
DER BAUINGENIEUR
15. Jahrgang 13. April 1934 Heft 15/16

BODENUNTERSUCHUNGEN FOR STRASSENBAUZWECKE.

Von Dr.-Ing. Karl von Terzaghi, o. o. Professor a. cl. Technischen Hochschule in Wien.

E s ist auch heute noch vielfach die Ansicht vćrbreitet, daB man 
die Ergebnisse der Bodenforschung fiir Fundierungszwecke m it 
einigen Abiinderungen auch fiir die Beurteilung des Untergrundes 
von StraBendecken verwenden konnte. Diese Ansicht fuBt jedoch 
auf einem Irrtum  und zwar vornehmlich aus folgenden Griinden:

Die Aufstandsflache von Grundungen fiir wichtigere Bauwerke 
wird ausnahmslos in eine Tiefe verlegt, die sich unterhalb der 
Frostgrenze, derTiefengrenze der sommerlichen Austrocknung und 
des Verbreitungsgebietes der Pflanzenwurzeln befindet. Die Griin- 
dungskorper ruhen daher auf Bodenschichten m it einfacher Struk
tur und zeitlich beinahe gleichbleibender Beschaffenheit, so daB 
die Beurteilung der Tragfahigkeit dieser Schichten lediglich ein 
Problem der Erdbaum echanik darstellt. Im Gegensatz dazu hangt 
der Bestand der StraBendecken von der Beschaffenheit der obersten 
Bodenschichten ab, dereń Gefiige zumeist eine weitgehende Diffe- 
renzierung aufweist und dereń Beschaffenheit im Laufe des Jahres 
innerhalb weiter Grenzen schwankt.

Um den tiefgreifęnden Unterschied zwischen den beiden Fallen 
deutlich in Erscheinung zu bringen, nehmen wir an, es sei bereits 
gelungen, alle Fragen betreffend die Druckverteilung im ortlich 
belasteten Boden und die durch die Druckverteilung erzcugten 
Formanderungen einwandfrei auf mathematischem W eg zu beant- 
worten. AuBerdem seien w irin  der Lage, alle empirischen GroBen, 
welche in den Gleicliungen vorkommen, verlaBlich zu bestimmen. 
Unter diesen Voraussetzungen ware auch das Problem des Ent- 
wurfes der Fundierungen fiir Bauwerke restlos gelóst. Die Fragen 
betreffend die Dimensionierung der StraBendecken waren jedoch 
nach wie vor unbeantwortet, denn die festigkeitstechnischen Eigen- 
schaften der maBgebendcn Bodenschichten andern sich bereits 
v  o r der Herstellung der StraBendecke von W oche zu W oche. 
Nach beendigtem StraBenbau tr itt zu den natiirlichen, periodischen 
Zustandsanderungen noch eine allmahliche E ntartung des Boden- 
gefiiges hinzu, dessen festigkeitstechnische Auswirkungen auf 
theoretischem W eg unmóglich erfaBt werden konnen.

M e t h o d e n  d e r  s t r a B e n b a u t e c h n i s c h e n  
B o d e n k u n d e .

Die Untersuchung der Boden fiir StraBenbauzwecke wurde 
bisher bloB in zwei L&ndern in groBem MaBstab in A n griff ge- 
nommen und zw ar in den Vereinigten Staaten von Nord-Am erika 
und in der russischen Sowjet-Republik (2). Die alteren amerika- 
nischfin Untersuchungen fuBten auf der Annahme, daB zwischen 
den Eigenschaften des Rohm aterials des Bodens (Bodenmasse in 
vollkommen gestortem Zustand) und dem Verhalten der auf dem 
Boden ruhenden StraBendecke eine einfache, eindeutige Beziehung 
vorhanden sei. In Sowjet-RuBland standen hingegen die Erstlings- 
versuche auf diesem Gebiet zur Ganze im Zeichen der unmechanisch 
eingestellten landwirtschaftlichen Bodenkunde, die den Boden ge- 
wissermaBen ais einen lebenden Organismus auffaBt. Im Laufe der 
letzten acht Jahre hat man auch in den Vereinigten Staaten die 
wichtige Rolle erkannt, welche die vom  Rohm aterial unabhangigen 
Eigenschaften des Bodens im StraBenbauwesen spielen, wahrend 
man in RuBland in wachsendem MaB die erdbaumechanische Seite 
des Problems beriicksichtigt. Infolgedessen kann man heute von 
einem wesentlichen Unterschied zwischen den Arbeitsverfahren in 
diesen beiden Landern nicht mehr sprechen 1. Dieses Verfahren ist

1 Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich ausschlieClich 
auf die Ergebnisse der in den Yereinigten Staaten von Nordmaerika

ebenso wie die Forschung auf den Gebieten der Landwirtschaft und 
der Medizin ein vonviegend empirisches. Die Ergebnisse der rein 
wissenschaftlichen, theoretischen und experimentellen Unter
suchungen dienen lediglich ais H ilfsm ittel zur Erleichterung des 
Verstandnisses der in der N atur beobachteten Erscheinungen und 
zur Herabminderung der Zahl der unbekannten Faktoren, von 
denen der klaglose Bestand einer StraBendecke abhangt. Ais Bei- 
spiel fiir erfolgreiche und nutzbringende Untersuchungen dieser 
A rt sei die Klarung der Rolle erwahnt, welche die kapillare Wasser- 
versetzung beim Zustandekommen der Zerstorung von StraBen- 
decken durch Frostwirkung spielt. Die einschlagigen U nter
suchungen wurden von S t. T a b e r  (3, 4) begonnen und von
A . G a s a g r a n d e  im A uftrag des Bureau of Public Roads mit 
groBem E rfolg  weiter g e fiih rt2. Ais weiteres bemerkenswertes 
Beispiel seien die wertvollen theoretischen Untersuchungen von
H . M. W e s t e r g a a r d  iiber die RiBbildung in betonierten 
StraBendecken erwahnt (5).

Der Schwerpunkt der Forschungsarbeit ruht jedoch in der Er- 
forschung der Beziehungen zwischen der Bodenbeschaffenheit und 
dem Ve.rhalten der StraBendecken durch Beobachtung im Gelande. 
Das wichtigste Hilfsm ittel dieses Forschungszweiges besteht in der 
„Zustandsanalyse" an bestehenden Strafienzugen. Man wahlt 
unter den bereits in Beniitzung befindlichen StraBen jene StraBen- 
absćhnitte aus, in denen die StraBendecke entweder unerwartet 
rasch zugrunde ging oder eine auffallend lange Lebensdauer auf- 
wies. Dann verfaflt man eine bis ins Einzelne gehende Beschreibung 
der Bodenbeschaffenheit, der Grundwasserverhaltnisse und der 
Schaden, die an der StraBendecke aufgetreten sind undversucht, 
auf Grund der bereits bekannten Tatsachen, die beobachteten E r
scheinungen zu erklaren. Die Erklarung dient ais Grundlage fiir 
die Beurteilung des relativen W ertes konstruktiver GegenmaB- 
regeln. Die R ichtigkeit der gezogenen Schliisse wird durch B eob
achtung an VcrsuchsstraBen iiberpriift, bei denen die aussichts- 
reichsten MaBregeln gegen das Auftreten der vcrschiedenen Arten 
von StraBendefekten zur Verwendung kommen. A u f gleichem W eg 
erfolgt auch die E rm ittlung des W ahrheitsgehaltes von Arbeits- 
hypothesen und Vermutungen. Die enge Verwandtschaft zwischen 
diesen Forschungsverfahren und den Verfahren der Forschung in 
der wissenschaftlichen Medizin ist sinnfallig.

D i e  Z u s t a n d s a n a l y s e .
Die Lebensdauer einer Strafle und die Erlialtungskosten hangen 

bei gleicher Beschaffenheit der StraBendecke erfahrungsgemaB von 
folgenden Faktoren ab:

Dem Bodenprofil, dem Grad der GleichmaBigkeit des Boden- 
profiles in waagrechtem Sinn, dem Rohm aterial der einzelnen

durchgefiihrten Untersuchungen, denn der Yerfasser war wahrend der 
letzten fiinf Jahre nicht mehr in der Lage, die einschlagigen russischen 
Arbeiten zu verfolgen. Wer sich jedoch auf dem Gebiet der Boden
forschung fur StraBenbauzwecke praktisch betatigen will, dem sei auch 
das Studium des russischen Schrifttums dringend empfohlen. Die 
amerikanischen Arbeiten werden fast ausschlieClich im unmittelbaren 
und mittelbaren Wirkungskreis des B u r e a u  o f  P u b l i c ' R o a d s  
in Washington D, C. durchgefuhrt. Die Ver6ffentlichung geschieht zu
meist in dem Regierungsorgan „ P u b l i c  R o a d s .  A  Journal of 
Highway Research, U. S. Government Printing Office, Washington
D. C. und in den „ P r o c e e d i n g s  o f  t h e  A n n n a l  M e e t i n g s  
o f  t h e  H i g h w a y  R e s e a r c h  B o a r d " .  Division of Engineering 
and Industrial Research, National Research Council, Washington D. C.

* Die Ergebnisse diirften im Laufe dieses Jahres veróffentliclit 
werden.
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Schichten des Bodenprofiles (KorhgroBe u ml physikalische Be- 
schaffenheit des Bodens in gestórtem Zustand), der Feinstruktur 
der Bodenscliichten i 11 ungestortem Zustand, der Topographie des 
Nachbargelandes einschlicfllich der Grundwasserverhaltnisse, den 
klimatischen und Niedcrschlagsverhaltnissen und der Dichte des 
Verkehrs (6). Infolgedessen miissen sich auch die Aufnahmearbeiten 
bei der Zustandsanalyse auf alle oben aufgezahlten Faktoren er- 
strecken.

Dic Arbeit beginnt in der Regcl m it dem Abstaffeln von Quer- 
profilen in Abstanden von ungefahr 15 m, bis zu einer Entfernung 
von etwa 50 m von der StraBenachse. Die nachste A rbeit besteht 
in der genauesten Aufnahm e aller Veranderungen, welche die 
StraBendecke im Laufe ihres Bestandes erfahren hat. Diese Arbeit 
wird durch photographische Aufnahmen erganzt.

Im AnschluB daran erfolgt die bodenkundliche Gelandeauf- 
nahme. Die AufschlieBung der Bodenschichten geschieht m it Hilfe 
von Erdbohrern m it einem Durchmesscr von 3,8 cm, wobei man 
mindestens bis zu einer Tiefe von 0,9— 1,5 m unter das StraBen- 
niveau bohrt (7). An den Einschnittsbóschungen geschieht die 
BloBlegung des Bodenprofils m it Kram pen und Schaufel. Die 
ersten Bohrungen werden in Zwischenraumen yon  etwa 30 m ge- 
macht. Falls zwei benachbarte Bohrungen verschiedene E rgeb
nisse liefern, so bringt man so viele Zwischenbohtungen nieder, bis 
es gelungen ist, entweder die Grenze zwischen den verschiedenen 
Bodenprofilen oder die A rt des t)berganges festzustellen. Jede 
Bodenprobe wird an Ort und Stelle nach den Gesichtspunkten der 
landwirtschaftlichen Bodenkunde beschrieben. Diese Beschreibung 
erstreckt sich auf folgende Eigenschaften des Bodens:

Kornzusammcnsetzung (gemischtkórnig oder gleichformig, 
grob-, m ittel- oder feinkórnig, rund- oder scharfkorńig usw.). Farbę, 
Struktur {Beschaffcnheit des Gefiigcs), Konsistenz, Festigkeit, Art, 
Festigkeit und D auerhaftigkeit des Bindem ittels zwischen den 
Bodenkornern, chemischer Gesam tcharakter des Bodens (Reich- 
tum  an organischcn Bestandteilen, Salz- und K alkgehalt usw.) und 
seine Durchlassigkeit. E ine eingehende Beschreibung dieser Boden- 
eigenschaften und eine Zusammenstellung der dabei zu benutzenden 
Ausdriicke findet sich im Anhang A zu (7).

Die graphische Darstellung der Ergebnisse der Bohr- und son- 
stigen AufschluBarbeiten geschieht durch die A uftragung von 
Bodenprofilen, in weichen die aufeinanderfolgenden Boden- 
liorizonte 3 von oben nach unten m it Ziffern 1, 3, 5 usw. bezeichnet 
werden, um bei t)bergangen die nachtragliche Einschaltung von 
Zwischenhorizonten 2, 4 usw. zu erleichtern. AuBerdem werden in 
dem Lageplan die Verschneidungen zwischen der Unterflache der 
StraBendecke und den Grenzflachen zwischen den einzelnen Boden- 
horizonten eingetragen.

Um die rein qualitativc, im Gelande vorgenommene Beschrei
bung der Bodenproben durch ziffernmaBige Angabcn zu erganzen, 
wird aus jedem Bodenhorizont eine Bodenprobe m it einem G e
w icht von etw a 2 y2 kg entnommen, in einem Leinwandsack mit 
E tikette aufbewahrt und in das Erdbaulaboratorium  gesendet. Im 
Laboratorium erfolgt die KorngróBenbestimmung (mechanische 
Analysc), die E rm ittlung der Atterbergschcn Grenzen, des Feuch- 
tigkeitsaquivalentes und die Durchfiihrung des Roseversuches (8). 
Die physikalische Bedeutung der verschiedcnen Versuchsergeb- 
nisse wird in (9) erortert. Die eingehende Beschreibung der Yer- 
suchsverfahren findet sich in (10) und die Anleitung zur straBen- 
bautechnischen Deutung der Versuclisergebnisse in (11). W enn die 
aufgezahlten Versuche fiir zwei verschiedene Boden angenahert 
gleiche W erte liefern, so sind auch die Festsubstanzen der beiden 
Boden in technischer Hinsicht eng miteinander verwandt. Trotz- 
dem kónnen sic sich je  nach den topographischen und klimatischen

3 In der Bodenkunde werden die einzelnen Lagen der obersten 
Bodenschichte auch dann ais „Horizonte" bezeichnet, wenn sie eine 
ziemlich starko Neigung aufweisen. So bedeutet z. B, der Ausdruck 

A-Horizont'1 die oberste, vollkommen verwitterte und ausgelaugte 
Bodenschichte und „B-Horizont" den Unterboden, ein Zwischenglied 
zwischen der ver\vittcrten Oberscliicht und dem ,,C-Horizont", der 
nicht mehr einen „Boden", sondern ein rein geologisches Gebilde dar- 
stellt. .

Verhaltnissen in sehr yęrschiedener Weise ais Unterlage, fiir 
StraBcndecken bewahren. Infolgedessen ist es zwecklos, bei der 
Ausdeutung der im Laboratorium gewonnenen Ziffernwerte zu 
sehr ins D etail zu gehen. Die Erfahrung hat gezeigt, daB man auf 
Grund der Ergebnisse der Laboratoriumsversuche die Einreihung 
der Bodenarten in folgende Gruppen vornehmen kann (11):

A . G l e i c h m a B i g  b e s c h a f f e n e  U n t e r l a g e  d e r  
S t r a B e n d e c k e .  G r u p p e  A — 1. Gemischtkórnigcs Materiał 
m it dauernder Kohasion. Setzt bei unbefestigten Erdwegen bei 
jedem W etter dem Eindringen der Radcr einen groBen W iderstand 
entgegen. Durchtrankung der Oberflache m it einem passenden 
Bindem ittel oder die Aufbringung einer schwachen Decklage ge- 
niigt zur Herstellung einer guten StraBe.

G r u p p e  A — 2. Grob und Fein gemischt, jedoch m it un- 
giinstigem Mengenverhaltnis und stark veranderlicher Kohasion. 
Erw eicht bei feuchtem W etter oder hohem Grundwasserstand. 
Bei anhaltender Trockenheit verschwindet dic Kohasion.

G r u p p e  A — 3. Grobkorniger Boden ohne Kohasion. 
Raum - und frostbestandig, aber geringer W iderstand gegen das 
Einsinken der Radcr. Vortreffliche Unterlage fiir m ittelstarke, 
biegsame und fiir diinne, starre StraBcndecken (BetonstraCen).

G r u  p p e  A — 4. Ton- und sandfreie Schluffboden. Saugen 
das W asser gierig auf und verlicren dabei jeden Zusammenhalt. Die 
durch ortliche Belastung erzeugtcn Einsenkungen sind fast zur 
Ganze unelastisclier N atur. Starre (betonierte) StraBcndecken 
werden bei ungiinstigen Grundwasserverhaltnissen durch Frost- 
wirkung bedroht, wahrend biegsame StraBcndecken infolge iiber- 
maBiger Nachgiebigkeit des Untergrundcs zu Schaden kommen.

G r u p p e  A — 5. Unterschcidet sich von der Gruppe A — 4 
dadurch, daB die bei der ortlichen Belastung der hierhergehórigen 
Boden erzeugtcn Einsenkungen gróBtenteils elastischcr N atur sind. 
Diese hochgradige E lastizitjit des Bodens erschwert das Einwalzen 
der Decklagen bei Makadam-StraBen und fordert die spatere Zer- 
storung durch allmahliche Zermurbung des Gefiigcs.

G r u p p e  A — 6. Tonbóden ohne grobere Bestandteile. Ver- 
wandeln sich an der Unterseitc von Makadam-StraBendecken, be
sonders von solchen ohne Grundbau (Packlage), in einen weichen 
Brei, der allmahlich in die Hohlriiume der Schotterschichte ein- 
dringt. Im A uftrag neigen sie zu Rutschungen. Makadam-StraBen- 
decken kbnnen bloB auf Tonboden m it steifer Konsistenzfonn ge- 
w alzt werden. Ortliche Belastung erzeugt auBer rasch auftretenden, 
gróBtenteils unelastischen Einsenkungen auch noch ausgiebige, 
langsam sich einstellende, bleibende Einsenkungen. Die m it der 
Andcrung des Fcuchtigkcitsgchaltes verbundenen bedeutenden 
Volunisveranderungen (Schrumpfen und Schwellen) begiinstigen 
dic RiBbildung in betonierten StraBendecken.

G r u p p e  A — 7. Unterscheidet sich von der Gruppe A — 6 
dadurch, daB die bei der ortlichen Belastung der hierhergehórigen 
Tonbóden auftretenden Einsenkungen gróBtenteils elastischer N a
tu r sind. Sie sind auch erfahrungsgem&B-im Gelande noch aus- 
giebigeren, jahreszeitlichen Volumsveranderungen unterworfen ais 
die Boden der Gruppe A— 6. Betonierte StraBendecken, die auf 
solcher Unterlage hergestellt werden, reiBen zu weilen schon wahrend 
des Abbindens, wobei manchmal eine nachtragliche gegenseitige 
Verschiebung der Scholleń in lotrechtem Sinn erfolgt.

G r u p p e  A — 8. W eiche Torf- und Moorbóden, die sich nur 
nach vorhcrgegangener Konsolidierung ais Unterlage fiir StraBen
decken eignen.

B . U n g l e i c h m a B i g  b e s c h a f f e n e  U n t e r  l a 
g e n  f i i r  S t r a B e n d e c k e n .  A uf solchen Unterlagen ist das 
Zerbrechen unarmierter, betonierter StraBendecken beinahe un- 
vermcidlich und die nichtstarren Deckentypen (Makadam usw.) 
gehen haufig infolge Zermurbung ihres Gefiigcs zugrunde oder 
werden uneben. G r u p p e  B — 1. UngleichmaBige Beschaffcnheit 
der Unterlage der StraBendecke infolge haufiger oder sprunghafter 
Anderung im Bodenprofil oder in den Grundwasserverhaltnissen.

G r u p p e  B — 2. UngleichmaBig beschaffene, kiinstliche Auf- 
schuttung (StraBe im Auftrag).

G r u p p e  B — 3. Grenzgebiete zwischen Einsclinitt und Auftrag.
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Boi gleiclien klimatischeri, Struktur- und Grund\vasserver- Ais Beispiel fiir das Ergcbnis einer Zustands-Analyse fiir eine
haltnissen sind die verschiedenen Boden jeder einzelnen Gruppe BetonstraBe diene Abb. i ,  die einer Veroffentlichung (7) des Bureau
straBenbautechnisch untereinander gleichwertig. D er EinfluB der of Public Roads entnommen wurde. Der m ittlere Teil der Abbildung
vorgenannten drei Faktoren auf die A rt und GroBe der Abweichung zeigt die Quersclinittsformen der StraCenoberflache, das Langcn-
des V erh alten sd es Bodens vom Durchschnitt wird durch syste- profil der StraCenoberflache in der Straflenachse und dic Drauf-
matische Vcrarbeitung der gesammelten Erfahrungen erm ittelt. sicht auf die Falirbahn. Diese Draufsicht zeigt die Dehnfugen,

Die wichtigsten bautechnischen MaBregeln, dic bei ungiinstigen samtliche Risse und Spriinge, einen Schichtenplan des Nachbar-
Grundwasser- und Bodenverhaltnissen fiir die Erhohung der Trag- gelandes und die Bodenbcschaffenheit in der Hohe der Grund-
fahigkeit und der Lebensdauer der StraBendecke in B etracht flachę der StraBendecke. Oberhalb des Mittelteiles findet sich das
kommen, sind (6): Bodenprofil fiir den ostlichen und unterhalb fiir den westlichen

L angenschnitt am ostlichen Strafienrand
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Herstellungs-Jahr: 1927.
Breite der Fahrbahn: 26 FuB.
StraBendecke: Station 9 7 + 0 0  bis Station 108 +  88: 18 FuQ

Breite des Mittelteiles, je 4 FuB Breite der Seitenteilc. Betonstarkc 
7”  —  6 " —  7". GeschweiBte Metall-Netz-Armierung. Dehnfugenab- 
stand 30 FuB, verdiłbelt. Sattelung des Profiles 2". Mischungsverhalt- 
nis 1 : 2 : 3  +  Schotter.

Abb. 1.
Station 108 +  88 bis 112 +  50: 18 FuB Mittelteil, je 4 FuB Seiten- 

teile, Betonst&rke 9" —  6" —  9", nichtarmiert. MctallcncrMittelstreifen 
mit Diibeln. Dehnfugenabstand 50 FuB, verdiibclt. Randarmierung.

Allgemeine Bemerkungen: Boschungen sind ausgewaschen und 
schieben ab. Grilbcn verstopft. Nach Regenfallen kommen beide Ab- 
schnitte der Boschungen ins Rutschen. Zu beiden Seiten der StraBe ist 
der Boden aufgcweicht, tiefe Rinnen langs der Rander der Fahrbahn.

Entw asserung des Untergrundes der StraBendecke, Durch 
trankung der obersten Bodenschichten m it bituminosen Stoffen 
zwccks Verliinderung des raschen Eindringens der Tagwasser, 
kiinsthche Vermengung der obersten Bodenschichten m it .Grob- 
sand und Schotter (bei Schluff- und Tonboden d er Gruppen A — 4 
bis A — 7) oder m it sandigem Lehm (Gruppe A — 2 und A-— 3) m it 
nachfolgendem Einwalzen, Aufbringung einer durchlassigen Zwi- 
schenlage (Drainageschichte) und Herstellung einer druckverteilen- 
den Zwischenlage (Steinpackung).

Die Vorbedingungen fiir die erfolgreiche Anwendung jeder 
dieser Maflnahmcn werden gegenwartig durch Beobachtungen an 
VersuchsstraBen erm ittelt. Diese Beobachtungen erstrecken sich 
fiir jede VersuchsstraBe in der Regel iiber einen Zeitraum  yon fiinf 
Jahren.

StraBenrand. Die einzelnen Bodenhorizonte sind m it den ungeraden 
Ziffern 1— 7 bezeichnet und die Kreise zeigen die Stellen, an denen 
die in das Laboratorium  gesendeten Proben entnommen wurden. 
Bei hoher Lage des Grundwasserspiegels miissen die in der A b b il
dung dargestellten D aten noch durch Angaben iiber die extremen 
Lagen des Grundwasserspiegels erganzt werden.

Abb. 2 stellt die Ergebnisse der bodenkundlichen Vorerhebun- 
gen fiir eine neu anzulegende StraBe dar. Die in der Abbildung 
enthaltene Tabelle enthalt eine Zusammenstellung der im Labora
torium erm ittelten K ennziffem .

B i l l i g e  S c h o t t e r -  u n d  A s p h a l t - ,  b z w . T e e r - S t r a B e n .
Sowohl in den Vereinigten Staaten ais auch in Sowjet-RuBland 

werden die Yerfahren zur Herstellung billiger und hinreichend
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haltbarer Landstrafien fiir schwacheren Verkehr eingehend 
studiert.

Im Staate Georgia (gfereinigte Staaten) bestehen in vielen 
Gegenden die obersten Bodenhorizonte aus lehmhaltigem Schotter 
oder aus tonhaltigen Sanden, dereń Eignung zur Herstellung leich- 
ter StraBendecken unter den dort herrsehenden klimatischen Ver- 
haltnissen schon seit langem bekannt ist. Das Bodenmaterial wird 
in seichten Gruben gcwonnen und iagenweise, b is zu einer Ge- 
sam tstarke der StraBendecke von 25 cm eingewalzt. In den Jahren 
1920— 1925 wurden insgesamt 400 km von StraBen dieser A rt einem 
sorgfaltigen.Studium  unterzogen (12). Die Arbeiten umfaBten die

Untersuchung der verschiedenen fur die StraBendecken benutzten 
Bodenarten im Laboratorium, die Verkehrszahlung, die Berech- 
nung der auf die einzelnen Strecken entfallenden Erhaltungskosten 
und eine bis ins einzelne gehende Zustandsaufnahme der StraBen
decke im Fruhjahr und H erbst eines jeden Jahres der Beobach- 
tungsperiode. Man stellte fest, daB die Dicke der StraBendecke bei 
einem Verkehr von 400— 600 Automobilen und sonstigen Fuhr- 
werken pro T ag im Durcbschnitt pro Jahr um 1,2— 2,5 cm schwa- 
cher wurde. Nach erfolgter Abnahme der D icke auf etwa 8 cm 
muB man die Oberflache aufrauhen und die urspriingliche Starkę 
der Decke durch Aufbringung und EinwalzungneuerBodenschich-

zso
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(Die Lage der Grenzlinicn zwischen den Bodenhorizonten wurde gesch&tzt. Uberpriifung nach erfolgtem Aushub durchzufiihren.
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Bodenhorizont r. —  RStlich-brauner, miirber Schluff-Lehm, in 
trockenem Zustand mehlartig, in nasscra Zustand teigartig.

Bodenhorizont 3. —  Graubrauner oder grau und rostbraun ge- 
fleckter, schluff- und tonhaltiger Lehm oder Schluffhaltiger Ton von 
mittlcrer Dichte. Dic Dichte nimmt mit der Tiefe merkbar zu. In 
trockenem Zustand mehlartig, in nassem plastisch. Trotz seiner dichten 
Lagerung scheint das Materiał hochgradig durchiassig zu sein.

Bodenhorizont 4.— Ahnlich dem Horizont 5, jedoch mit hohem Gehalt 
an Schotter mit KórngrijBe 1ji bis 2", zumeist 3/j bis 1J/2", Die An- 
wesenheit des Schotters scheint jedoch keinen EinfluB auf die Eigcnschaf- 
ten des feinkornigen Fiillstoffes zu haben. Bei der Austrocknung 
schrumpft das feinkornige Bodenmaterial in den GroBporen des Schot
ters. Der Horizont enthalt auch eine Zwischenlage, die aus steifem, 
braunem bis graubraunem Ton besteht und einen Ubergang zwischen 
den Horizonten 3 und 5 darzustellen scheint und sehr stark schrumpft.

Bodenhorizont 5. —  Blaugrau und rostbraun gefleckter, plastischer, 
klebriger und zaher Ton mit polygonaler Absonderung. Die Absonde- 
rungsflitchen sind feucht, glatt und gl&nzend. Die einzelnen Bruchstiicke 
sind unregelmaBig begrenzt, leicht zerbrechlieh und haben in dureh- 
knetetem Zustand die Konsistenz von Glaserkitt. Die obersten drei FuB 
des Horizontes sind sehr feucht, Nach unten hin geht diese Lage in 
einen dichten, plastischen, blaugrauen Ton mit Klumpenstruktur uber, 
in welchem die Wasserbewegung lediglich l&ngś der gut ausgebildeten 
Kluft-FlSchen stattfindet. Der Ton ist von weiBen Konkretionen und 
von schwarzeń, rostbraunen oder blutroten Tonpartien durchsetzt. Beim 
Austrocknen bilden sich breite Trockenrisse. Die groBen Tonklumpen 
zerfallen im Kontakt mit der Atmosphare in kurzer Zeit. Der Boden ist 
kalkreich,

Allgemeiue Bemerkungen und Vorschl&ge: EntwŁsserung soli
senkrecht zur Strafienachse von O nach W erfolgcn. Die Unterlage der 
kiinftigen Anschiittung ist sehr verl&Blich. Boden-Horizonte 1 und 3

enthalten vortreffliches Materiał. Die Bodenmassen des Horizontes 5 
sind bis auf 2' unterhalb der projektsmaBigen AuflagerflSche der StraBen
decke auszulieben und durch Boden der Horizonte 1 und 3 zu ersetzen. 
Einschnittsbdschungen nicht steiler ais 1 : 2. Die Bbden der Horizonte 4- 
und 5 diirfen im Auftrag nicht yeirwendet werden. Beim Entwurf der 
StraBendecke sind MaBregeln zur Verhiitung von Lang- und von Quer- 
rissen zu treffen.

E r g e b n i s s e  d e r  B o d e n u n t e r s u c l i u n g .

Korii^roBen-Bestimmung

Nummcr 
der Probe

Horizont
Nr.

Prozentgehalt an Bodenkdrnem kleiner ais

2 mtn 0.5 mm 0,25 mm 0,05 mm o,co5 inni 0,001 n>nl

16 I IOO IOO 98 90 28 19
17 3 IOO 98 96 85 19 14
38 4 53 49 42 19 13
19 5 IOO 98 96 89 73 50

Physikalisehe Eigenschaften der Fraktion mit KorngroBe <  0,5 mm.

Nummer
der

Probe

Hori-
zonl
Nr.

FlieB-
grenze

Piast.
Index

Sehr

Grenze

utnpf-

Beiwert

Feucht-
Aquiv.

Feld
Feucbt.
Aquiv.

Boden-
gruppe

16 I 38 16 23 1.7 29 31 A — 4

17 3 27 IS 18 r >7 36 22 A— 4
18 4 ■ 53 34 II 2,0 53 * 33 A— 7
19 5 IOX 71 14 1,9 93 * 58 A— 7
* Bleibt gesattigt.
ProbeNr. 18, Horizont 4, enthait groben Schotter. Siehe Beschrei- 

bung.
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ten wieder berstellen. Boi der angegebenen Yerkehrsdichte soli diese 
StraBenart in Georgia wirtschaftlich allen anderen uberlcgen sein.

In den Jahren 1924— 1925 wurden in South Carolina insgesamt 
48 Kilom eter VersuchsstraBen dadurch hergestellt, daB man zu- 
nachst die Unterlage der kiinftigen StraBendecke m it bituminosen 
Substanzen verschiedener Beschaffenheit behandelte und dann 
eine gew alzte Deckschichte aufbrachte, die aus einem kuiistlichen 
Gemengc von verw ittertem  Granitgrus und bituminosen Stoffen 
bestand (13, 14).

SchlieBlicli liegt auch ein B ericht (15) iiber Erfahrungen vor, 
die man m it der Anwendung bituminóser Stoffe bei der Herstellung 
von billigen StraBen m it einer Gesamtlange von etw a 2000 K ilo 
meter in N orth Carolina gem acht hat. Die Herstellung der S tra
Bendecke geschah wie fo lgt: Aufbringung einer gewalzten Scliichte 
aus natiirlichem Bodenm aterial m it einer Starkę, dic je  nach der 
Giite des verfiigbaren Materiales (sandiger M utterboden, tonhal- 
tiger Sand, sand- und tonhaltiger Scliotter usw.) m it 10— 25 cm 
bemessen wurde. E rste Durchtrankung dieser Deckschichte m it 
kaltem, fliissigem Teer; zweite Durchtrankung m it zaherem Teer 
in warmem Zustand. Drei bis zw olf Monate nach erfolgter Durch
trankung der Deckschichte wurden auf der Oberflache derselben 
ungesiebter Bruclischotter (Granit oder K alk , 15— 22 kg pro Qua- 
dratmeter) aufgebracht, m it einer 5-Tonnen-Walze eingewalzt und 
mit kaltem  Teer durchtrankt. Aus den Ergebnissen der iiber einen 
Zeitraum von fiinf Jahren sich erstreckenden Beobachtungen wurde 
geschlossen, daB sich die Boden der Gruppen A — 1 und A— 3 am 
besten zur Herstellung der Deckschichte eignen. Die Boden der 
Gruppen A — 2, A — 6 und A — 7 bewaliren sich nur unter giinstigen 
Verhaltnissen und jene der Gruppen A — 4 und A— 5 gar nicht.

D i e  W  i r t s c h a f  1 1 i c h k e i t  d e r  B o d e n u n t e r -  
s u c h u n g e n  u n d  d i e  O r g a n i s a t i o n  d e s  

b o d e n k u  11 d l i c h e  n D i e n s t e s .
Am  klarsten laBt sich die wirtschaftliche Bedeutung der 

Bodenuntersuchung fiir straBenbautechnische Zwecke an dem B e i
spiel der BetonstraBen erlautern. Noch vor kaum  zehn Jahren hat 
man in den Vereinigten Staaten die D icke und die konśtruktiyen 
Einzelheiten der StraBendecke (Abstand der Arbeitsfugen, Starkę 
des Betons in der StraBenmitte und an den StraBenrandern usw.) 
ohne Riicksicht auf die Bodenbeschaffenheit festgelegt und das 
Profil der Decke auf lange Strecken unvcrandert beibehalten. In- 
folgedessen gab es Strecken, in denen dic Betondecke unnótig stark 
war, wahrend andere Strecken infolge raschen und griindlichen 
Zerbrechens der Fahrbahn sehr bedeutende Erhaltungskosten ver- 
ursachten. H eute ist man bereits in der Lage, die Abmessungen der 
betonierten StraBendecken den wechselnden Bodenverhaltnissen 
ziemlich weitgehend anzupassen, in Strecken m it ausgesprochen 
giinstiger Bodenbeschaffenheit zu sparen und an gefahrdeten 
Strecken dem Verbruch durch Anordnung żahlreicherer Dehnfugen, 
Behandlung des Untergrundes und gegebenenfalls durch Armie- 
rung vorzubeugen.

W irtschaftlich noch wichtiger ist die Lósung der Aufgabe, bei 
langen StraBenziigen die W ahl der Deckenkonstruktion den Boden- 
verha.ltnisscn derart anzugleichen, daB fiir jeden StraBenabschnitt 
die Summę aus den Baukosten und den kapitalisierten Erhaltungs
kosten ein Minimum wird. Die durch dic Lósung der Aufgabe er- 
zielbaren Ersparnisse konnen mindestens auf 15— 20% der pro 
Jahr fiir StraBenbauten aufzuwendenden Summę geschatzt wer
den. Infolgedessen ist es wirtschaftlich gerechtfertigt, alljahrlich 
einige Prozente der Bausummc zu Forschungszweckeri auszugeben. 
Die bei der Forschung gewonnene Einsicht tragt auch wcsentlich zur 
Herabminderungder Erhaltungskosten an bestehenden StraBen bei.

F iir Deutschland kommt, infolge der geringen Ausdehnung des 
Landes, ein Forschungsinstitut vom  R ang des Bureau of Public 
Roads nicht in B etracht. Andererseits ist es ausgeschlossen, ohne 
bodenkundlich geschultes Personal die Ergebnisse der wertvollen 
und kostspicligen Forscliungsarbeiten der Vereinigten Staaten und 
RuBlands praktisch zu verwerten. Infolgedessen empfiehlt sich die

Schaffung einer bescheidenen Organisation, etwa nach dem Vor- 
bild der State H ighw ay Departments in den Yereinigten Staaten. 
Eine solche A nstalt besteht zunachst aus einer Zentralstelle m it 
einem Vorstand, einem Personale von 4— 6 billigen, wissenschaft- 
lichen Hilfskriiften und Laboranten und einem kleinen Labora
torium. Die Zentralstelle besorgt die Untersuchung der eingeliefer- 
ten Bodenproben, die Auswertung der Ergebnisse der Arbeiten im 
Gelande, die Verarbeitung der periodischen Fachlileratur und die 
Aufrechterhaltung standiger Fuhlung m it den lokalen StraBenbau- 
verwaltungen. Die letzteren werden von Staats wegen angewiesen, 
der Zentralstelle ungewóhnliche Wahrnehmungen straBenbautecli- 
nischer N atur mitzuteilen und begriindete Yorsclilage betreffend 
eingeliende Untersuchung einzelner StraBenziige zu machcn. Dic 
Zentralstelle priift diese Yorschlage und veranlaBt die Durchfuh- 
rung der Zustandsanalyse der gewahlten Strecken.

Die m it den Analysen zu beauftragenden Gruppen bestehen 
aus einem geologisch, hydrologisch und bodenphysikalisch ge- 
schulten StraBenbau-lngenieur und einem Vertreter der landwirt- 
schaftlichen Bodenkunde. Jede Gruppe verfiigt iiber ein A uto
mobil, das auch zum Transport der Geratschaften und Bodenproben 
dient. W ahrend der ersten zwei bis drei Jahre geschielit die Zu- 
standsanalyse lediglich zu dem Zweck der Schulung des Aufnahms- 
personals und zur Nachpriifung der im Ausland auf empirischem 
W cg gefundenen GesetzmaBigkeiten. N ach A blauf der Schulungs- 
frist stehen dann die Aufnahmsgruppen fiir bodenkundliche Vor- 
arbeiten fiir neu zu erbauende StraBen zur Yerfiigung.

D ie Erfahrung zeigt, daB das jahrelange, im Gelande betric- 
bene Studium der Schaden an StraBendecken, verbunden m it der 
systematischen Registrierung aller bodenphysikalischen, hydro- 
logisclien und klimatischen Begleitum stande in den Beobachtern 
eine Begabung entwickelt, die sie befaliigt, auf Grund fliichtiger 
Begehung des Gelandes und stichprobenweiser Entnahm e von 
Bodenproben ein zutreffendes Urteil iiber die straBenbautechniscli 
wichtigen Eigenschaften der aufgeschlossenen Bodenarten zu 
fallen. Diese Begabung ist m it der Fahigkeit erfahrener Konstruk- 
teure vergleichbar, ohne Rechnung, bei der bloBenBesichtigung eines 
Entw urfes anzugeben, ob die Konstruktion zu schwach oder iiber- 
dimensioniert ist. Die Kosten, dic aus der Heranbildung solcher 
wissenscHaftlich geschulter P raktiker erwachsen, sind auBerst ge- 
ring im Vergleicli zu den Ersparnissen. die m it Ililfe  ihres Urteils 
erzielt w-erden konnen.
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STRASSENBAUPROBLEME IN SCHLUFF- UND LÓSSGEBIETEN.

Von Begbmstr. Dr.-Ing. A . Scheidig, Erdbaulaboratorium dar Bergakademie Freiberg/Sa.

Die geotechnischen Vorarbeiten fiir neu zu errichtende 
StraBenziige lassen sich in drei Gruppen eintcilen. E  r s t c n s in 
die fiir die Grundungen der Kunstbauten und Daninie, ein erdbau- 
technisches Problem, das in Form der Setzungsanalyse wenigstens 
in den Grundziigcn g e ló stist. Z w e i t e n s  in die Vorarbeiten 
fiir dic reinen Erdbauten, die in einer Beurteilung der Stand- 
sicherheit der Einschnitts- und Dammboschungen, des SetzmaBes 
und der Setzdauer der Damme, des zwcckmaBigsten Schiitt- und 
Verdichtungsverfahrens, der Beanspruchung eingeschutteter B au 
werke und Durchlasse usw. bestehen. Diese Probleme sind von

besonders ungiinstige ist, worauf weiter unten noch kurz eingegangen 
wird.

In Deutschland besitzen die Stauberden, die Schluff- und LoB- 
gebiete, eine weit grófiere Ausdehtiung, ais den meisten Ingenieuren 
gelaufig ist. Die beigegebene L6Bverbreitungskarte (Abb. 1) m it 
den geplanten Autobahnen wird das manchem Fachgenossen be- 
statigen. Die LoBe und Schluffe sind trotz ihrer weiten Verbrei- 
tung in Ingenieurkreisen liberhaupt fast unbekannt. Nicht nur in 
Deutschland, sondern auch in RuBland, Ungarn und Osterreich 
habe ich das immer wieder feststellen konnen.

(  E S 3  L Ó D

/wrobahnen 
im deułschen 
Lóiigei/sf

------- im Sau
---- g e p i a n t

Abb. 1. Kraftfahrbahnen im deutschen LoBgebiet. (L60verbreitung nach R. Grahmann, Mitt. Geogr. Ges. Leipzig 1932.)

der neuzeitlichcn Baugrundlehre erst teilweise in Angriff genom- 
men und gelost worden; in der Praxis werden sie fast ganz empirisch 
behandelt. D r i 11  e n s in den Yorarbeiten fiir die rein straBen- 
baugeologischen Fragen, die in einer W echselwirkung zwischen der 
StraBendecke, dem Verkehr, dem StraBenuntergrund und den 
ortlichen Feldverhaltnissen bestehen. Diese dritte Gruppc ist 
wissenschaftlich noch ganzlicli unbearbeitet geblieben, wenigstens 
in Deutschland und soweit sie die V o r h e r s a g e  der Bewahrung 
n e u z u e r b a u e n d e r  StraBen anbelangt. Nur in Nord- 
amerika hat die StraBenbauforschung auf diesem Gebiete insofern 
eingesetzt, ais sie das Verhalten b e s t e h e n d e r  StraBendecken 
n a  c h t  r a g 1 i c h untersucht und die entsprechenden Methoden 
daftir ausgearbeitet hat. In Deutschland herrscht in bezug auf
i ngenieurgeologische Beliandlung der entsprechenden Probleme 
im StraBenbau noch iiberall die gróbste Empiric

Die nordamerikanischen und russischen wissenschaftlichen 
Untersuchungen auf diesem Gebiete haben ergeben, daB es merk- 
wurdigerweise die S t a u b e r d e n  sind, dic Schluffe, Silte und 
LoBe (Bodengruppen A  4 und A 5 der amerikanischen Klassi- 
fikation), die straBenbaugeotechnisch die meisten Schwierigkeiten 
bieten, weil die W irkung des Frostes auf diese Erdstoffe eine ganz

1 Naheres siehe v. I  e r z a g h i s  Abschnitt ..StraCenbaugeologie", 
in K a m p e - l i c d l i c h ,  v. T e r z a g h i :  Ingenieurgeologie (Julius 
Springer, Wien— Berlin 1929) und bei F  e r n a u:, „Bodenforschung —  
ein vernachlassigtes Gebiet im neuzeitlichen StraBenbau." Das StraBen- 
wesen, 7. Heft 1 (Wien 1934). In beiden ist die neuere amerikanische 
Literatur zitiert. (Vgl. auch den vorherf>ehenden Aufsatz und die 
Referate in dieser Zeitschrift {192S) S. 958, (1929) S. 33, (1930) S, 765, 
S3». (1931) S. 8o(5.

Die LoBe liegen der KomgroBe nach zwischen den Feinsanden 
(Schwimmsanden) und den Tonen; sie stellen also ,,Mo-Schluff- 
gemenge" dar, fiir dic der Nordamcrikaner das W ort ,,S ilt” ge- 
braucht (Abb. 2). „ E c h  t e r  L  o B" besitzt eine komplizicrte 
wurzelschwammige S t r u k t u r  und hat daher ein sehr hohes 
Porenvolumen; auBerdcm fehlt ihm nie ein betrachtlicher K alk-

Abb. 2. Empirische Verteilungskurven von Stauberden.

gehalt. E r stellt ein Vierphasensystem dar: Substanz +  Wasser 
+  L u ft +  Kittm asse. „LoBlehm " hat infolge Verwitterung oder 
vielleicht sogar Umlagerung durch Wasser (SchwemmlóB) die 
urspriinglichen Eigenschaften mehr oder weniger verloren und 
stellt sich im Grenzfalle ais Zweiphasensystem (Substanz - f  Wasser 
~  reiner Silt) dar2. Alle weiteren Einzelheiten iiber Entstehung,

2 Die erwalmte amerikanische Klassifikation unterscheidet leider 
nicht zwischen „echtem LoB" und aąuatilen Silten.
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Verbreitung, pliysikalischc Eigenschaften und geotcchnisches 
Verlialten findet man in mcinem Lofibuch 3.

In  den LoBgebieten Chinas, RuBlands, Rumaniens und Argen- 
tiniens herrscht zur Zeit iiberall eine lebhaftc StraBenbautatigkeit. 
Dort iiberwiegen allerdings billige Strafientypen fiirschwachen Ver- 

kehr, die meist ais reine ErdstraBen ohneBefesti- 
gung gebaut werden. In den LoBgebieten Mittel- 
deutschlands, Osterreichs und Nordamerikas 
lialtensich die wassergebundenenSchotterstraBen4 
leidlich; im Anfang leiden sic m eist stark unter 
Frostaufbriichen und schon bei' Regenwetter 
dringt LoBschlamm durch das Geriist und ver- 
schlammt die Fahrbahn. Die hochwertigen Decken 
der nórdamęrikanischen AutóstraBen der L6B- 
und Schluffgebiete haben ganz ungcwóhnlicli 
stark unter Frostaufbriichen zu leiden5. Von 
500 beobachteten Frostaufbriichen0 im Staate 
Michigan U SA  im W inter 1928/29 erfolgten 74% 
in Silten. Die mittlere Aufbruchhóhe (max bis 
30 cm) betrug 150111 in reinem Silt; 12,50111 
in Mosand und Schluffton; 10 cm in Feinsand 
und Ton; 7,5 cm .in sandigem Ton. 80% aller 
Aufbruche erfolgte in tieferen Einschnitten? 18%  
in tJbergangsstrecken, nur 2%  in Dammen. Die 
meisten Schluffe, in denen Frostzerstórungen auf 
den StraBen in Michigan auftraten, enthalten 
10— 20% Ton (d <  0,005 mm), 60— 80% Silt 
(d == 0,05— 0,005 nim) und 20— 30% Feinsand 
(d >  0,05 m m ); etwa entsprechend einem cchten 
LoB in Abb. 2.

Die Form der Eisansammlungen im StraBen- 
untergrund ist in Abb. 3 dargestellt. Es bilden 
sich waagerechte Eislagen, die durch kapillare 
Wasserhebung aus dem Grundwasser gespeist 
werden. Beim Tauen entstehen dann oft ge- 
fahrliche Einbriiche, dereń Ursachen aus Abb. 4 
hervorgehen. E s erhebt sich die Frage, waruin. 
gerade in Erdstoffen der LoBgruppe solcli er- 
hebliche Eisbildungen stattfinden.

Die Menge des in einer bestimmten Zeit 
kapillar gehobenen Wassers ist abliangig 1. yom  
Kapillardruck, der m it abnehmender KorngroBe 
anwachst, und 2. vondenStrómungs\viderstandcn, 
die m it abnehmender KorngróBe noch starker 
anwachsen. Bei einer bestimmten KorngroBe 
gibt es ein Optimum der gehobenen Wasser-. 
menge und diese optimale KorngroBe ist die 
Feinmo-Grobschluff-KorngróBe der LoBe, eine 

Tatsache, die A tterberg7 schon 1905 nachgewiesen hat und neuere 
Arbeiten von W oliny, Taber, Casagrande usw. bestatigt haben. 
Diese physikalischen Eigcnschaften, die einerseits die groBe FruCht- 
barkeit der LojSboden bedingen, wirken sich anderseits auf den 
StraBenbau besonders verhangnis voll aus.

W ie scliiitzt sich nun der StraBenbauer gegen solche Frost- 
wirkungen? E s sind folgende W ege gangbar: c r s t e n s  Absen- 
kung des Grundwasserspiegcls, um den kapillaren Wassernachscliub 
zu vermindern. Diese MaBnalimc wird im StraBenbau nur seiten

5  -

10---

15 - -

20- -

2 5 --

30-

35 --

V0-~

5 0 —  
cm

Abb. 3. 
Eisschichtcn in 

einem gefrorenen 
Schluff-Unter- 

grund 0

3 S c h e i d i g :  „Der L6B und seine geoteclinischen Eigenschaften." 
Geologie und Verbreitung, Erdstoffphysik, Erdbaumeclianik und Geo- 
technik der LoBe und LoOlelime, Schluffe, Silte und anderer Stauberden, 
Aschen und Staube. VerlagTh. Steinkopff, Dresdenu. Leipzig, Marz 1934.

4 t)ber TeerstraOen iin nordamerikanisćhen LoBgeDiet vgl. Crum, 
H. W.: Tar paper on loess subgrade. Public Hoads 6 (1925), Aug,6.

5 In Public Roads 10 (1929) Nr. 3 S. 47 wird von „frost boil areas" 
in den L6B- und Schluffgebieten von Iowa und Minnesota gesprochen.

6 Burton und Benkelmann: Frost Action in Silt Soils. Engng. 
News-Rec. 106, Nr. 7, S. 266 ff. (1931).

’ Chemiker-Zeitung (1905).

angewendet werden konnen. Z w c i t e n s  Schutz des Untergrun- 
des vor Frost durch warmeisolicrende Schutzschicht, z. B. Torf, 
wie er beim Eisenbahnbau in den nordischen Landern ver\vendet 
wird. D r i 11  e 11 s Unterbrechung des kapillaren Wassernach- 
schubes durch Grobkiesschicht und Anordnung einer bituińinosen 
Zwischendeckschicht wie im Eisenbahnbau8. V i e r t e n s  Ent- 
fernung des LoBes oder Scliluffes von der Planie bis zur Frosttiefe 
und Ersatz durch grobes Materiał (Pu ff er,schicht).

Alle diese MaBnahmen haben den Nachteil, daB sie ziemlich 
verteuernd wirken; dabei kann noch nicht entschieden werden, 
ob sie unter sich technisch gleichwertig sind. Deshalb ist auch ein 
wirtschaftlicher Vergleich noch nicht moglich. Hier konnen nur 
Erfahrungen an Versuchsstrecken weiterhelfen.

W ie so oft im Erdbau (z. B. bei Rutschungsgefahren) wird man 
auch im StraBenbau nicht immer so yorbeugend bauen konnen.

b)Zustand bei /anger 
Schnee \  dauerndem Frost

( I ł ł  , tytdicfiten
1 untere Grenze der Frostzone
kapillare Hibung des 

Srundmssers

---FrostzWf-̂ -̂̂

c) l/organge 6ei einsetzendem Tauwefter 
verdunstendes Wasser 

x 4 . ł  4 4 ł

- -Frasfzone—  —

d ) Ge fd/ir/icł>ster Zustond; Durchbrecńen mn Last-  
wagen durch die AustrocUnungskrusfe mog/ich

^ ^ s^ tróćkń u n ś^ ^ ^ ^ ^  
yWassersoiiaci Tauzone

— Jrostzonę̂ .̂

Abb. 4. Gefrier- und Tauyorgang im StraBenuntergrund.
(Nach Motl, Eng. News-Rec. 106 [1931] Nr. 7.)

daB jede Gefahr einer Beschadigung ausgeschlossen ist. Bei 
SchotterstraBen und im Eisenbahnbau kann man es bewuBt darauf 
ankommen lassen, daB Frostschaden eintreten, da hierbei Ausbesse- 
rungen, Nachstopfungen und sogar Einbau von Schutzdecken in 
Betriebspausen moglich sind. Bei Autobahnen, dic gleich anfangs 
ihre hochwertige Decke erhalten, liegt das Problem ungleich 
schwieriger. LaBt man jeden Frostschutz bewuBt oder aus Un- 
kenntnis unberiicksichtigt, so besteht nach den erwahnten Er- 
fahrungen in anderen Landern die Gefahr erheblicher Zerstorun- 
gen an den hochwertigen Decken, die weitaus schwieriger zu be- 
heben sind ais bei mittleren Decken oder bei Eisenbahnen. So 
yorsorglich zu bauen, daB jęder Frostschaden vermieden wird, 
diirfte wirtschaftlich kaum tragbar sein. Man wird daher wohl nur 
die gefahrdetsten Stellen durch Zwischendecken oder Puffer- 
schichten schiitzen. Sie aufzufinden, ist Sache gewissenhafter 
Yorarbeiten.

Wegen sonstiger Eigenheiten der LoBe und Schluffe im E rd
bau, wie Standsicherheit der Boschungen, StraBengraben, Einbau- 
verfahren usw. muB aus Raummangel auf das erwahnte LoBbuch 
yerwiesen werden.

8 Vgl. Wieland: ,,Der Bau bituminoser Eisenbahnoberbau-Schutz
decken in Theorie und Praxis." Zeitschr. Bitumen (1931), H. 7, S. 144 
mit guter Literaturiibersicht.
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Bevor durch die Reichsregierung im Rahmen des Arbeits- 
beschaffimgsprogramms das groCe P rojekt der Reichs-AutostraSe 
aufgestellt wurde, war auf einer kurzeń Strecke, namlich zwischen 
den Stadten Bonn— K oln— Dusseldorf, seitens der Rheinisclien 
Provinzialverwaltung eine AutostraBe angelegt worden. Die B au
werke dieser Strecke konnen in der einen oder anderen Hinsicht 
fiir dic je tz t zur Erorterung stehenden Bauten der neuen Reichs- 
AutostraCe einen Anhalt bieten und deswegen gerade im Hinblick 
auf die kiinftigen ingenieur-technisclien Aufgaben dieser A rt von 
Interesse sein. Es sollen daher im folgenden einige dieser Bauwerke 
beziiglich ihrer technischen Besonderheiten kurz besprochen werden.

Schnift a .-&  Ansicht yon,, b " Schniffd-d Schnifte-e

+58,00

BohrpnofU
^  j * 50,51 

" ą i  ‘ %Sandig.Lehm 
"A" ij^Sand

'K ies m. m /S and

Fan damentgpundriB Ansicht von„ b

, _ _ ' j  S .0 .1 5 H S 3 ,/  C ' _____T l i
S  0.1-50,62

Beim Bau der genannten Strecke ist durchweg 
die Ausfiihrung in Eisenbeton erfolgt. W o eine 
Konstruktion in Eisen in Yergleich gezogen wurde, 
zeigte sich, daB die Kosten fiir den Eisenbetonbau 
sich niedriger stellten.

E s sind versehiedenartige Tragsystem e je nach 
der Lage des Einzelfalles zur 

6*20 Ausfiihrung gekommen. Neben
kontinuierlichen Tragern sind

---------— ................ r> Rahmen- und Bogentragwerke
; ausgefiihrt worden, letztere 
I durchweg unter Einlegung von 
| Gelenkcn. Ein eingespannter

:'5' - ........~2,os >* Bogen ist nur in einem Einzel-
falle gewahlt worden, und zwar, 
wo felsiger Untergrund gefun- 
den wurde.

— J,!l   1. Ais erstes Beispiel sei
dic Briicke iiber die Provinzial- 

f  straCe W esseling— Liblar er-
-jf&  wahnt, die in der

Ge/enke austftahiguB Gesamtansicht in
Abb. 1 dargestellt 
ist. Das Bauwerk

f erscheint au Ger
lich ais Rahmen, 
ist aber in W irk- 
lichkeit ein Trager 
iiber vier Stiitzen 
und war wahrend 

■ 1 der Ausfiihrung
5> fiir die W irkung
J des Eigengewich-

tes ein Ausleger- 
triiger, unter des
sen Enden erst

6120

EndstOtz&n

Ce/enk-fugę

Miiielsfutzen
und

Bankett
Langsarmierung 
des Sufagerbaik. 

3920 
Buge/4 io 

tbstd.20cmJrm/erung der Wand- 
3 r/ j  tskreuzweise

Langseisen S t22 
Biigei i  10

Schnitt f - f

[BOgeitio

Schnitt g -g
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BRUCICENBAUWERKE DER AUTOSTRASSE BONN-KOLN—DUSSELDORF.

Yon Prof. Dr.-Ing. Pirlet.
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nach der Fertigstellung und der Auswirkung des Eigengewichtes wahrleistet zu wissen. In
Stiitzen gesetzt wurden. Der Grund fiir diese A rt der baulichen Abb, 5 ist der GrundriO,
Gestaltung des Tragwerks lag .in  den beschrankten Verhaltmssen welcher den Yerlauf der

Fugen zeigt, sowie auch
i j A  ’ die Ansicht des Tragbo-

gens, d. h. der Dreigelenk- 
bogenrippe, dargestellt

Schnifł a -a

der Baustellc und der Notwendigkeit, die Hohendimensioneh des 
Hąupttragers iiber der Durchgang,sofl'nung tunlichst einzuschran- 
ken. Im ganzen stand bei einer Offnungsweite von rd. 25,0 m nur 
etwa 1,0 m Konstruktionshohe fiir die Rippen einschlieClich der 
Falirbahndeckenplatte zur Verfiigung. Um1 einesteils 
das Biegungsmoinent in der M itte infolge des E igen
gewichtes tunlichst niedrig zu halten, sodann aber 
auch um die elastischen Durchbiegungen einzu- 
schranken, wurde, wie Abb. 2 zeigt, der etw a n ,o m  
weite Auslegerarm durch eine massive Betonplatte 
belastet. A u f diese Weise wurde erreicht, daB infolge 
Eigengewicht in der Mitteldffnung ein Biegungsmo- 
ment im  ungefahren W erte o auftrat. Nachdem das 
Tragwerk ausgeriistet war, wurden unter die Enden 
Stiitzen gesetzt. In Abb. 3 ist das auf den Stiitzen- 
kopfen sitzende Gelenk im D etail dargestellt. Die 
Auflagcrkraft wird von zwei massiven Platten  iiber- 
tragen. Im ubrigen ist die 
Konstruktion nach den allge-
mein bekannten Bewehr u ngs- /
grundsatzen ausgebildet. / '

Die Gesamtlange des /  /
Bauwerks, speziell des /  /  /
Briistungstragers, betragt /  /  / _ ]
rd. 50,0111. BeiderAusfiihrung /  /  A ' > ■
sind im Briistungstrager p= y:~ rr:rr^ '.r.^ i —
einige Arbeitsfugen eingelegt ___ _ j e
worden, die spater geschlos- 
sen wurden. Zum weiteren 
Schutz gegen die Dehnungen
ist eine besondere Bewehrung »|J|| /  fTT
im oberen Briistungsteil ein- /  / A
gebaut worden. Bemerkens- '/'-Wi J U
werte Nacliteile haben sich /  ĄjĘSsB
trotz der namhaften Lange
des Bauwerks nicht ergeben. /  ’

2. In Abb. 4 ist ein /  J*j|j
Dreigelenkbogen - Tragwerk 
dargestellt, welches die 
Rheinuferbahn iiber dic Au- 
tostraBc hinwcgfuhrt. Dic 
Bahnlinie und StraBcnlinie 
schneiden sich unter einem 
Winkel vón rd. 450. Aus die- 
sem Grunde ist das Bauwerk 
nicht ais Plattengewolbe, ' '
sondern ais Rippen tragwerk ż '  “ *
ausgefiihrt, um eine klare . . .....
Ubertragung der K rafte ge- Atlb. 6.

■59,16X0. Schniff b -b S c h n ifłc -c
I t r - - -------------

dung anbelangt, so sind GuBstahlgelenke in die M ittelpunkte 
der Tragerrippen gelegt und durch einen Blechrahmen um- 
hu,llt. Diese Blechumhiillung des Gelenkes bildet zugleich die 
Schalung, gegen die betoniert w o rde. Die Bewehrung im  Bereich 
der Gelenkpartie sowie der Einbau und die Umhullung des Gelen
kes ist aus der Abb. 7 zu ersehen. Das Fundament m it anschlieBen- 
der Dreigelenkbogenrippe ist in Abb. 8 dargestellt, Die Fundierung 
ist nicht, wie in anderen ahnlichen Fallen derartiger schiefer 
Rahmenkonstruktionen, in Einzelfundamenten ausgebildet, son
dern die Rippen sind auf ein zusammenhangendes Gesamtfundament 
aufgesetzt. Die Ausbildung der Fugen im Scheitcl und am Kam pfer 
ist aus der Abb. g a u . b z u  ersehen. E s ist iiber dic Fugę ein Schlcif- 
blech oder Gleitblech gelegt, welches die Schutzschicht aus Zement- 
putz m it Eiseneinlage tragt.

3. Einige sonstige Bogenkonstruktionen sind in den Abb. 10 
bis 13 dargestellt. Abb. 10 zeigt eine Wegiiberfiihrung bei Opladen, 
die ais eingespannte Bogenbrucke konstruiert ist. In iiblicher W eise 
ist die Fahrbahnplatte ais Horizontaltrager zur tjbertragung der 
W indkraft ausgenutzt, Die horizontalen Auflagerkrafte werden
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Bogenbriicke unter dem Hohweg 
(Abb. i i ) ais Zweigelenk-Rippen-
bogen konstruiert. Die Gesamt- Abb. ga..
ansicht sowie die Detailausbildungen des Bogens ist in Abb. 12
u. 13 dargestellt. Die Gelenke der Bogenrippe sind gleichfalls in 
StalilguBkorpern ausgebildet. Wegen des schiefen Schnittwinkels

Abb. ę>b.

den ingenieurtechnischen Rucksichten auch die architektonischen 
W irkungen und der autiere Eindruck der Bauwerke bcsondere Be- 
riicksichtigung fanden, weswegen Architekt und Ingenieur in

standiger Fuhlungnahme miteinander arbeiteten. W ie fast immer 
bei derartigcn 1 ngenieur-Bauaufgaben, ergab sich die endgiiltige 
Bauweise erst auf Grund mehr oder minder langwieriger Vorarbei- 
ten und Vergleichsentwurfe, wobei namentlich die meist stark 
eingeschrankten Durchgangsprofile und die Riicksichtnahme auf

Q u e rsch n itt

zwischen der Briickenachse und der AutostraBenachse ist die 
schmalc Briicke naturgemaB nicht ais volle P latte ausgefuhrt, viel- 
mehr muBte die Auflosung in eine Rippenkonstruktion durch- 
gefiihrt werden. Die Rippenwiderlager sind wiederum auf einen 
gemeinsamen Fundamentkorper gesetzt worden.

Langsschnift

-3*1,50

Sche/tef- Qu er schnittD raufsichiG rundriB

Hohweg

auf die iiljer den Auflagern sitzenden W indportale iibertragen. Die Die vorbesęhriebenen Bauwerke sind auf Grund der Zu-
giinstigen Bodenverhaltnisse (felsiger Boden) ermogliehten die sammenarbeit des Verfassers m it der Proyinzial-Bauyerwaltung 
Ausfuhrung eines statisch unbestimmten Tragwerks, dessen ge- Dusseldorf entstanden. Es bedarf keiner Erwahnung, daB neben
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die Anforderungen des Autovcrkehrs in StraBenkrummuiigen be- 
sondere Schwierigkeiten m it sich brachtcn.

________ 0. K. Fahrbahn r ''700 - ____________

halben eine befriedigende und vielfach sogar iiberraschende t)ber- 
einstiinmung zwischen den vorher rechnerisch erm ittelten und den

O.K. Platte

Die clastiśchen Deformationeri der Bauwerke wurden bei der tatsachlichen elastischen Deformationen ergeben, so dafi auch an
Ausriistung jeweils gemessen, und zwar m it Instrumenten, welche diesen Beispielen die Zuverlassigkeit der theoretischen Grundlagen
die Reichsbahn zur Yerfugung gestellt hatte. Es hat sich allent- erneut praktisch bestatigt ist.

GRUNDSATZLICHES OBER ASPH ALTSTRASSENBAU.

Yon Dr.-Ing. E. Neumann, VDI, ord. Professor, Techn. Hochschule Stuttgart.

U b e r s  i c h  t: Es werden <lie amerikanisch-englischen Rezepte 
fiir die Zusammensetzung der Walzasphaltmineralgemische und Bitumen- 
bedarfsermittlung den deutschen Verfahren gegcniibeigestellt und nach- 
gewiesen, daB clie deutschen Vorschriften jetzt auch vom Auslande 
ais zutreffend anerkannt .werden. Die Verfahren zur mechanischen 
Priifung von Walzasphaltgemischen in der Versuchsanstalt weiden kurz 
beschrieben.

In der Zusammensetzung von W alzasphaltdecken, besonders 
dejrjenigen, die nach der Betonbauweise aufgebaut werden, ist die 
praktische Durchbildung der theoretischen vorausgeeilt, wie das 
im Bauwesen fast die Regel ist. Dic N atur hatte im Stam pfasphalt 
einen Stoff vorgebildet, der aus Mineralstoff (meist Kalkstein) und 
Bitumen besteht, und der ais Fahrbahnbelag in Stadten wegen 
seiner ausgezeichneten Eigenschaften —  groBe W iderstandskraft 
und Lebensdauer, Gerauscharmut und Staubfreiheit, hohe W irt- 
schaftlichkeit —  sehr geschatzt worden ist. Die ktinstliche Nach- 
bildung des Stampfasphaltes, indem Mineralstoffe (Sand) m it 
Bitumen zusammengemischt werden, hat nahegelegen besonders 
dort, wo Stam pfasphalt nur schwer zu beschaffen war. Es ist be
kannt, daB die 1870 in Nordamerika aufgenommenen Versuche 
zu den kiinstlichen Asphaltdecken gefiihrt haben, die heute m it 
dem Sammelbegriff „W alzasphalt" bezeichnet und im wesentlichen 
ais S a n d a s p h a l t  u n d  A s p h a l t b e t o n  ausgefiihrt 
werden. D a die Erfahrung gelehrt hat, daB bei dem Aufbau solcher 
Decken gewisse Kunst- 
griffe ' beachtet werden 
mussen, hat die wissen- 
schaftliche Untersuchung 
eingesetzt, dereń E rgeb
nisse uns Clifford R  i - 
c h a r d s o n  vcrm ittelt 
hat. Die von ihm aufge- 
stellten Grundsatze im 
Aufbau der Decken die- 
nen heute noch in Ameri- 
ka, England und Holland 
ais Vorbild. A uch in 
Deutschland werden die 
Richardsonschen Grund
lagen noch bei einżelnen 
Stcllen ais maBgebend

angesehen, obwohl die wissenschaftlichen Erkenntnisse uns ahdere 
Wege gewiesen haben.

Man pflegt bei uns die amerikanischen Vorschlage fiir den A u f
bau der W alzasphaltdecken ais Rezepte zu bezeichnen und sieht 
in den deutschen Grundsatzen, wie sie in der Dinorm 1995/96 nieder- 
gelegt sind, ein systematisches, mehr Erfolg vcrbiirgendes Vorgehen.

Meine Teilnahme am Public Works, Roads and Transport 
KongreB in London, im November 1933, gab mir Gelegenlieit, 
diese Frage eingehend mit den sehr crfahrenen englischen Ingenieu- 
ren zu besprechen. Diese Aussprache veranlaBte mich, der Frage 
nachzugehen, worauf dic gegensatzlichen Anschauungen beruhen 
und wie sie begriindet sind.

Hierbei hat sich lierausgestellt, daB die amerikanischen und 
englischen Vorschriften keineswegs einheitlich sind. Sie beziehen 
sich im wesentlichen nur darauf, daB eine Abstufung der Kór- 
nungen des Mineralstoffes empfohlen wird, wobei die Anteile der 
verschiedenen Kórnungen bei den einżelnen Vorschriften nur seiten 
iibereinstimmen. Die Menge des Bitumen, das ais Bindem ittel 
hinzugefiigt werden muB, unterliegt keiner systematischen Uber- 
legung, sondern wird von Fali zu Fali nach auBeren Merkmalen 
bestimmt z. B. m it dcm P at test, bei dem festgestellt wird, wieviel 
Bitumen eine heiBe Mischung, die in Manilapapier eingepackt und 
gepreBt wird, an das Papier absondert.

Tabelle 1. S a n d  a s p h a  11 m i sc  h u n g 2,5— 3 cm s t a r k .

Abstufung des 
Mineralstoffes 

Durchgg. | Riickstd. 
durch | auf 

Maschensieb

40
So

10
40
80

200
Bitum engehalt

(Losliches)
Penetration

Staat
Nord-

Carolina*

Ge\v.-%

10
22
12
10
9,5

— 40 

— 45 

— 30 

•— 20 
12

Penn-
sylvania

Gew.-%

5

— 28 
- 4 8  
— 36 

— 15 

9,5— 12,5

20
12
10

Stadt Chicago

Gew.- °/q

o
6

25
20
16

—  5 
— 20 
— 40

— 36
— 20

9,5— n

Gew. - 1

25 ' 
18 ■ 
12,5
IO

—  5 

— 20
— 45

— 36

-16
- i i ,5

Gemeinde
Amsterdam

fur Miill- 
schlacke 
Gew.- %

fiir Sand 

Gew.- %

r4— 4° 
30— 60

25— 45

5— 15

12 
65 

1 1 .5 

6,5 

5

Engl. Norm 

fein |mitt.|grob 

Gew.- %

10
45

45

15

5°
35

20

55

25

40— 50

Diese Abstufung gibt auch die Asphalt Association New York an.
Gehalt an Fuller wenigstens 10%, bei schwerem Yerkehr nicht mehr ais 18°
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Von meincn letzten Reisen nach Nordamerika (1925 und 
1930) habe ich dic Vorschriften einzelner \Vegebauverwaltungen 
fiir Sandasphalt und Asphaltbcton mitgebracht, die in der Tab. 1 
u. 2 m it englischen und hollandischen gegeniibergestellt worden sind. 
Aus den Zusammenstellungen ist zu ersehen, daB die Vorschriftcn 
fiir den Kórnungsaufbau von Sandasphalt und Asphaltbcton 
durchaus untereinander ąbweichen. Man wird m it R echt die Frage

Tabelle 2. A s p h a l t b c t o n .

Abstufung des 
Mineralstoffes 

Durchgg. I Riickstd. 
durch 1  auf 

Maschensieb

' V
3/ "  
' 4

ł/s"
3

10
40
80

'4

V."
3

10
40
80

200
200
Bitum engehalt

(Lóslicli)
*  5 / " __ 1 / "/« U

Gew.-”

Staat California 
Type

I B J
Summenkurvc 

Gew.-

90— 100 
75—  90

40—  
28—  
27—  
20—  

7—  
5—

55

36
23
15 

11

6,5

95-
78-

54-
36-
27-
18-

6-

5-

64

44

35

24

8

S

c **

Gew.-']

100 
90---IOO

7° —  
60—

35—  
10—
9—

Stadt Chicago

Korn-
gróBe

7 , - 7 *"
7 s " - i °

Gew.- %

entstehen mufl und infolgedessen móglichst wenig Bitum en ver- 
wendet werden soli. Das ist ein Irrtum. Unsere deutschen Nor- 
men schreiben nur vor, dal3 bei Sandasphalt der Hohlraumgehalt 
der Mineralmasse geringer ais 25 V ol.-%  und bei Asphaltbeton 
geringer ais 2 2 V o l.-%  sein soli. Dieses Vorgehen ist zweifellos 
richtig. E s hat aber zur Voraussetzung, dafi die Herabminderung 
des Hohlraumgehaltes nicht allein durch den Zusatz von Fuller

erfolgt, sondern auch von vornherein 
gut abgestufte Sande genommen wer
den. Die erforderliche Bitumenmenge 
w irderrechnet, so dafi sic etwa den 
Hohlraumgehalt der Mineralmasse 
ausfullt. Der Hohlraumgehalt selbst 
wird bestimmt aus dem Yerhaltnis des 
Raum gewichtcs (r) eingcriittclt zum 
spezifischen Gewicht (s).

i 5— 25
15— 30
10 — 25
10— 20 
10— 20 
8— 12 
6—  8

Staat
Nord-

Carclina

Gew .-%

12-
10-

7 1

11- 
10-
7-

7-5— 9.5

-25 ł | 
-20 j  

-25 

-36 
-25
-11

Asphalt 
Associa- 

tion 
New York

Gew.-%

20— 35 H
7— 25 

11— 36 
10— 25 

7— 11

-(-B 100 in °/0

** Mindestens 8— 16% Fuller. Mischung soli ein Minimum an Holilraumen liabeu.

stellen, welche Vorschrift die richtige oder die beste ist. Eine 
oberflacliliche Betrachtung konnte die Meinung aufkommen lassen, 
dafi hier eine gcwisse W illkiir besteht. Das ist aber sicherlich nicht 
der Fali. Es liegt allen diesen Yorschlagen eine sehr lange Erfah- 
rung zugrunde. Die Unterschiede sind verm utlich begriindet in 
den Eigenschaften der Sande, ihrer Kornart, ob eckig oder abge- 
schliffen, ob kalkig oder ąuarzreich. Ais Beweis dafiir, wieweit 
gerade diese Eigenschaften offenbar die Zusammensetzung der 
Mineralmasse beeinflussen, fiihre ich die Yorschriften der Stadt 
Amsterdam (Tab. 1) an, nach denen der Aufbau der Mineralmasse, 
je nachdem, ob Sand oder Mullschlackensand verwendet werden, 
durchaus verschicdcn ist. A uf jeden Fali wird man zugeben miissen, 
dafi die Vorschriftcn einen erheblichen Spiclraum in dem Kórnungs
aufbau lassen. Das ist ein Vorteil fiir dic Praxis bei der Auswahl 
der Sande, hat aber den Nachteil, dafi nicht vorher bestimmt wer
den kann, welchen EinfluB das auf die GróBe des B i t u m e n -  
z u s a t z e s  hat. Dieser Bitum enzusatz ist das allerwichtigste. 
Ein Zuviel gibt eine weiche Decke, die schiebt und wellig wird, 
ein Mangel bedeutet entweder einen Zerfall der Decke, besonders 
durch Witterungsein/lusse —  Nasse und Frost —  oder eine sehr 
schnelle Abnutzung. Also das Entscheidende ist dic Feststellung 
des Bitum enzusatzes fiir eine bestimmte Mineralmiscliung. Das 
gcht auch aus den amerikanischen Vorschriften her\-or, die aus- 
drucklich vorschreiben, daB die Bitumenmenge nur um 0,5% von 
derjenigen ąbweichen darf, die der Ingenieur dem Unternehmer 
vorgeschriebcn hat.

Ais man in Deutschland zum W alzasphalt iiberging, bestand 
dic W ahl, sich an die zweifellos beachtenswerten Vorsclilage des 
Auslandes anzuschlieBcn und zu erproben, ob sie auch fiir unsere 
Verlialtnisse zutreffen, oder eigene Grundsatze aufzustellen. W ir 
haben bcide W ege beschritten, durchgesctzt haben sich aber dann 
die Ergebnisse der eigenen Forschung, die dann in der Din 1995/96 
verankcrt sind.

In Deutschland ist man davon ausgegangen, die Bitumenmenge 
aus dem Hohlraumgehalt der Mineralmasse zu bestimmen. Dieses 
Yerfahren hat immer zu einem Erfolge gefuhrt, wenn dafiir gesorgt 
worden ist, daB der Hohlraumgehalt der Mineralmasse recht gering 
gehalten wird, was bei W alzasphalt nur durch den Zusatz von 
Fuller geschehen kann. Vielfach ist die Meinung vcrbreitet, ais 
ob unsere deutschen Mineralmischungen so zusammengesetzt sind, 
daB ein m ó g l i c h s t  g e r i n g e r  H o h l r a u m g e h a l t

Vielleicht liegt liier noch eine 
Unvollkommenheit vor. Die Sande 
in der W alzasphaltdecke werden nicht 
eingeriittelt, sondern durch dic Walze 
und den Yerkehr eingeknetet. Eor- 
schungsarbeiten in der Str. V. St. 
lassen annehmen, daB sich damit in 
der fertigen Decke andere Holilraum- 

verhaltnisse ergeben, ais in der eingeriittelten Mineralmasse und 
sich damit der B edarf an Bitum en andert. Indessen hat man 
m it der Bitumenbestimmung aus dem Hohlraum recht gute 
Erfolge erzielt. V or allen Dingen hat man m it diesem Verfahren 
eine Móglichkeit in der Hand, die Bitumenmenge wenigstens 
angenahert zu bestimmen. ZweckmaBig werden dann in der 
Versuchsanstalt auf Grund der Berechnung Proben angesetzt und 
auf ihre Zusammensetzung gepriift. Bisweilen kann sich eine Ande- 
rung in der Sandzusam mensetzung oder im B itum gehalt ergeben.

Dic weitere Forschung hat indessen erkennen lassen, daB zwi
schen Fuller und Bitum en eine besondere Beziehung besteht, wenn 
ein verhaltnismafiig feingemahlener Fuller verwendet wird. Es 
bestehen deshalb auch in allen Landern besondere Vorschriften 
iiber dic Mahlfeinheit des 
Fiillcrs, dic nahezu iiberein- y r̂ 
stimmen. Die Kohasionsei- 
genschaften der Bitum ina 
werden durch die Fuller be- 
einfluBt. In Deutschland 
hat das schon M a r c u s -  
s o n ,  in Am erika H u b - 
b a r d  festgestellt. Man sagt, 
das Bitum en wird durch den 
Fuller stabilisiert, es wird 
viel temperaturbestandiger 
ais das reine Bindemittel.
Aber erst die jahrelangen 
Forschungsarbeiten in der 
Strafienbauversuchsanstalt 

■Stuttgart (S tr.y. S t .)1 haben 
die Einblicke gewahrt, in 
welchen besonderen E igen
schaften der Fuller und der 
Bitum ina diese stabilisieren- 
de W irkung beruht.

Die Beziehungen zwischen 
Fuller und Bitumen sind an 
einem Schaubild (Abb. 1)

W 50 60 70 80 
Fuller-Gswichtstsils 

100 SO SO 70 60 50 W 30 20 
Bifumen-Geivichfsfei/e

10 o

Abb. 1. Kurvender Schmelzpunkte ver- 
schicdener Bit u men-Fuller-Gcmische.

1 Dr.-Ing. . W i l h e l m i :  Neue Wege fiir den Aufbau von Asphalt' 
und Teerdecken. Mitteilungen der Yersuchsanstalt fur StraBenbau 
Stuttgart. Allg. Industrie-Yerlag, Berlin SW u ,  1933.
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erlautert. Organiscbe Bindem ittel .sind m it steigenden Mengen 
der Fullermehle bei hoher Tem peratur innig gemischt und von 
den so- erhaltenen Schmelzen der Erweichungspunkt nach Ring- 
und Kugelprobe bestimmt. A us dem Schaubild ist zu entneh
men, daB die Stabilisierung fiir die einzelnen Fiiłlerarten und. 
das organische Bindem ittel nicht die gleiclien sind. Man 
kann diese Stabilisierung auch ais eine Erhóhung der Zahigkeit
—  also ais einen physikalischen Vorgang erklaren, worunter man 
den W iderstand versteht, den ein plastischer Kórper der Verschie- 
bung seiner Teilchen entgegensetzt. Dieser muB m it steigender 
Menge der festen Teilchen auch ansteigen. E r ist auBerdem aber 
noch abhangig von der Feinheit der Teilchen und von der Ad- 
sorption. M it Adsorption bezeichnet man die Erscheinung, daB an 
der Oberflache vieler Stoffe, Gase, Fliissigkeiten und fein verteilte 
feste Stoffe oft m it groBer K raft festgehalten werden. Das Ad- 
sorptionsvermogen wachst m it der GroBe der Oberflache und hangt 
auBer von der N atur der adsorbierenden auch von jener der ad- 
sorbierten Substanz ab. Die durch die Schaubilder gekeiinzeich- 
nete unterschiedliche Stabilisierung der Gemische Fuller —  Binde
mittel ist also zuriickzufiihren einmal auf die verschiedene Mahl- 
feinheit der Fuller, die die GroBe dgr Oberflache bestimmt, ihre 
mineralischen Eigenschaften, ob K alk, Quarz u. a. und die Binde- 
mittelstruktur. B ei diesen handelt es sich um kolloide Stoffe, die 
ais disperse Systeme aus Dispersionsmittel (oligen Anteilen) und 
disperser Phase (Mizellen) bestelien. Es ist nun durch Acłsorptions- 
versuche in der Str. V . St. nachgewiesen, daB die Fullstoffe ein 
groBes Anziehungsvermogen gegeniiber der dispersen Phase (As- 
phaltcne und Erddlharze) zeigen, wahrend die oligen Anteile nur 
schwach adsorbiert werden, d. h. Bitu men m it viel Asphaltstoff 
stabilisiert besser 2.

D er Fuller hat demnach nicht nur die Aufgabe, die Hohlraume 
in der Mineralmasse zu verringern, sondern auch m it dem organi- 
schen Bindem ittel eine Verbindung einzugehen, die seine Zahigkeit 
erhóht. Fuller und organisches Bindem ittel bilden dann einen 
Mórtel, der den Sand oder die Sandgrusmischung zu einem dichten 
widerstandsfahigen Belag zusammenkitten. Da die Adsorption, 
wie schon erwahnt, von der Oberflache des Ftillers abhangig ist, 
liegt die Bedeutung des Fiillers nach dieser Betrachtungsweise 
weniger in seiner Hohlraumausfullung, sondern mehr in den An- 
ziehungskraften seiner Oberflache. Fuller und Bitumen werden 
in solchem Yerhaltnis zusammengemischt, daB eine geniigende 
Stabilisierung erreicht wird, Nach den Erm ittlungen der Str. V . St. 
soli ein Erweichungspunkt (Ring und Kugel) von 83° vorhanden 
sein. Die Menge des Mortels soli so groB sein, daB sie etw a den Hohl- 
raum des Mineralgemisches (eingeschiittet, aber nicht eingeriittelt) 
anfiillt.

Die nach diesen Grundsatzen aufgebauten Mischungen haben 
nach den in der Yersuchsanstalt an ihnen vorgenommenen Priifun- 
gen eine ausgezeichnete Beschaffenheit gezeigt.

D er Bitum engehalt wohl aller deutschen W alzasphaltdecken 
gegeniiber den im Auslande verwendeten wesentlich niedriger. 

Es gelingt in Deutschland liberliaupt nicht, soviel Bitum en wie im 
Auslande iiblich, in die Mineralmischungen hineinzubringen. W ir 
crhalten dann keinen W alzasphalt, sondern GuBasphalt. Das hat 
mich yeranlaBt, eine groBe Anzahl Mischungen nach den auslandi
schen Vorschriften zusammenzustellen und nach den deutschen 
Normen zu untersuchen. D abei hat sich herausgestellt, daB die 
nach den auslandischen Siebrezepten, wie sic in Tab. I u. 2 ange- 
geben sind, zusammengesetzten Mineralmischungen einen recht 
geringen Hohlraum aufweisen, der etwa unseren deutschen Vor- 
schriften entspricht, wenn Kalkfiiller verwendet wird. D as laBt 
vermuten, daB die Anwendung der Siebrezepte ohne weiteres 'zu 
hohlraumarmen Mischungen fiihrt. In der Abhandlung des Eng- 
landers Norman T a y  l o r  in der Zeitschrift „Society of Chemical 
Industry" vom Dezember 1932 habe ich eine Bestatigung meiner 
Ansicht gefunden. E r sagt: „D e r Erfolg der Richardsonschen

2 Dr.-Ing. E. N e u i n a n n  und Dr.-Ing. W  i 1 h e 1 m i : Unter
suchung der Adsorption der im StraBenbau rerwendeten Gcsteine. 
Mitteilungen der Str. V. St,, Heft 4.

Standardmischung hat unzweifelhaft darauf beruht, daB die 
Fuller- und Bitumenmenge zu einer Mischung m it niedrigem Hohl- 
raum gehalt gefiihrt hat, eine Tatsache, die damals nicht erkannt 
wrorden ist".

Auch L a r r a n a g a  vertritt in seinem schon 1926 erscliiene- 
nen W erk „Successful Asphalt Payem ent" die Ansicht, daB die 
dichteste Mischung, bei der also der Hohlraum der Mineralmasse 
durch Bitum en nahezu ausgefiillt wird, die beste ist. Die Richtig- 
keit der deutschen Auffassung wird also immer mehr auch durch 
die Erfahrungen des Auslandes bestatigt.

Die zuvor erwahnte Tatsache, daB die auslandischen Mischun- 
gen mehr Bitumen aufnehmen konnen ais die deutschen, wird da
durch zu erklaren sein, daB im Auslande vielfach oder sogar mei- 
stens Zement ais Fiillstoff wegen seiner gleichmaBigen Mahlung be- 
'nutzt wird. Zement ais amorphes Gebilde lagert sich nicht so 
dicht, wie die in Deutschland meist benutzten K alk-, Ouarz- oder 
Schieferfiiller. Infolgedessen haben die Mischungen, die auf dem 
gleichen Sande aufgebaut sind, m it Portlandzem ent einen groBeren 
Hohlraum, ais die m it Kalkfiiller hergestellten. Infolgedessen 
konnen sie auch mehr Bitum en aufnehmen. AuBerdem hat Zement 
eine groBere Adsorption, wie aus der Abb. 1 hervorgcht; er ver- 
braucht daher auch mehr Bitumen ais Kalkfiiller. Der auffallige 
Mehrbedarf an Bitum en der auslandischen Mischungen muB auf 
den Unterschied in der A rt der verwendeten Fuller zuriickgefiihrt 
werden. N ach deutschen Erfahrungen hat der Kalkfiiller eine 
giinstige Verteilung verschiedener KorngroBen und tragt daher 
besser zur Raumausfullung bei, eine Feststellung, die auch N. T  a y  - 
1 o r in seiner Abhandlung (s. o.) anfiilirt.

E s ist nun die Frage noch zu beantworten, ob es Verfahren 
gibt, um im Laboratorium die Giite der Walzasphaltmischungen 
priifen und beurteilen zu konnen. Dieser Gegenstand ist sehr ein- 
gehend auf dem Public Works, Roads and Transport KongreB in 
London im Noyember 1933 verhandelt worden 2. Ich mochte an 
dieser Stelle nur die Verfahren anfiihren, die dort in den verschie- 
denen Abhandlungen, die zu dieser Frage dem KongreB vorgelegt 
worden sind, genannt sind.

Man unterscheidet chemische, physikalische und mechanische 
Priifungen und solche auf Versuchsbahnen. Die chemischen Prii- 
fungen werden meist nur an den einzelnen Stoffen vorgenommen; 
hier bestehen schon ■■ sehr eingehende Yorschriften (z. B . Din 
1995/96). Ais physikalische Priifungen sind z. B . die auf Hohlraum- 
gehalt, Wasserlagerung und Wasseraufnahme und Frostbestandig- 
keit anzusehen. Ais mechanische Priifungen, die nur an den Ge-, 
mischen vorgenommen werden, sind die folgenden eingefiihrt. Die 
Namen geben die Anstalten an, die sich dieser Prufungsarten 
bedienen.

Z u g f e s t i g k  e i t :  Beckton (London): Tar und Ammo- 
nium W orks; Charlottenburg: Technisches Untersuchungsamt; 
S tu ttg a rt: StraBenbauversuchsanstalt.

D r u c k f e s t i g k e i t :  Dieselben A n stalten ; Str. V . St.
wendet die D ruckfestigkeit bei 20 und 40, bzw. 50° an.

S c h l a g f e s t i g k e i t :  Tiefbauam t Stuttgart; Charlotten
burg T. U .; Str. V . St.

V e r f o r m u n g s f e s t i g k e i t :  Asphalt Institut New
Y o rk ; Experim ental Road Harmondsworth (England); Str. V . St.

Ę  i ri <3 r i n g u  n g s t i e f e  (in Form von Stempeln oder 
Radfelgenstiicken): Beckton; Harm ondsworth; Charlottenburg
T. U .; Str. V . St.

S a n d s t r a h l g e b l a s e :  B eckton ; C harlottenburgT. U .; 
Str. V . St.

W enn auch noch manche Fragen ungeklart sind, z. B . wie die 
Proben vorbereitet werden miissen, damit die Masse die glciche 
Beschaffenheit aufweist, die sie in der StraBendecke hat, so muB 
ich aus meinen Erfahrungen feststellen, daB sowohl bei der A uf
stellung von Yorschlagen .fur StraBenmischungen ais auch bei der 
N achprufung von ausgebauten Deckenstiicken neben der Analyse 
die mechanischen Priifungen stets brauchbare Hinweiśe auf die

3 N e u m a n n, E,: The Critical Examination of Bitumen RoatTs 
Materials.
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Gute der Masse ergeben haben. Vor allen Dingen haben falsch 
zusammengesetztc Mischungen auch bei den mechanischen Prii- 
fungen vcrsagt.

Uber dic Beziehungen zwischen Druckfestigkeit und Verfor- 
niungsfestigkeit habe ich bereits schon einmał Angaben in der 
VI)I-Zeitschrift 1928, H eft 19 gem ach t4. Nach meinen Fest- 
stellungen verlaufen in richtig zusammengesetzten Mischungen die 
W erte von Druckfestigkeit und Yerformungsfestigkeit bei der 
gleichen Bitiimenausfii 11 ung des Hohlraumes der Mineralmasse 
gleichartig. Sie erreichen den Hóchstwert bei fast dichter Mischung. 
Diese Fcststellung wird jetzt auch von Norman T  a y  1 o r in der 
schon genannten Abhandlung (s. o.) bestatigt. Auch er hat ge- 
fuiiden, daB der hóchste W ert der Yerformungsfestigkeit etwa bei

4 Das Verfahren ist i n N c u m a  n 11 , „Neuzeitlicher StraCenbau",
II. Auflage, Julius Springer, Berlin 1932 besclirieben; s. a. Mitteilungen 
dtr Yersuchsanstalt fiir StraCenbau Stuttgart Nr. 1.

der dichtesten Mischung zu erreichen ist. Da auch Prevost H u b -  
b a r d ,  der die Priifung auf Yerform ungsfestigkeit eingefiihrt hat, 
bei seinen Untersuchungen gefunden hat, daC der Zustand der 
dichtesten Mischung das Maximum der Yerform ungsfestigkeit er
gibt, so diirfte diese Tatsache keinem Zweifel mehr begegnen. 
Kann man annehmen, daB eine Mischung m it guter Yerform ungs
festigkeit auch eine brauchbare StraBendecke abgeben wird —  nach 
den Erfahrungen von P. Hubbard in New Y o rk  muB man das an
nehmen —  dann kann man andrerseits. auch folgern, daB eine 
dichte Mischung vorhanden sein muB, wenn eine Decke Festigkeit 
aufweisen soli.

Es bestehen also immerhin schon einige brauchbare Erkennt- 
nisse in der Zusammensetzung, Bewertung und materialtechnischen 
Beurteilung des W alzasphaltes und iiber Beziehungen zwischen 
Bitum en und Minerał, die immer mehr zugunsten der Anwendung 
d e s  W a l z a s p h a l t e s  im StraBenbau sprechen.

GRUNDSATZLICHES OBER DEN TEERSTRASSEN BAU. 

Von Dr.-Ing. E. Herion.

Es ist ais Gewinn der letzten Jahre zu yerzeichnen, daB dic 
Baustoffe und die Verfahren zu einer Yervollkommnung gefiihrt 
wurden, dic uns in wenigen Jahren den Vorsprung einholen lieB, den 
das Ausland nach der Kriegszeit im StraBenbau uns voraus hatte. 
l )er TeerstraBenbau kann heute fiir sich in Anspruch nehmen, daB 
er durch die Entwicklung von Verfahren, die sich auf den beson- 
deren Eigenschaften des Teeres ais StraBenbaustoff aufbauen, 
mengen- und flachenmaBig in der Reihe der StraBenbauweisen m it 
an der Spitze steht. In allen deutschen Gauen und nicht zuletzt 
auch auf der staatlichen VersuchsstraBe Braunschwreig haben sich 
die Teerbelage sehr gut bewahrt.

Nach der A rt der Ausfiihrung gliedert man die Bauverfahren 
mit Teer in S p r i t z d e c k e n  und M i s c h d e c k e  n. Bei der 
ersten Gruppe wird der Teer von Hand oder m it Maschine auf den 
Schotter und Splitt aufgespritzt; bei der zweiten Gruppe wird das 
Gestein vor dem Einbau von Hand oder m it Maschine m it dem 
Bindemittel umhiillt.

Die gute H aftung des Teeres auch an nicht getrockneten, 
bruchfeuchten Steinen und seine P lastizitat hat'schon vor vielcn 
Jahren dazu gefiihrt, daB der Teer zur Staubbindung und zum 
Schutz der Oberflache auf die vorhandenen wassergebundenen 
Decken aufgespritzt und m it Sand oder besser Splitt abgedeckt 
wurde. Diese Oberflachenteerungen, die 1,5— 2,5 kg/m2 Teer und 
15— 25 kg/m2 Splitt erfordern, sind wohl flachenmaBig das ver- 
breitetste Bauverfahren. Allein in Bayern werden jahrlich etwa 
8000 t  Teer fiir Oberflachenteerungen verarbeitct. Die Oberflachen- 
teerung ist fiir Verkehrsstarken bis 500 t noch wirtschaftlich und er- 
mdglicht es den StraBenbauverwaltungen, m it verhaltnismaBig 
wenig Mitteln den weiteren Zerfall der wassergebundenen Decke 
aufzuhaltcn; fiir lcichten Verkchr ist sie auch ais Daucrbefestigung 
ausreichend.

Dic Trankdeckc ist eine W eitcrbildung der Oberflachen- 
behandlung, indem bei Neuchaussierung auch dic unteren Schotter- 
lagen vor Aufbringen des Splitts m it Teer umhiillt werden. Bei 
Yerwendung von etwa 3— 4 kg Teer pro m2 spricht man von einer 
Leichttrankung,,bei groBeren Mengen Teer —  im allgemeinen 1 kg 
pro cm Deckenstarke —  von Yolltrankung. Schotter, Splitt und 
Teer werden in einzelnen Lagen und in einzelnen Arbeitsgangen 
eingebaut. Die innere Yerspannung der Trankdecke wird gewiihr- 
leistet durch den Kornaufbau des Schotters und Splitts. Es ist 
Aufgabe des Bindemittels, durch seine Zwischenlagerung gleich- 
sam ais Schmiennittel eine enge Zusammenlagerung der Steine zu 
erleichtern, indem der Teer die Unebenheiten der Steinflachen 
ausgleicht. Die Teerumhiillung dampft die StoBbeanspruchung 
und verhindert eine Zerstorung und Abnutzung der einzelnen 
Steine durch die Reibung. Die K lebkraft des Bindemittels ist aus
reichend, um ein Herausziehen oder Yerschicben einzelner Steine

durch den Yerkehr zu yerhindern, und die Menge ist im allgemeinen 
so reichlich, daB auch bei Gesteinszertriimmerung in der StraBen- 
oberflache die sich neu bildenden Flachen und Gesteinskorner sich 
m it Teer umhiillen. Die Ausfiihrung der Decke erfordert einige 
Sachkenntnis, damit die Menge des Teeres der A rt des Gcsteins 
und der Kornung angepaBt wird. Es sollen moglichst alle Flachen 
m it einem dicken Teerfilm umhiillt sein, doch soli nicht mehr 
Bindem ittel aufgebracht werden, ais nach endgiiltiger Kompri- 
mierung der Decke in den Hohlraumen noch Platz findet, damit der 
Teer nicht nach oben abgepreBt wird und die StraBe im Sommer 
schmiert. Das Verfahren hat sich fiir Verkehrsbelastung bis 
2000 t ais sehr geeignet und ais wirtschaftlich erwiesen. W ir be- 
sitzen in Rheinland und W estfalen sehr viele Trankdeckcn aus der 
Vorkriegszeit, die auch heute noch gut erhalten sind 1. Das Ver- 
fahren ist einfach, bedingt gegeniiber der wassergebundenen 
Chaussierung nur verhaltnismaBig geringe Mehrkosten und hat sich 
auch heute iiberall da erhalten, wo Erfahrungen in der praktischen 
Ausfiihrung von Trankdeckcn vorhanden sind.

Durch das Mischen von Stein und Teer vor dcm Einbau —  
Teermischmakadam —  ist eine bessere Gewahr fiir die gleichmaBige 
Verteilung des Teeres und vor allem auch fiir die gleichmaBige 
Umhiillung der einzelnen Steine gegeben. Die Bindemittelmenge 
ist hier begrenzt durch die Haftm oglichkeit des warmen Teeres an 
dem warmen Stein. Sie ist bei rauher Oberflache, wie beispiels- 
weise Hochofenschlacke und K alk, wesentlich hoher ais bei einem 
glatten Gestein, wie z. B. Basalt. Der diinnere Teerfilm erfordert 
eine dichtere Lagerung der Steine, damit die Hohlraume auf ein 
MindcstmaB herabgesetzt werden und die K lebkraft des Teeres sich 
in moglichst groBer Flachę auswirkt. Der Aufbau der Decke er
folgt deshalb in einzelnen Schichten verschieden groBer Kornung, 
wobei sich das klcinere Korn in die nach oben offenen Fugen des 
darunterliegenden groberen Kornes einlagert. Es ist iiblich, die 
Teermakadamdecke in zwei oder drei Schichten einzubaucn, wobei 
bei der Zweischichtendecke die beiden Lagen in der Kornung 
15/40 und 5/15 mm gebaut werden. Bei der Dreischichtendecke 
erhalt dic Splittlage noch eine Abdcckung aus getcertem Ge- 
steinssand, Kornung o— 5 mm. Nach dcm Zweischichtcn-System 
ist beispielsweise die AutostraBe Bonn— Koln gebaut, nach dem 
Dreischichtensystem die Autobahn Koln— Dusseldorf, Umgehungs- 
straBe bei Opladen. Die einzelnen Schichten fugen sich so dicht 
ineinander, daB nachtraglich eine Trennschicht oder iiberhaupt 
der Schichteneinbau nicht mehr zu erkennen ist, wie die Aufnahme 
eines ausgebauten Deckenstiickes bestatigt (Abb. 1). Um wahrend 
der Komprimierung die nachteiligen Einwirkungen von Luft, 
W asser und Schmutz auf den Teer moglichst auszuschalten, wird

1 Der TeerstraBenbau, Heft 1, von Prov.-Baurat GroBjohann und 
Baurat Klein-Miinchen.
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Abb. 1. Termak - Drcischichtendecke 
Hamburg, Auf dem, Veddel. 
Yerlegt 1927. (Ausbaustiick.)

die Oberflache der StraBe durch einen 1’eeranstrich oder durch 
Abdecken m it geteertem Gesteinsgrus (Teersand, Dammann- 
Asphalt, Stampfmehl) abgedichtet. Die Fabrikation des Teer- 
makadarris erfolgt stets wann, der Einbau des Materials warjn oder 
kalt je nach der V iskositat des Teeres. Der Kalteinbau hat vor dcm

HeiBverfahren groBe wirt- 
schaftliche und technische 
Vorziige. Sie liegen vor 

; allem in der Fabrikation
in ortsfcsten GroBanlagen 
in Verbindung m it der Ge- 
steinsgewinnung und inder 
Unabhangigkeit des Ein- 
baues von der W itterung 
und der Leistung der Ma
schine. Die Zusanunen- 
setzung des Teeres wird 
entsprechcnd der Tem 

peratur so gewahlt (Viskositat 30— 80 sec), daB der Versand und 
Einbau kalt erfolgen kann. Die Deckenstarke richtet sich nach dem 
Verkehr und den verfiigbaren Mitteln. Ais leichte Befestigung 
kommt der Teppich in Frage und die Einstreudecke, bei mittlerem 
Verkehr eine Deckenstarke von 5 cm und bei starkem Yerkehr
7 cm und dariiber. M it Riicksicht auf die rasche Einfiihrung und 
gute Bewillirung der Einstreudecken soli hier kurz auf die Aus- 
fiihrungen hingewiesen werden. Der ungeteertc Schotter, mog-
lichst grobes, kubisches Kórn, wird auf dem zuvor regulierten
Plarium in nicht zu dicker Schicht ausgebreitet. Der Schotter wird 
profilmaBig m it der W alze leicht angedriickt und in die noch offenen 
Fugen des Schotters ein fett getcerter Steinsplitt 5/10 bis 5/15 mm 
oder Teersand eingestreut. Nach grundlichem Abwalzen wird eine 
zweite Lage Teersplitt oder Teersand aufgebracht, die gleichsam 
ais Teppich die StraBe iibcrzieht und in dem bereits eingebrachten 
Teersplitt eine gute Verankerung findet. Je mehr Teersplitt auf
gebracht werden kann, desto besser ist die H altbarkeit. Die Nor- 
malmengen liegen bei 50— 60 kg/m2. Das Yerfahren ist einfacher 
auszufuhren ais die Leichttrankung und weniger empfindlich gegen 
W itterung und Verschmutzung beim Einbau. Die Herstellungs- 
kosten liegen etwa 1 RM/m2 tiber dcm Preis einer gewohnlichen 
wassergebundenen Chaussierung. Das Verfahren ist iiberall da 
wirtschaftlich, wo billiger Rohschotter zur Verfugung steht und 
eine Teermakadam-Aufbereitungsanlage órtlich nicht vorhan- 
den ist.

Die Festigkeit aller Teermakadambclage ist vor allem be- 
dingt durch die Standfestigkeit des Gesteinsgeriistes, die ihrerseits 
abhangig ist von der dichtcn Zusammenlagerung und der wurfligen 
Form der Steine. Durch den systematischen Aufbau der Decke 
wird erreicht, daB die Festigkeit der TeermakadamstraBe fast unab- 
hangig ist von der Zahigkeit des Teeres und sich auch ein tlber- 
schuB an Bindem ittel nicht in der Bildung von Wellen nachteilig 
auswirkt. Die endgiiltige Verdichtung und Festigkeit wird bei 
Teermakadam belagen nicht durch den W alzvorgang erreicht, son
dern erst durch die Verkehrskompritnierung. Die Summę der inne- 
ren K rafte ist hierbei von vornherein kcin Festwert, sondern erfahrt 
eine Anderung durch dic Komprimierung und wahrend derselben. 
Die Summę der inneren Krafte, wie sie unm ittelbar nach dem E in 
bau vorhanden ist, vermag bei der neugebauten Kompressions- 
decke dem auBeren K raftangriff noch nicht das Gleichgewicht zu 
halten. Durch die Yerkehrsbelastung tritt infolgedessen eine Be- 
wegung ein, die jedoch infolge der vorherrschenden lotrechten 
Komponentę ein Zusammenpressen des Materials bewirkt. Durch 
dieses Zusammenpressen wird keine Zerstorung verursacht, da 
gleichzeitig ais Folgę des Zusammenpressens eine Steigerung der 
inneren K rafte herbeigeftihrt wird. Durch die engere Zusammen
lagerung der Mineralteilchen vergroBert sich die Flachę, in welcher 
sich die einzelnen Steinchen beriihren und damit proportional die 
Klebkraft des Bindemittels (Klebkraft =  spez. Adhasion -f- spez. 
Kohasion "k der Summę der Beruhrungsflachen). Ferner erhoht 
das Zusammenlagern den inneren Reibungswiderstand (Reibungs-

widerstand == dem Produkt aus Druck x  Reibungskoeffizient 
X Flachę), und schlieBlich erfahrt der W iderstand gegen Um- 
lagerung eine Steigerung durch die dichtere Ineinanderlagerung 
bis zu einer bestmoglichen endgultigęn Yerkeilung (Potentielle Ver- 
spannung). Fiir jede dieser inneren W iderstandskrafte ist bis zu 
einem gewissen Grade und bis zu einem Maximum eine Steigerung 
moglich.

Diese K o m p r e s s i o n s  d e c k e n  (Kalteinbau), wozu 
neben den bereits erwahnten Yerfahren wie Teermakadam, Teer- 
streu- und Teertrankmakadam noch der Damman-Asphalt gehort, 
stehen in gewissem Gcgensatz zu dem HeiBeinbau, dem Teerbeton, 
bei dcm ein der Decke eigener innerer W iderstandsmaxiinalwert 
unmittelbar nach dem Einbau bereits vorhanden ist. Der Teer
beton ist eine in groBerer Deckenstarke (2— 5 cm) nach dem Hohl- 
raumminimumprinzip zusammengesetzte feinkornige Mineramasse, 
die durch das Bindemittel zusammengeklebt wird (Abb. 2). Die 
Untersclieidung in Schmier- und Klebem ittcl nach den Aufgaben 
des Teeres in der Kómpressionsdecke und in Teerbeton, die in der

Abb. 2. Termakolit-Tecrbcton auf Teermakadambinder 
(Ausbaustiick).

Praxis durchgefiihrt wird, ist nicht ganz richtig, denn rein physi- 
kalisch w irkt der Teer bei den iiblichen Zusatzen von 4— 6 Gcw.-%  
immer ais Klebem ittcl auch bei den Teeren niederer Yiskositat, die 
im Kalteinbau ublich sind. Die normale Reibung der ungetcerten 
Steine wird durch das Bindemittel nicht herabgemindert, auęli bei 
Dammann-Asphalt nicht, obwohl das P atent sich wesentlich auf 
dieser Behauptung aufbaut. Schmierwirkung besteht nur bei einer 
Film starke, die wesentlich iiber dem normal iiblichen Bindemittel- 
zusatz liegt. Im Vergleich zu Zementbeton ist auch der Teerbeton 
keine absolut starre Decke, da er in geringem MaBe nachkompri- 
miert. Die Aufgabe des Bindemittels und der Anteil der Eigen- 
festigkeit des Gesteinsgeriistes ist jedoch bei Teermakadam und 
Teerbeton so verschieden, daB es wohl berechtigt ist, in dem einen 
Falle von Gleitwirkung und Kompressionsdecke zu sprechen, im 
anderen Falle von K lebkraft und Betonverfahren. Der Tropfpunkt . 
des Teerbetonteeres liegt im allgemeinen bei 40° und dariiber, 
auBerdem ist es ublich, unter den Begriff Teerbeton auch Teer- 
asphaltgemische bis 30% Asphaltzusatz zu verstehen, so daB es 
berechtigt ist, bei diesen Bindemitteln von einer K ittw irkuńg und 
K leb ekraft zu sprechen.

Der Teerbeton gleicht in seinem Aufbau nach dem Hohlraum- 
minimumprinzip aus Gesteinssanden (o— 6 mm) m it Fullerzusatz 
am meisten den Asphaltverfahren. Die Verschiedenheit der Bindę 
m ittel bedingt jedoch auch hier wesentliche Unterschiede in dem 
Aufbau der Decke. Es gilt auch bei Teerbeton, durch die Korn- 
form und Kornzusammcnsetzung des Gesteins grofitmógliche 
Standfestigkeit zu erreichen. Dam it scheiden die Sande ais tragen- 
der Teil des Gesteinsgeriistes aus. Es gilt auBerdem, ein Gestein zu 
verwenden, das durch die Komprimierung eine groBtmogliclie 
Dichte und Standfestigkeit ergibt. Die Menge Bindem ittel ist so 
festzulegen, daB auch nach endgiiltiger Verdichtung noch ein ge- 
ringer Prozentsatz Hohlraume vorhanden ist zur Aufnahme der 
groBeren W armeausdehnung des Teeres im Sommer. Die Aus- 
fiihrung des Teerbetons erfolgt im allgemeinen in 2— 3 cm Decken
starke auf einer Binderschicht von 4— 5 cm, wobei es infolge der 
verhaltnismaBig niederen Einbautem peratur des Teerbetons 
(80— ioo°) moglich ist, tlen Binder bei geeigneter Kornzusammen- 
setzung nach dem Kąltyerfahren cinzubauen. Dam it wird das 
Teerbetonverfahren wesentlich vcrbilligt und der Baufortschritt
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beschleunigt. Der Teerbeton laBt sich auch unm ittelbar auf eine 
standfeste Chaussierung, ebene Beton- oder Pflr.sterdecken, auf- 
legen, wobei es sich ais zweckmaBig erwiesen liat, durch eine Vor- 
teerung den Teerbetonbelag aufzuldeben,

Sowohl Teerbeton wie auch vor allem Teermakadam sind in
folge der P lastizitat des Teeres sehr wenig empfindlich gegen alle 
Bewegungen, so daB die Teerdecken die Setzungen des Untergrun
des, wie sie bei StraBenneubauten auf Dammen moglich sind, ohne 
Schaden zu leiden niitmachen. Den Beweis hierfiir geben die 
Befestigung des Niirburgrings m it ca. 20 km in Teermischmakadam, 
die Befestigung der AutostraBe Bonn— Koln und der Umgehungs- 
straBe beiOpladen (Abb. 3). Die Ausfiihrungen auf der Avus-Berlin 
sowie der Neubau der KraftwagenstraBe Koln— Dusseldorf bei 
Opladen beweisen, daB es moglich ist, auch m it Walzdecken, insbe-

Abb. 3. KraftwagenstraBe Bonn-Koln. Aufbrfngcn der Oberflachen- 
behandlung und Herstellen der Tremnmgsstreifen. Ba 11 jahr 1931.

sondere bei Anwendung eines StraBenfertigers, eine planebene Fahr
bahn zu bauen, die auch den groBtmoglichen Gcschwindigkeiten 
geniigt. Die gefahrenen Geschwindigkeiten beweisen das. So er- 
reichte auf der Avus im vorigen Jahre Czaykowski 221,2 km/Std.

Der Teerbeton hat sowohl auf der A vus wic auch bei den gro- 
Ben Ausfiihrungen der SiedlungsverbandsstraBen im rheinisch- 
westfalischen Industriebezirk in vier und fiinf Jahren keinerlei 
Unterhaltung und Pflege erfordert. Die StraBen sind alle in gleich 
gutem Zustande und es ist damit zu rechnen, daB die H altbarkeit 
der Decken iiber die Lebensdauer von Teermakadam, die von 
Fachleuten bisher m it 20— 25 Jahren angenommen wird, noch 
hinausgeht.

Die billige und einfach auszufiihrende Tcermakadamdecke 
hat sich nicht nur bei uns in Deutschland, sondern auch in England, 
Frankreich, Holland und in der Schweiz bewahrt und erfahrt eine 
stetig steigende Anwendung. Die Tatsache, daB ein Teermakadain- 
belag von 7 cm Deckenstarke, wie beispielsweise die Provinzial- 
straBe iSTeuB— M.-Gladbach (Baujahr 1925), um nur ein Beispiel 
yon vielen herauszustcllen, bei einem Tagesverkebr von 3400 t  bis 
heute nur eine Oberflachcnbehandlung erfahren hat und damit an 
jahrlichen Unterhaltungskosten 5— 6 Pfg./m2 verursacht, beweist 
geniigend die W irtschaftlichkeit und die Brauchbarkeit des Teeres 
im StraBenbau. Bei den Ausfiihrungskosten von 3— 3,50 RM/m2 
fiir die 7-cm-Dccke (Materiał 140 kg/m2) und den seitens der Rhein- 
provinz auf Grund 7— Sjahriger Beobachtung ermittelten Unter
haltungskosten werden nach A blauf von 20 Jahren die Gesamt- 
kosten einer solchen StraBendecke (ohne Zinsendienst) 4,60 bis
5,10 RM erreichen.

Der abschlieBende Bericht des Deutschen StraBenbauverban- 
des Braunschweig sagt iiber die Bewahrung des auf der Versuchs- 
straBe verlegten Teermakadams 2 (Dreischichtendecke):

„Ohne jeden Schaden hat die nach dem I\alteinbauverfahren 
hergestellte Termakdecke die Fahrperiode m it gemischtem Verkehr 
iiberstanden. Die Termakdecke ist die einzige ISefestigungsart 
von den 1925 und 1927 eingebauten Decken, die ohne jede Unter
haltungskosten die Fahrperiode iiberstanden h at.“

2 Dcnkschrift VII, Deutscher StraBenbauverband, Braunschweig. 
August 1930.

STRASSENDĘCKEN IN IHREM VERHALTEN GEGEN EINFLOSSE DER NATURKRAFTE UND DES 

VERKEHRS.

Yon Dr. Th. Temme, Berlin.

Der Bestarid der modernen StraBenbautcn wird durch ver- 
schiedene Einfliisse gefahrdet.

A n der Spitze stehen die A  u s w i r k u 11 g e n d e r  k 1 i - 
m a t i s c h e n  V e r h a 1 1 n i s s e. Regen, Frost, Feuchtigkeit, 
W ind und Trockenheit machen sich in ihrem standigen Wechsel 
immer wieder ais Zerstorung verursachend bemerkbar. Die Schutz- 
maflnahmen des StraBenbauers miissen deshalb darauf eingestellt 
sein, diese aus den N aturkraften resultierenden Einfliisse zu be- 
lierrschen.

Aber selbst die groBten YorsichtsmaBregeln bieten nicht 
immer die sichere Gewahr, daB nicht durch Einfliisse, die auBer- 
halb der menschlichen Kontrolle stehen, Zerstorungskrafte wirk- 
sam werden, die den Bestand der errichteten Bauten gefahrden.

So bleibt es z. B. bez. der Herrichtung des S t r a B e n  u n t e  r- 
b a u e s  fiir den StraBenbauer immer wieder eine bedriickende Tat- 
sache, daB der Boden im StraBenuntergrund je nach seiner Zu- 
sammensetzung den Grundwasserstand verschieden beeinfluBt 
bzw. von diesem beeinfluBt wird. Auch der meist sehr verschiedene 
Dichtigkeitsgrad der Boden ist hierauf und auf die weiteren Ver- 
anderungen des ursprunglichen Zustandes von erheblichem Ein- 
fluB. Unstabilitat des Untergrundes, wie sie sich aus diesen Ur- 
sachen ergeben kann, bleibt aber auf die Lage der auf solchen 
Unterbauten hergestellten StraBenbefestigungen nicht ohne Ein- 
fluB. Veranderungen auch in der Lage der StraBendeckbauten, 
insbesondere in Aufschiittungen und bei solchen, die noch nicht 
lange fertiggestellt sind, diirften deshalb keine Seltenheit sein.

Dic Yprteile der s t a r r e n  S t r a B e n b e f e s t i g u n g e n  
liegen vor allem in ihrem hoben Tragevermógen. Ihren ganzen

Eigenschaften nach zcigen sie sich aber nicht den Anforderungen 
gewachsen, die an sie bei einem Nachgeben und Absacken der 
Stiitzauflagen im StraBenuntergrund gestellt werden. Sie v e r -  
s a g e n  dann in all den Fallen, wo durch den StoB oder Druck 
der Fahrzeuge Belastungskrafte hervorgerufen werden, die ihre 
Eigenfestigkeit iiberschrciten.

D i c  n a c h g i e b i g e n  D e c k e n  k o n s t r u k t i o n e n ,  
zu denen vor allem die fugenlos aufgebauten Bitumen- und Teer- 
straBendecken gehoren, sind auf Grund ihrer plastischcn Ver- 
kittung durch Bitumen oder Teer befahigt, bei Formveranderungen 
der Unterlagen nachzugeben und die Verbindung m it der Aufiage 
immer aufrecht zu erhalten. Ohne irgendwie in ihrem Verbande 
gelockert zu werden, machen sie plastisch-elastisch die Form- 
anderungen des Untergrundes mit.

Zwar zeigen sich bei den verschiedenen Konstruktionen des 
T  e e r - u n d  B i t u m e n  straBenbaues gewisse Unterschiede 
hinsichtlicli ihrer Yerformungsmoglichkeit und Nachgiebigkeit. Von 
besonders groBer Nachgiebigkeit sind die Makadamkonstruktionen, 
die aus einer starkeren Unterschicht grobkorniger, m it Bindem ittel 
vergossener bzw. uinhiillter Steine und einer diinneren Oberschicht 
aus feinkorniger zusammengesetztem, m it Bindem ittel unihiilltem 
Steingemisch bestehen. Die gute Tragfahigkeit der nach dem 
Makadamprinzip aufgebauten bituminosen StraBenbelage beruht 
au f einer festen Abstutzung und Verspannung der einzelnen Stein- 
korhelemente gegeneinander. Das in den Asphalt- und Teer- 
makadambelagen benutzte Bindem ittel ist vor allem in der ersten 
Zeit nach der Yerlegung der Decken noch von groBer Plastizitat 
und Schmiegsamkeit. Jede Lagenanderung der einzelnen Teile des
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Belags wird auf Grund der nicht starren Bindung zwischen den 
Steinen und des langen Wirksambleibens des W iederverkittungs- 
vermogens des Bindem ittels, ohne daB Risse im Belag auftreten, 
ausgeglichen. Der Verkehr tu t dazu das seinige und driickt bei 
Lockerung einer Bindung jedes Deckenteilchen bald wieder in eine 
stabile Vcrspannung. Das verhaltnismafiig dickschichtig auf den 
einżelnen Steinkornelementen aufgetragene Bindem ittel unter- 
stiitzt dabei die Gleitbewegung der einżelnen Steinstiickchen des 
Belags. Die k a 11 e i n b a u f  a  h i g e n , in ihrem Konstruktions- 
aufbau ah n lch  zusammengesetzten B i t u m e n -  u n d  T e e r -  
d e c k e n  verlialten sich hierin absolut gle ich artg. A u f  d i e  
D a u e r  treten aber bei den Teerbelagen ais Folgę der Verdunstung 
von Olanteilen des Teerbindemittels Verhartungen auf, die ;n 
ihrem Ablauf zu bedeutend starreren Belagen fiihren, ais es bei 
Verwendung des in  seinen plastischen Eigenschaften bestandigeren 
Bitumens moglicli ist.

Alle o f f e n e n  D e c k e n k o n s t r u k t i o n e n ,  auch des 
feineren Kórnungsaufbaues verhalten sich ahnlich wie die normalen 
Mischmakadambelage. Die im StadtstraBenbau und auch auf 
LandstraBen fiir groBere Verkehrsbeanspruchung in Frage kom- 
menden Asphaltbeton-, Sandasphalt-, Asphaltteer-, Teerbeton- 
und Teerasphaltdecken zeigen in bezug auf ihre plastische Nacli- 
giebigkeit ein durchaus ahnliches Verhalten.

Allerdings haben die Schwierigkeiten in der Ausnutzung des 
diinnfliissigeren Teeres fiir die diclit zusammengesetzten Teer- 
betondecken dazu gefiihrt, gewisse VorsichtsmaBregeln im Aufbau 
der dafiir in Frage kommenden Belagsgemische vorzusehen. E s ist 
bei Yerwendung des reineń Teeres und auch schon derTtierbitumen- 
gemische m it geringem Bitum engelialt nicht so leicht móglich, 
bindemittelreiche und damit starker zugfeste und zugelastische 
StraBendecken von gleich guten sonstigen Eigenschaften herzu- 
stellen wie im AsphaltstraBenbau. Die bei Teerbeton fiir die 
Schaffung .einer geniigenden Standfestigkeit erforderliche Binde- 
m ittelarmut bildet dafiir ein Hindernis. E in gewisser Ausgleich 
dagegen liegt, solange die ais Folgę der Verdunstung oder sonstiger 
Yeranderungen bei Teer auftretenden Verhartungen noch nicht 
eingetreten sind, in der verhaltnismaBig leichten Wiederverfliissi- 
gung des Teeres bei warmcr W itterung, wodurch aufgetretene 
RiBstellen bei warmem W etter wieder zur Ruckverklebung kom 
men konnen. Im weiteren Verlauf der Veranderung des Teerbinde
mittels durch Verdunstung der Ólanteile und ais Folgę der O xy- 
dation durch den Luftsauerstoff usw. tr itt  aber auch hierfiir ein 
Endpunkt ein, wo diese Regenerationsfahigkeit des Belags nicht 
mehr vorhanden ist.

Zahlen iiber das Yerhalten von dichten Bitum en- und Teer
belagen unter Zugbeanspruchung, die m it den Auswirkungen des 
Temperaturwechsels und m it den Lageveranderungen des Unter- 
grundes in Vergleich zu stellen sind, enthalten die Veróffent- 
lichungen der Zentralstelle fiir Asphalt- und Teerforscliung.

Auch in der Praxis liegen fiir die besondere Leistungsfahigkeit 
der Bitumendecken bei Untergrundverlagerungen bestatigende 
Mitteilungen vor. So berichtete Stadtbaurat W i e t h o f f  von 
Hamborn auf der Tagung des Asphaltausschusses der Studien- 
gesellschaft fiir AutomobilstraBenbau im April 1933 in Wiesbaden 
von einer VerbandstraBe des Ruhr-Siedlungsverbandes in Duis- 
burg-Hamborn, daB die auf der StraBe 1926 aufgebrachte Stein- 
schlagasphaltdefcke bei augenfallig starken Absackungen des 
Unterbaues infolge bergbaulichen Bodensenkungen die dadurch 
entstandenen Zugbeanspruchungen m itgem acht hat.

Neben den Einfliissen der N aturkrafte kommen fiir den Be- 
stand der StraBendecken die B e a n  s p r u ć  h u n g e n  d u r c h  
d e n  V  e r k  e h r in Frage. Bei dem heutigen schweren K raft- 
wagenverkehr sind vor allem die S t ó B e  d e r  W a g e n r a d e r  
mit eine der Hauptursachen fiir die Zerstórung der StraBenbelage. 
Diese Tatsache wurde iiberzeugend durch die verschiedenen Unter
suchungen ąuf der Braunschweiger VersuchsstraBe bewiesen.

Die S t o B k r a f t e  d e s  Y e r k e l i r s  sind auch w i r k -  
s a m  i n R i c h t u n g  a u f  e i n e Zertriimmerung der Belage.

In der Zeitschrift ,,Der StraBenbau" (1929) Heft 15 teilt der 
Verfasser dieser Zeilen MeBergebnisse iiber die H altbarkeit von 
Asphalt-, Zementbetondecken und Asphaltdeckschichten auf 
Betonunterbau bei StoBbeanspruchungen mit. Nach dem zitierten 
Bericht wurden Belagsproben von je 1 m2 GroBe auf einen ge- 
walzten Schlackenuntergrund der Untersuchung unterzogen. Bei 
der Priifung der Belage bediente man sich einer Fallmąschine, bei 
der eine 56,75 kg schwere eiserne Kugel aus einer Hohe von
5 cm 30 mai in der Minutę auf die Mitte der P latte fallen gelassen 
wurde. Wenn bei der Untersuchung auch nach 1000 Schlagen 
kein Bruch des Belags auftrat, wurde die Fallhóhe der Kugel um 
2/2 cm erhóht und jeweilig nach weiteren 200 Schlagen um noch- 
mals 214 cm. Dies wurde solange fortgesetzt, bis ein Bruch auf 
dem Probestuck zu erkennen war. In allen Fallen wurde ais 
Ende des Versuchs der Moment angesehen, wo die erste Bruch- 
stelle auf der Probe zu bemerken war. Im Falle der mehrschich- 
tigen Belage (Asphalt auf Beton) wurde ais Ende des Versuchs 
der Moment gerechnet, wo der erste RiB in der Betonunterlage 
auftrat. In all den Fallen,' wo der StoBversuch noch iiber diesen 
Punkt hinaus durchgefiihrt worden ist, konnte beobachtet werden, 
daB ein Bruch der Asphaltdecklage erst lange Zeit nach dem Ein- 
treten des Bruches in der Betonunterlage auftrat. Aus der Zeich-

wRZB. 
12fiBZ.B. I

5  SA 
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nung ist zahlenmaBig und schematisch der W iderstand der yer- 
scliiedenen gepriiften StraBenbelagsarten gegen die StoBauswir- 
kungen zu erkennen. Ais M aterialzusammensetzung fiir die 
Zementbetonstiicke wahlte man die Mischungen 1 : 3 : 6  und 
1 : 1 %  : 3 ' Die einżelnen Betonstiicke wurden nach ihrer H er
stellung m it feuchtem Sand zur Sicherung des Abbindens tiber- 
deckt und teils nach 28 Tagen, in einigen Fallen aber auch etwas 
spater gepriift. Auf einigen der Zementbetonplatten wurden noch 
Asphaltdeckschichten aufgebracht. Hiervon war ein Teil aus 
Sandasphalt von 5 cm Starkę. Andere Betonstiicke hatten eine 
Asphaltauflage erhalten, die aus 21/2 oder 3s/4 oder 5 cm starker 
Asphaltbinderschicht m it 21l i  bzw. 33/4 cm starker Asphaltdeck- 
schicht bestand. Daneben wurden reine Asphaltbetonplatten und 
solche, die nur aus Asphaltbinder (Asphaltbeton) m it Sandasphalt- 
deekschicht bestanden, gepruft.

D ie Resultate von Untersuchungen bestatigen auch die in der
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Praxis gemachte Erfahrung, daB oft relativ diinne Asplialtdeck- 
schichten auf festen Uatcrlagen starrer Konstruktion selbst schwer- 
stem Kraftwageiwerkelir einen ausgezeichneten W iderstand ent- 
gegenstellen konnen Und daB Zementbeton durch solche Auf- 
lagen wirksam geschiitzt wird.

An diesen durch jahrelange W egebaupraxis bestatigten Tat- 
sachen wird man auch fernerhiri nicht bei den Entscheidungen 
hinsichtlich der StraBenbauanlage voriibergehen konnen. Ob man 
den Schutz von Zementbeton gegen die auf ihn schneller wirk-

samcn K raftc  der Zerstorung durch den Fahrzeugvcrkehr mm von 
vornherein oder erst fiir spater vorsieht, bleibt eine Frage, fiir 
dereń Entscheidung in dem einen oder anderen Sinne dic órtlichen 
Verhaltnisse mitsprechen werden.

M it der Tatsache, daB Asphaltdeckschichten vor den Gefahren, 
die aus der Verkehrsaus\virkung und den sonstigen Beanspruchun- 
gen durch innere Zugspannungen fiir die Bewahrung der Belage 
resultieren, in wirksamster W eise schiitzen konnen, wird man rech
nen miissen.

ERFAHRUNGEN MIT BETON STRASSEN. 

Von E. Probst, Karlsruhe.

Seit mehr ais 20 Jahren bestehen in verschiedenen Landern 
der Erde BetonstraBen, die Gelegenheit gaben fiir Beobachtungen 
und die Sammlung von Erfahrungen.

Man kennt mancherlei Studien in Laboratorien und Versuche 
an mehr oder minder groBen ProbestraBen m it Betondecken, die 
nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgefiihrt wurden. Die Yer- 
wendung von verschiedenartig zusammengesetztem Beton materiał, 
die M annigfaitigkeit der angewendeten Deckenkonstruktionen 
lassen zw ar eine Einheitlichkeit in den Auffassungen iiber die K on
struktion und A rt der Ausfiihrung nicht erwarten. Man kann aber 
aus den langjahrigen Beobachtungen und Erfahrungen die Giiltig- 
keit der bisher bekannt gewordenen R i c h t l i n i e n  uberpriifen.

Mehrjahrige Untersuchungen im Laboratorium und an zwei 
Versuchsstrecken, die im Jahre 1930 abgeschlossen wurden, fiihrten 
zur Aufstellung von derartigen R i c h t l i n i e n 1 fiir den Bau von 
B e t o n s t r a B e n ,  die sich auf M a t e r i a ł  und K o n s t r u k 
t i o n  beziehen. Ihr wesentlicher Inhalt ist im folgenden zusammen- 
gefaB t:

R i c h t l i n i e n  f ii r d a s  M a t e r i a ł :

Ais B i n d e m i t . t e l  empfiehlt sich unter normalen Ver- 
haltnisśen ein guter Portlandzement. Die m it diesem Zement 
erreichbaren Festigkeiten des Betons geniigen allen an einen 
StraBenbeton zu stellenden Anforderungen. Dic Verwendung 
eines hochwertigen Portlandzements erscheint nur dann ange- 
zeigt, wenn aus verkehrstechnisch-wirtschaftlichen Griinden 
eine f r ii h hochverschleiBfeste Betondecke angestrebt wird.

Ais G r o b z u s c h 1 a g in  a t  e r  i a 1 kann jeder einwandfreie 
FluB- oder Grubeiikieś ebensogut wie Brucligut verwendet wer
den, wenn nur das Gesteinsmaterial genugend H artę und Zahig- 
keit besitzt und nicht allzu viele flachę bzw. splittige Formen 
aufweist.

Ais F c i n z u s c h l a g  von 0— 5 mm ist FluB- oder 
Grubensand gebrochenen Sanden vorzuziehcn, da das ge- 
brochene Feingut den Wasseranspruch zur Erzielung einer ver- 
arbeitbaren Konsistenz sehr stark erhóht.

Das g r ó b s t e K o m  der Grobzuschlage kann bei 
Deckenstarken bis herab zu 10 cm einen maximalen Durch
messer bis zu etwa 35 mm haben, vorausgcsetzt, daB keine B e
wehrung der Betonplatten vorgesehen ist. Je gro Ber das maxi- 
male Kora gehalten wird, d. h. je gróber der Beton ist, desto 
geringer wird unter sonst gleichen Yerhaltnissen seine Abnutzung 
sein.

Bei Verwendung von Kiessand soli der Sandgehalt (o bis
5 mm) der Kornzusammensetzung mindestens 38— 4 0 % , hoch- 
stens aber 5 0 %  betragen; bei Yerwendung von Grubensand- 
schotter dagegen mindestens 45 °/0 und hóchstens 5 5 % . (Die 
Angaben der Hundertteile verstehen sich in Gewichtsprozenten 
der trockenen Zuschlagstoffe.) Bei der Kornzusanimcnsetzung 
des S a n d e s  ist darauf zu achten, daB sein Gehalt an Staub-

1 Sichc ,,Probleme des BctonstraBenbaucs. Untersuchungen im 
Laboratorium und an zwei Versuchsstrecken" von E. P r o b s t  und
H.  B r a n d t .  Zementverlag G. m. b. H., Charlottcnburg 192S.

feinem bis 0,3 mm 10— 12%  des gesamten Zuschlags nicht iiber- 
steigt.

Der W  a s s e r z u s a t  z ist so zu bemessen, daB ein Beton 
von gut plastischer Konsistenz entsteht.

W ird die Kornzusammensetzung nach den angegebenen 
Richtlinien gewahlt, so kann m it einer Z e m e n t m e n g e  von 
270 bis 300kg/m3 fertigen Beton, d.h . m it einem Mischungsver- 
haltnis von 1 : 5  bis 1 : 6 in Raumteilen bzw. von 1 : 7  bis 
1 : 8 in Gewichtsteilen ein Beton erzielt werden, der allen A n
forderungen, die an einen guten StraBenbeton zu stellen sind, 
gerecht wird. Unter diesen Verhaltnissen wird man m it einem 
Wasserzusatz von 0,5 bis 8,5% des Trockengemenges bei Y er
wendung von Kiessand bzw. Grubensandschotter ais Zuschlag- 
material auszukommen trachten. Der W a s s e r z e m e n t -  
f a k t o r  fiir Kiessandbeton schwankt zwischen 0,55 und 0,65, 
fiir den Grubensandschotterbeton aber zwischen 0,65 und 0,75.

R i c h t l i n i e n  f u r  d i e  K o n s t r u k t i o n  d e r  
B e t o n  S t r a B e n d e c k e n :

W o die Anordnung eines z w e i  schichtigen StraBen- 
ąucrschnittes m it einer unteren mageren Tragschicht und einer 
oberen VerschleiBschicht in Betracht kommt, soilte man die 
O b e r s c h i c h t  nicht ais fette Mortelschicht, sondern nach 
denselben Richtlinien wie fiir eine einschichtige StraBendecke 
ausbilden.

Von groBter Bedeutung fiir die Gute einer BetonstraBen- 
decke ,ist eine sorgfaltige, geniigend lang anhaltende N a c h -  
b e h a n d l u n g  des erharteten Betons, sei es durch Besanden, 
fortlaufendes Annassen oder durch Einteichen der ganzen 
StraBendecke. Ein E rsatz der Nachbehandlung des frischen 
Betons durch einen Anstrich m it hygroskopischen Chcmikalien 
soilte nur dort in Anwendung kommen, wo die Beschaffung des 
notigen Wassers wirtschaftlich nicht vertretbare Kosten ver- 
ursachen wiirde.

Bei BetonstraBenbauten empfiehlt sich entsprechend den 
Volumenveranderungen des Materials die Anordnung von 
Q u e r z u s a m m e n z i e h u n g s -  bzw. Q u e r a u s d e l i -  
n u n g s f u g e n  in regelmaBigen Abstanden zur Yermeidung 
unregelmaBiger, wilder Rissebildungen. Dabei sind die Quer- 
zusammenziehungsfugen, die verhindern sollen, daB die Zug- 
festigkeit des Betons infolge von Volumenverkleinerungen iiber- 
schritten wird, in entsprechend kleineren Abstanden vorzusehen, 
ais die Querausdehnungsfugen. Der Abstand der Ausdehnungs- 
fugen kann etwa das 6— 7fache des Abstandes der Zusammen- 
ziehungsfugen betragen.

Eine Ausbildung samtlicher Fugen ais P  r e B f u g e n , d. h. 
ais Fugen, die nur eine Zusainmenziehung des Betons zwanglos 
gestatten, empfiehlt sich nicht, da m it Ausdehnungen des B e
tons iiber sein Anfangsvolumen zu rechnen ist, die im Laufe der 
Zeit zu Zerstórungen der Fugenrander und anderen Beschadi- 
gungen der StraBenplatten fiihren.

Die Querdehnungsfugen erhalten einen F u g e n s p a l t ,  
der m it einem móglichst zahen, elastischen Fugenfullmaterial
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so auszugieBen ist, daB gleichzeitig ein gewisser Kantenschutz 
der beiden Plattenrander gewahrleistet ist.

M it dem F  u g e n a b s t  a  11 d kann man bei den deutschen 
klimatischen Verhaltnissen bis zu 20 m gehen, ohne Risse- 
bildungen befiirchten zu miissen, wenn man einerseits die Aus- 
wahl der MateriaUen, des Mischungsvcrhaltnisses und des Was- 
serzusatzes so trifft, daB moglichst geringe Volumenverande- 
rungen zu erwarten sind. MaBnahmen; die in dieser Hinsicht 
Erfolg versprechen, sind die Verminderuhg der Reibung der 
Betonplatte auf der Unterlage durch gcniigend sorgfaltige Yor- 
bereitung des Untergrundes vor dem Bau der StraBe, sowie die 
Unterteilung der Betonplatten' durch eine Langsfuge in StraBen- 
m itte. Diese letztere MaBnahme empfiehlt sich in samtlichen 
Fallen, wo die StraBenbreite mehr ais 6 m betragt. Dabei ist dic 
PreBausbildung der L a n g s f u g e  in StraBenmitte zweck- 
maBig.

W ird der Abstand der Querzusammenziehungsfugen m it im 
Mittel 15 m gewahlt, so kónnen dic Querausdehnungsfugen in 
Abstanden bis zu 100 m angeordnet werden.

Sorgfaltigste Beachtung aller durch die.neuerc Material- 
forschung gew>onnenen Erkenntriisse • und Erfahrungen bieten 
die beste Gewrahr fiir die Verm indenm g• der Rissebildung. Boi 
unseren klimatischen Verhaltnissen empfiehlt es sich nicht, in 
der Zeit vom 15. Oktober bis zum 1. April m it dem Bau von 
groBeren BetonstraBendecken zu b e g i n n e  n.

Alle bisherigen Erfahrungen bestatigen die Giiltigkeit dieser 
Richtlinien, wie der Verfasser durch einige Beobachtungen und 
Beispiele' aus neuester Zeit veranschaulichen will.

In D e u t s c h l a n d  sind wahrend der letzten Jahre eine 
Reihe von ein- und zweischichtigen BetonstraBendecken, u. a. die 
sog. ZementschotterstraBen, ausgefiihrt worden. Letztere kann ais 
eine zweischichtige Decke angesehen werden, bei der ais obere 
Schicht nach einem besonderen Verfahren der grobere Schotter- 
zuschlag in das weiche M órtelbett eingewalzt wird. Alle Aus- 
fiihrungen haben b i s h e r  noch den Charakter von Probestrecken, 
die allerdings die Vorzuge und Mangel der angewandten Methoden 
erkennen lassen.

BetonstraBen, wie die italienischen AutostraBen und die groBe 
Zahl der Hunderte von Kilometern langen BetonstraBen Nord- 
amerikas bieten groBere Móglichkeiten, den W ert der aufgestellten 
Richtlinien nachzupriifen. Uber die letztgenanntcn habe ich zu- 
letzt im Jahre 1930 im „Bauingenieur" berichtet.

Einige italienische StraBen konnte ich im Dezember 1933 
unter der freundlichen Anleitung und Begleitung von Professor 
V a n d o n e  in Mailand besućhen. Unter diesen móchte ich die 
fast 50 km lange AutostraBe M a i l  a n d —  B e r g a m o  und die 
Yersuchsstrecke von B  i n a s c o 2 nennen.

Abb. ia. RiCbildung infolge fehlender Langsfugen.

Zwei charakteristische Abbildungen zeigen die Bedeutung der 
L a n g s f u g e n .  W o diese fehlen (Abb. r a), biiden sich wikle 
Risse in der StraBendecke, die im Laufe der Jahre zu umfassenden

2 Siehe Bericht von B r a n dt: „Bauingenieur" (1934) Heft 11/12.

Ausbesserungsarbeiten fiihren muBten. (In der M itte sind schwarze 
Fiihrungsstriche zu sehen, die den Verkehr nach beiden Richtungen 
regeln sollen.) Dagegen war in Abb. 1 b bei Vorhandensein von 
Langsfugen keinerlei nennenswerte RiBbildung der gleichen A rt 
zu sehen. Diese Nebeneinanderstellung kann ais praktischer Be- 
weis fiir die Notwendigkeit der Anordnung von Langsfugen ange- 
sehen werden, die bei Ausfiihrungen in anderen Landern, dic ich

Abb. 2. Konstruktion der Fugen bei der Via Aurelia bei Rom.

Teile aus Asphaltfilz und im oberen Teil aus Bitum en besteht. In 
diesem Falle wurden die Langsfugen in gleicher Weise hergestellt. 
Bei anderen Deckentypen wurden dić Fugenrander ebenso verstarkt 
wie die StraBenrander.

Das Fugenfiillmaterial sollte immer elastisch und an der Ober
flache leicht ersetzbar sein, wie die Erfahrung lehrt.

Die Frage nach der S t a r k ę  der Beton d e c k e  kann nur 
im Zusammenhang m it der Fundicrung beantwortet werden. Es ist 
erklarlich, daB man bei unnachgiebigen Fundierungen m it 4— 5 cm 
starken oberen Betonschichten gute Erfahrungen gem acht hat, 
wahrend man bei etwas nachgiebigerem Untergrund bei Decken- 
starken von 12— 15 cm Rissebildungen nicht vermeiden konnte. 
Sonach wird es notwendig sein, die Starkę der Decke auf Grund 
der bisherigen Erfahrungen der mehr- oder minder groBen Nach- 
giebigkeit des Untergrundes anzupassen.

Die Giite des B e t o n  materials ist eine wesentliche Yoraus- 
setzung fiir die Giite und Dauerhaftigkeit der BetonstraBen, wie 
alle Erfahrungen bestatigen. Die Frage der Zement m e n g e 
wurde von dem Mailander Forschungsinstitut eingehend gepriift. 
Vergleichende Untersuchungen m it verschiedencn Betonarten bei 
300— 500 kg Zementgehalt haben bei Yerwendung fiir StraBen
decken keine nennenswerten Verschiedenheiten gezeigt, solange die 
Zusammensetzung in bezug auf das Zuschlagmaterial und den Was- 
serzusatz die gleichen giinstigen Bedingungen erfullte. Gleichen 
Zementgehalt vorausgesetzt, wird die Betondecke die beste sein, 
bei der die Kornzusammensetzung des Zuschlagmaterials ebenso 
wie die eine gute Verarbeitbarkeit gerade noch gewahrleistende 
Mindestmenge Anmachwassers eine cntsprechende Widerstands- 
fahigkeit insbesondere gegen eine zu rasche Abnutzung erwarten 
lassen. D a der Zem entgehalt die Kosten stark beeinfluBt, so kann

Abb. ib.

besichtigen konnte, noch nicht anerkannt wird. Je breiter die 
StraBe ist, desto notwendiger ist die Langsfuge. D ie Ausbildung 
der Querdehnungsfugen bietet nach den italienischen Erfahrungen 
keine Schwierigkeiten, wenn das Fugenmaterial moglichst zah und 
elastisch ist und von Zeit zu Zeit wieder nachgefiillt wird.

Ein Beispiel einer Fugenausbildung bei der V ia  Aurelia bei 
Rom zeigt Abb. 2. Die zweischichtige Decke in der Starkę von
12 cm erhalt Eisenanker quer zur 1 cm starken Fugę, die im unteren
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auch aus den lieueren italienischen Erfahrungen gefolgert werden, 
daB bei giinstiger Zusammensetzung der anderen Bestandteile des 
Betons der in den Richtlinien empfohlene Zementgehalt yon 
275— 300 kg geniigt, ja  ais Vorteil anzusehen ist, weil er den Vo- 
lumenveranderungen beim Erharten weniger Stark ausgesetzt ist, 
ais ein zementreicherer Beton.

Bei Besichtigung verschiedener BetonstraBen habe ich ver- 
sucht, den Ursachen der mehr oder minder starken A b n u t z u n  g 
der StraBendecken nachzugehen. W o die Oberflache infolge eines 
zu feinkornigen Zuschlagmaterials (Mortel oder Beton m it wenig 
grobem Korn), oder wegen des Herstellungsverfahrens glatt war, 
konnte bei Regen ein Gleiten der Kraftwagen nicht verhindert 
werden. Bei g r i f f i g e n  Oberflachen, wo die obere Betonschicht 
m it Grobzusclitag gut durchsetzt war, bestand keine Gleitgefahr; 
auBerdem war die Abnutzung in diesem Falle wesentlich geringer, 
was bei starkem Yerkehr m it eisenbereiften Fahrzeugen augen- 
fallig in Erscheinung trat. An einer der verkehrsreichsten Stellen 
in Paris konnte ich ein Stiiclc einer 10 Jahre alten BetonstraBen- 
decke sehen, dereń Oberflache keinerlei Mangel erkennen lieB. 
Allerdings war die grobkórnige Oberflache sehr griffig und der 
harte Steinschlag war vom Mortel gut umhiillt.

Die Frage der O b e r f 1 a c h e n behandlung von Beton- 
straBendecken erfordert die groBte Aufmerksamkeit. Eine giin- 
stige Zusammensetzung der Bestandteile m it einem móglichst 
geringen Wasserzusatz, der gerade noch einen plastischen (nicht 
zu trockenen), in seinem Gefiige m it Grobzuschlag gleichmaBig 
durchsetzten Beton gibt, bleibt die wichtigste Voraussetzung.

Sodąnn ist eine geeignete. Verarbeitungsweise erforderlich. 
Bei franzosischen StraBcnbauten wird haufig das Vibrationsverfah- 
ren angewandt, bei dem ein Stampferi oder Walzen der StraBen
decke m it Hilfe besonders eingerichteter Apparate erfolgt (Abb. 3a). 
In dem einen Fali (rechts) sind auf einem eisernen J-Trager oben 
drei Erschiitterungserreger angebracht, die m it Hilfe von kompri- 
mierter L u ft oder elektrisch betrieben werden. In dem zweiten 
Fal! (links) ist die Vibriervorrichtung im Inneren der W alze. Die 
zweischichtige StraBendecke, die je  nach der GroBe des Yerkehrs

Abb. 3a. Zwei verschiedeue Vibrationsvęrfahrcn.

15— 20 cm stark ist, besteht in der Grundschicht aus einer mageren, 
in der oberen Schicht aus einer zementreicheren, plastischen Beton- 
miscliung m it einem harten Grobzuschlag (Porphyr, Granit usw.). 
Durch Anwendung des Vibrierverfahrens wird die StraBenober- 
flaclie zunachst von einer diinnen Mórtelschicht bedeckt sein, die 
im Laufe der Zeit durch den Yerkehr soweit abgenutzt wird, daB 
die erwunschte griffige Oberflache entsteht. W egen des durch die 
gute Yerteilung des von Mortel umhiillten Grobzuschlags bedingten

Aussehens der Oberflache (Abb. 3 b) wird der Beton „Mosaik- 
beton'1 genannt.

Abb. 3b. Griffige Oberflache bei BetonstraBen.

Die vielfach im BetonstraBenban angewendeten beltannten 
StraBenfertiger, die m it der Profilgebung ein Stam pfen oder Ab- 
walzen vereinigen, werden um so zweckm&Biger sein, je vollkomme- 
ner sie die Behandlung der ganzen Flachę bis an die auBersten 
Rander erfassen. Sie miissen auBerdem eine plastische Konsistenz 
(weder zu naB noch zu trocken) zulassen, damit die obere Decken- 
schichtc ein hoinogenes Gefiige erhalt und die StraBenoberflache 
griffig hergestellt werden kann.

M it den vorstehenden Ausfuhrungen war beabsichtigt, an 
Hand von Beobachtungen und Erfahrungen aus der letzten Zeit 
die vor vier Jahren gewonnencn Erkenntnisse nachzupriifen. So 
verschieden auch die Ausfiihrungsmethoden sind, die bei dem Bau 
von BetonstraBen angewandt werden, so gemeinsam sind die Ur
sachen gewisser Mangel, die selbst bei sorgfaltiger Ausfuhrung zu 
beobachten sind.

Die an manchen BetonstraBen festgestellten starkeren Ab- 
nutzungen sind fast immer einwandfrei auf zu nasse Verarbeitung 
des Betons, auf den Mangel an hartem, gut verteiltem  Grobzuschlag 
oder auf einen UberschuB von zu feinem Sandmaterial zurtickzu- 
fiihren. Eine zu trockene Verarbeitung fiihrt unter den gleichcn 
Verhaltnissen selbst bei bester Stam pfarbeit (z. B. durch PreBluft- 
stampfer) zu glatten Oberflachen und damit zu einer geringeren 
Sicherheit gegen Gleiten.

Kleine Risse, die infolge der Eigenheiten von Beton entstehen, 
geben zu Bedenken keinen AnlaB. GroBere, wilde RiBbildungen 
konnen durch geeignetes Materiał, durch sachgema.Be Nachbehand- 
lung nach der Verarbeitung und durch k  o 11 s t  r  u k  t  i v  e Mafl- 
nahmen vermieden oder unschadlich gemacht werden. Neben guter 
Fundierung und Entwasserung darf bei der Konstruktion von Be- 
tonstraBendecken die Anordnung von Quer- und Langsfugen im 
Sinne der eingangs nicdergelegten Richtlinien nicht ubersehen 
werden.
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DIE NEUERE ENTWICKLUNG DER STRASSENBAUMASCHINEN UND YORRICHTUNGEN.

Von Dr.-Ing. A. Bonwetscli (VD I), 
atdndiger Assistent am Lehrstuhl fiir  Maschinenwesen beim Baubetrieb an der Technischen Hochschule Berlin.

O b e r s  i c h  t: Maschinen- und Handarbcit. Ver\vendung von 
Maschinen beim Vorbereiten und Festlegen des StraBenkorpers. Hilfs- 
maschinen fur den BetonstraBenbau. Die neueren Gerate fiir den Tecr- 
und Asphaltmakadam-StraBenbau. Die StampfasphaltstraOen.

Wohl nur seiten war das Problem —  Maschinen- oder H and
arbeit —  so umstritten, wie zur Zeit, wo der Wille, móglichst viele 
Yolksgenossen von der GeiSel der Arbeitslosigkeit zu befreien, 
durch die Schaffung neuer Arbeitsmóglichkeiten in einem bisher 
ungeahnten Mafie weite Bahnen geóffnet hat.

Welche Ziele verfolgte denn in der Nachkriegszeit die immer 
mehr fortschreitende Mechanisierung insbesondere im Bauwesen, 
was waren ihre Ursachen und ihre W irkungen ?

Zwei Ursachen von maOgebender Bedeutung scheinen vorzu- 
liegen: Erstens war es ein gewisser unleugbarer Nachahmungs- 
trieb, der, angeregt durch die ungeheuren Erfolge der Maschine in 
den Yereinigten Staaten von Nordamerika nahezu auf allen Ge- 
bieten teils berechtigt, teils unberechtigt in der Maschine d a s  
a 11 e i n i g e M ittel sah, wirtschaftliche Vorteile zu erringen und 
damit zu einer Uberbewertung der Maschine fiihrte. Zweitens darf 
die friihere ungliickliche Lohnpolitik nicht vergessen werden.

Die starkę Vorbelastung der Maschinenarbeit durch die festen 
Kosten, wie Transport, Auf- und Abbau, Absćhreibung und Y e r
zinsung des Anlagekapitals ergibt fiir die Maschinenarbeit bei g e - 
r i n g e n  Gesamtleistungen gegeniiber der Handarbcit m eisthóliere 
Gestehungskosten. E rst bei grofleren Leistungen setzt infolge 
der geringeren variablen Kosten (Betriebskosten) die Uberlegen- 
heit der Maschine ein. E s braucht nicht bewiesen zu werden, 
daB gesteigerte Lóhne die W ettbewerbsfahigkeit der Maschine er- 
hohen und zu einer verstarkten Mechanisierung Anreiz bieten.

Hieraus ergibt sich, daB, eine bestimmte Lohnhóhe voraus- 
gesetzt, fiir den wirtschaftlichen Einsatz j e d e r Maschinenarbeit 
stets eine untere Grenze d u r c h  d a s  A u s m a B  d e r  A r 
b e i t  gesetzt wird.

Solange fiir die Entscheidung, ob Hand- oder Maschinenarbeit 
anzuwenden ist, nur der Gesichtspunkt des rein materiellen Vortei- 
les des Unternehmers maBgebend war, konnte dabei die E ntschei
dung im allgemeinen nicht schwer fallen.

A uf der anderen Seitc besteht aber auch fiir die Anwendung 
der Handarbeit eine natiirliche Grenze, die unabhangig von dem 
Arbeitsvolumen und nicht durch die Beantwortung der Frage nach 
billigeren Herstellungskosten gezogen ist. Handarbeit hat uberall 
dort zu unterbleiben, w o d i e  G u t  e des Maschinenerzeugnisses 
von Hand n i c h t  e r r e i c h t  w e r d e n  k a n n .

Diese zwei Gesichtspunkte werden wie in der Vergangenheit 
so auch in Zukunft neben den sonstigen Uberlegungen stets die 
notwendige Beachtung finden mussen. Vielleicht am deutlichsten 
treten sie im Baugewerbe und insbesondere im StraBenbau in 
Erscheinung. Ein kurzer Yergleich der amerikanischen und deut
schen VerM ltnisse gibt hierzu einen iiberzeugenden AufschluB.

W ahrend in den Vereinigten Staaten allein an BetonstraBen 
in den Jahren 1929 rd. 117, 1930 rd. 122, 1931 rd. 113 und 1932 
trotz einsetzender W irtschaftskrise immer noch rd. 91 Mili. m 2 ge- 
baut wurden, bewegten sich die entsprechenden Zahlen fiir Deutsch- 
land in der GróBenordnung vonrd. 0,5, 0,5,0,47 und 0,39Mili. m *[i]. 
Es ist demnach auch kein Zufall oder keine Riickstandigkeit der 
deutschen Technik, daB z. B . fiir die Y o r b e r e i t u n g  d e s  
S t r a B e  n p l a n u m s  alle die vielseitigen in Amerika angesetz- 
ten Bagger, Scraper, Subgrader usw. im deutschen StraBenbau 
trotz stark entwickelter Mechanisierung nur geringe Verwendung 
fanden und voraussichtlich in absehbarer Zeit sogar noch weniger 
eingesetzt werden. Erstens, weil inzwischen die Lóhne eine merk- 
liche Senkung erfahren haben uńd zweitens, weil neben rein wirt- 
schaftlichcn Uberlegungen das soziale Moment heute viel mehr 
Beachtung findet ais noch etwa vor knapp einem Jahr.

Nur dort, wo beispielsweise die StraBe tiefe Einschnitte in 
schwerstem Boden oder gar Fels erfordert, wird man in Deutsch- 
land auch heutzutage auf den Einsatz von Lóffelbaggern evtl. im 
Zusammenhang mit PreBluft- und Sprengbetrieb nicht gut ver- 
zichten konnen. Allerdings wird man sich dabei im wesentlichen 
auf die Verwendung der inzwischen auch in Deutschland auBer- 
ordentlich hochgeziichteten U 11 i v  e r s a 1 - K  1 e i n 1 ó f f e 1 - 
b a g g e r  auf Raupenfahrwerk beschranken. Dieses Gerat m it 
etwa 0,5 m* Lóffelinhalt ist in betriebsfahigem Zustand bahriyer- 
ladbar und besitzt, ausgerustet mit Dieselmotoren, die im StraBen
bau ganz besonders erforderliche Freiziigigkeit (Abb. i). Seibst

Abb. 1. Kleinlóffelbagger mit DieselantriebType E 20 der Dcmag A.-G.,
Duisburg.

bei Handbetrieb wird man fiir die Erdbewcguhg bei kiirzerer 
Horizontalfórderung auch heute meist auf leichte Rahmengleise 
und leichte Muldenkipper zuriickgreifen. DaB bei geringen Lóhnen 
auch die lieutige Zeit noch andere wettbewerbsfahige, nicht 
mechanisierte Fórdermittel kennt, zeigt das Beispiel des Baues der 
GroB-Wasserkraftanlage Dnjeprostroj, bei dem rd. 100 000 m3 
Bodenaushub m it kleinen 1/3 m3 fassenden einspannigen Pferde- 
fuhrwerken bewaltigt wurden [2].

Wahrend somit fiir die Erdbewegungen im StraBenbau, wenig- 
stens im Gebiet der mitteldeutschen Tiefebene, die Handarbeit mit 
Erfolg angesetzt werden kann, scheidet reine Handarbeit bei der 
Festlegung des StraBenkórpers aus. Besteht die Móglichkeit, den 
vorbereitetenUntergrund, insbesondere die im Auftraganzulegenden 
StraBenteile einzuschlammen oder langere Zeit, etwa 8— 12 Monate, 
ruhen zu lassen, so erfordert er kaum eine Nacharbeit. Anders ver- 
halt es sich, wenn die StraBe in kurzer Zeit fertiggestellt und dem 
Verkehr iibergeben werden soli. Um spatere Senkungen zu vcr- 
meiden, ist an Stellen solcher Aufschiittungen eine Festlegung wohl 
nur m it schweren Maschinen durchfuhrbar. Hier hat sich das 
Stampfen ais besonders wirkungsvoll erwiesen und hat zu der 
Schaffung einer Anzahl von Geraten gefiihrt, wie z. B. Freifall- 
stampfern in Verbindung m it den erwahnten Universal-Lóffel- 
baggern auf Raupen (Abb. 2), die m it einem Stam pfer von rd. 
1 m2 Flachę, rd. 2500 kg Gewicht uńd l ł/2— 2 m Fallhóhe bei rd.
15 Spielen/Min. arbeiten, oder auch einer Spezialmaschine, die sich 
auch im Kanalbau zum Einstampfen schwerer Erdmassen bestens 
bewahrt hat (Abb. 3). Die m it Raupenfahrwerk ausgeriistete, von 
der Dinglerschen Maschinenfabrik hergestellte Maschine besitzt 
rhombische Fallhammer m it einer Stam pfkraft bis zu 2,5 kg/cm2 
und leistet, von einem Dieselmotor von 40 P S angetrieben, etwa 
1200 m* gestampfte Flachę in der Achtstundenschicht. Die gleiche 
Forderung nach Festlegung und Yerdichtung gilt von dem Schotter- 
unterbau oder von den chaussierten Schotterdecken und den A s
phalt- und Teer-MakadamstraBen. Zum ganz uberwiegenden Teil
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erfolgte das Verdichten dieser StraBen mittels Dreirad- und Zwei- 
rad- oder Tandem walzen (letzterc werden heute noch hauptsach- 
lich fiir die Deckschicht verwendet), die in Deutschland von rd. 
20 Firmen seit iiber 50 Jahren hergestellt werden. Bei dem hohen 
Stand der deutschen Dampfmascliineńtechnik gcnieBen die Dampf-

Neuerdings ist den StraBenwalzen ein W ettbewerber in Ge- 
stalt des Dinglerschen Stampfhammerfertigers entstanden, der sehr 
vielseitige Anwendungsmóglichkeiten aufweist und einen beacht- 
lichen Kreis von Anhangern gefunden hat. Dic Frage, welche Art 
der Maschinen —  ob StraBenwalze oder Stampfmascliine —  im

Abb. 4. llDcutz-Kemma"-Dicselmotor-Dreirad- 
StraBenwalze, Markę HM von j . Kcmna, Breslau.

Teer- und Asphaltm akadam -StraBcnbau bessere A rbeit liefert, ist 
vicl umstritten und bisher nicht eindeutig geklart. Sic..soli aber 
gerade in der nachsten Zeit Gegenstand wissenschaftlicher Unter- 
suchungeh des Forschungsinstituts fiir Maschinenwesen beim Bau- 
betrieb werden, zu denen zur Zeit die Vorarbeitcn durchgefiihrt 
werden [3].

Der Stampfhammerfertiger arbeitet nach dem gleichen Prinzip 
wie die oben erwahnte Stampfmaschine, ist sogar genau genommen 
Vorlaufer dieser Stampfmaschine.

Eine besondere Stellung im neuzeitlichen StraBenbau nimmt 
die B e t o n s t r a B e  ein. Hier iiberschneiden und erganzen sich 
vielfach Hand- und Maschinenafbeit.

Ein rein fabrikmaBiges Aufziehcn einer StraBenbaustelle, wie 
es in Amerika fiir den BetonstraBenbau unter Aufwand ungeheurer 
Geldmittcl bei einigermaBen lohnenden O bjckten gang und gabe 
ist, kommt in Deutschland zur Zeit vielleicht weniger denn je in 
Frage. Andererseits ware es hierbei unbedingt verfehlt, den Ma- 
schineneinsatz nur allein von dcm Standpunkt aus zu beurteilen, 
ob Menschenhand billiger arbeitet ais die Maschine. Es darf die 
erwahnte zweite wirtschaftliche Uberlegung nicht auBer acht ge- 
lassen werden: die Giite des Erzeugnisses. Das Problem tr itt wohl 
am offenkundigsten bei der Beton h e r s t e l l u n g  in Erscheinung. 
Alle, die den schwierigen B austoff Beton naher kennen, wissen 
genau, von welcher iiberlegenen Giite Maschinenbeton gegeniiber 
dem von Hand hergestellten Beton ist. Haben doch die Unter
suchungen von Professor Otto Graf, Stuttgart, eine etwa 60% 
hoherc Festigkeit des Maschinenbetons ergeben. Deutschland ist 
wahrlich zu arm, um sich den Luxus zu gestatten, BetonstraBen- 
decken von Hand, d. h. also minderwertiger Giite herzustellen. 
Dementsprecliend wird an diesem P unkt des Arbeitsprozesses die 
Maschinenarbeit auch in Zukunft unentbebrlich sein und bleiben. 
Hier darf keine Konzession gemacht werden, und sei es sogar auf 
Kosten einiger Arbeitsloser, die infolge des Maschineneinsatzes 
weniger eingestellt werden konnen, aber andererseits zur Mehr- 
beschaftigung in der Maschinenindustrie ftiliren.

Teuere Spezialmaschinen, wie selbstfahrende StraBenbetonier- 
maschinen, sind zwar in Deutschland zu einer auBergewóhnliclien 
technischen Vollendung entwickelt worden, die sie fiir jeden W ett
bewerb auf dem internationalen M arkt befahigt machen, werden 
aber gerade im Hinblick auf ihre teilweise Ersetzbarkeit durch 
Handarbeit, die heute mehr denn je vom sozialen Standpunkt aus 
erhohte Beachtung finden muB, in Deutschland kaum gróBeren 
Absatz und Verwendung finden konnen. Fiir kleinere Flachen 
scheiden diese Spezialmischer schon allein wegen ihres hohen 
Preiśes aus. Nun haben die zwei Baumaschinenfirmen, die Ding- 
lersche Maschinenfabrik, Zweibriicken, und die Firma Jos. Vogele 
A.-G., Mannheim, nahezu gleichzeitig ein Hilfsgerat auf den 
^farkt gebracht, das ermoglicht, teilweise sogar bei gróBeren 
Flachen ohne Spezial-StraBenmischmaschinen auszultommen und

Abb. 2. Diesel-Kleinluifelbagger mit Freifall-Stampfer' der Orenstein 
& Koppcl A.-G., Berlin.

S tra B en w alzen  W eltruf und spielcn. in der Maschinenausfuhr- 
Statistik eine sehr beachtliche Rolle. In der letzten Zeit ist in 
bczug auf den Antrieb der W alzen der Dieselmotor mit dem Dampf- 
antrieb in immer schiirferen W ettbewerb getreten. Dank dem 
geringen Brennstoff- und \Vasserverbraucti (letzterer besteht ja

Abb. 3. Stampfmaschine der Dinglerschen Maschinenfabrik A.-G.,
Zweibriicken.

nur im Nachfiillen der verdunsteten \Vassermehgen) sind die Motor- 
walzen freiziigiger und weisen keine Betriebspausen fiir Betriebs- 
stofferganzung auf, sind demnach im allgememen wirtschaftlićher 
(Abb. 4). Rein betrieblich crfreuen sich allerdirigs die W alzen mit 
Dampfantrieb, dank ihrer hohen Kraftreserve und der Moglichkeitj 
nahezu alle festen Brennstoffe fiir die Befeuerung zu verwenden, 
noch groBer Belicbtheit.
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sie durch dic wesentlich billigeren normalen Betonmischer zu er- 
setzen. Es sind dies die sog. B  e t  o n v  e r t e i 1 u n g s w a g e n , 
dic auf einer .nach A rt der Fertigcr quer zur StraBenachse angeord- 
nctcn utid in StraBenrichtung verfahrbarcn Brucke einen Beton-

maBiger Schicht quer iiber die StraBe verteilt werden. Die Fullung 
des Kiibels geŚęhieht an der beliebig auf der StraBe selbst oder 
seitlich von ihr aufgestellten Betonmischmaschine, wobei ein Um- 
setzen der Mischmaschine erst nach Fcrtigstellung von rd. 120 lfrh

Abb: 5. Beton-Yerteilungswagen der Dinglerschen Maschinenfabrik A.-G., Zweibriicken.

kubeł bis zu 1 m3 Fassungsvermógen tragen (Abb. 5). Mittels 
Handverstellung kann dic Hóhenlage des Kiibels geandert werden. 
Da die Unterkante des Kiibels gleichzeitig ais Streichblech aus
gebildet ist, kann der aus dem Kubel ausflieBende Beton in gleich-

StraBe erforderlich ist. Nach Fiillen des Kiibels fahrt dic Briicke 
m it hoher Geschwindigkeit zur Einbringstelle. Die Falirbewegung 
der Brucke und die Querverschiebung des Ktibels auf der Brucke er
folgt teils von Hand, tcils maschinell. (Fortsetzung folgt.)

DAS STRASSENBAUINSTITUT IN MAI LAND. 

Yon Dr.-Ing. II. Brandt.

B ei Inangriffnahm c des Baues der deutschen Reichsauto- 
bahnen wurde haufig auf Italien verwiesen, wo die Schaffung 
eines N ctzes von „N urautostraBen" bereits seit einigen Jahren 
im Gange ist. Die Bedeutung des Autom obilyerkehrs und sein 
befruchtender EinfluB auf die verschiedensten W irtschaftsgebiete 
war in Italien friihzeitig erkannt worden. Die Folgę dieser Er- 
kenntnis war eine tatkraftige Forderung des StraBenbaues seitens 
der faschistisclien Regierung J, der es zu verdankeri ist, daB dieses 
vom Frem denyerkehr wohl am meiśten bevorzugte Land Europas 
heute anerkanntermaBen iiber ein vorziigliches StraBennctz
verftigt.

Mit dem neueren italienischen StraBenbau ist der Nam c des 
SenatorsPióro P u r i c e l l i  in Mailand eng yerbunden. Abgesehen 
von ;d eń  Yerdiensten, die sich seine Unternehmung durch prak- 
tisclie W eiterentwicklung der neuzeitlichen StraBenbauweisen 
iiber dic Grenzen Italiens hinaus erworben hat, hat der Senator 
sich stets ais eifriger Fordercr der wissenscliaftlichen Forschung 
auf dem Gebiet des StraBenbaues erwiesen. Unter anderem rief 
er das StraBenbau-Forschungsinstitut des Touring-Clubs und des 
Konigl. Autom obil-Clubs yon Italien in Mailand ins Leben, iiber 
das im folgenden kurz das W ichtigste m itgeteilt werden soli.

Der B erich t stiitzt sich auf die vor einigen Monaten iń Mailand 
in neuer erweiterter Aufiage erschienene Schrift ,,11 Laboratorio 
dell’ Instituto Spcrimentale Stradale 1919— 1933, M ilano" von 
Professor I. Vandone, dem verdienstvollen Leiter des Instituts, 
dem es seine mustergiiltige Einriclitung und E ntw icklung ver- 
dankt.

W ie der Verfasser im V orw ort des W erkchens m itteilt, sind 
in der neuen A ufiage nur diejenigen Maschinen und Apparate 
sowie die Priifungsmethoden beschrieben, welche seit Erscheinen 
der friiheren A ufiage im Jahre 1931 vom  Laboratorium  neu auf- 
genommen worden sind. Daneben wurde die Schrift um einen 
Anhang erweitert, der die wichtigsten Vorschriften aus den Nor-

1 Allein in den Jahren 1931/32 wurden nahezu 2 Milliarden Lire 
■fur die Yerbesserung des StraBennetzes ausgegeben.

men fiir hydraulische Bindem ittel und fiir dic Ausfuhrung von 
Bauwerken aus Beton, ferner das Gesetz iiber die Eigenschaften 
yon halbpneumatischen Autoreifen vom 21. November 1931, so
wie yerschiedene allge- 
meinc Angaben enthalt.

Das Mailander In- 
stitut, welches in un- 
m ittelbarer Nahe der 
Technischen Hochschule 
liegt, bestelit aus zwei 
mehrstockigen Haupt- 
gebauden und einem 
geraumigen H of, dessen 
einer Teil fiir die Auf- 
stellung von Maschinen 
und dic Lagerung von 
Materialien iiberdacht ist 
(vgl. Abb. 1). Die beiden 
Hauptgebiiude enthalten 
Konferenz- und Vorfiih- 
rungssaal m it Bibliothek,
Zeichensaal, zwei chemi- 
sche Laboratorien, Mikro- 
skopier-Zimmer,yerschie
dene Raume, in denen 
die Priifungsmaschinen 
aufgestellt sind, Wrerk- 
sta tt und Dunkelkammer.
In den Kellerraum en be- 
findet sich ein Gesteins- Abb. 1. ErdgeschoB-GrundriB der Anlage. 
archiy,fernerLagerraum e 1 =  Konferenz-u.Yorftihrungsraum; 2,5,u. 6 =  
fiir die yerschiedensten Prufungśraume; 3, 4, 7, 8 u. 9 =  Buroraume; 
StraBenbaustoffe, das Ze- ^=H aum  zurUnterstellungyon Maschinen 

... sowie M atenallager; 12 = R aum  fur G cin er-
m e n tp riifu n g sJ a b o ra to - prob e n ; 13 =  T eerlaboratorium ; i 4 = W a g e n - 

riu m  u . a . m . sch u p p en ;i5 = R au m fiird ieK arbo ru n clu m sage.
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Das StraBenbauTnstitut priift folgende StraBenbaustoffe: 
Schotter oder K ies fiir wassergcbimdene Chaussierung, Zu- 

schlagsmaterialen fur Trankdecken bzw. Teppichbclage, Gesteinc 
fiir Pflasterungen, Sand, hydraulische Bindem ittel, Zementbeton, 
Bitumen, bitum enhaltige Verbindungen, Naturasphalt, bitu- 
minosen Macadam, Teere und Teerderivate, Teermacadam, ver- 
schiedene Materialien (Silicatc, Zusatze zu Zementmischungen, 
Spezialzuschlage usw.).

Ober die bei den Priifungcn angewandten Methodcn und dic 
dabei benutzten Maschinen und Apparaturen soli im folgendcn 
auszugsweise berichtet w erden:

i . P r u f u n g e n  a n N a t u r g c s t c i n e n  f i i r P f l a s t e r  
u n d  f i i r  S c h o t t e r u n g e n :

Raumgewiclitsbestimmung an vier vorher bis zur Gewiclits- 
gleichheit gctrockncten Proben von je  ca. 30 g Gewicht.

Wasserabsorption durch Eintauchen in W asser von 2 5 °C  
wahrend 48 Stunden.

Gefrierprobe, iom al Gefrieren im Gefrierschrank b e i — i8 ° C  
und W iederauftauen durch E intauchcn in W asser von + 2 5 ° C .

Druckfestigkeitsprobe an drei Wiirfeln von 70 mm Kantcn- 
lange, die m it einer Carborundumsage ausgcschnitten werden, in 
einer 300 t  Presse von Amsler.

Schlagfcstigkeitsprobc m it dem autom atischcn Fallham m er 
von Page an kleinen zylinderformigen Gesteinsprobcn (Durch
messer 1 " , Hohe des Zylinders 1 "); Herstellung der Proben m it 
H ilfc eines Diamantkernbohrcrs.

Abnutzungsversuch auf der rotierenden Eisenscheibe von 
D orry an prismatischen Probekorpern von 30 x 30 mm Grund- 
flache und 45 mm Hohe; Gcschwindigkeit der Eisenscheibe gegen 
dic Probe 5 m /sec; Bestimmung der Abnutzung durch 2 x 1250 Um- 
drehungen, Beurteilung der Giite des Gesteins durch Vergleich 
der Abnutzung m it einem gleichzeitig gcpriiften Normalgranit.

Bestimmung der Giiteziffer durch Abnutzungsversuch in der 
schraggestellten Deval-Trommcl, Fiillung je  Trommel m it 5 kg 
Gestein (nicht mehr ais 50 cinzelnc Schotterstuckc).

Bindekraftbestim mung m it der Sclilagmaschine von Page 
an zylinderformigen, in der Brikettiermaschine gepreBtcn Proben 
(Durchmesser 1 " , Hohe 1").

Bestimmung des Zerdriickbarkeits-Koeffizienten (Coefficiente 
di FriabilitA): In ein zylindrisclies HohlgefaB von 120 mm innercm 
Durchmesser gibt man 1,5 kg des zu priifenden Schotters von 
19— 9,5 mm KorngroBe. Dann wird ein Kolben von 120 mm 0  
darauf gesetzt und allmahlich bis zu 15 000 kg belastet; nach

E ntlastung Siebanalyse 
des M aterials; ais Zer- 
driickbarkeits-Koeffizient 
gilt die Summę der Sieb- 
durchgange(inProzenten) 
auf sechs Norm alsieben2: 
3/g" , Nr. 4, 8, 14, 28 und 
48 (vgl. Abb. 2).

Bestimmung des Zer- • 
malmungs - Koeffizienten 
(Coefficiente di Frantu- 
m azione): A u f ein Stahl- 
blech von 50 x 14 cm 

GroBe werden 0,5 kg Schotter von 9,5— 5 mm KorngroBe flach aus- 
gebreitet. D arauf w alzt man m it einer400k g schweren W alze (vgl. 
A bb. 3), die m it beiderseitigen Handgriffen versehen und auf der 
ein 5 cm breiter Stahlring aufgezogen ist, i2m altiber den zupriifen- 
den Schotter so, daB jeder K ern mindestens 3mal von der W alze 
getroffen wird. Ais Zcrmalmungskoeffizient g ilt die Summę der 
Siebdurchgange (in Prozenten) auf den sechs Normalsieben2 Nr. 4,
8, 14, 28, 48 und 100.

■J Bestimmung der Gcstcinsharte m it der bekannten H artcskala 
von MoB.

1 Siebsatz von T y l e r :  Sieb Nr. 4 hat eine Maschenweite von 
4,699 mm, Sieb Nr. 48 von 0,295 mm, Sieb Nr. 100 von 0,147 mm.

Chemische Analyse: Bestimmung des Gehaltes an K alk , Ma- 
gnesium, Tonerde, Eisen, Schwefel und Silicium.

Abb. 3. Vorrichtung fiir die Bestimmung des 
Zermalmungskoe f f i zienten.

2. P r i i f u n g c n  a n  S a n  d e n :
Bestimmung des Raumgewichtes, des spezifischen Gewichtes 

und der Hohlraume m it H ilfe verschicden gebauter Volumometer 
bzw. Piknom eter.

Siebanalyse m it dcm amerikanischen Normal-Siebsatz von 
Tyler. Bestim m ung des Feinheitsmoduls nach Abrams.

Schlammprobc an 500 g M ateriał in der bekannten Weise.
Verschiedene Festigkcitsproben; Von den zu priifenden San- 

den wird das K o m  iiber 4,699 mm GroBe ausgeschieden, der Rest 
wird m it einem Zement hoher Festigkeit im Verhaltnis 1 : 3 in 
Raumteilen zu einem Mórtel verarbeitet. Daneben werden zum 
Vergleich m it demselben Zement und einem Sand bekannter Korn- 
zusammensetzung Mórtelproben hergestellt. Der W asserzusatz 
wird so bemessen, daB die Konsistenz beider Mortel die gleiche ist, 
was m it dem sog. Plastizitatsm esser (vgl. Abb. 4) kontrolliert wird. 
Bei der Plastizitatsm essung wird der Mortel in eine konische Form 
von 8 cm Hohe nach 
bestimmten Normen 
eingestampft, darauf 
wird die Konusscha- 
lung entfernt undm an 
laBt den eisernen 
Flachstam pfer aus ei
ner Hohe von 25 cm 
auf die Mórtelprobe 
herabfallen. Das MaB 
des Zusammensackens 
gilt ais Konsistenz- 
maB. M it den Mórteln 
gleicher Konsistenz 
werden nach den Nor
men fiir die Priifung 
hydraulischer Binde
m ittel Druck- und 
Zugfestigkeitsproben 
angestellt. Die E rgeb
nisse der Festigkeits- 
priifungen lassen zufolge Verwendung der gleichen Zem entart und 
-menge einen unmittelbaren SchluB auf die Giite der zu priifenden 
Sande hinsichtlich ihrer Verwendung fiir Beton- und Mortelmi- 
schungen zu.

Bestimmung von organischen Verunreinigungen m it H ilfe der 
Abram s-Probe (3proz. NaOH-Losung).

Ghemische Analyse wie unter 1.

3. P r i i f u n g e n  a n  h y d r a u l i s c h e n  B i n d e 
m i t t e l  n :

Diese Priifungen werden nach den italienischen Normen fiir 
die Abnahm e von hydraulischen Bindem ittcln und fiir die Aus
fuhrung von Bauwerken aus B eton ausgefiihrt.

4. P r i i f u n g e n  a n  B e t o n :
Die Mischung bei der Herstellung von Bctonproben geschieht 

entweder von Hand oder mechanisch m it einem Gegenstrom-

Abb. 2. Hohlzylinder mit Kolben fiir die 
Bestimmung des Zerdruckbarkeitskoeffi- 

zienten.

Abb. 4. Plastizitatsmesser.
I.inks: Stellung vor der Probe; Rechts: De- 
formierung der Mórtelprobe durch das Her

abfallen des Flachstampfers.
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mischer der Firm a Eirich. An Schalungsformcn werden fur die 
Druck- und Elastizitatspriifungen W iirfel voń 16, 20, 25 und 30 cm 
Kantenlange bzw. zylindrische Sclialungen von 15 cm 0  und 
30 cm Hohe verwendet. F iir die Biegungsproben benutzt mail 
Balken von 1 0 0 x 1 5 x 1 5  cm, fur die YerschleiB- und Zugfestig- 
keitspriifungen hingegen besondere Formen, die weiter unten be- 
schrieben werden. Die Zumessung der Zuschlagstoffe geschieht 
nach Gewicht, der W asserzusatz wird durch Konsistenzmessungen 
bestim m t, zu dereń Durchfiihrung man sich des amerikanischen 
FlieBtischcs bzw. der Shimp-Probe bedient. Stampfen und Ver- 
arbeiten des Betons, sowie Lagerung der Versuchskorper geschieht 
nach denselben Gn1ndsat7.cn wie bei den deutschen Beton-Prii- 
fungsanstaltęn.

D ruckfestigkeitspriifung: E s stehen zur Verfiigung eine Ams- 
ler-Presse von 300 t, eine 30 t-Presse und eine Losenhausen-Presse 
von 60 t m it elektrischer Bedienung und regulierbarer Belastungs- 
geschwindigkeit, sowie einem auf verschiedene Empfindlichkeits- 
grade einstellbaren Manometer.

Druckelastizitatsmes.su 11 g entweder m it H ilfe direkt ablesbarer 
Kom paratoren oder m it H ilfe der Amsler-Martens-Spiegel.

Biegungs-Zugfestigkeitspriifung: Anwendung einer sehr hand- 
lichen leicht fahrbaren Balkenprufmascliine (Gewicht nur 170 kg) 
gemaB Abb. 5, die sich auch fiir die Verwcndung auf Baustellen 
empfchlen wurde;, ferner der auch bei uns iiblichen Yorrichtung

Abb. 5. Fahrbare Beton-Balkenpriifungsmascliinc.

zur Priifung von Balken auf zwei Stiitzen durch zwei gleichgroBe 
Einzellasten symmetrisch zur Balkenm itte. Priifung von Mórtel- 
balken m it Hilfe der Feretschen Apparatur.

Zugfestigkeitsprufung an Beton m it einer ZerreiBmaschine 
besonderer B auart. Zugelastizitatsm essung m it Hilfe der Amsler- 
Martens-Spiegel.

VerschleiB-Festigkeitspriifung: Fiir diese Priifung wurde vom 
Institut eine besondere Maschine gemaB A bb. 6 gebaut. Der 
Probekórper hat zylindrische Form (0  25 cm, Hohe 25 cm) und 
wird m it einem Druckhebel zwischen zwei Paar Stahlscheiben 
von 50 cm 0  gespannt, von denen das eine P aar durch Elcktro-

Abb. 6. Sćhematische Darstellung der Yor
richtung fiir die VerschleiBfestigkeitspriifung 

von Beton.

motor in Umdrehung versetzt wird. Umdrehungsgcschwindigkeit 
sowie Andruck des Probekórpers sind veranderlich, so daB die 
verschiedensten Versuchsanordnungen getroffen werden konnen 
(Umdrehungsgcschwindigkeit von 2, 5 oder 7 km/Stunde, Andruck 
zwischen o und 800 k g 3). Der VerschleiB wird wic iiblich in Ge
wicht und Volum en gemessen.

Messungen der Volumenveranderung: Verwendung des opti- 
schen Kom parators von Guttmann m it einer Meflgenauigkeit von 
i/ io o o m m ; Lange der MeBstrecke zwischen 5 und 38 cm.

Wasserdurchlassigkeitspriifung an M órtelkórpern: M it Hilfe 
der Apparatur von Tetm ayer werden die Wassermengen ge
messen, die durch eine kreisfórmige M órtelplatte (0  70 nim, 
Starkę 20 mm) in einer bestimmten Zeit unter Anwendung eines 
m it dem Manometer gemessenen Druckes hindurchgehen.

Untersuchung an Schnittflachen und Schliffen: Beurteilung 
der Zusammensetzung, Verarbeitung und Gleichfórm igkeit der 
Mischung, der evtl. Porositat usw. (Fortsctzung folgt.)

3 Dies entspricht einem Druck von o- 
Stahlscheiben.

•40 kg/cm Felgenbreite der

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

B a u  ein er 1150  k m  la n g e n  A u to straB e  a u f C uba.

I. V o r b e m e r k u n g e n .
Im Jahre 1925 wurde von der kubanischen Regierung der Bau einer 

groBen Autostralie quer durch ganz Cuba beschlossen. Bis zu diesem 
Zeitpunkt konnte man nur mit der Eisenbahn von einem Ende der 
lnsel zum anderen gelangen. Das vor dem Jahre 1925 bestehende Stra- 
Bennetz umfaBte zwar ca. 2000 km StraBen, war jedoch fiir den Kraft- 
wagenverkehr vóllig unbenutzbar.

Man vergab die Planungs- und Trassierungsarbeiten in Abschnitten 
von ca. 60— 70 km Lange an Privatunternehmer zu einem Pauschalsatz 
von 35° U.S.A.-Dollar. Lediglich die schwierigeren Abschnitte, die 
Durciualirung von Stadten, lerner die Kunstbauten usw. planten die 
Regierungsingenieure selbst. Die Regierung dachte zunachst daran, 
die ganze Arbeit an einen Generalunternehmer zu iibertragen und mit 
ihm einen Rahmenvertrag abzuschliefien. Doch war dies, wie sich bei 
der ersten Ausschreibung zeigte, nicht moglich, vie!mehr muBten ein 
zweites Mai Offerten eingefordert werden, auf Grund dereń dann dic 
Arbeiten an zwei groBe Unternehmungen ubertiagen wurden.

Mit den eigentlichen Bauarbeiten konnte schlieBlich im Mai 1927 
begonnen werden. Es war eine Bauzeit von nur vier Jahren vorgesehen, 
die trotz der teilweise ungeheuren Schwierigkeiten bei der Material- 
heschaffung und trotz der Widrigkeiten des Klimas (zahlreiche tropische 
Regengusse in den Monaten Mai— Oktober) nicht iiberschritten wurde.

Am 20. Mai 1928 wurde bereits ein erster 30 km langer Abschnitt dem 
Verkehr iibergeben (Strecke Habana— Guanajay), am 24. Februar 1931 
waren samtliche Arbeiten beendigt.

II. T e c h n i s c h e  E i n z e l h e i t e n .
Dic Gesamtlange der StraBe betragt 1139,55 km. Sie durch- 

quert von Osten nach Westen die ganze lnsel und verbindet die sechs 
Hauptorte miteinander: Santiago de Cuba — Camaguey — Santa 
Clara — Matanzas — Habana — Pinardel Rio (vgl. Abb. 1). Derklcinste 
Krummungshalbmesser betragt 114 m, die geringste Sichtweite 105 m. 
Im Einschnitt wird diese Sichtweite durch besondere Bearbeitung der 
inneren StraBenbóschung gewahrleistet. In ailen Kurven mit einem 
Zentriwinkel uber 40 ist die StraBe verbreitert.

Die maximalen Steigungen und Gefalle betragen 5%, nur an einer 
Stelle 7% . Zwischen Gefallswechseln hat man Dbergangsbogen immer 
dann eingeschaltet, wenn die arteinander grenzenden Steigungen und Ge
falle 0,3% iiberschreiten. Der Halbmesser der Ausrundungsbogen ist so 
bemessen, daB bei konvexer Krummung der Gradiente eine Sichtweite 
von 110 m vorhanden ist. Die StraBe nat normalerweise eine befestigte 
Fahrbahnbreite von 6,0 m, nur in den Ortsdurchfahrten hat man die 
Fahrbahn auf 8,0 m zwischen den Randsteinen verbreitert (vgl. Abb. 2
u. 3). Die Breite des gesamten StraBenkdrpers betragt auf der freien 
Strecke 9,50 m zwischen den Grabenoberkanten. Neben der eigentlichen 
Fahrbahn sind beiderseits Betonrandsteine von 15 cm Starkę — biindig
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mit dor Fahrbahnoberkahte — und je ein Bankett von 1,60 m Breite 
angeordnet. Die Graben haben mit Riicksicht auf die heftigen tropischen 
Platzregcn reichlichcn Querschnitt. Bei den Dammstrecken wurden 
Bóschungen 1 : 1,5 Vorgesehen. In Felseinschnitten sind die Bóscliungen 
1 : 1,2 bis 4 : 1 geneigt je nacli Bescliaffenheit des Gestcins. Das Quer- 

gefiille betragt ca. 2%, das Profil ist nach einer Parabel ausgerundet. In 
den durchfahrenen Ortschaften sind auBer zwei seitlichen Rinnsteinen 
von je 0,50 m (Beton) zwei FuBwege von je 2,00 m Breite vorgesehen.

Die eigentliche S t r a B e n d e c k e  besteht aus einem Unterbeton 
von am Rande 15 und in der Mitte 23 cm Starkę, auf den eine 5 cm starkę 
Asphaltbetonschiclit aufgewalzt wurde. Der Unterbeton wurde in einem 
Misohungsyerhaltnis 1 : 2,5 : 5 hergestellt. Kur da, wo man aus Mangel 

 ̂ Haban°

Die beiden Generalunternehmer befaBten sich ausscliIieBlich mit der 
Herstellung der eigentlichen StraBe, die Kunstbauten hatten sie an Unter- 
annehmer vergeben. Das eine Los umfaBte in der Hauptsache etwa folgen
de Leistungen:

2 400 000 m3 Erdaushub,
3 800 000 ni3 Dammschiittung,
3 600 000 m2 Asphaltbetondeęke,

600 000 m2 Granitpflaster,
24 000 m3 Beton I, Klasse fiir Kunstbauten,

170 000 m® Beton II. Klasse fiir den Unterbau der StraBe.
3 400 Rund eisen,
3 690 Kisenkonstruktion,

^ O S S E  ANT|LL^

Abb. 1. Kartę der Insel Kuba mit der I.inieńfuhrung der AutostraBe.
Abb. 4. Briicke iiber den Rio Buey-Vaca bei 

Matanzas.

Zur Durchfiihrung dieser Arbeiten hatte die Firma folgenden Ge 
ratepark mobilisiert:

18 Lóffelbagger, von denen 15 Stiick 1 m3 oder mehr Inhalt hatten,
5 maschinelle Krane,

19 Steinbrechcr mit Elevato,ren und Siebanlagen,
19 Kompressoren,

1 Sicb- und Waschanlage fiir Sand,
23 Grabenschneider mit Traktoren,

8 Profileggen,
44 Walzen, die meisten lo tsch w er,

239 Lastkraftwagen, davon mehr ais 100 mit j e s t  Tragkraft,
35 Traktoren,
12 Betonmischmaschinen fiir den Unterbeton,
16 Mischmaschinen fiir den Beton der Kunstbauten,
20 km eiserne Schalung System Dreadnought fiir den Unterbeton,

7 bewegliche Asplialtmischer, mit 75-PS-Motorcn und groBen
Materialbehaltern,

40 km Gleis, 11 Lokomotiven und 400 Wagen,
70 kin galvanisierte Rohre 0 2", 21 Pumpen usw.

Die A 11 s f ii li r 11 n g der Kunstbauten wurde besonders beschleu- 
nigt um die Antransportverhaltnisse zu erleichtern. Besonderes Inter- 
esse verdient das Vorrichten des Planums. Es wurde verlangt 

bei Dammschuttungeń: gutes Walzen der Oberflache, 
bei Einschnitten oder auf ebenem Boden: Beseitigen des weichen 

Materials bzw. des Felsens bis zu 15 cm Tiefe, 
bei einer altcn StraBe, clie weniger ais 300111 aufgehóht werden muB: 

Beseitigen der alten Decke biszu mindestens 10 cm Tiefe und Wieder- 
einbringen von Schotter bis zum vorgesehenen Planum.
Da, wo lehmiges oder sumpfiges Gelande angetroffen wurde, wurden 

besondere MaBnalimen zur Trockenlegung und Befestigung des Bodens 
vorgesehen.

Betonieren und Asphaltieren erfolgte in der iiblichen Weise. 
Zum Verarbeiten des Betons dienten Finisher, der Asphaltbeton wurde 
mit 7— 8-t-Walzen auf dem vorher mit heiBem Bitumen bestrichenen 
Unterbeton aufgewalzt (Walzendruck 92— 138 kg auf 25 mm Breite). 
Im Unterbeton wurden keinerlei Fugen vorgesehen, ein Fehler, der 
spater eine umfangreiche Rissebildung im Beton selbst und auch in der 
Deckschicht verursachte.

IV. U n t e r l i a l t u n g s m a B n a h  me n .
Der Vertrag legt demUnternehmer die Verpflichtung auf, dieStraBe 

auf (lie Dauer von sechs Jahren von der, Abnahme an gerechnet in ein- 
wandfreiem VerkehrSzustand zu erhalten. Die Unterlialtungspflicht des 
Unternehmers erstreckt sich jedoch nur auf die eigentliclie StraBe, nicht 
aber auf die Kunstbauten, Graben, Seitenwege usw., dereń Instand- 
haltung dem Staate obliegt.

Die Regierung organisierte daher schon wahrend der Ausfiihrung 
der Arbeiten einen Unterhaltungsdienst, der aus einzelnen beweglichen 
Abteilungen besteht, die jeweils fur die Instandhaltung gróBerer StraBen- 
abschnitte zu sorgen haben. Die Leitung des gesamten Unterhaltungs- 
dienstes ist einem Cliefingenieur ubertragen, dem vier Hilfsingenieure
i. Klasse und ein Fachmann fur Baumpflanzungen zur Seite stehen. 
Diesem Stab unterstchen 13 fliegende Abteilungen, von denen eine ledig- 
licli die Kunstbauten zu unterhalten hat, wahrend die restlichen 12 fiir 
die Unterhaltung der Seitenwege, Graben, Pflanzungen usw. zu sorgen 
haben.

an geeigneteren Zuschlagen Kalksteinsand verwenden muBte, setzte man 
das Mischungsverlialtnis auf 1 : 2 :  3,5 herauf, bzw. erhóhte die Decken- 
starke des Unterbetons am Rande auf 18 cm. Bei der Mehrzahl der Orts- 
durchfahrten, beiden Kreuzungen mit privaten und óffentlichen Wegen 
und bei bestimmten Abschnitten der StraBe wurde ais StraBenbelag 
Granitpflaster in Sandbettung yerwendet, da man befiirchtetc, daB die 
schwcren, eisenbereiften landwirtschaftliclien Fuhrwerke (beladen mit 
Zuckerrolir) die normalerweise vorgesehene Fahrbahndecke sehr rasch 
zerstoren wurden. Die Zubringer- und Abzweigstrafien befestigte man 
gróBtenteils mit gewóhnlichem oder mit Telford-Macadam.

Abb. 3. StraBenąuerschnitt innerlialb von Ortschaften. 
einfache Balkentrager auf zwei oder mehr Stiitzen ausgebildet. Daneben 
kamen eine Anzahl massiver Bogenbriicken zur Ausfiihrung, von denen 
Abb. 4 ein Beispiel von ca. 30 m Stutzweite zeigt. Die Fahrbahnbreite 
betragt auf den Kunstbauten 7,20 111, beiderseits sind zwei FuBwege von 
je °.95 ui angeordnet. Wahrend auf den massiven Briicken die normale 
Fahrbahnbefestigung durclilief, wurde bei den Eisenkonstruktionen 
Granitpflaster in Sandbettung ais Fahrbalinbelag vorgesehen.

III. D u r c h f u h r u  i rg d e r  A r b e i t e n .
Die Regierung lieO den StraBenbau von einem Chefingenieur, dem 

sechs ortliche Bauleiter unterstellt waren, iiberwachen. Daneben war 
eine besondere Baustoffabnahme- und Priifungskommission gebildet 
worden. Das bestchende staatliche Materialprufungsamt wurde fiir die 
Zwecke des modernen StraBenbaues neu ausgestattet bzw. in seinen 
Einrichtungen erganzt, so daB die Mehrzahl der Baustoffprufungen dort 
ausgefiihrt werden konnte. Weiter schuf die Regierung Kontrollorgane 
fiir die Produktion der Baustoffe.

Auf der Baustelle selbst wurden vom Bauherrn weitgehende Kon- 
trollen der Zuschlagstoffe und des Betons durchgefiihrt. AuBerdem 
muBte das Mischwasser laufend nach etwaigem Gehalt an Zucker analy- 
siert werden, da zufolge der zahlreichen Zuckerfabriken standig mit der- 
slrtigen Verunreinigungen, die das Abbinden des Betons verhindern, 
gerechnet werden muBte.

Abb. 2. Normaląuerschnitt der StraBe.

Die Gesamtzahl der K u n s t b a u t e n  betragt 1732, darunter 
200 Stiick gewóhnliche Rohrdurchlasse und 1500 Briickenbauwerke von
1,50 bis etwa 90 m Spannweite. Im allgemeinen wurde bis zu Stiitz- 
weiten von 30 111 Eisenbeton verwendet, fiir grófiere Spannweiten be- 
vorzugte man Eisenkonstruktionen. Die meisten Briicken wurden ais
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Stellt man dic Gehalts-, Lohn- und Materialkosten fiir den Stab und 
die fliegenden Abteilungen zusammen, so ergeben sich anteilige Unter- 
haltungskosten pro km und Jahr von 146 U.S.A.-Dollar, eine sehr hohe 
Summę, zumal wenn man bedenkt, daB hierzu noch die Unterhaltungs- 
kosten der eigentlicliea StraBendecke kommen, die der Unternelimer zu 
tragen hat. Diese weiden vom Ministerium der óffentlichen Arbeiten 
mit U.S.A.-Dollar pro km und Jahr bei 6 m StraBenbreite angegeben, 
ein Betrag, der gleichfalls reichlich hoch erscheinen muB, selbst wenn 
man das fiir die Strafienunterhaltung ungiinstige tropische Klima und 
die ziemlich hohen Lóhne und Materialpreise in Cuba beriieksichtigt1.

V. K  o s t e n d  e s  S t r a B e n b a u s .
Der gesamte StraBenbau war mit 96 Millionen U.S.A.-Dollar auf 

Grund der vorher angestellten Erhebungen und Massenbereclinungen 
veranschlagt worden. Dazu kam jedoch eine Reihe von weiteren Ar
beiten, die zufolge der Schnelligkeit der Planung entweder ubersehen 
oder zu niedrig eingeschatzt worden waren. Es liandelte sich dabei um 
Verstarkung des Unterbaus, Entwasserungsarbeiięh, Verbesserung des 
Mischungsverhaltnisses fiir den Unterbeton in einigen Absehnitten der 
StraBe, Abbruch alter Briicken, Reinigung von StraBengriiben in den 
Absehnitten in denen bereits bestehende StraBen benutzt wurden und 
andere zusatzliche Arbeiten, die einen Kostenbetrag yon rund 25 Millio- 
nen Dollar ausmachten. So ergibt sich, wenn man einige nicht unbedingt 
erforderliche Arbeiten von der Gesamtkostensumnie absetzt, fur einen 
km StraBe eiń Kostensatz von 100 000 Dollar, ein ungewóhnlich lioher 
Betrag, wenn man bedenkt, daB etwa die Halfte der StraBe bereits, 
wenn auch in unzureichender Form, vorhanden war, und im iibrigen 
keine besonderen Gelandeschwierigkeiten zu iiberwinden waren 2.

B i s h e r i g e s  Y e r h a l t e n  d e r  S t r a B e n d e c k e :  Der 
Verkehr auf der StraBe hat infolge der Wirtsehaftskrise noch keinen be-

1 Ninunt man an, daB 500 U.S.A-Dollar auf deutsche Lebenslial- 
tungskosten iibertragen etwa 1200 RM gleichzusetzen sind, so ergeben 
sich fur die Unterhaltungskosten der StraBendecke ohne Kunstbauten 
bereits 0,20 RM pro m2 und Jahr bzw. einschlieBlich der Kunstbauten 
rund 0,25 RM!

2 Zum Yergleićh sei erwahnt, daB sich bei den in den Jahren 1930 
und 1931 aufgestellten Kostenberechnungen fiir die AutostraBe Frank
furt— Mannheim (Teilabschnitt der Hafraba) Durclischnittspreise von
300— 350 000 RM pro km, je nach Anzahl und GróBe der Kunstbauten, 
bei einer befestigten Fahrbahnbreite von 9 m, bei erheblich strengeren 
Anforderungen an die Linienfuhrung im AufriB und GrundriB und bei 
einer vollstandig neuen Trasse ergeben hatten. — Weiter sei erwahnt, daB 
die Erdbewegung bei der ZentralstraBe auf Cuba durchschnittlich 
ca. 4000 m3 Abtrag und Dammschuttung pro km bei einer Kronenbreite 
von 9,50 m betrug. Fiir die neuen Reichsautobahnen miissen auf 1 km

souders groBen Umfang angenommen, abgesehen von einigen Absehnitten 
in der Nahe der Provinzstadte. Da ferner den schweren eisenbereiften 
Lastfuhrwerken das Befahren der StraBe untersagt ist, ist die Ab
nutzung der StraBendecke bis heute nur sehr geringfiigig. Trotzdem 
haben sich bereits an vielen Stellen der StraBe Schaden gezeigt, die aller- 
dings in der Hauptsache auf die auBerordentlich beschleunigte Her- 
stellung namentlich gegen Ende der Arbeit zuruckzufiihren sind. Vor 
alleni maclite sich auf den Dammstrecken eine umfangreiche RiBbildung 
bemerkbar, die sich nicht nur auf den Unterbeton beschrankte, sondern 
sich auch in dem Asphaltbeton fortsetzte. Teilweisc wurde auch dic 
Fahrbahń durch heftige Tropenregen unterspiilt und ist dann an diesen 
Stellen gebroclien, wenn nicht durch Unterstopfen sofort Abhilfe ge- 
schaffen wurde. Weiter zeigten sich beim Ubergang auf Kunstbauten 
ófters Querrisse in der StraBendecke. — Aber alle diese Schaden beding- 
ten lediglich bisher Unterhaltungsarbeiten an der Deckschicht, in keinem 
Falle nniBte bereits der Unterbeton ausgebessert werden.

Der Bau der StraBe wurde in Zeiten des konjunkturellen Auf- 
scliwungs besclilossen und durchgefuhrt. Die Hoffnungen, dic man in 
die Entwicklung des Giiter- und Touristenverkehrs gesetzt hatte, haben 
sich bis heute nicht erfullt; ja man kann sogar sagen, daB die StraBe 
bisher nur auf Kosten der Eisenbahn und der Kustenschiffahrt den Yer
kehr an sich gezogen hat, ein Umstand der sich allerdings nach Be- 
endigung der Krise sofort andern diirfte, da die wirtschaftsgeographische 
Struktur des Landes eine derartige StraBe dringend erheischt.

Daneben niuB man bereits heute einige grundlegende Mangel in 
technischer Beziehung feststellen: die StraBe ist in ihrer Fahrbahnbreite 
zu w'enig der jeweiligen órtlichen Yerkehrsdichte angepaBt. Wahrend 
sie in der Nalie der Hauptstadte bereits zu eng ist, wurde auf groBen 
Strecken in der Provinz zunachst die halbe Breite geniigt haben. Weiter 
ist die gewiihlte Falirbahndecke fur das tropische Klima Cubas nicht 
geeignet. Der Asphaltbeton wird bei groBer Hitze weich, schiebt sich 
und bildet die unangenehmen Wellen quer zur StraBenachse; die Rader 
schwerer Fuhrwerke driicken sich ein und hinterlassen Spuren. Bei 
starkem Regen wird die Decke schliipfrig, wodurch bereits zahlreiche 
Unfalle'verursacht wurden.

Die Ingenieuraufgabe, die hier innerhalb von fiinf Jahren geplant 
und vollstandig durchgefuhrt wurde, verdient die groBte Beachtung. 
(Nach ,,Annales des Ponts et Chaussćes" (1933), Heft VI.)

Dr.-Ing. H. B r a n d t .

StraBe im Flachland allerdings bei ca. 21 — 22 m Kronenbreite, rund 
40 000 m3 Erde bewegt werden. Hierin kommt ganz deutlich zum Aus- 
druck, welche Freiheiten man sich bei der cubanischen AutostraBe bezug- 
lich der Linienfuhrung gestattet hat und wic hoch daher die dortigen 
Einheitspreise sein miissen.

YERSCH IED ENE M ITTEILUNGEN.

StraBenbaubitumen aus deutschem Rohól ?

Das Ziel der amtlichen deutschen Wirtschaftspolitik ist es, die Ge
winnung yon Mineralóldcstillaten aus deutsclier Forderung an Erdól, 
Steinkohle und Braunkolile so zu steigern, daB eine móglichst groBe 
Unabhangigkeit vom Auslande erreicht wird. Im Zusammenhang mit 
den umfangreichen StraBenbauplanen der Regierung verdient daher die 
Frage.Beachtung, inwieweit der Bindemittelbedarf fiir StraBen aus deut
schem Rohól gedeckt werden kann.

Die deutsche Erdólfórderung ergab im Jahre 1933 nach den vorlaufi- 
gen Ergebnissen der amtlichen Statistik 232 689 t  gegen 214 000 t i. J. 
1932 und 177 ooot i. J. 1931. Welche Asphaltmengen konnen nun daraus 
gewonnen werden ?

Bekanntlich ist nur das Wietzer Rohól nennenswert asphalthaltig. 
1931 wurden in Harburg-Wilhelmsburg rd. 50 000 t  Wietzer Rohól ver- 
arbeitet und ergaben einen Asphaltanfall von etwa 15 0001. Davon 
konnte infolge des hohen Paraffingehaltes nur ein Teil zum StraBenbau 
venvendet werden. Hinzu kommt, daB die Forderung in Wietze seit 
1928 prozentual stark abgenommen hat, Wahrend Wietzer Rohól im 
Jahre 1928 reichlich die Halfte der deutschen Forderung ausmaclite,

umfaBte sie 1 9 3 1  ein Drittel, 1 9 3 2  und 1933 “ ur noch knapp ein Viertel. 
Das ergibt sich aus folgenden Zahlen:

Erdólfórderung der han 
Felder in 1000

T,.,, Wietze 
J ‘ [ Steinfórde

ioverschen
t

Hannover
insgesamt

Anteil von Wietze 
an deutscher Ge- 

samtfórderung in %

1929 47.7 102, S 46,4
1930 61,6 170,0 35,9
1931 57.9 177,0 32,6
1932 52,4 213,9 24,6
1933 53,S 23.2,7 23,1

Auf dem 14. Hannoverschen Hochscliultag Ende November 1933 
erklarte Prof. Dr. K e p p e l e r ,  Hannover, daB die in friiheren Jahren 
erbohrtenOle spezifisch schwer, dickfliissig und asphaltreich waren, wah
rend die insbesondere in den letzten Jahren erbohrten Ole dunnflussiger 
und paraffinhaltiger sind.

PATEN TBERICH T.

Wegen der Vorbemerkung (Erliiuterung der nachstehenden Angaben) siehe Heft 3/4 vom 20. Januar 1933, Seite 60.

B e k a  n n t g e  m a c h  t e  A n m e l d u n g e n .

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 12 vom 22. Marz 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 20 g, Gr. i/oi. K  128440. Fried. Krupp A.-G., GuBstahlfabrik, 
Essen. Spillanordnung auf Drchscheiben oder Schiebebiihnen.
2 . I -  3 3-

KI. 20 i, Gr. 19/01. G 83 590. Grade Crossing Guard Corp., Memphis,
V. St.A .; Vertr.: J. Schmetz u. L. Schmetz, Aachen, Box- 
graben 47. Sicherungseinrichtung fiir Eisenbahniibergange.
19. IX. 32.



170 B U C H E R B E S P R E C H U N G E N . DER BAUINGENIEUR
1934* HEFT 15/16.

KI. 81 e, Gr. 62. Sch 100906. Dipl.-Ing. Werner Schmick, Bochum- 
Hamra i. W. Vorrichtung fiir den pneumatischen Bergeversatz, 
bestehend aus einer Mischkammer und anschlieBender Fórder- 
rohrleitung. 7. IV . 33.

KI. 81 e, Gr. 134. A 71 052. A T  G Allgemeine Transportanlagen-Ges.
m. b. H., Leipzig. GroBraumbunker mit aus quer verschieb- 
baren, aneinandergereihten Platten bestehendem VerschluB; 
Zus. z. Pat. 576 114. 1. V III. 33.

KI. 84 c, Gr. 2. H 132933. Paul Hoffmann, Koln. Spundwand aus 
Metallamellen. 22. V III. 32.

KI. 840, Gr. 2. K  128056. Otto Kamm, Berlin-Lankwitz. Verfahren 
zur Herstellung von Ortbetonpfiihlen. 6. XII. 32.

KI. 84 c, Gr. 2. K  128 697. Otto Kamm, Berlin-Lankwitz. Verfahren 
zur Herstellung von Bohrpfahlen mit verbreitertem PfahlfuG. 
20. I. 33.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 13 vom 29. Marz 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 c, Gr. 9/10. Sch 74.30. Oscar Doneit, Berlin-Steglitz. Kapp- 
schiene. 2. VI. 30.

KI. 19 a, Gr. 3. R 81 138. Róchlingsche Eisen- und Stahlwerke A.-G., 
Vdlklingen a. d. Saar. Gewalzte eiserne Schienenschwellen mit 
rundem Schwellenprofil und abgeflaehtem Schienenauflager. 
26. III. 31.

KI. 19 a, Gr. 7. B 156977. Paul Bernliardt, Saarbrucken. IIochver- 
schleiBfeste Schiene mit leicht auswechselbarem Kopf. 
12. V III. 32.

KI. 193, Gr. 16. E  40 671. Ewald Ebermann, GroBpostwitz b. Bautzen.
StoBverbindung fiir Eisenbahnschienen mittels eineś keil- 
fórmigen Einsatzstiickes. 18. II. 31.

KI. 19 a, Gr. 28/56. M 121438. Maschinenfabrik HasencleVer A.-G., 
Dusseldorf. Vorrichtung zum Anheben oder seitliclien Ver- 
schieben des Zwangrollentragrahmens fiir Gleisriickmaschinen. 
20. X. 32.

KI. 19 a, Gr. 31. R  86 4S4. Paul Riiggeberg, Berlin-Tempelhof. Feil- 
maschine fiir geschweiBte SchienenstóBe. 25. XI. 32.

KI. 20 i, Gr. 4/02. V  28 810. Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dusseldorf.
Einfachcs oder doppeltes Herzstiick. 3. X I. 32.

KI, '37 f, Gr. 3/01. B 157230. Bamag-Meguin A.-G., Berlin. Vorrich- 
tung zum Betreten der AbschluBscheibe von Scheibengas- 
behaltern. 1. IX. 32.

KI. 37 f, Gr. 7/01. N 33 829. Ernst Neufert, Gelmeroda, Weimar-Land, 
u. Dr. Felix Jentsch, Jena. Gebaude mit von auBen nach 
innen abgestuften Geschossen. 16. VI. 32.

KI. 80 b, Gr. 24/06. P 66 856. Hermann Planson, Freiburg i. Br. Ver- 
fahren zur Herstellung ausbliihungsfreier Zementfarben fiir 
Putzmórtel; Zus. z. Pat. 543 894. 20. I. 33.

Ki. So c, Gri 11. M 263.30. Metallgesellschaft A.-G., Frankfurt a. M.
Verfahren zur Herstellung geśinterter hydraulischer Binde- 
mittel; Zus. z. Pat. 567 531. 25. V III. 30.

KI. 84 d, Gr. 1/06. O 19745. Orenstein & Koppel A.-G., Berlin.
Kabelbagger, insbes. Schrapplader. 8. III. 32.

KI. 84 d, Gr. 2. L  80937. Lubecker Maschinenbau-Ges., Liibeck.
Seitlich verstrebte Eimerkettenknickleiter. 12. IV. 32.

KI. 84 d, Gr. 3. E 32 650. Ruston-Bucyrus, Limited, Lincoln, England;
Vertr.: Pat.-Anwalte Dipl.-Ing. J. Fritze, Hamburg, u. Dipl.- 
Ing. C. Stoepel, Berlin S W .ii. Lóffelbagger. 15. VI. 25.

KI. S5 d, Gr. 6. P 64 354. Andreas Piittmann, Oberhausen, Rhld.
RuckstoBfanger fiir Wasserleitungen. 2. X II. 31.

BtlCH ER BESPRECH UN G EN .

MEUER SCHEINUNGEN.
D a s  G e s e t z  z u r  A n d e r u n g  v o n  G e s e t z e n  i i b e r  

W a s s e r  - u n d  B o d e n k u l t u r a n g e l e g e n h e i t e n  v o m
25. J u 1 i 1933, n e b s t B e g r u n d u n g .  Mit Einleitung von Reg.- 
Baurat F r . L i p p e r t ,  Berlin. Mitteilungen des Deutschen Wasser- 
wirtscliaits- und Wasserkraft-Verbandes E. V. Berlin-Halensee. 
Nummer 34. DIN A 5. 36 Seiten. Berlin 1933. Zu beziehen durch 
die Verbands:Geschaftsstelle, Berlin-Halensee, Joachim-Fricdrich- 
str. 50 und durch den Buchliandel. Preis RM 1,— .

W a s s e r b a u  l i c h e  M i t t e i l u n g e n  (Viziigyi Kózlemenyek) der 
Sektion fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft des kgl. ungarischen 
Ackerbauministeriums. Jahrgang 1933, 2. Halfte (Juli-Dezember). 
18,8 X 26,2 cm. 399 Seiten mit zahlreichen Abbildungen und Tabellen 
im Test. Dazu eine besondere Broschiire von 105 Seiten mit je einer 
kurzeu Inhaltszusammenfassung in deutscher, cnglischer, franzósischer 
und italienischer Sprache. Format wie Original. Verlag Kiralyi 
Magyar Egyetemi Nyomda, Budapest 1933.

A n d r i e s c u - C a l e ,  I.: A l l g e m e i n e  B e t r a c h t u n g e n  
ii b e r  d i e  S c h i f f b a r m a c l i u n g  d e r  w i c h t i g s t e n  
r u m a n i s c h e n  N e b e n f l i i s s e  d e r  D o n a u :  O l t ,
l a l o  m i t  7. a ,  S e r e t h  u n d  i n s b e s o n d e r e  d e s  P r u t h .  
Broschiire. 16x23,5 cm. 126 Seiten. In rumanischer Sprache, mit 
einer Zusammenfassung in Franzósisch. Verlag Terek & Caminschi, 
łasi 1934.

R o | ,  M.: D i e  v  e r s c h 1 e i B f e s t  e V T - S t a h l - S c h i e n e  
der Dortmund-Hórder Hiittenverein A.-G., Dortmund. Ergebnisse der 
an der Eidg. Materialprufungsanstalt der E. T. H. in Ziirich in den 
Jahren 1932— 1933 durchgefuhrten Untersuchungen. Bericht Nr. 78. 
Oktober 1933. 2 1x30  cm. 22 Seiten mit 21 Abb.

M i t t e i l u n g e n  a u s  d e n  F o r s c h u n g s a n s t a l t e n  d e s  
G u t e h o f f n u n g s h u t t e - K o n z e r n s .  Band 2, Heft 10 
(SchluBheft des 2. Bandes mit Inhaltsverzeichnis aller Hefte des 
2. Bandes). Dusseldorf Januar 1934. DIN A 4. 26 Seiten mit 41 Abb. 
und 7 Zahlentafeln. In Kommission beim VDI-Verlag, Berlin. Preis 
brosch. RM 2,90.

D a s  l a r m f r e i e  W o h n h a u s .  Herausgegeben vom Fachaus- 
schuB fiir Larmminderung im VDI. DIN A 5. VI/go Seiten mit 
S7 Abb. und 6 Tabellen. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1934. Preis 
brosch. RM 2,50.

V E D A G - B u c h  1 9 3 4 .  Herausgegeben von Geh. Baurat C. F a - 
l i a n .  7. Jahrgang. 16 X23 cm. 211 Seiten mit zahlreichen Abbil
dungen. Zu beziehen von der VED/\G, Vereinigte Dachpappen- 
Fabriken Aktiengesellschaft, Berlin W  35, Liitzowstr. 33— 36.

Der vorliegende 7. Jahrgang der bekannten Vedag-Biiclier ist vor- 
zugsweise der Norniung der Daclideckungs- und Isolierungsmaterialien 
gewidmet. Der Werdegang der Normung und ihre Bedeutung im einzel- 
nen werden von sachkundigen Verfassem geschildert. Weitere Aufsatze 
befassen sich mit Spezialgebieten und praktischen Ausfiihrungen aus den 
Gebieten des Bautenschutzes. Ein ausfuhrliches Schri fttu ms-Verzeich- 
nis der Dachpappen- und Teerindustrie und des StraBenbaues beschlieCt 
den Band.

IC a u f  m a n n ,  E. :  V o n  L  e d o u X  b i s  L e  C o r b u s i e r .  Ur- 
sprung und Entwicklung der Autonomen Architektur. 18x26 cm. 
64 Seiten mit 88 Abb. im Text. Verlag von Dr. R. Passer, Wien- 
Leipzig, 1933. Preis geh. RM 3,50 (S 7, — ).

75 J a h r e S c h l e s i s c h e P o r t l a n d - Z e m e  li.t - I n d u s t r i e
A.-G. O p p e l n  O.-S. Broschiire. 21 X30 cm. 7S Seiten mit zahl- 
reichen Abbildungen.

S c h a c h t ,  H.-J.: D e r  R  a d f  a  h r w e  g. Ein Beitrag zur Lósung 
des Radfahrverkehrsproblems. 15 X2i cm. VIII/8o Seiten mit 20 Ab
bildungen u. iS Tabellen im Text. Kommissionsverlag: Keysersche 
Buchhandlung, Erfurt 1934. Preis geh. RM 4,50.

W e n z e l ,  F r .: B e i t r a g  z u r  S t o B f e s t i g k e i t  v o n  B e 
t o n .  15,5x23 cm. 77 Seiten mit 25 Schaubildern, 10 Tabellen und 
mehreren Abbildungen im Text. Druck von Frommhokl & Wendler, 
Leipzig 1934.

S c h m i t t h e n n e r . P . :  D i e  B a u k u n s t  i m n e u e n  Re i c h .  
Aus der neuen Schriftenreihe „Das neue Reich". Herausgegeben von 
der Deutschen Akademie in Miinchen. Oktav. 48 Seiten mit 13 Abb. 
Verlag von Georg D. W. Callwey, Miinchen 1934. Preis kart. RM 0,90.

W o l f ,  G.: A  n e i n e n  w e rd  e n d e n B  a u 111 e i s t e r. Aus der 
neuen Schriftenreihe „Das neue Reich". Herausgegeben von der 
Deutschen Akademie in Miinchen. Oktav. 35 Seiten. Verlag von 
Georg D. W. Callwey, Miinchen 1934. Preis kart. RM 0,90, geb. 
RM 1,50.

Fiir den Inhalt verantwortlieh: Prof. Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe i. B . — Verlag von Julius Springer in Berlin W  9.
Druck von Julius B elti in Langensalza.


