.

Bei selbstandigen Radwegen kann man die Linienfflhrung mehr oder 

weniger frei bestimmen. ZweckmaBig pafit sie sich móglichst dem Ge

lande an, schon damit gróBere Erdarbeiten vermleden werden. Das ist 

meist auch ohne weiteres móglich, weil man im GrundriB Krflmmungen 

ziemlich kleinen Halbmessers ohne Nachteil einlegen kann, wie fiber- 

haupt eine gekrummte Linienfflhrung fflr Radwege durchaus erwflnscht 

und zweckmaBig ist. Lange gerade Strecken flber freies Gelande sind 

fflr den Radfahrer ermfldend und langweillg; dagegen sind Radwege an 

Waldrandern, FluBufern und an HSngen in Talem oder mit abwechslungs- 

reichen Biickpunkten besonders fflr den Radwanderverkehr von grofiem Reiz.

Abb. 1.

Im Langenschnitt sollen Steigungeu von mehr ais 5°/0. im Flachlande 

von mehr ais 4°/0 vermieden werden, wenn auch starkere Steigungen in 

gróBeren Abstanden auf kurzeń Strecken nicht unbedingt zu verwerfen 

sind, selbst wenn sie das Schieben des Rades notwendig machen. Dabei 

ist jedoch darauf zu achten, dafi am Fufie der Gefallstrecken nicht starkere 

Krflmmungen anschliefien oder Kreuzungen mit Verkehrsstrafien liegen, 

weil dann Verkehrsgefahrdungen eintreten. Langere Gefallstrecken in 

der Geraden verleiten die Radfahrer leicht zu ubermaBig schnellem und 

daher gefahrlichem Fahren.

Die Anpassung an die Landschaft wird im allgemeinen bereits durch 

Beachtung der vorstehenden Gesichtspunkte erreicht. Immerhin ist bel 

der Wahl der Linienfflhrung neben der Eignung der Linie fflr den Rad- 

verkehr vor allem auf gute Einfflgung in die Landschaft und darflber 

hinaus auf Ihre AufschlieBung durch Schaffung von Aussichtspunkten und 

Ausbllcken in Taier, auf Berge und in weitraumige Landschaften Bedacht 

zu nehmen. Die Anpassung an die nahere Umgebung durch Bepflanzung 

der Wegerander kann sich in engen Grenzen halten, da die schmalen 

Wege wohl nie in erheblichem Mafie auf das Landschaftsbild einwirken. 

Die Anpflanzung von Hecken auf den Kanten von Bóschungen oder 

steilen Abhangen dient zum Schutze; lockere Gebflschpflanzungen sind 

geeignet, an geraden frelen Strecken fflr die Fahrer Abwechslung zu 

schaffen. Fflr Radwanderwege Ist die Einrichtung geeigneter Rastpiatze, 

fflr die in erster Linie Aussichtspunkte zu wahlen sind, mit Sitzpiatzen 

und einfachen Schutzhfltten nfltzlich. An solchen Platzen kann die Be
pflanzung reichhaitiger sein und mit Vortell durch einzelne grofie Baume 

erganzt werden.
Feuerschutzflachen an Eisenbahnen, verlassene Bahnkórper, Delch- 

kronen, Uferwege und Leinpfade kónnen nicht seiten ohne grofie Kosten 

ais Radwege ausgebaut werden.

V. Breitenbemessung der Radwege.

Fflr die Breitenbemessung der Radwege und Radstrelfen wird in 

dem Entwurf: ,Vorl3ufige Rlchtlinien fur die Anlage von Radwegen' 

eine Spurbreitg von 0,75 m und ein Abstand von 0,25 m beim Begegnen 

und Uberholen sowie gegen feste Gegenstande, wie Baume, Gelander,
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Leitsteine und erhóhte Randsteine, zugrunde gelegt. Es ist zu unter- 

scheiden zwischen der Breite des Verkehrsraumes und der befestigten 

Wegeflache. Dle erstgenannte Ist bei Radwegen grófier ais die letztere; 

bei Radstreifen sind sie in der Regel gleich. Fiir mehr ais zwelspurige 

Radwege kann angenommen werden, dafi zwei Radfahrer nebeneinander 

fahren und von ihnen der Abstand von 0,25 m aus Sicherheltsgrflnden 

eingehalten werden muB. Dagegen ist der Breitenzuschlag von 0,25 m 

zur Breite der Befestigung zwischen jenen und der dritten Spur zum 

Ausweichen und Uberholen nicht notwendig, weil die breitere Flachę 

des dreispurigen Weges besser ausgenutzt werden kann. Der Verkehrs- 

raum soli aber in jedem Falle die volle Breite erhalten, weil von festen 

Begrenzungen besonders bei schnellem Fahren ein grófierer Abstand ein

gehalten zu werden pflegt.

DemgemaB werden folgende Normalbrelten fur Radwege empfohlen:

Zahl 

der Fahrspuren

Breite der Befestigung 
des Radweges

m

Breite des Verkehrsraumes 
des Radweges

ni

1 0,75 1,25
2 1,75 (1,50) 2,25 (2,00)
3 2,50 (2,25) 3,25 (3,00)
4 3,50 4,25

Die eingeklammerten Mafie kOnnen bei schwierigen Verhaltnissen 

und fiir Radwege angewendet werden, die nur stofiweise In einer Rich

tung starken Yerkehr aufzunehmen haben wie dle melsten fiir den

Berufsverkehr bestimmten Wege. Durch Vergrófierung der Abstande 

flber 0,25 m hinaus, hOchstens jedoch bis zu 0,50 m wird die SIcherheit 

des Radverkehrs erhOht. Meist wird man auf eine spatere Verbreiterung 

aber wohl nur beim Grunderwerb Riicksicht nehmen kOnnen und die 

Verbrelterung der Wege selbst dem spater sich etwa einstellenden 

Bedflrfnis fiberlassen. Der Bedarf an Radwegen ist so grofi und die 

verfflgbaren Mittel sind vorl3ufig noch so gerlng, dafi man jedes Zuviel 

an Anlagekosten vermeiden mufi.

Vlerspurige Radwege werden nur ln Ausnahmefallen erforderlich 

sein, besonders fflr auflergewóhnlich lebhaften Ausflugsverkehr ln der 

Nahe von Grofistadten. Wie der Berufsverkehr spielt sich auch dieser 

Verkehr zeitllch getrennt flberwiegend in einer Richtung ab. Oberhaupt 

soli man sich hflten, die Breite der Befestigung auf Radwegen flbermafiig 

grofi zu wahlen, weil das Befahren der gesamten Flachę fflr die Erhaltung 

der Dichte der Oberflache bei den meisten Befestigungsarten gflnstig 

wirkt und dle Unterhaltung erleichtert. Ist die Befestigung, wie das 

besonders bel weniger befahrenen Wegen haufig vorkommt, aus einer 

mit Lehm gebundenen Kies- oder Ascheschlcht hergestellt, so wird der 

Aufwuchs von Unkraut am sichersten gleichfalls durch gleichmafilge 

Benutzung der ganzen Flachę verhindert.

Trennstrelfen zwischen Fahrbahn und Radweg, auf denen Leit

steine oder Hecken gesetzt werden sollen, mflssen 0,80 m, Seiten- 

strelfen an Auftragsboschungen von mehr ais 2 m oder an stellen Ab- 

hangen, die Schutzvorrichtungen aufzunehmen haben, 0,50 m Mindest- 

brelte erhalten. (Schlufi folgt.)

Alle Rechte yorbehalten. EinfluB der Strafienbauart 

auf Geschwindigkeit und Brennstoffverbrauch von Fahrzeugen.
Ein Bericht flber Versuche zur Feststellung des Einflusses der Strafien

bauart auf die Geschwindigkeit und den Brennstoffverbrauch der Fahrzeuge 
erschien kflrzlich ais Technischer Bericht Nr. 5 1) der Strafienbau-Kommisslon 
des Staates Oregon. Der Hauptzweck der Untersuchung war, die Wirkung 
von Stelgungen auf den Brennstoffverbrauch festzustellen. Bevor jedoch 
tatsachliche Prflfungen durchgefflhrt werden konnten, mufite der Bereich 
der Arbeit ausgedehnt werden auf Versuche flber die WOlbung und Ober- 
fiachenbeschaffenheit der StraBe, um solche veranderllche Einflflsse soweit 
ais mOglich auszuschalten.

Da der Brennstoffverbrauch einen grofien Teil der Gesamtbetriebskosten 
eines Fahrzeuges ausmacht, ist es offensichtlich wichtig, flber die Umstande, 
die einen EinfluB darauf haben, Klarhelt zu bekommen. Von diesen 
UmstSnden sind Geschwindigkeit und Steigung bei weitem die wichtigsten.

Der Bericht gibt die Ergebnlsse von Versuchen, die Innerhalb von 
11/2 Jahren mit Personenwagen und schwereren Fahrzeugen ausgefflhrt 
wurden, und zwar im Betrlebe in der Praxis und unter gestellten Be
dingungen. Nur eine beschrankte Anzahl von Fahrzeugen wurde gepruft; 
dle Ergebnlsse dienen dazu, den Weg zu einer genaueren Aufgllederung des 
Einflusses der Strafienbauart auf die Betriebskosten der Fahrzeuge zu zelgen. 
Diese Untersuchungen Ileferten nachstehende S c h lu f ifo lg e ru n g e n :

I. W aage re ch ten- S te ig ungsg le lchw erte  
(Leve l road equ lva len ts ).

1. Die Theorie der potentiellen Energie, die bisher bei Fragen der 
Steigungsverminderung angewandt wurde, bletet insofern nicht ein zu- 
verlassiges Verfahren zur Feststellung der einer ebenen (waagerechten) 
Strafie entsprechenden Gleichwerte (level road equivalents), ais bel diesem 
Verfahren der Verlust aufgespelcherter Energie bel der Talfahrt (Berg- 
abfahren) nicht in Betracht gezogen Ist.

2. Bei Ermlttlungen dieser Art mufi sowohl dle Berg-wie die Talfahrt 
in Betracht gezogen werden, wobei richtiger die Gesamtbetriebskosten 
ais nur jene des Brennstoffverbrauchs zugrunde gelegt werden. Die Ergeb
nlsse solcher Prflfungen Ileferten das folgende allgemeine Verhaitnis fflr 
dle flblichen Motorfahrzeuge:

a) Bel neuzeltllchen Personenwagen schwankt der Stelgungsgleich- 
wert der Waagerechten je 1 Fufi ( =  0,305 m) Steigung zwischen 2,28 Fufi 
( =  0,679 m) und Werten unter 1 Fufi ( =  0,305 m). Er kann deshalb lm 
allgemelnen fflr Fragen der Steigungsvermlnderung vernachl3sslgt werden.

b) Bei schwereren Fahrzeugen sind die Gleichwerte (level road
equivalents) fflr die gleichmafilge Strafienstelgung wesentlich gróBer. 
Sie erhóhen sich mit dem Hundert- 
satze der Steigung, hauptsachllch 
durch die Notwendlgkelt des Gang- 
wechsels auf Stelgungen, dle bei den 
Steigungen, die der Untersuchung 
zugrunde gelegt wurden, fflr Per
sonenwagen nicht bestand. Zum 1 2,20 FuB
Beispiel wurden fflr einen Last- 2 4,45
wagen von 45 000 lb. (20 400 kg) 3 6,65
Bruttogewlcht nebenstehende Gleich- 4 8,90
werte fflr dle gleichmafilge Strafien- 5 12,00
steigung ermittelt. 6 15,20

Ł) Auszug in Public Roads 1937, Bd. 18, Nr. 8, woraus nachstehendes 
entnommen Ist.

Steigung 

in °/o

Waagerechten- 
Gleichwert 

je FuB Steigung

Werte von C —

Fflr ebene Strecke 

. Steigung 1 °/0 

2 .

w » 3 *

4 ,

5 ,

6 ,

0,000 128 3 U?0'712 

0,000 117 9 \V0J23 

0,000 0954 W0J5° 

0,000 073 1 U?0J8S 

0,000 054 2 U7°'825 

0,000 037 3 U?0,876 

0,000 026 O lF0’928

c) Im allgemelnen kónnen dle Gleichwerte fflr die gleichmaBIge Strafien
stelgung fflr Kraftfahrzeuge aller Gewichtsklassen aus den Gleichungen 
und Kurven, die in der Urschrift angegeben sind, errechnet werden, wenn

der Brennstoffverbrauch auf 
Stelgungen und in der Ebene 
festgestellt ist. Fflr schwere 
Fahrzeuge kOnnen diese Brenn- 
stoffverbrauchswerte ziemlich 
genau an Hand der neben- 
stehenden Gleichungen ge- 
schatzt werden, die auf den 
Ergebnissen der Untersuchung 
aufgebaut sind, wobei C den 
Brennstoffverbrauch in Gal- 
lonen/Meile und W das Brutto
gewlcht des Fahrzeuges ln lb. 
(1 lb. =  0,453 kg) bezeichnet.

3. Die vorstehenden Gleichwerte fflr gleichmafilge Strafienstelgung 
berflckslchtigen sowohl die Berg- ais auch die Talfahrt. In den ziemlich 
ungewóhnlichen Failen, wo es nótig wird, die Gleichwerte fur dle gleich- 
maBige Strafienstelgung je 1 Fufi Steigung nur fflr dle Bergfahrt zu 
errechnen, geben die Zahlentafeln und Gleichungen der Urschrift nahere 
Anhaltspunkte.

II. B rennsto ffve rbrauch  bei le lc h te n  Fahrzeugen .

4. Bei dem durchschnittllchen neuzeltllchen Personenwagen erhóht 
sich der Brennstoffverbrauch bei gleichem Gang auf ansteigenden Streckcn 
bis zu 6 %  Steigung nach einer einheitlichen Regel mit jedem %  
Steigungszunahme.

5. Bei dem durchschnittllchen neuzeltllchen Personenwagen Ist der 
Brennstoffverbrauch bei gleichem Gang der Talfahrt bei Steigungen bis 
zu 6 °/0 in den nledrlgen Gangen eine Zeitfrage, dle von den Verzógerungs- 
vorrlchtungen des Fahrzeuges abhangt. Bei allen Geschwindigkeiten, bel 
denen die Drosselklappe geóffnet werden mufi, ermafilgt sich der Brenn- 
stoffverbrauch nach einem fast einheitlichen Satze mit jedem °/o Steigungs
zunahme.

6. Fflr den durchschnittllchen Personenwagen erhóht sich der Brenn- 
stoffverbrauch bel gleichem Gang auf verschledenen Stelgungen, d. h. bei 
Berg- und Talfahrt mit jedem °/0 Steigungszunahme, wobei die Verbrauchs- 
erhóhung etwas grófier auf den steileren Strccken ist. Der Mehrverbrauch 
an Brennstoff bel dieser Art Fahrzeuge Ist jedoch unwesentllch, wenn 
nicht der Verkehr ungewóhnlich dicht ist. Aus diesem Grunde kónnen 
Steigungsverminderungen unter 6 °/0 im allgemelnen nur gerechtfertlgt 
werden, wenn ein betrachtlicher Verkehr mit schweren Lastwagen besteht 
oder zu erwarten Ist.

III. B rennsto ffve rb rauch  be i schw eren F ahrzeugen .

7. Bei schweren Kraftfahrzeugen ist der Brennstoffverbrauch ent- 
schieden eine Frage des Hundertsatzes oder des Grades der Steigung 
auf Grund der besonderen Geschwindigkeit und des Ganges, der auf 
jeder einzelnen Steigung verwendet wird.

8. Der Brennstoffverbrauch schwerer Wagen andert sich bel der Tal
fahrt Innerhalb weiter Grenzen je nach Geschwindigkeit, Lange, Kurven 
und Wetterbedlngungen.
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9. Im allgemeinen steigt der Brennstoffverbrauch fur schwere Wagen 
mit jedem %  zuzflglicher Steigung. Keine nennenswerte Ersparnis ist 
jedoch mOglich durch Steigungsverminderung von 2 %  °der weniger. 
Dies bezieht sich auf benzlnbetrlebene Lastwagen; dle Ergebnisse von 
Priifungen mit einer beschrankten Anzahl von Diesel-getriebenen Last
wagen zeigen, dafi die Ersparnis durch Steigungsverringerung proportlonal 
die gleiche ist.

10. Im allgemeinen ist der Brennstoffverbrauch auf einer Strecke, die 
mehrere verschiedene Steigungen hat, der gleiche wie auf derselben 
Lange einer glelchbleibenden Steigung derselben durchschnittlichen Art 
mit Ausnahme der Wirkung senkrechter Kurven, die aber nur gering Ist, 
vorausgesetzt, dafi die gleichen Bedingungen fiir Gang und Brennstoff- 
mischung beibehalten werden.

11. Die Zeitersparnls, die durch Steigungsermafiigung im Falle von 
Steigungen biszu 6 %  erreicht wird, ist ohne praktischen Wert bei leichten 
Personenwagen, wirkt sich aber auf Lastwagenbetrleb bel Steigungen 
von mehr ais 2 %  aus- Das Verh31tnis zwischen Geschwindlgkeit und 
Bruttogewicht fiir dle besonders schweren Fahrzeuge, die bei dlesen 
Priifungen hinzugezogen wurden, kann wie folgt ausgedruckt werden:

bei Bergfahrt:
Geschwindigkeit (Meilen/h) =  60 —  0,5 W  — 4,33 G, 

fiir Berg- und Talfahrt:
Geschwindlgkeit (Meilen/h) =  60 — 0,5 W  —  1,5 G, 

wobei W  das Bruttogewicht des Fahrzeugs in Tonnen und 
G den Hundertsatz der Steigung bedeuten.

IV. S tra fienbauart.

12. Der Energieaufwand und dementsprechend der Brennstoffverbrauch 
bei leichten Fahrzeugen wird durch Straflenkrflmmungen (-kurven) von 
wenlger ais 6° nicht nennenswert beeinflufit, wenn die Kurven richtig 
flberhóht sind.

13. Der Unterschied in der Zweckmafiigkeit zwischen einer Beton- 
strafie und einer neuzeitllchen Bitumendecke ist beziiglich des Brennstoff- 
verbrauchs sehr gering.

14. Die vorstehenden Schlufifolgerungen beziehen sich auf Umstande, 
bei denen dle tatsachlichen Steigungen und Neigungen verringert worden 
sind. Steigungsverminderungen, bei denen die tatsachliche Steigungs- und 
GefallhOhe nicht vermindert worden ist, ergeben keine wesentlichen Brenn- 
stoffersparnisse bei leichten Personenwagen, bewlrken aber einige Ersparnis 
bei schweren Lastfahrzeugen.

V. U ber D lese l-Lastw agen.

15. Die Prflfungsergebnisse von hundert im Betriebe befindlichen 
Fahrzeugen zelgten, dafi der Diesel-Brennstoffverbrauch (In Gallonen/Melle

ausgedruckt) ln verhaitnismafllg ebenem Gelande um 40%. in berglgem 
Gelande um 45%  geringer ist ais bei mit Benzln betrlebenen Wagen.

16. Die Steigungsermafiigung, dle sowohl bei schweren ais auch bel 
leichten Fahrzeugen eine Brennstoffersparnis bewirkt, ergibt grOBere 
Brennstoffersparnis auf der Basis der t/Meile fiir schwerere Fahrzeuge 
ais fflr lelchtere Wagen.

VI. K ra ftw ag en ausr iis tu n g  im  a llg e m e in e n .

17. Dle Betriebskosten eines Personenwagens hangen ln der Haupt
sache von der Vergaser- und Zflndungseinstellung ab.

18. Der Brennstoffbedarf selbst zeigt schon bei einer beschrankten 
Anzahl von Fahrzeugen weitgehende Anderungen entsprechend den 
einzelnen Eigenschaften der Fahrzeuge.

19. Der Benzinverbrauch ais eigentlicher Krafterzeuger andert sich 
allgemein innerhalb weiter Grenzen; das Luft-Brennstoff-Verhaitnis kann 
einen sehr starken Einflufi auf das Ausmafi dieser Anderung ausiiben.

20. Jede Ermafiigung im Verhaitnis von Luft zu Brennstoff, die 
besonders bemerkbar wird bei hohem und bel niederem Energie- 
verbrauch bei gleicher Geschwindigkeit, beeinflufit den Brennstoff- 
verbrauch wesentlich.

21. Dle bei den Versuchen angewendete Aufgliederung des Auspuff- 
gases erwies sich ais unentbehrllch fflr den Vergleich der Ergebnisse und 
fflr die Bestatlgung der Richtigkeit dieser bei Benzin-Verbrauchsversuchen 
leichter Fahrzeuge.

22. Die Gesamtwarmeleistung durchschnittllcher Personenwagen nahm 
mit einer ErhOhung der Motorbelastung entweder durch eine ErhOhung 
der Geschwindigkeit oder durch Betrieb auf steilem Gelande oder durch 
beides zu. Die beste Leistung wurde bei einer verhaitnismafiig hohen 
Geschwindigkeit auf einer starken Steigung erreicht. Motoreigenarten 
kOnnen die Leistung vermindern, wenn der Motor durch Geschwindigkeit 
und Steigung flberanstrengt wird.

23. Die Betriebseigenarten schwerer Motorfahrzeuge auf Steigungen 
andern sich betrachtlich, sie sind vom Motortyp, den Eigenarten, der 
Treibkraft/Tonne sowie dem Bruttofahrzeuggewicht abhangig.

24. Schwere Fahrzeuge, dle bel einer praktisch gleichbleibenden 
Motorgeschwindigkeit fahren, haben bestimmte charakteristische Ge
schwindigkeiten auf der Strafie entsprechend dem Hundertsatze der 
Steigung und der Treibkraft/Tonne.

25. Es ist anzunehmen, dafi die Ergebnisse der Versuche mit schweren
Wagen, die unter praktischen Betriebsbedingungen durchgefflhrt wurden 
und dlesen angepafit waren, ein besseres Urteil ermoglichen ais Ver- 
suche, die bei gleicher Geschwindigkeit in jedem einzelnen Gang vor- 
genommen wurden. Sr.=2>ng. Dr. rer. poi. H a lle r  VDI.

Yermischtes.
Die heutigen Probleme im Betonbau. Im „2.Lehrgang flber Baustoff- 

fragen im Vierjahresplan“ der .Deutschen Gesellschalt fflr Bauwesen", 
Berlin, trug Prof. $r.=3ng. D isch in ge r am 21. 10. etwa folgendes vor: 
Durch die gewaltige Entwicklung des Bauwesens, besonders des kon- 
struktlven Ingenleurbaues, seit dem Umbruch und die Notwendigkeit, im 
Rahmen des Vierjahresplanes mit den uns zur Verfflgung stehenden Stahl- 
mengen sparsam umzugehen, wurden die Eisenbetoningenieure vor eine 
Ffllle neuer Aufgaben gestellt. Diese von uns zu lósenden Aufgaben 
hangen eng zusammen mit anderen grofien Aufgaben unserer Zeit, dem 
Bau von Autostrafien, dem Aufbau unserer Flugplatze, den Bauten fflr 
Heer und Marinę und den grofien Fabrikbauten, die fflr den Vlerjahres- 
plan benOtigt werden. Es werden immer weiter gespannte Brflcken und 
Hallen erforderllch, und besonders fflr Grofiversammlungen und Sport- 
veranstaltungen werden in Zukunft Hallenbauten notwendlg werden, 
dereń Ausmafie weit flber alles Bisherlge hinausgehen.

Bei diesen Grofibauwerken hat der Eisenbeton gegenflber dem Stahl 
unzwelfelhaft den Nachteil des grOfieren Eigengewichts. Doch wir kOnnen ihn 
einigermafien ausgleichen, wenn wir die Vorteile des monolithlschen 
Eisenbetons ausnutzen und flberall die raum llche  K rS ftew irk ung  in 
Rechnung stellen. Mit den zunehmenden Spannweiten der Eisenbeton- 
trager wachst aber nicht nur das EIgengewicht sehr stark, sondern es 
zeigen sich auch weitere Nachteile. Diese bestehen in den zahlreichen 
Haarrissen, bedingt durch die Massierung der Eisen in den Zugąuer- 
schnitten. Durch diese Haarrisse wird die Lebensdauer von weitgespannten 
Konstruktionen beeintrachtigt. Hier kOnnen wir uns durch eine Vor- 
spannung  der Elsenbetonkonstruktion helfen. Damit werden wir in 
die Lage versetzt, nicht nur die Haarrisse im Beton auszuschalten und 
damit die Lebensdauer der Bauwerke zu erhOhen, sondern wir kOnnen 
auch wesentlich grófiere Spannweiten bei stark vermindertem EIgengewicht 
bewaitigen.

In enger Beziehung zu dem besprochenen Problem der Vorspannung 
steht ein weiteres, namlich das K ri ech en des Betons1). Jeder dauer- 
belastete Beton verkflrzt sich, nicht nur elastlsch, d. h. im Zeitpunkte des 
Aufbringens der Last, sondern auch noch plastisch wahrend der Zeit der 
Dauerbelastung. Dieses Krlechen des Betons erstreckt sich flber mehrere 
Jahre. Die durch das Vorspannen des Betons erzeugten Betondruck- 
spannungen werden durch diese plastische Verkflrzung des Betons 
wesentlich beeinflufit, und wir mflssen deshalb danach streben, diese 
schadliche Wirkung móglichst wieder auszuschalten. Durch das Kriechen

J) Vgl. auch Bautechn. 1937, Heft 44 u. 47.

des Betons wird auch der Spannungszustand von nicht vorgespannten 
Konstruktionen, wie GewOlbe, Saulen und Rahmen, stark beeinflufit.

Damit sind nun die drei wichtigsten Aufgaben des heutigen Elsen- 
betonbaues gekennzeichnet. Diese sind:

1. das genaue Erfassen deŁ raumllchen bzw. zweidimensionalen Span- 
nungszustandes unserer monolithlschen Eisenbetonkonstruktionen,

2. eine weitgehende Anwendung von Vorspannungen,
3. genaue Untersuchungen flber den Einflufi des Kriechens und 

Schwlndens, um Klarheit flber den tatsachlichen Spannungszustand 
in unseren Konstruktionen zu erhalten.

Auf einem Sondergebiete des Eisenbetons, dem der S cha le n , wird 
schon seit einem Jahrzehnt die raumllche K^ftewM ung v0"  ausgenutzt. 
Wir sind dadurch in die Lage versetzt worden, auch bei den gróBten 
Spannweiten von Hallen gegenflber Stahlkonstruktlonen wettbewerbfahlg 
zu bleiben. Im Gegensatze zu den flblichen Eisenbetonkonstruktionen 
nimmt bel den Schalenbauten das EIgengewicht mit der GróBe der 
Spannweiten nur in begrenztem Mafie zu. Dadurch war es móglich, sehr 
grofie Spannweiten herzustelien; wir besltzen heute schon Tragerhallen 
in Schalenbauwelse mit 75 m und Bogenhallen bis zu lOOm Spannweite.

Bei den weitgespannten Balkenbrflcken ist das Gewlcht der Fahrbahn- 
platten fast unabhangig von der Spannweite; hier hangt dle Zunahme des 
Gewichts im wesentlichen von der mit der Spannweite zunehmenden 
Tragerhóhe ab. Wir kónnen hier an Gewicht nur sparen, wenn wir dle 
Anzahl der Haupttrager einer Brflcke móglichst bis auf zwei vermindern. 
Damit ergeben sich aber sehr grofie Spannweiten fflr die Platten. Die 
Untersuchungen zeigen, dafi sich bei kreuzwelse bewehrten Platten 
Spannweiten bis etwa 12X12 m erreichen lassen. Auf einer derartig 
grofien Platte kOnnen aber fflnf Lastkraftwagen nebenelnander Platz 
finden, und fflr eine genaue Berechnung ist es notwendlg, die Einflflsse 
dieser vielen Radlasten fflr jeden Punkt der Platte zu ermitteln. Fur die 
freiaufliegenden und eingespannten Rechteckplatten ist diese Aufgabe 
durch Dr. Puch er gelóst und damit dem weiteren Fortschrltt der Weg 
gebahnt.

Mit der Zunahme der Plattenspannweite gewlnnt aber noch ein 
weiteres Problem wesentliche Bedeutung. Das ist die mitwirkende 
B re ite  der Platte bei den ais Piattenbalken wirkenden Tragern, die 
nach unseren heutigen Bestimmungen nur mit der zwOlffachen Platten- 
dicke zuzflglich der Voutenbreiten eingesetzt werden darf. Wenn wir 
nur zwei Haupttrager bei unseren Brflcken anordnen wollen, dann ist 
diese mitwirkende Breite zu gering, um die Biegungsdruckkrafte unter 
Einhaltung der zulassigen Betondruckspannungen aufzunehmen. Tat-
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sachlich ist aber bei den weitgespannten Plattenbalken die mitwirkende 
Breite wesentlich gróBer ais in unseren Bestimmungen angegeben ist. 
Daraus geht hervor, daB derartlge Briickenkonstruktionen erst mOglich 
werden, wenn das Problem der mitwirkenden Breite in einer solchen 
Form gelóst ist, daB wir neue Bestimmungen darauf aufbauen kónnen.

Uber v o rg e sp an n te  Eisenbetonbalken hat schon der Altmeister 
des Eisenbetons, K oenen , Versuche durchgefiihrt; er benutzte dabei 
die Schalungen ais Widerlager fur die vorzuspannenden Eisen. Nach 
dem Einbringen und Erharten des Betons lóste er dann die Vorspann- 
anker von den Schalungen und lieB dle Vorspannkr3fte auf den Beton 
einwirken. Er muBte aber sehr bald feststellen, daB die Vorspannkrafte 
wieder verloren gingen, und zwar Infolge der Verkiirzung des Betons 
durch S chw inden . Tatsachlich war aber die Hauptursache das ln jener 
Zeit noch unbekannte K riechen  des Betons. F reyss ine t, der sich 
groBe Verdienste um die Erforschung des Kriechvorganges erworben hat, 
zog aus diesen Erkenntnissen die notwendigen Folgerungen und schlug 
vor, Eisen mit hoher Streckgrenze fflr die Vorspannung zu verwenden. 
Er erreichte damit, daB der Spannungsabfall ln den vorgespannten Eisen 
infolge des Kriechens und Schwlndens im Verhaitnis zu der ursprung- 
lichen Vorspannkraft in ertraglichen Grenzen bleibt, besonders weil er 
durch eine geeignete Betonbehandlung die Krlechmafie wesentlich herab- 
setzt2). Von dem gleichen Gedanken geht auch H oyer aus, der den Beton 
durch eine grofie Anzahl diinner Stahldrahte von iiber 20000 kg/cm2 Streck
grenze und sehr hoher Festigkelt vorspannt. Diese beiden Verfahren der 
Vorspannung des Betons mit geraden Eisen oder Drahten sind besonders 
fiir dle Herstellung von Fabrikwaren sehr geeignet. Fiir die Herstellung 
von vorgespannten Bauwerken an Ort und Stelle, wie Brucken usw., 
ergeben sich gewisse Schwierigkeiten, weil es mit geraden Eisen nicht 
ohne weiteres gelingt, sich den wechselnden Blegungsmomenten der 
Konstruktionen anzupassen. Auch haben diese hochwertigen Eisen den 
Nachteil, dafi das Stofien durch Schweifien oder andere Hilfsmlttel kaum 
móglich ist. Durch melnen Vorschlag, fiir dle Vorspannung hange- 
w e rka rtlge  Zuganker zu verwenden, werden diese Schwierigkeiten 
beseitigt, und die Vorspannung wird auch ohne Verwendung von Sonder- 
stahlen móglich. Die Hangewerke erhalten eine solche Form, dafi sic 
sich dem Verlauf der Momentenlinie vollstandig anpassen; sie werden 
erst in Spannung gesetzt nach dem Erharten der Betonkonstruktion. Durch 
diese Art der Vorspannung lafit es sich errelchen, dafi in den Brucken 
bei Eigengewichtsbelastung nur mittlge Druckspannungen auftreten, und 
daB dle Biegungsmomente aus Verkehr nur durch eine Umlagerung der 
Druckspannungen unter AusschluB von wesentlichen Zugspannungen auf- 
genommen werden. Haarrlsse kónnen damit vollstandig ausgeschaltet 
werden. Die Wirkungen des Kriechens werden beseitigt durch mehr- 
maliges Nachspannen der Anker. Dle erste Briicke, und zwar dle weit- 
gespannteste Balkenbrflcke der Weit, wurde 1936 nach dieser Bauart 
hergestellt. Bei 69 m Stiitzweite hat sie nur eine Konstruktionshóhe 
von 1,90 m s).

Wir sind heute auch in der Lage, und zwar nach dem System 
F in s te rw a ld e r , vorgespann te  F achw erk trage r grofier Stiitzweite 
herzustellen. Hlerbei werden die gezogenen Stabe erst nach dem Aus- 
riisten elnbetoniert, so dafi Zugspannungen und Haarrlsse in dem Beton 
ausgeschaltet werden. Viele derartlge Trager sind heute schon ausgefiihrt, 
mit Stfltzweiten bis zu 75 m. Sie haben sich in jeder Beziehung bewahrt.

Bel Bogenbrflcken in Eisenbeton dflrfen wir, ebenso wie bei den 
Stahlbrflcken, insbesondere bei geringer Knicksicherheit den Einflufi der 
e la s tischen  V erform ung nicht vernachlassigen. Bei den Betonbriicken 
kommt aber hierzu noch der Einflufi der plastlschen Verformung infolge 
des K rie chens  und Schw lndens . Die Folgę davon ist, dafi sich im 
Gegensatze zu den flblichen Naherungsberechnungen dle Biegungsmomente 
aus der Bogenzusammendrflckung und dem Schwinden im Scheltel 
wesentlich vergrófiern, dafur gehen aber bei den eingespannten Gewólben 
die grofien negatlven Momente an den Kampfern stark zuruck, und in 
Grenzfailen kónnen sie sogar ihr Vorzeichen wechseln. Eine genaue, 
den tatsachllchen Spannungszustand erfassende Berechnung ist nur móglich, 
wenn wir den EinfluB des Kriechens und des Schwlndens ermitteln4).

Eisenbeton und Stahl ersetzen Holzbrflcken. Bei dem Ersatz der 
alten amerikanischen hólzernen Eisenbahnbrficken durch die neue Eisen- 
Eisenbeton-Bauart (Eisenbetonplatten oder Stahltrager auf Bócken aus 
Eisenbeton) muBte weitgehende Rflcksicht auf die Aufrechterhaltung des 
Betriebes auf dem Brflckengleis genommen werden, und aus dieser 
Forderung ergab sich, wie Railway Age, Bd. 99, Nr. 24, S. 783, berichtet, 
eine Bauart fflr die Briickenjoche aus drei Rammpfahlen, von denen einer 
in der Mitte des Gleises steht, wahrend dle beiden anderen rechts und 
links von der alten Brflcke angeordnet sind. Der mittlere Pfahl kann 
dabei zwischen den Schwellen eingetrieben werden, was ebenso wie das 
Einrammen der beiden Seitenpfahle von einer auf dem Gleis fahrenden 
Ramme geschieht. Fflr dle Pfahle wird ais Baustoff im allgemeinen 
Eisenbeton gewahlt, und zwar haben die Pfahle achteckigen Querschnltt 
mit 61 cm Durchm. Die drei Pfahlkópfe eines Bocks werden durch eine 
Kopfschwelle aus Eisenbeton yerbunden. Zu ihrer Herstellung dienen

2) Ober die von F reyss ine t herrflhrenden Neuerungen wird dem- 
nachst ein kurzer Bericht in der .Bautechnik” erscheinen.

3) Gemelnt Ist hier die neue Strafienbrflcke ln Aue (Sachsen), worflber
einlges in dem Buche .Neues Bauen", Berlin 1937, Zementverlag, zu 
flnden Ist. Die Schriftleitung.

4) Vgl. hierzu D łsch inger, Untersuchungen uber dle Knicksicherheit, 
dle elastlsche Verformung und das Kriechen des Betons bel Bogen
brflcken, Baulng. 1937, Heft 33/34, 35/36 u. 39/40.

zerlegbare Schalungen, zu dereń Stfltzung Winkeleisen mit Krampen an 
die Pfahle befestigt werden. Sie werden von einem fahrbaren Mischer 
aus mit Beton gefiillt. Auf die Kopfschwelle kommt entweder eine trog- 
artige Eisenbetonplatte zur Aufnahme des Gleisbettes zu liegen, oder das 
Tragwerk der Fahrbahn wird von Stahltragern gebildet. Die Eisenbeton
platten werden fern von der Baustelle hergestellt und ais fertige Elnheit 
mit Hilfe eines fahrbaren Kranes verlegt.

Die Eisenbetonpfahle werden meist mit Spitze versehen; wenn aber 
fester Fels unter geringer Uberdeckung ansteht, kann es zweckmafiig sein, 
dle Spitze abzustumpfen, damit der Pfahl auf einer grófleren Flachę auf dem 
Fels aufsteht. Liegt der Fels unmittelbar unter der Erdoberfiache, so werden 
die Pfahle nicht elngerammt, sondern in eine Betongrflndung elngesetzt.

Bei der Verwendung von Eisenbetonplatten ais Tragwerk und Fahr
bahn fflr das Glels macht man diese Platten im allgemeinen 4,6 bis 5,8 m 
lang, und bei Uberbrflckung des Raumes zwischen den Bócken mit Stahl
tragern geht man mit dereń Lange, bel 6,1 m beginnend, bis 8,25 m. Bei 
diesen grófieren Weiten kann man den Bócken der alten Brflcke aus dem 
Wege gehen. Es besteht kein Hlndernis, die Offnungen einer Brflcke 
dieser Bauart verschieden weit zu machen, und man kann daher die Bócke 
an den Stellen errichten, wo dies mit den geringsten Schwierigkeiten móg
lich ist. Auch fflr schiefe Briicken ist die hier beschriebene Bauart geeignet.

Bei grófierem Abstande der Bócke verwendet man fflr die Trager 
breitflanschlge Formelsen.

Neuerdlngs werden fflr die Bócke statt der Eisenbetonpfahle auch 
Stahltrager elngerammt. Wegen ihres dflnnen Querschnitts eignen sie 
sich besonders zur Verwendung in festem Boden, z. B. fest geschichtetem 
Kies, weil sie nicht soviel Boden zu verdr3ngen brauchen wie ein Holz- 
oder ein Eisenbetonpfahl. Solche Pfahle werden melst so tief eingetrieben, 
dafi sie auf dem festen Fels aufsltzen.

Die Missouri Pacific-Elsenbahn, die ein Netz von 11 830 km Lange 
betrelbt, hat gegen Ende 1932 mit der Erneuerung ihrer hólzernen 
Bockbrflcken begonnen und mlttlerwelle 5000 Eisenbetonpfahle von 
61 cm Durchm. gerammt und damit Holzbrflcken von flber 8 km Lange 
durch Brflcken der vorstehend beschriebenen Bauart ersetzt. Die Be- 
schaffung der nótigen Gerate erfordert zwar einigen Aufwand, dafflr ist 
aber die Ausfiihrung der Arbeiten mit verhaitnlsmafilg gerlngen Kosten 
verbunden. Wkk.

Selbstfahrende Mischmaschine zum Herstellen bituminóser 
Strafiendecken. Beim Herstellen bituminóser Decken nach dem Heifi- 
verfahren wurden die Trocken- und Mischanlagen meist in einlger Ent
fernung von der Baustelle errichtet; das Heifigut brachte man ln warme- 
geschiitzten Fahrzeugen nach der Einbringstelle. Durch den Fórderweg 
besteht aber die Gefahr, dafi sich die bitumlnósen Stoffe abkiihlen und 
eine Entmischung eintritt. In Anlehnung an das Vorbild beim Zement- 
betonstraBenbau ist daher ein auf Schienen fahrendes Gerat fflr bituminóse, 
heifie Strafienbaustoffe entstanden (von Ed. Linnhoff), das unmittelbar 
an der Einbringstelle das Gemlsch erzeugt und flber die Strafienbreite ver- 
tellt. Elngesetzt wurde es auf einer Baustelle der Relchsautobahn bel Kassel.

Das Gerat (s. Abb.) setzt sich aus zwei Brflckenfahrgestellen, auf 
denen die Arbeitsbflhnen mit den Maschinen in drei Punkten statisch 
bestimmt abgestfltzt sind, und dem angehangten Vertellgestell zusammen. 
Das waagerechte Ausrlchten der Biihnen auf den Fahrgestellen mit je 
vier Radem und 7,9 m Spurweite geschieht durch Druckwasserzylinder 
mit Kolben, dle durch eine Pumpe gespeist werden. Auf der einen 
Bflhne (links in der Abb.) befinden sich dle Trockentrommel mit einem 
Kaltaufzug, der Antriebmotor fflr die Trommel und das Fahrwerk, der 
Staubsammler und eine Lichtanlage fflr die Beleuchtung bei Nacht. Der 
langs der Strecke verteilte Steinzuschlag wird von Hand ln den Aufgabe- 
trichter des Aufzuges geschaufelt oder bei Anfuhr auf Plattformwagen 
unmittelbar ln den Trlchter gekippt. Ferner ist eine Plattform fiir
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Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

100 SScke Fuller (je 50 kg) 
vorhanden. — Auf der an
deren Bflhne sind dieMisch- 
maschlne mit dcm Heifi- 
aufzug, der freitragend bis 
unter den Auslauf der 
Trockentrommel relcht, ein 
weiterer Antrlebmotor und 
zwei Bltumenkocher von 
je 1500 1 Inhalt aufgebaut.
Dle beiden Kocher stehen 
rechtwinklig zuelnander, so 
dali Platz zum Aufstellen 
von Fassern mit einem Ge- 
samtgewlcht bis 5 t bleibt.

Beide Buhnen werden 
durch den Motor fiir die 
Trockentrommel mit der 
Arbeltsgeschwindlgkelt von
2 km/h verfahren. Die 
BQhne mit dem Mischer 
lafit sich aber auch ab- 
kuppeln und fiir sich durch eine Handkurbel auf den Schienen bewegen.

Der erwarmte Steinzuschlag gelangt durch den Helfiaufzug In eine 
Siebelnrichtung und failt nach KOrnungen getrennt in einen darunter 
liegenden dreiteiligen Bunker, aus dem er in einen Aufzugkiibel ab- 
gezogen wird. In dem Kubel kann man jede KOrnung getrennt f(ir 
sich wlegen. Aufier der Gestelnswaage sind auf dieser Plattform eine 
Bltumenwaage, eine selbsttatlg schaltende Mefiuhr zum Beobachten der 
Mlschzelt, die Hebel fflr dle Schleberausiasse des dreiteiligen Bunkers 
und dle Schaltung fflr die Bitumenpumpe untergebracht. Aus der Lage 
der einzelnen Elnrichtungen zueinander folgt dle niedrige Bauhóhe des 
ganzen Gerates, dle es gestattet, dafi das Gerat ohne weiteres unter 
Briicken hlndurchfahren kann. Der Aufzugkflbel hat auBerdem eine zu- 
satzllche Tasche, ln dle der Fflller aus dem gegenuber liegenden Lager 
zugegeben und in der er gewogen wird. Der gefflllte Kflbel wird flber 
eine Schragstrecke hochgezogen und der Inhalt selbsttatlg ln den Mischer 
entleert, In den gleichzeitig das abgewogene Bindemittel durch Dflsen 
eingespritzt wird, so daB es sich rasch und innig mit dem Gestein mischt. 
Aus dem Mischer fallt die Mlschung ln einen Zwischenbunker, von dem 
sie in den quer verfahrbaren Abgabelbodcn des Verteilers abgezogen wird.

Geheizt werden dle einzelnen Elnrichtungen (Trockentrommel, 
Bltumenkocher, Bitumenpumpe usw.) durch Oifeuerungen fflr LelchtOl 
und schweres TeerOl, bel einen dle Zufuhr von Luft und Ol an einem 
gemeinsamen Handgriff einstellbar sind. —  Die einzelnen Maschlnen 
sind keine besonderen Bauarten; sie sind die flbllchen Ausfiihrungen, 
jedoch ohne Fahrgestelle, auf dle sie aber jederzeit wieder aufgesetzt 
werden kOnnen, so daB sie auch fflr andere Arbeiten verwendbar bleiben.

F. R ied ig .

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Deutsche R e ichsbahn . Be triebsverw al-  
tung : In den Ruhestand getreten: Reichsbahndirektlonsprasldent Lohse, 
Prasldent der RBD Stettin; Vizeprasident Professor Ferdinand G rim m  ln 
Karlsruhe; Direktor bel der Reichsbahn Papm eyer, Abtellungslelter der 
RBD Hannover; dle Reichsbahnoberrate Kurt H e id r ich  und Prater, 
Dezernenten der RBD Dresden, H ennch , Vorstand des Betrlebsamts 
Mflnchen 5, H am m ann , Dezernent der RBD Saarbrflcken, Hermann 
F ischer, Vorstand des Betrlebsamts Dresden 1, B flhren , Vorstand des 
Betrlebsamts Kiel, Wilhelm H enn ig , Vorstand des Betrlebsamts Rlesa, 
Ruder, Vorstand des Betrlebsamts Chemnitz 1, K a lw e it, Dezernent der 
RBD Halle (Saale), Eugen Bau mann bel der RBD Stuttgart, F ah l, Vor- 
stand des Betrlebsamts Salzwedel, R au te , Vorstand des Betrlebsamts 
Dessau; dle Reichsbahnrate R itz h a u p t bei der RBD Karlsruhe, $r.=2,ng. 
Karl Z im m erm ann , Vorstand des Betrlebsamts Bad Salzungen, M enge 
bel der RBD KOln, R ieger, Vorstand des Betrlebsamts Bayreuth, und 
Martin H errm ann  beim RZA Berlin.

Preufien. Ernannt: Regierungs-und Baurat (W) M annsdorf bei der 
Wasserbaudirektion KOnlgsberg zum Oberreglerungs- und -baurat; dle 
Regierungsbaurate (W) Ju rgens , Vorstand des Wasserbauamts Celle, 
und See mann bel der Oderstrombauverwaltung ln Breslau zu Reglerungs- 
und Bauraten.

Versetzt: Regierungs- und Baurat (W) F lschbach  von der Reglerung 
ln Schleswlg an dle Elbstrombauverwaltung ln Magdeburg; die Regierungs
baurate (W) F ich tner vom Wasserbauamt Brieg an die Oderstrombau- 
verwaltung in Breslau, L iebsch  vom Wasserbauamt Gleiwitz an das 
Wasserbauamt Brieg ais Vorstand, U. H o ffm ann  vom Maschinenbauamt 
Mlnden an die Wasserbaudirektion Stettin, Segge lke  vom Neubauamt 
Kanalabstieg Magdeburg an das Neubauamt Lingen ais Vorstand, Geld- 
m acher, bisher im Relchs- und Preufiischen Verkehrsministerium, an 
das Wasserbauamt Dulsburg-Meiderlch, BOhler, blsher im Reichs- und 
Verkehrsminlsterium, an das Kanalbauamt Halle (Saale), K oh le r , blsher 
im Reichs- und Preufiischen Verkehrsminlsterium, an die Wasserbau
direktion Kurmark ln Berlin, W. N le buh r vom Wasserbauamt Gleiwitz 
nach Berlin zur kommissarlschen Beschaftlgung im Reichs- und Preufiischen 
Verkehrsmlnisterium, K ram er vom Kanalbauamt Halle (Saale) nach Berlin 
zur kommissarlschen Beschaftlgung im Relchs- und Preufiischen Verkehrs- 
ministerium, B o thm ann  vom Wasserbauamt Potsdam nach Berlin zur

kommissarlschen Beschafti- 
gung im Reichs- und Preufii- 
schen Verkchrsministerium; 
die Regierungsbauassesso- 
ren (H) M art en s von 
Kassel nach Sagan, Pau l 
von Berlin nach Beeskow, 
Karl Schafer von Han- 
nover nach Nienburg, Heinz 
S chm id t von Hannover 
nachStade, Spiefi vonIlfeld 
nach Neuzelle und Voll- 
mar von Stralsund nach 
Kassel; die Reglerungsbau- 
assessoren (W) Ruschen- 
bu rg  vom Wasserbauamt 
Duisburg-Meiderich an das 
Wasserbauamt Dulsburg- 

Rhein, C o lb u s  vom Kanal
bauamt Bernburg an das 

Kanalbauamt II Braun- 
schweig; B e iche vom 

Wasserbauamt Rheine an das Neubauamt Lingen, H euer vom Neubau
amt I Mflnster an das Wasserbauamt Rheine.

Zu Bauamtsvorst3nden sind bestellt: die Regierungsbaurate (W) 
W iene r beim Wasserbauamt Duisburg-Rhein, D orm ann  beim Wasser
bauamt Berlin-KOpenick, Behrends beim Neubauamt Emden.

Unter Ubemahme in den Staatsdienst uberwiesen: die Reglerungs- 
bauassessoren (W) L inz  dem Wasserbauamt Gleiwitz, W e ila n d  dem 
Wasserbauamt H oya, Brasch dem Wasserbauamt Wittenbcrgc, Gie- 
se ler dem Wasserbauamt Potsdam, W lllu tz k l dem Wasserbauamt Ebers
walde, K ah le r dem Kanalbauamt Bernburg.

Auf Antrag aus dem Staatsdienst ausgeschieden: Regierungsbaurat 
(W) ®r.s3ng. Hans en beim Wasserbauamt Wesermflnde; Regierungs- 
bauassessor (H) K lin g b e ll in Frankfurt a.M.; die RegieYungsbauassessoren 
(W) W o llin  beim Neubauamt II Mflnster und M enze  beim Wasserbau
amt Berlin.

In den Ruhestand getreten: Oberreglerungs- und -baurat (W) Tl mm 
bei der Elbstrombauverwaltung ln Magdeburg; Regierungs- und Baurat 
(W) M O hring  bei der Regierung ln Lflneburg; die Regierungsbaurate (W) 
G roch tm ann , Vorstand des Wasserbauamts Duisburg/Rhein, und Scheel- 
hase beim Kanalbauamt I Braunschwelg; Regierungs- und Verniessungs- 
rat D z iedzeck  bei der Wasserbaudirektion Kurmark ln Berlin.

Preufien. K u ltu rb a u v e rw a ltu n g . BefOrdert: Regierungs- und 
Baurat B a rth o ld i beim R. P. In Liegnltz zum Oberreglerungs- und 
-baurat; die Regierungsbaurate H um burg  in Stolp, Badke in Stettin 
und S agem fllle r ln Meppen zu Oberbauraten, G re lff  beim R. P. in 
Arnsberg, Lehde beim R.P. inStadeund Lorenzen beim O. P. in Kiel 
zu Regierungs- und Bauraten; dle Regierungsbauassessoren C lu d iu s  ln 
Kottbus, Enge lke  in Frankfurt a. O., K e il in Hagen, M eyer in Stade, 
S chnuh r In Helde und S chu ltz  In Husum zu Reglerungsbauraten.

Versetzt: die Regierungs- und Baurate G ie se le r  vom R. P. in 
Gumbinnen zum R. P. in Stettin, L lczew sk i vom R. P. in KOnlgsberg i. Pr. 
zum O. P. in Breslau; die Regierungsbaurate G ies  vom Kulturbau- 
beamten ln Trier zum Kulturbaubeamten in Lippstadt, G r ie se rt vom 
Kulturbaubeamten in Breslau zum R. P. in KOnlgsberg 1. Pr., H erbst vom 
KuIturbaubeamteninGumblnnenzum Kulturbaubeamten in Osterodei.Ostpr., 
Dr. K on ie tzny  vom Kulturbaubeamten zum R. P. In Frankfurt a. O., 
M Itho ff vom Kulturbaubeamten in Kassel zum R.P. in Dflsseldorf, Roeder 
vom Kulturbaubeamten in Osterode I. Ostpr. zum Marschenbauamt (Kultur
bauamt) in Husum, S chu ltze  vom Kulturbaubeamten ln Lflneburg zum 
R .P . In Trier, S o ldan  vom Marschenbauamt (Kulturbauamt) in Husum 
zum Kulturbaubeamten in Neuruppin, S tarkow sk l vom Kulturbau
beamten ln Meppen zum Kulturbaubeamten in Lflneburg, Z incke  vom 
R. P. Frankfurt a. O. zum R. P. In Arnsberg; dle Regierungsbauassessoren 
K e lle r  vom Kulturbaubeamten ln Charlottenburg zum Kulturbaubeamten 
ln Stolp, S c h u ltz  vom Kulturbaubeamten in Neuruppin zum Marschen
bauamt (Kulturbauamt) in Husum.

In den Staatsdienst flbernommen unter gleichzeitlgcr Ernennung 
zum Regierungsbaurat dle Bauassessoren H endricks  In Fulda, Hoch- 
egger in Oppeln, Roensples in Breslau.

In den Ruhestand versex.it: dle Oberreglerungs- und -baurate 
M ay bu rg  beim R. P. in Lflneburg und N iem e ie r  beim R. P. in Stettin.

Verstorben: Oberreglerungs- und -baurat F rank  beim R. P. in 
Marienwerder.

V ersuchsansta lt fflr W asserbau  und  S ch iffb a u . BefOrdert: 
Regierungs- und -baurat E hrenberg zum Oberreglerungs- und -baurat 
ais Abtellungslelter.
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