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Vorwort. 
Die lebhafte Entwicklung des StraBenbaues in den letzten Jahren hat das 

Erscheinen einer groBen Zahl von Schriften auf diesem Gebiet zur Folge gehabt. 
Die Mehrzahl diesel' Veroffentlichungen befaBt sich abel' mit Einzelgebieten, 
und es fehlt immer noch ein zusammenfassendes Handbuch, das, ausgehend von 
dem neuen StraBenverkehrsmittel Kraftwagen, die Aufgaben und die Technik 
des auf dem Kraftwagenverkehr beruhenden neuzeitlichen StraBenbauses er
schopfend behandelt. 

Mit dem vorliegenden Buch mache ich den Versuch, diesem Mangel abzu
helfen. Dabei habe ich mich auf all den Gebieten, auf denen die Ergebnisse noch 
nicht abgeschlossen sind, und bei denen es uberhaupt noch an der Durchforschung 
fehlt, damit begnugen mussen, auf Teilergebnisse odeI' auf die noch zu losende 
Aufgabe hinzuweisen. Wenn ich haufig die Ergebnisse und Erfahrungen des 
Auslandes, insbesondere del' Vereinigten Staaten von Amerika erwahnt habe, 
so ist dies nicht auf eine iibermaBigeEinschatzung des auslandischen StraBenbaues 
zuruckzufuhren, sondern darin begrundet, daB das Kraftfahrwesen im Ausland 
schneller eine groBere Ausdehnung genommen hat, und infolgedessen daselbst 
bereits langere Erfahrungen iiber den StraBenbau vorliegen, deren Kenntnis 
uns nicht schaden, vielleicht abel' niitzen kann. 1ch habe versucht, die Anforde
rungen, die dem deutschen StraBenbau in der Gegenwart gestellt Rind, besonders 
hervorzuheben. Hinweise der Fachgenossen auf 1rrtiimer, Lucken und Ver
besserungen werde ich gern cntgegennehmen. Mcinem Assistenten, Herrn 
Dipl.-1ng. Franz Popel, danke ich fiir seine aufmerksallle Mitarbeit bei der 
Herstellung del' Abbildungcn, der Verlagsbuchhandlung fiir die Ausstattung 
del' Schrift und schnelle Drucklegung. 

Stuttgart, illl August 1927 
Erwin N eumanll. 
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Berichtigungen. 

S.48. Z. 26 v. o. lies "Gelande" statt " Gebaude". 
S.52. Z.30 v. o. lies "v" statt "V". 
S.75. Zusammenstellung 17 lies ,,100 km" statt ,,1 km". 
S.78. Abb. 53. Die Numerierung der Sehaltgange ist verweehselt und nach Abb.30 zu 

beriehtigen. 
S.131. Z. 8 v. o. lies "Chlorcalcium" statt "Chlornatrium". 
S.189. Z. 4 v. u. lies "das" statt "dafi". 
S.195. Z. 25 v. o. lies "denn" statt "endn". 
S. 214. Z. 1 v. o. lies "m" statt "em". 
S.214. Z. 5 v. o. lies "Feststellung" statt "Textstellung". 
S.228. Z. 9 v. u. lies ,,40°" statt ,,40". 
S.326. Z. 6 v. o. lies "vier Deckenarten" statt "drei Dekenarten". 
S.360. Z. 3 v. o. lies ,,2000 m3" statt ,,200 rn 3". 

S.365. Z. 7 v. o. lies "die" statt "dir". 
S.365. Z. 8 v. o. lies "Aufrei3er" statt "Aufrei3ee". 

Das auf S.187 besehriebene Verfahren zur Hartung der Stampfasphaltdeeken ist als 
D. R. P. angemeldet. 



I. Entwicklungslinien zum neuzeitlichen 
Stra.f3enbau. 

Eine Schrift, die sich mit dem neuzeitlichen StraBenbau befaBt, muB davon 
ausgehen, daB Fahrzeug und StraBe nach Einfiihrung des Kraftfahrzeuges in 
engsten Beziehungen zueinander stehen. Man hat den Ausdruck gepragt und 
ihm auch durch die Anordnung der StraBeneinteilung sichtbare Form gegeben, 
daB die StraBe, auf der sich der Kraftwagen bewegt, einen bahnmaBigen Cha
rakter haben muB. Wir miissen uns der dynamischen Krafte, die im heutigen 
StraBenverkehr stecken und durch ihn zur Wirkung kommen, mehr bewuBt 
werden und ihnen in der Ausgestaltung der StraBen Geniige tun. AlIe dyna
mischen Wirkungen sind mit Verlusten verbunden. Diese auf das MindestmaB 
einzuschranken, ist heute der Leitgedanke bei allen technischen Aufgaben. Das 
Streben nach dem groBten Erfolge mit dem geringsten Aufwand von Mitteln 
muB auch im neuzeitlichen StraBenbau einsetzen. Zwar hat Launhardt in 
seiner Schrift iiber kommerzielle Trassierung diesen Gedanken schon aufgegriffen. 
Die einfache Form der StraBenbeforderung zu seiner Zeit, das geringe Ver
standnis der Wirtschaft fiir die Ermittlung der Beforderungskosten, die mangelnde 

. "Obersicht iiber GroBe und Art des Verkehres und der Stillstand des StraBen
verkehres nach dem Bau der Eisenbahnen wird wohl die Veranlassung gewesen 
sein, daB die von ihm aufgestellten Grundgedanken keine ausgiebige Anwendung 
im StraBenbau gefunden haben. Vor allem sind sie durch die Entwicklung iiber
holt. Es muB hier auf den Unterschied zwischen StraBe und Eisenbahn auf
merksam gemacht werden. 1m Eisenbahnverkehr liegen Bahn und Beforderung 
in einer Hand, die Beforderungskosten sind an die Bahnunternehmer zu ent
richten. Sie unterliegen der offentlichen Kritik. Der Eigentiimer der StraBe -
Staat, Provinz, Gemeinde - hat mit dem StraBenverkehr keine wirtschaftliche 
Verbindung. Er hat bisher dem Beforderungsgewerbe die StraBe zur Verfiigung 
gestellt, ohne sich darum zu kiimmern, ob der Benutzer auch den wirtschaft
lichsten Gebrauch davon gemacht hat. Das hat in der Natur der Sache gelegen. 
Die Bau- und Unterhaltungskosten hat die Aligemeinheit, b'esonders nach Fort
fall der Chausseegelderhebung, getragen. Nachdem aber die starkere 1nanspruch
nahme der StraBen durch das Kraftfahrzeug seine Heranziehung zu den Kosten 
notwendig gemacht hat, ist die Beziehung zwischen Fahrzeug und StraBe her
gestellt. Sie sind aufeinander angewiesen. Zudem ist das Kraftfahrzeug eine 
Maschine von hoher Empfindlichkeit. Seine Unterhaltung, Lebensdauer und 
Leistung wie Betriebskosten werden durch den Zustand der StraBe in hoherem 
MaBe beeinfluBt, als es bei dem Pferdewagen der Fall ist. Bei den hohen Werten, 
die heute im Kraftwagenpark cines Landes stecken, muB man auf diese Eigen
schaften ganz besondere Riicksicht nehmen. Die volkswirtschaftlichen Verluste 
an Triebstoff, ReifenverschlciB, beschrankte Lebensdauer der Wagen und die 
ungeniigende Ausnutzung der Fahrgeschwindigkeit und Auslastung schlagen so 
zu Buch, daB sich heute kein Land mehr den Luxus schlechter StraBen leisten 
kaIlIl. Da aber andeterseits die Kosten fiir den StraBenbau und die Unterhaltung 
zu gewaltigen Summen anschwellen, wird heute die StraBenbautechnik die schwie
rige Aufgabe zu lOsen haben, den richtigen Ausgleich zwischen den Aufwendungen 
fUr die StraBe und fiir die Beforderungskosten zu finden, vor allen Dingen, um 
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2 Entwicklungslinien zum neuzeitlichen StraJ3enbau. 

aus den Ersparnissen in der Beforderung einen Anteil fiir den Bau und Unter
haltung der StraBen beanspruchen zu konnen. Diese Aufgabe wird auf recht 
verschiedene Weise gelOst werden miissen. Es ware falsch, nur eineLosung fiir 
die richtige zu halten. Die ortlichen Bedingtheiten werden einen gewichtigen 
EinfluB haben. Die Kunst des StraBenbauingenieurs wird darin beruhen, auf 
Grund seiner Erfahrungen und des geschulten Blickes fUr den ihm unterstellten 
Bezirk die besonderen Bedingungen zu erkennen und die richtigen Mittel zur 
Losung zu finden und anzuwenden.Aufgabe dieser Schrift kann daher nur sein, 
dem StraBenbauingenieur die Mittel und das Riistzeug an die Hand zu geben, 
urn ihn auf die Losung seiner Aufgabe hinzufiihren. 

Zu beachten ist besonders, daB wir in Deutschland, im Gegensatz zu den 
Vereinigten Staaten von Amerika und anderen noch weniger erschlossenen 
Landern, schon ein gut angelegtes und ausgebautes LandstraBennetz haben. 
Das macht die Aufgabe noch besonders schwierig und wird zu eigenartigen 
Losungen zwingen. Ferner besteht ein groBer Gegensatz in der Technik des 
Kraftfahrzeuges und der der StraBe, der weiterhin vor schwierige Entscheidungen 
steUt. Die Maschinentechnik schreitet sehr schnell vorwarts, sie hat aIle Mittel 
ausgebildet, urn die Wirkungen von Erfindungen und Verbesserungen schnell 
beurteilen zu konnen, wobei viele Konstruktionen auf mathematisch-mecha
nischer Berechnung beruhen. Ganz anders liegt der Fall bei der StraBe. Bisher 
ist es nur in bescheidenem MaBe gelungen, die BeanspruchungEn des Kraftfahr
zeuges auf die StraBen in ihrer tatsachlichen GroBe festzustellen. Es wirkcn bei 
der Fahrt eines Kraftwagens so viele Krafte auf die StraBe, daB ihre Erfassung 
unmoglich erscheint. Die Beziehungen zwischen Rad und StraBe sind so ver
wickclt geworden, daB man mit einer mehr handwerksmaBigen Ausiibung im 
StraJ3enbau, wie es friiher der Fall gewesen ist, nicht mehr zum Ziele kommt. Ver
kehrssicherheit und Wirtschaftlichkeit in der StraBenbenutzung rufen nach der 
Leitung durch wissenschaftlich geschulte Krafte, die das ganze Riistzeug der 
technischen Wissenschaften auf den StraBenbau anzuwenden verstehen. Urn 
dem schnellen Fortschritt in der Fahrzeugtechnik nachzukommen und auch die 
Verbesserungen in der StraBentechnik schnell auf ihren Wert festzustellen, wird 
nichts anderes iibrigbleiben, da die Beobachtung auf einer dem iiblichen Ver
kehr ausgesetzten StraBe zu lange Zeit beansprucht, besondere VersuchsstraBen 
anzulegen und zu betreiben und die Ergebnisse auf diesen VersuchsstraBen auf 
die VerkehrsstraBen zu iibertragen. Dabei wird auf diesen VersuchsstraBen 
nicht nur die Bewahrung der einzelnen Deckenarten in ihrem materialtech
nischen Verhalten, sondern auch nach ihrer Wirtschaftlichkeit, bezogen auf eine 
VerkehrsgroBe, festzustellen sein. Diese Untersuchungen werden zugleich die 
Priifung und die Bewertung der Bau- und Konstruktionsstoffe in der Priifungs
anstalt erfordern, damit man Giiteziffern erhalt, aus denen man auf die Zwcck
maBigkeit und Brauchbarkeit der Stoffe fUr bestimmte Verhaltnisse schlieBen 
kann. Der neuzeitliche StraBenbau steUt also eine Fiille von Aufgaben, deren 
Losungen nicht aufgeschoben werden konnen. Denn das Kraftfahrzeug hat sich, 
wie man es bei jedem neuen Verkehrsmittel beobachten kann, mit ciner solchen 
Kraft durchgesetzt und wird unser Wirtschafts- und Verkehrsleben in solchem 
MaBe beeinflussen, daB seine weitere Entwicklung an der StraBe nicht zum Schei
tern kommen darf und auch nicht wird. Der Gedanke, daB etw"a das Flugwesen 
das Kraftfahrzeug ausschalten konnte, ist ebenso abwegig, als ob dem Eisen
bahnverkehr durch den Kraftwagen Abbruch geschehen konne. Man hat stets 
die Beobachtung gemacht, daB ein Verkehrsmittel das andere nicht ablOst, son
dern nur erganzt. Die auf der Eisenbahn unwirtschaftlichen Frachten werden 
auf den Kraftwagen iibergehen und damit die Eisenbahn entlasten und ihre 
Leistung steigern. Es kommt in Frage die Beforderung von hochwertigen Stiick
giitern auf verhaltnismaBig kurzen Strecken, z. B. Industrieerzeugnisse und 
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Lebensmittel - Milch, Gemiise, Vieh. 1m Personenverkehr wird die Eisenbahn 
von dem ihr liistigen und wenig eintriiglichen Nah· und Siedlungsverkehr insofern 
entlastet werden, als der weitere Zuwachs dieses Verkehres, mit dem bestimmt 
zu rechnen ist, nicht aIle in auf die Eisenbahn, sondern auch auf den Kraft
omnibus iibergehen wird. Es ist fiir deutsche Verhiiltnisse kaum anzunehmen, 
daB die Eisenbahnen und StraBenbahnen ihre Linien werden stillegen und zum 
Kraftwagenbetrieb iibergehen miissen, wie es z. Z. in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika bisweilen schon geschehen ist. Solche Fiille werden nur ganz 
vereinzelt auftreten. Dagegen wird der Kraftomnibus sowohl im inner- und 
auBerstiidtischen Verkehr, wie im Uberlandverkehr eine bedeutende Stelle ein
nehmen. Es ist sehr wohl denkbar, daB der gesamte Landverkehr auf Kraft
omnibus und Lastkraftwagen iibergehen wird und damit der Ausbau der Klein
bahnnetze abgeschlossen ist. 

Dem Flugverkehr wird der Kraftwagen etwas Personen- und Postverkehr 
abgeben, aber es ist kaum anzunehmen, daB sich hier irgendwelche Verschie
bungen bemerkbar machen werden. Vielmehr wird der Flugverkehr, des sen Vor
teile in dem Zeitgewinn auf sehr groBen Strecken liegt, sich sein eigenes Verkehrs
gebiet und Verkehrsgut schaffen und sich in die bestehenden Verkehrsarten ein
gliedern. 

Wenn man besonders beriicksichtigt, welche Anwendung der Kraftwagen 
in der Landwirtschaft in den V. St. A. gefunden hat, mochte man glauben, daB er 
berufen ist, die Agrarfrage, die allen Liindern, die zugleich Industrieliinder sind, 
ernste Schwierigkeiten bereitet, zu lOsen, indem er die Landbewohner der Stadt 
naherbringt und den schnellen und wirtschaftlichcn Austausch der Giiter be
wirkt, abgeschen davon, daB auch die Mechanisierung des landwirtschaftlichen 
Betriebes durch den Kraftwagen die landwirtschaftliche Erzeugung erhohen kann. 
Deshalb wird letzten Endes die Erstellung eines fUr den Kraftwagen geeigneten 
StraBennetzes, auf dem er sich leicht, gefahrlos und billig unter Ausnutzung seiner 
Vorteile bewegen kann, nicht nur dem Kraftwagen und seiner Erzeugungsindu
strienebst allen Nebenbetrieben, sondern dem ganzen Lande selbst _ zugute 
kommen. 

Die Wandlung im StraBenbau hat sich nun keineswegs sprunghaft voll
zogen, sondern die heutigen Vorgiinge haben ihre Vorlaufer gehabt. Noch ehe 
der Kraftwagen als Beforderungsmittcl erschienen· ist, hat eine Bewegung im 
StraBenbau eingesetzt, die man bereits als eine neuzeitliche ansprechen muB. 
Sie ist durch diesel ben Erscheinungen hervorgerUfen worden,' die dann spiiter 
auch zum Bau von Selbstfahrern gefUhrt hat, so daB beides, neuzeitlicher StraBen. 
bau und Kraftwagen, auf denselben Ausgangspunkt zuriickgefuhtt werden miissen, 
und dieser Ausgangspunkt ist im Ubergang von der Agrarwirtschaft zur Industrie 
zu suchen. Die Industriealisierung der Kulturlander hat zur Stadtebildung 
gcfiihrt, jene Anhiiufung von Menschcnmassen, deren Notwendigkeit in dem vor
handenen AusmaB zwar bestritten wird, die aber einmal da ist und ihre An
forderungen stelIt. In der Entwicklung zur GroBstadt hat die StraBe eine wesent
liche Rolle gespielt. Urn iibcrhaupt die GroBstadt durchfiihren zu konnen und 
ihre Entwicklung in die richtigen Bahnen zu lenken, hat man besondere Rechts~ 
verhaltnisse fUr die StraBe schaffen miissen. Die StraBe als Mittel zum Anbau 
hat eine andere Behandlung in rechtlicher und technischer Beziehung erfordert, 
als die friihere StraBe, die den Verkehr von der Gutswirtschaft zum Acker und 
von Ortschaft zu Ortschaft vermittelt und nur einem maBigen Vel'kehr dient. 
Die Geburtsstunde des neuzeitlichen StraBenbaues muB man daher in Deutsch
land etwa in die Zeit von 1870 verlegen, als die Entwicklung zur GroBstadt 
eingesetzt hat. 

Der Stadtebau fordert, die StraBen nach WohnstraBen und VerkehrsstraBen 
zu unterscheiden. Die WohnstraBen dienen dem Anbau, der Besonnung und Be-

1* 
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liiftung der BlOcke und Hauser, sie vermitteln den Zugang zu den Wohnungen 
und nehmen die Versorgung!!leitungen auf. Der Verkehr auf ihnen .ist nur ge
ring. Diesen Anforderungen entsprechend mussen die StraBen ausgestaltet wer
den. Vor allen Dingen muB bei ihnen auf die Bediirfnisse der Anwohner Rucksicht 
genommen werden, auf ihre Ruhe, Gesundheit und Wohlbehagen, aber auch 
auf die Wirtschaftlichkeit der GelandeerschlieBung, die nur durch billige StraBen 
gewahrleistet ist. Bei den Ve.rkehrsstraBen muB diesen Anforderungen zwar 
auch Genuge getan werden, sie mussen aber zugleich mit denjenigen des Ver
kehres vereinigt werden. Der Verkehr nimmt hier die vorherrschende Stellung 
ein. Da zugleich mit dem Anwachsen der Stadte eine erhebliche Zunahme des 
Verkehres eingetreten ist, hat man bessere als die sonst ublichen Deckenbefesti
gungen wahlen mussen, um die Unterhaltungskosten herabzusetzen, um Wagen 
und Zugtiere zu schonen, eine leichte Reinigung zu ermoglichen, die starken 
Gerausche und die Staubbildung, die auf schlechtem Pflaster auftreten, zu 
verhindern. Man ist zu einem StraBenbau damals ubergegangen, dessen be
sondere Eigenart seine hygienischen Vorziige sind, die Gerausch- und Staubarmut. 
Es ist bekannt, daB das Stampfasphaltpflaster im Jahre 1873 in Berlin gerade 
wegen seiner Gerauschlosigkeit eingefiihrt worden ist. DaB es sich spater dann 
sogar als das wirtschaftlichste erwiesen hat, spricht fiir den richtigen Blick der 
Ingenieure, die zu seiner Anwendung geschritten sind 1• 

Der stadtische StraBenbau hat dann im Laufe der Entwicklung unserer 
GroBstadte ein reiches Arbeitsfeld gefunden. Den Aufwendungen, die der 
StraBenbau erfordert, stehen aber sichtbare Einnahmen nicht gegenuber. 
Deshalb haben die Ingenieure aIle technischen Errungenschaften im Bauwesen 
heranziehen miissen, um durch eine wirtschaftliche Betriebsfuhrung im StraBen
bau die ,Ausgaben soweit als moglich einzuschranken. Man hat das auch 
auf dem Wege erreicht, daB man bei der ersten Herstellung von AnbaustraBen 
gemaB § 15 des Fluchtliniengesetzes in PreuBen den Anliegern eine moglichst 
gute StraBenbefestigung vorgeschrieben hat. In diesem Bestreben ist man 
allerdings bisweilen uber das Ziel hinausgeschossen, aber weniger bei der StraBen
befestigung, als bei den sonstigen Auflagen, die man den Anliegern gemacht 
hat - Beitrage zu Parkanlagen, Untergrundbahnen u. a. m. Der Auffassung 
des spateren Reichskanzlers Dr. Luther in seiner Schrift uber den Immobiliar
kredit vom Jahre 19142, daB die StraBen bisweilen zu sehr fUr die Ewig
keit befestigt erscheinen, kann nicht beigetreten werden. Solange die Wohn
straBen durch Anbau mit fiinfgeschossigen Hausern zu VerkehrsstraBen ge
stem pelt worden sind, hat man einen dauerhaften, hygienisch besonders ein
wandfreien StraBenbau betreiben mussen. Dagegen hat die Anlegung der Wohn
viertel in flachen Bauweisen, von denen Verkehr durch die richtige Anlegung 
des Bebauungsplanes ferngehalten wird, gestattet, die Anforderungen an die 
StraBenbefestigung, was Breite der Verkehrsstreifen und Widerstandsfahigkeit 
der Fahrbahndecke anbetrifft, herabzumindern. Dagegen hat man die hygie
nischen Anforderungen beibehalten miissen. Diese Verhaltnisse haben dem 
StraBenbauingenieur wieder neue Aufgaben gestellt, die nahezu wohl als gelOst 
gelten konnen. 

Um die Jahrhundertwende herum haben die StraBen in allen GroB- und 
Mittelstadten in der ganzen zivilisierten Welt, kann man sagen, einen hohen Grad 
der Vollkommenheit gehabt und dem damals im Verkehrsleben erscheinenden 
Kraftwagen die Wege geebnet. Man muB sich dariiber klar sein, daB die Ein
fiihrung des Kraftwagens sich nicht so schnell hatte durchfuhren lassen, wenn 
infolge der schlechten Beschaffenheit der StraBen seine anfanglich an sich noch 
hohen Betriebskosten noch erhoht worden waren. Der Kraftomnibus ist anfangs 
uberhaupt an die guten StraBen gebunden gewesen, weil auf schlechten StraBen 
sein Reifen- und GetriebeverschleiB so groB geworden ware, daB er den Wett-
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bewerb mit den anderen offentlichen Verkehrsmitteln nicht hatte aufnehmen 
konnen. Der gute Zustand der stadtischen StraBen in allen Landern - Deutsch
land, Frankreich, England, N ordamerika - hat dem Kraftwagen den Boden be
reitet und seine Ausbreitung gefordert. Den durch den Kraftwagen hervor
gerufenen Beanspruchungen ist die meist fugenlose ebene und mit gutem Unter
bau versehene StraBe in der Stadt im allgemeinen gewachsen. 

Neue und dringliche Aufgaben im StraBenbau hat der Kraftwagen gestellt, als 
er von den stadtischen StraBen auf die LandstraBen ubergegangen ist. Vor dieser 
Zeit haben die LandstraBen an der Entwicklung der Technik im stadtischen 
StraBenbau nicht teilgenommen. Sie haben nach dem Bau der Eisenbahnen kaum 
noch Anregungen zu besonderen technischen MaBnahmen geboten. Durch die in 
der letzten Halite des Jahrhunderts eingetretene Ertragssteigerung der Landwirt
schaft und durch die Ansiedlung von Industrien auf dem Lande, hat der Verkehr 
auf den LandstraBen zwar eine Zunahme erfahren, die aber zu wesentlichen 
Veranderungen an den StraBen nicht gefuhrt hat. Die einzige Neuerung ist das 
von Gra venhorst im Jahr 1887 erfundene Kleinpflaster gewesen, das uberall 
dort angewendet worden ist, wo schon Hingst die sonst ubliche Schotterdecke 
den Verkehrsanspruchen nicht mehi gewachsen gewesen ist. Aber einen groBen 
Umfang hat diese Verbesserung der StraBe nicht ani!enommen. Nach Angaben 
auf der Munchener Verkehrsausstellung haben sich die einzelnen Pflasterarten 
auf die StraBen der preuBischen Provinzen und der samtlichen deutschen Land
kreise folgendermaBen verteilt: 

Zusammenstellung 1. 

StraBen der GroB- I, Klein-I Klinker-I Steinschlag-I Teer u .. Sonst. : 
pflaster pflaster bahnen I Decken I Asphalt StraBen 1 Sa. 

PreuBische Provinzen 5268 I 3619 1826 40133 I 682 
Der Landkreise 16637 3046 1855 99003 3767 

Summe. . . . . .. 21905 6665 3681 139136 4449 
In vH-Teilen . . .. 12,5 3,8 2,1 79,1 2,5 

Der Anteil des Kleinpflasters betriigt nur 3,8 vH. 

I 51560 
1124308 

i 175868 
I 100 

Mehr als Dreiviertel der StraBen sind noeh mit Steinschlagdeeken befestigt. 
Dazu kommen noch 4449 km sonstige Befestigung, worunter zum uberwiegenden 
Teile StraBen mit ganz leichter Decke gehoren. Wie bekannt, sind aber Stein
schlagdecken und noch leichtere Befestigungen den Beanspruchungen der Kraft
wagen nicht gewachsen. Die Sehwierigkeiten, die hier in teehnischer und geld
lie her Hinsicht zu losen sind, um die LandstraBen den besonderen Eigenarten 
des neuen Verkehrsmittels anzupassen, sind recht erhebIieh und stellen vor ernste 
Entscheidungen. 

Der Kraftwagen hat auch insofern eine andere Auffassung in den StraBen
bau hineingebracht, als die scharfe Trennung zwischen LandstraBe und Stadt
straBe nicht mehr gerechtfertigt ist, wenigstens, was die StraBenbefestigung 
anbelangt. Der Kraftwagen stellt fUr die Stadt- und LandstraBe die gleichen 
Anforderungen, beispielsweise auf dem Gebiete der Staubbekiimpfung, die bisher 
nur in den Stiidten dringend ist, nunmehr aber auch auf den LandstraBen ein
gefUhrt werden muB. Sie wird im ubrigen nicht fur sich allein zu behandeln sein, 
sondern die Staublosigkeit ,vird sich aus der besseren Deckenbefestigung von 
selbst ergeben. Ein Unterschied zwischen Land- und StadtstraBe wird nur noch 
im Kern der Stadte anzunehmen sein, wo die Kraftwagen bei geringerer Fahr
geschwindigkeit aber durch die groBe Zahl besondere MaBnahmen in der StraBen
anlage fUr die Verkehrsregelung verlangen. In den AuBenbezirken der Stiidte 
und auf der LandstraBe wird das Bestreben, dem Kraftwagen die volle Aus
nutzung seiner Eigenschaften zu gestatten, zu den gleichen technischen Anord
nungen fuhren mussen. 
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II. Die neuzeitlichen Stranenverkehrsmittel. 
A. Fahrrad nnd Kraftrad. 

Als erstes Massenverkehrsmittel in Form des Selbstfahrers ist das Fahrrad 
anzusehen. Bei dem geringen Preise, zu dem jetzt die Fahrrader auf den Markt 
kommen, hat die handarbeitende Bevolkerung leicht die Moglichkeit, es zu er
werben. Sie benutzt es auf den Wegen zur und von der Arbeitsstatte und zur 
Erholung. Das Fahrrad ermoglicht es demnach der in den AuBenbezirken der 
Stadte oder auf dem Lande wohnenden Bevolkerung, ihre Wohnungen zu be
haIten und in der Stadt Arbeit und Beschaftigung zu nehmen. Einen Anhalt 
fiir den Umfang des Radfahrverkehres geben einige Zahlen. Vor dem Kriege 
sind in Deutschland jahrlich etwa 1000000, nach dem Kriege zeitweilig sogar 
bis 2400000 Fahrrader hergestellt worden, von denen aber ein Teil ins Ausland 
ausgefiihrt worden ist. Immerhin sind geniigend im Lande verbIieben, so daB 
eine weitere Zunahme des Radfahrverkehres zu erwarten ist. Stadte in giin
stiger ebener Lage, wie Magdeburg, Kopenhagen, Amsterdam weisen so viele 
Fahrrader auf, daB etwa auf drei bis vier Einwohner ein Fahrrad kommt. Es 
muB deshalb auf das Fahrrad bei der StraBenanlage Riicksicht genom men wer
den. Da seine Geschwindigkeit geringer ist als die der Kraftwagen, so muB man 
die Fahrstreifen des Fahrrades von denen der Kraftwagen trennen. Es verlangt 
zwar keine besonders widerstandsfahige Befestigung, irnmerhin ermiidet der 
Benutzer weniger, wenn er eine ebene und glatte Fahrbahn benutzt, so daB es im 
offentIichen Interesse liegt, die Fahrradwege mit fugenloser Decke zu versehen. 
Der Bau des Fahrrades diirfte als abgeschlossen anzusehen sein, denn es sind 
in den letzten Jahren kaum noch Verbesserungen eingefiihrt worden. Eine 
Vervollkommnung kann nur noch im motorischen Antrieb gesehen werden. 
Nach dieser Richtung geht denn auch die Entwicklung. Yom leichten mit Hilfs
motor angetriebenen Fahrrad bis zum schwersten Kraftrad gibt es eine ganze 
Reihe von Zwischenstufen, die je nach dem Zweck den sie erfiillen sollen, Ver
wendung finden. Nach der Verordnung iiber das Kraftwesen v. 5. Dezember 1925 
werden mit Kraftradern solche Kraftfahrzeuge bezeichnet, die auf nicht mehr 
als 3 Radern laufen und nicht mehr als 200 kg Gewicht irn betriebsfahigen Zu
stande haben. Als Kraftrader gelten auBerdem Kraftfahrzeuge mit 2 Lauf
radern und 2 seitIichen Stiitzradern, wenn ihr Eigengewicht im betriebsfertigen 
Zustande 300 kg nicht iibersteigt. 

Nach der Statistik des Deutschen Reiches sind. am 1. JuIi 1926236387 GroB
kraftrader und 26934 Kleinkraftrader in Deutschland irn Gebrauch gewesen. 
Die groBe Zahl der Kraftrader und die starke Zunahme (46,4 vH i. J. 1926 
gegen 1925) laBt annehmen, daB sie sich auch in den Kreisen der werktatigen 
Bev61kerung eingebiirgert haben und als Verkehrsmittel benutzt werden, urn 
die Entfernung zwischen Wohnung und Arbeitsstatte abzukiirzen. Urn ihre 
Verwendung fUr diesen Zweck nicht durch falsche SteuermaBnahmen zu unter
binden, ist die Steuer auf Kraftrader nach dem letzten Kraftfahrzeugsteuer
gesetz nicht in dem gleichen MaBe erhoht wie bei den anderen Kraftfahrzeugen. 
BeziigIich des Einflusses auf die StraBen wird man das leichte Kraftrad mehr 
dem Fahrrad zurechnen, das schwere dagegen dem leichten Personenkraftwagen 
gleichsetzen miissen. Das Kraftrad bietet aber den Vorteil, daB es auch auf Wegen 
fahren kann, die fUr einen vierradrigen Kraftwagen unbenutzbar sind. 

Die verkehrswirtschaftIiche Bedeutung des Kraftrades wird aber irnmer nur 
eine beschrankte bleiben. Das erkennt man an seiner geringen Verwendung in 
den Landern, wo der Kraftwagen selbst das Feld beherrscht. So findet man z. B. 
in den V. St. A. Kraftrader nur in geringer Zahl. Der niedrige Anschaffungs
preis eines mehrsitzigen Personenwagens hat dort das Kraftrad nicht aufkommen 
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lassen. Der Giiterbeforderung kann es nur in sehr bescheidenem MaBe dienen, 
allenfalls als Dreirad z. B. in der Form der Zyklonette. Sein Eigengewicht ist 
aber dann schon so graB, daB es die fiir Kraftrader festgesetzte Grenze von 300 kg 
iibersteigt und als Kraftwagen zu gelten hat. 

B. Personen- und Lastkraftwagen. 
a) Statistische Angaben. 

Die Ausbreitung des Kraftwagens als Personen- und Lastkraftwagen in 
Deutschland ist durch die folgenden Zahlen des Bestandes in den Jahren 1914 
und 1926 3 gekennzeichnet: 

Zusammenstellung 2. Zahl und Verwendungszweck der Kraftfahrzeuge. 

Bezeichnung 

GroBkraftrader . .. .............. . 
Personenkraftwagen . .............. . 

Droschken und Omnibusse im offentlichen Fuhrverkehr. 
Fur Zwecke der Behorden . . . . . . . . . . 
Fur gewerbliche, berufliche und andere Zwecke 

Lastkraftwagen . . . . . . . . . . . 
Bis 2000 kg Eigengewicht . . . . . . . . . . 
Mit mehr als 2000 kg Eigengewicht: 

FUr Dienste der Behorden . . . . . . . . . 
In land- und forstwirtschaftlichen Betrieben . 
1m Transportgewerbe . . . . . . . . . . . 
Fur Handels-, Gewerbebetriebe und andere Zwecke 

Kraftfahrzeuge fUr sonstige Zwecke: 
Zugmaschinen ohne Giiterladeraum ..... 
Feuerloschwagen, StraBenreinigungsmaschinen 

Kraftfahrzeuge insgesam t . . . . . . . . . . . 
AuBerdem Kleinkraftrader ......... . 

1914 

20611 
55000 

9071 

: I 84682 

1926 

236387 

20392 
4208 

181856 

33208 

6082 
2430 
6208 

42091 

10263 
1769 

544894 
26934 

Zusammenstellung 3. vVeltbestand an Kraftwagen. 

Ver. Staaten von Amerika 
GroBbritannien . . . . . 
Frankreich . . . . . . . 

Staat 

Canada ......... . 
Deutschland (ohne Saargebiet) 
Italien . . 
Belgien 
Schweden 
Spanien . 
Danemark 
Schweiz . 

1926 

Personen- u. Auf einen 
Lastkraft- Wagen ent-
wagen in fallen Ein-

1000 Stuck wohner 

19954 6 
903 49 
735 54 
720 12 
296 211 
115 346 
93 82 
82 74 
76 286 
67 51 
38 102 

Der Kraftfahrzeugbestand ist aber ungleichmaBig iiber die einzelnen Bezirke 
Deutschlands verteilt. Er ist am groBten in den dichtbevolkerten, industriellen 
Bezirken und am niedrigsten in den rein landschaftlichen Gegenden. 1m Rhein
land kommen auf 1 Kraftwagen 103 Einwohner, in Berlin 86, in OstpreuBen 237, 
in Oberschlesien 339, im Staate Sachsen 86, in Mecklenburg 128. 

An sich ist der Bestand an Kraftwagen in Deutschland gegeniiber anderen 
Kulturlandern als gering zu bezeichnen. Er wird mehrfach iiberholt durch die 
westlichen Lander, wie aus der Zusammenstellung 3 zu entnehmen ist, die den 
Weltbestand an Kraftwagen wiedergibt. 
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b) Anteil am stadtisehen Verkehr. 
Die Zahl der Wagen kann aber allein nicht ausschlaggebend sein fiir die Be

urteilung des Anteiles am Gesamtverkehr. Die groBere Geschwindigkeit des 
Wagens und seine jederzeitige Fahrtbereitschaft gestattet eine groBere Aus
nutzung als beim Pferdewagen, infolgedessen belastet auch der Kraftwagen 
raumlich wie dynamisch die StraBen in groBerem Umfange. Das gilt vornehm
lich in den Stadten. Der Kraftwagen hat sich in den iibrigen StraBenverkehr 
hineingeschoben, ohne daB dieser Verkehr an sich merkbar abgenommen hat. 
Das zeigen deutlich die gelegentlich aufgenommenen Verkehrszahlungen. Da 
diese friiher nicht iiberall nach einheitlichen Gesichtspunkten angestellt worden 
sind, lassen sie sich schwer vergleichen. RegelmaBige Verkehrszahlungen hat 
die friihere Stadt Charlottenburg vor ihrem Aufgehen in die Gesamtgemeinde 
Berlin einmal im Friihjahr und einmal im Herbst an 11 Punkten der Stadt iiber 
24 Stunden veranstaltet. Sie zeigen deutlich die Zunahme des StraBenverkehres 
im allgemeinen, wie vor allem des Kraftwagenverkehres. Ein Hauptverkehrs
punkt ist die Berliner Chaussee an der chemaligen Grenze von Berlin und Char
lottenburg zwischen Knie und Tiergarten. Fiir diese Zahlstelle liegt eine Zahlung 
aus dem Januar 1926 vor,die mit friiheren Zahlungen 1914 und 1921 sich ver
gleichen laBt. Die Zahlung ist allerdings 1926 nur an einzelnen Verkehrsstunden 
vorgenommen worden, da aber die friiheren Zahlungen stundenweise aufge
zeichnet sind, so ist es moglich gewesen, den entsprechenden Stundenverkehr 
festzustellen und mit demjenigen von 1926 in der Zusammenstellung 4 zu 
vergleichen. 

ZusammenstelIung 4. Zahlstelle Berliner StraBe zwischen Knie und Tiergarten. 

Uhr 

2-3 
4-5 
7-8 

Uhr 

2-3 
4-5 
7-8 

J91~_I __ \792~· 
AIle Wagen
gattungen 

Bemerkungen 

360 
450 
350 

450 
480 
440 } Gesamtzahl der Pferdelastwagen in 24 Stunden 183, 

der Kraftwagen einschl. Lastkraftwagen 3757 

30 Ztr. 

110 
34 
40 

184 

1926 
------ - ---------,----,---_.-

Pferdefuhrwerk 
Personen- Last-

, 30-50150- 70 kraftwagen kraftwagcn Anhanger 
i Ztr. I Ztr. 

580 
640 
855 

2075 

147 
102 

8 
257 

10 
5 

15 I 127 10 ---.:....-.-
311 

Summa 

935 
825 
908 

2668 

1m Jahr 1921 sind insgesamt in 24 Stunden 3757 Kraftwagen einschlieBlich 
der Lastkraftwagen, im Jahr 1926 aber bereits in 3 Zahlstunden 2075 Personen
kraftwagen und 257 Lastkraftwagen mit 15 Anhangern, insgesamt 2132 Wagen, 
gezahlt worden, d. h. in 3 Stunden 57 vH der im Jahr 1921 in 24 Stunden fest
gestellten Fahrzeuge. Diese Zunahme des StraBenverkehres zumal bei den 
Lastkraftwagen ist insofern auffallig, als das Jahr 1926 in einem Zeitraum 
des wirtschaftlichen Niederganges liegt. Die Bautatigkeit, die stets einen 
erheblichen Teil der Gespanne stellt, ist gering gewesen. Die Abfuhr von den 
Giiterbahnhofen und Hafen, die zweifellos einen erheblichen Teil des Giiter
verkehres ausmacht, muB in demselben MaBe zuriickgegangen scin, wie dieser 
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Verkehr selbst zuruckgegangen ist. Seine Abnahme ist sogar eine sehr bedeutende 
gewesen. Nach dem Bericht der Handelskammer4 Berlin vom Jahre 1913 
hat der Eisenbahnguterverkehr 10336000 t und der WasserstraBenverkehr 
5088700 t betragen. Dieser Verkehr ist im Jahre 1925 auf 7200000 t bei der 
Eisenbahn und 4000000 t bei den WasserstraBen zuruckgegangen. Gegenuber 
dieser die gegenwartigen Verhaltnisse kennzeichnenden Verkehrsabnahme findet 
sich fiir die Zunahme des StraBen verkehres schwer eine Erklarung. Diese 
Erscheinung wird nur so verstandlich, daB im Guterverkehr des Wirtschafts
gebietes Berlin eine Verschiebung eingetreten ist in der Weise, daB viele Guter, 
die fruher mit der Bahn oder dem Schiff von einem Vorort zum anderen geleitet 
worden sind, jetzt zur Ersparnis von Umladung, Verpackung und Zeit mit 
dem Kraftwagen befordert werden. Die Reichsbahnverwaltung, die £ruher auf 
Giirtelbahnen die Stuck- und Eilguter von einer Stadtgegend nach der anderen 
verfrachtet hat, bedient sich jetzt selbst des Kraftwagens. 

BekanntermaBen wachst mit der Zunahme der Bevolkerung die Zahl der 
Fahrten des. einzelnen Bewohners 6 , und die Zunahme der zuruckgelegten 
Fahrten vermehrt sich mit dem Quadrate der Bevolkerungszunahme. Anschei
nend gilt ein solches Gesetz auch fur den Guterverkehr. 

Die Zunahme des Personenwagenverkehres bEIuht auf den bekannten Er
scheinungen, daB die einen Erwerb ausubenden oder in einem Berufe tatigen 
Personen, wie Handel- und Gewerbetreibende, Arzte, Anwalte, Beamte u. a. 
Beruf-e Kraftwagen benutzen, urn sich unabhangig von den offentlichen Ver
kehrsmitteln zu machen und damit ihre Leistung zu erhohen. In der Tat ist der 
Zeitgewinn bei Benutzung eines Kraftwagens solange erheblich, solange die 
StraBen nicht zu sehr uberfullt sind und noch keine zu straffe Verkehrsregelung 
einsetzen muB. Bei dieser Art der Benutzung kann der Personenwagen nicht als 
Luxusgegenstand bezeichnet werden. Das gleiche Bild zeigt die Zahlung an 
der Kaiser-Wilhelm-Gedachtniskirche in Charlottenburg yom Marz 1926. Diese 
Stelle gehort mit zu den verkehrsreichsten von Berlin. Es sind in der Zeit von 
8 Uhr morgens bis 8 Uhr abends 32219 Fahrzeuge jeder Art gezahlt worden. 

1m Stadtinnern hat sich der Personenwagen bereits als ein empfindliches 
Verkehrshindernis erwiesen, er verstopft die StraBen, halt die offentlichen Ver
kehrsmittel auf und erschwert daher die gesamte Verkehrsabwicklung. In der 
Innenstadt wird es darauf ankommen, nur die leistungsfiihigen Verkehrsmittel 
fur den Personenverkehr zuzulassen. Nun ist ubereinstimmend in Deutschland 
(Giese: StraBendurchbruche. Berlin 1925) wie in Nordamerika 6 ,,"d 7 fest
gestellt worden, daB ein StraBenbahnzug fur die Beforderung eines Fahr
gastes 0,44 m 2 , ein Kraftomnibus 0,81 m 2 und ein Personenkraftwagen 9,75 m2 

beanspruchen, d. h., daB sich die Leistungsfiihigkeit bezogen auf die StraBen
flache von StraBenbahn zu Omnibus zu Personenkraft,vagen wie 1: 1,8: 22 
verhalt". Es genugt daher schon, daB ein geringer Anteil der Bevolkerung 
vom offentlichen Verkehrsmittel auf den Kraft,vagen abwandert, urn eine Uber
fullung der StraBen herbeizufiihren. Denn fUr eine sole he Verkehrsbelastung 
bietet das stadtische StraBennetz nicht mehr Raum genug. Besondere Verkehrs
statmngen werden an Engpassen hervorgerufen, in Amerika nennt man sie 
Flaschenhiilse - bottle necks -, wie z. B. der Potsdamer Platz in Berlin, der 
Strand in London. Hier kann nur eine straffe Verkehrsregelung Erleichterung 
schaffen. Nimmt der Verkehr solchen Umfang an, daB auch auf den Haupt
verkehrs- und AusfallstraBen die Verkehrsregelung erfolgen muB, dann geht 
die Reisegeschwindigkeit in den StraBen so erheblich zuruck, daB eine schnellere 
BefOrderung mit dem Personenkraftwagen nicht mehr zu erwarten ist. Bei 
Benutzung der offentlichen Verkehrsmittel - Omnibus und StraBenbahn -
kommt man dann mindestens ebenso schnell vorwarts wie im Personenkraft
wagen. Das einzige Verkehrsmittel, das eine schnell ere Beforderung gestattet, 
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ist dann die Untergrund-, Hoch- oder Stadtbahn. Hier liegen bereits ausreichende 
Erfahrungen in den Gro13stadten nicht nur Amerikas, sondern auch Europas 
vor. In vielen Stadten \vird die polizeiliche Verkehrsregelung auf den Stra13en 
allein nicht Besserung schaffen konnen, sondern die Stadte werden durch Ent
lastungsstra13en dem Verkehr Luft schaffen miissen. Die Aufgaben, die der 
Kraftwagen in den Stadten steIIt, erstrecken sich daher sowohl auf V er besserungen 
an der Fahrbahn, an der Stra13eneinteilung, als auch auf den stadtischen Be
bauungsplan in der Stra13enfiihrung und Vermehrung. 

C) Anteil am Lall{lstra6enverkehr. 
Die allgemeine V"bersicht iiber den Bestand an Kraftwagen la13t bereits er

kennen, da13 in der Gegenwart die Mehrzahl der Wagen in den Stadten beheimatet 
ist. Das freie Land weist eine nur geringe Zahl an Kraftwagen auf. Demgema13 
zeigt auch der Verkehr auf den Landstra13en nicht diese Zunahme an Kraft
wagen, wie sie in den stadtischen Stra13en festgestellt worden ist. Die Verande
rungen, die auf den Landstra13en vor sich gegangen sind, lassen sich zahlenma13ig 
erfassen und iiber einen langeren Zeitraum iiberblicken. Da13 Stra13e und Ver
kehr in Beziehungen zueinander stehen, ist schon den Stra13enbauingenieuren 
alsbald nach Aufnahme eines kunstgerechten Stra13enbaues klar gewesen. Man 
hat daher schon friihzeitig den Verkehr auf den Landstra13en gezahlt, um daraus 
die Verkehrsbedeutung einer Stra13e zu ermitteln und Unterlagen fiir die Be
festigungsart und Unterhaltung zu gewinnen. Allerdings sind nur in einzelnen 
Bezirken sole he Zahlungen systematisch und auch nur in gro13eren Zeitabstanden 
vorgenommen worden, z. B. in Baden, Sachsen und Wiirttemberg. Auch hier 
hat wieder der Kraftwagen neue Anregungen gegeben. Die Verkehrszahlungen 
sind in allen Landern mit Kraftwagenverkehr wieder aufgenommen oder iiber
haupt neu organisiert und nach bestimmten genau festgelegten Verfahren ein
gerichtet worden. So hat der D. Str. B. V. seit dem 1. Oktober 1924 regelma13ige 
Zahlungen auf den Landstra13en veranstaltet. Es liegen auch bereits Ergebnisse 
vor, die im Vergleich mit den frtiheren Zahlungen einen Uberblick tiber die gegen
wartigen Verkehrsverhaltnisse auf den Stra13en gestatten. 

Die in den J ahren 1909 und 1924/25 im Freistaat Sachsen vorgenommenen Zah
lungen zeigenfolgende Verteilung des Verkehres im Durchschnitt fiir das ganzeLand : 

Zusammenstellung 5 

Kraftwagen ~esam~J Nutz-
1m ganzen J ahr 

geleistete tkm· 106 

Jahr Zugtiere 
------ , ------ - -----

I Kraft- _.-
i Gesamt-

rader undl Last- last in t last I Nutzlast 
Personen-

1909 221 (89,5 vH) 7 (10,5 vH) 335,5 

I 

104 438 

1 

134 
Bespannte 
Fahrzeuge 

: 

I 

1924/25 81 (37,5 vH) I 98 I 23 I 474 - 610 -
(30,6 vH) (31,9 vH) I 

Eine Ubersicht gestatten auch die Zahlungen in dem Freistaat Baden aus den letzten 
J ahrzehnten. Die Zahlen entsprechen dem Durchschnitt des ganzen Stra13ennetzes : 

Jahr 

1907 
1913 
1923 

1924/25 

Zugtiere 

160 
130 

98 
66 1 ) 

1) Bespannte Fahrzeuge. 

Zusammenstellung 6. 

Personen- Last-:I Mittl. tiiglicher I' 

Verkehr des ges. , kraftwagen kraftwagen ' Stra13ennetzes t i 

3,5 
11,4 
18,7 
61 

0,3 
2,6 

18,9 
19 328 

1m ganzen J ahr 
geleistete tkm 
in Millionen 

514 
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Die Hochstwerte an Tonnenbelastung auf einer Strecke in 24 Stunden im Jahres
durchschnitt betragen in Westfalen 6271 t, in der Rheinprovinz, StraBe Koln
Diisseldorf, 7110 t, im Freistaat Sachsen 3981 t und in Hannover 3527 t. Fiir 
LandstraBen sind das recht erhebliche Belastungen9 • 

Es bleibt festzustellen, daB der gesamte StraBenverkehr auf der LandstraBe 
zugenommen hat, und daB diese Zunahme zum groBten Teil auf die Kraftwagen, 
vor allem auch auf die Lastkraftwagen zuriickzufiihren ist, wenn die Zunahme 
nach dem Gewicht der beforderten Massen beurteilt wird. Dabei zeigen sich 
folgende bemerkenswerte Erscheinungen, die bezeichnend fiir die Verkehrs
verhaltnisse in ganz Deutschland sind, und die fiir den Ausbau des deutschen 
StraBennetzes von Bedeutung sein werden. 

1. Die Durchschnittsbelastung der StraBen hat sich gegen 1909 urn etwa 40 v H 
erhoht. Die Hochstwerte besonders in der Nahe der Stadte sind aber bedeutend 
mehr gestiegen, etwa iiber das fiinffache. Es erstreckt sich demnach das An
wachsen des Verkehres in erster Linie auf die AusfallstraBen der GroBstadte und 
aUf Industriemittelpunkte. 

2. Ganz ausgesprochene DurchgangsstraBen mit Kraftwagenverkehr gibt es 
selbst in den industriereichen Bezirken noch nicht. Der Verkehr auf den Durch
gangsstraBen nimmt mit der Entfernung von den GroBstadten sehr bald ganz abo 

Deshalb wird es als noch keine iibermaBig dringende Aufgabe angesehen, be
sondere, das ganze Land durchschneidende, Kraftwagenbahnen zu bauen, die 
nur den Kraftwagen zuganglich sind. Die industriereichen Provinzen Rhein
land und Westfalen, bei denen infolge der dichten Besiedlung und der· Verteilung 
der Industrie iiber das ganze Gebiet die StraBen auf ihrer ganzen Lange voll 
belastet sind, werden eine Ausnahme machen. Hier wird man zuerst wohl daran

. gehen konnen, Kraftwagenbahnen anzulegen; das sind selbstandige, kreuzungs-
freie, gebiihrenpflichtige Verkehrsbander, die nur den Kraftwagen vorbehalten 
sind. Sonst wird dem Verkehr ausreichend entsprochen werden, wenn die StraBen 
als KraftwagenstraBen in der Weise ausgebildet werden, daB sie einen besonderen 
Streifen fiir Kraftwagen erhalten. Der Verkehr steht in Beziehungen zur Wirt
schaft. Befindet sich diese in giinstiger Lage, dann ist auch lebhafter Verkehr 
vorhanden. Die Zahlungen des D. Str. B. V. sind nun im Jahre 1925 gemacht 
worden, das als ein wirtschaftlich giinstiges Jahr anzusehen ist. Das muB auch 
auf die Zahlungen, besonders soweit die Kraftwagen in Frage stehen, EinfluB 
gehabt haben. Anzeichen deuten darauf hin, daB das Jahr 1926 einen wirtschaft
lichen Riickschlag aufweist, und daB der Verkehr infolgedessen nachgelassen hat. 
Das wird aber nur ein voriibergehender Zustand sein, dem keine Bedeutung bei
zumessen ist. Mag fiir einige Zeit die Kurve der Entwicklung etwas £lacher aus
fallen, ihre steigende Richtung wird sie unbedingt beibehalten. 

Wenn auch die LandstraBen fiir die nachste Zukunft im allgemeinen den 
Verkehr werden fassen konnen, so liegen andererseits ausreichende Erfahrungen 
vor, daB ihre Befestigung schon heute vollig unzulanglich ist. Die Anpassung 
der StraBendecke an den Kraftwagenverkehr ist daher die Aufgabe, die gegen
wartig die dringlichste ist und auch mit Nachdruck behandelt wird. Es ware 
aber verfehlt, bei weitgehenden Verbesserungen an der Decke nicht gleich auch 
die anderen Anforderungen, die vom Kraftwagen an Breite, Linienfiihrung und 
sonstige Ausgestaltung gestellt werden, zu beriicksichtigen. Das ware eine Kurz
sichtigkeit, die sich in Kiirze schon rachen wiirde. Darum gilt es, einen StraBen
bau auf weite Sicht zu betreiben, der die Ba"hnen fiir die sic her zu erwartende 
weitere Entwicklung ebnet. 

Es ist von den deutschen Verwaltungen, denen die Unterhaltung obliegt, 
geschatzt worden, urn wieviel starker der Kraftwagen durch seine besonderen 
Eigenschaften, die spater noch naher behandelt werden, die StraBendecken in 
Anspruch nimmt als der Pferdeverkehr. Nach den Verkehrsermittlungen des 
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Freistaates Sachsen ergibt sich schon fiir 1924 eine mindestens sechsfache Bean
spruchung der StraBen gegen 1909. Diese Feststellung diirfte das Richtige wohl 
getroffen haben. Es wird besonders einschneidender MaBnahmen bediirfen, urn 
diese Einfhisse auf ein MaB zuriickzufiihren, daB die mit der Unterhaltung der 
StraBen verbundenen Unkosten in ertraglichen Grenzen bleiben. 

Aus diesen Beobachtungen und Feststellungen ist zu folgern, daB der Verkehr 
auf Stadt- wie LandstraBen sich im Laufe der letzten 20 Jahre vollig verandert 
hat. Wenn man aber den Stand des Kraftwagenverkehres in anderen Landern 
verfolgt, so drangt sich unwillkiirlich die Empfindung auf, daB diese Entwick
lung auch Deutschland erfassen wird, und daB die Grenzen hier gar nicht zu er
kennen sind. Vielmehr muB man es als sic her annehmen, daB in nicht zu ferner 
Zeit mit einer iiber aIle bisherige Vorstellung hinausgehenden Verwendung des 
Kraftwagens, mit einer we iter en Vel'dichtung des Verkehres und mit einer kaum 
denkbaren Vermehrung der Menschen- und Giiterbewegung zu rechnen ist, 
die die Beziehung der Menschen untereinander vollig verandern wird. 

Es ware vermessen, diese Entwicklung etwa aufhalten zu wollen. 1m Gegen
teil wird sie schon jetzt aUe MaBnahmen und Entscheidungen beeinflussen; 
man wird sich schon heute auf sie einzustellen haben. Dann werden aber die 
alten Grundsatze und Erfahrungen im Bau und Betrieb der Stadt- und Land
straBen in vielen Beziehungen als iiberholt anzusehen sein und einer Neugestaltung 
bediirfen. Die Forderungen und Aufgaben, die nunmehr der Kraftwagen an die 
StraBen stellt, wird man unter dem Sammelbegriff des "Neuzei~lichen StraBen
baues" zusammenfassen konnen, dessen wissenschaftlicher Aufbau mit Nach
druck betrieben werden muB, wenn der StraBenbau hinter der Entwicklung des 
Kraftwagens nicht zuriickbleiben solI. 

III. Bauart und Wirkungsweise der 
Kraftwagen. 

A. Kennzeichnung. 
Unter einem Kraftwagen (Automobil) versteht man ein zur Beforderung 

von Personen und Giitern bestimmtes Fahrzeug, das die zu seiner Fortbewfgung 
dienende und durch irgendeine Kraft getriebmc Maschine selbst tragt. Nach 
dem Gesetz iiber den Verkehr mit Kraftfahrzeugen yom 3. Mai 1909 und 21. Juli 
1923 werden als Kraftfahrzeuge Landfahrzeuge bezeichnet, die durch Maschinen
kraft bewegt werden, ohne an Bahngleise gebunden zu sein. Die Maschinen
kraft besteht entweder in einer Dampfmaschine, elektrischen Sammelbatterie 
oder Verbrennungsmotor. Die letztgenannte Antriebsweise ist gegenwartig 
vorherrschend im Kraftwagenbau, weil sie die meisten Vorteile bietet: Geringes 
Gewicht, groBe Geschwindigkeit, groBer Aktionsradius. 

Die Ubertragung der im Motor erzeugten Kraft voIlzieht sich im Kraftwagen 
in der Weise, daB die durch den Motor in Drehungen versetzte Kurbelwelle 
iiber ein Wechselgetriebe ihre Kraft an die Triebrader abgibt (Abb. 1). Die 
t)bertragung auf die Triebachse erfolgt durch die Gelenkwelle mit Kreuzgelenken 
mittels Kegelrader oder Schnecke und auch durch Zwischenschaltung von Ketten. 
Beim Kreuzgelenkantrieb sitzen .die Rader fest auf der angetriebenen Achse. 
Da beim Durchfahren von Kriimmungen die beiden Rader verschieden groBe 
Wege durchlaufen, ist die Achse mit einem Ausgleichgetriebe versehen. Bei 
den Wagen mit Kettenantrieb ist das Ausgleichgetriebe an der Antriebwelle 
der Ketten angebracht. Bei den elektrisch angetriebenen Wagen treiben die 
Motoren entweder die Rader unmittelbar an, und zwar sowohl die Vorder- wie 
die Hinterrader, oder der Motor iibertragt die Kraft auf Ketten wie bei den Wagen 
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mit Verbrennungsmotoren. Die letztgenannte Antriebsart findet man haupt
sachlich bei den schweren Lastwagen und den Elektroschleppern. 

Der Unterschied zwischen dem Pferdefuhrwerk und Kraftfahrzeug besteht 
darin, daB das Fuhrwerk gezogen, das Kraftfahrzeug angetrieben wird. Hin
sichtlich der Beriihrung zwischen Rad und StraBe unterscheidet man daher 
zwischen gezogenem und angetriebenem Rad. Aber damit ist der Unterschied 
zwischen Fuhrwerk und Kraftfahrzeug keineswegs erschopft. Die Eigenart 
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Ausgfeichgefriebe ~ 
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..:\.0.; 

GefT'lebeb"emse 

Abb. 1. Aufsicht auf das Fahrgestcil eines Lastkraftwagens. 

des Kraftwagens fiihrt gegeniiber dem Pferdefuhrwerk zu weiteren Abweichungen. 
Da der Motor mit allen Nebenanlagen und Getriebe das Wagengewicht ver
groBert und auch die Kraftiibertragung im Wagen selbst eine besonders kraftige 
Rahmenausbildung verlangt, so ist das tote Gewicht beim Kraftwagen wesent
lich hoher als beim Fuhrwerk. Das gilt ganz besonders fiir den Lastkraftwagen. 
Damit ein gesundes Verhaltnis zwischen totem Gewicht und Nutzlast vorhanden 
ist, muB eine groBere Belastung zugelassen werden. Es werden damit erheblich 
hohere Lasten auf die StraBe iibertragen. Der Kraftwagen entwickelt gegen
iiber dem Pferdewagen wesentlich groBere Geschwindigkeiten, wodurch die 
Bauart des Wagens beeinfluBt worden ist. Entsprechend seinen besonderen 
Eigenschaften hat der Kraftwagen, ehemals dem Pferdewagen nachgebildet, 
jetzt eigene Formen erhalten. Der Kraftantrieb wird benutzt zur Personen
beforderung in Personenwagen, die entsprechend der geringeren Belastung 
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leicht gebaut sind, ferner fiir Lastkraftwagen. Leichte Lastwagen, etwa bis 
1 t Nutzlast, haben denselben Unterbau wie Personenwagen. Es wird in diesem 
FaIle auf das gleiche Untergestell ein fiir Giiterforderung geeigneter Wagen
kasten aufgesetzt. 

Die Beforderung schwerer Lasten verlangt einen besonderen Unterbau, 
der von demjenigen des Personenwagens in wesentlichen Teilen abweicht. Ein 
solch schwerer Unterbau wird auch fiir die PersonenmassenbefOrderung - den 
Omnibus - verwendet. Nach der V. ii. Kfzgv. gelten als Kraftomnibusse 
Personenkraftwagen mit mehr als acht Sitzpliitzen einschl. Fiihrersitz. 

Eine besondere Form des Kraftzuges sind die Motorschlepper, die nach der 
Verordnung als Zugmaschinen ohne Giiterladeraum bezeichnet werden. Sie 
ziehen angehiingte Lasten und gestatten daher eine sehr vielseitige Verwendung 
sowohl im stiidtischen wie im land",irtschaftlichen Verkehr. Sie fahren mit 
geringer Geschwindigkeit, iiben aber bei geringem Eigengewicht hohe Nutzzug
leistungen aus. Sie gestatten eine Steigerung der Arbeitsleistung gegeniiber 
dem Pferdezug und sind wirtschaftlicher als dieser. 1m stiidtischen Verkehr 
werden sie bei der BefOrderung von Massengiitern verwendet, Z. B. Kohlen 
und Baustoffen und in der Spedition (Mobelwagen). In der Landwirtschaft 
dienen sie der Giiterbeforderung und der Bodenbearbeitung, Z. B. bei der Urbar
machung von Mooren, zum Pfliigen, Walzen und Eggen u. a. Arbeiten. 

Eine Abart der Motorschlepper sind die Raupenschlepper, die im Abschnitt III. 
C. f) behandelt werden. 

B. Die Abmessungen der Kraftwagen. 
a) Die Abmessungen und Gewichte der Kraftwagen fiir Personen- und Kraft

verkehr sind in der folgenden Zusammenstellung 7 zusammen mit denen der 
Pferdefuhrwerke angegeben. Da die Breite der Wagenkasten maDgebend ist 
fiir die StraDenbreite, so wird angestrebt, hieriiber eine Vereinbarung zu er
zielen und die Breite auf ein bestimmtes MaD gesetzlich zu beschriinken. Nach 
Feststellungen von Ministerialrat Speck fiir den D. Str. B. V.IO und Stadt
baurat Weingarten fiir die Stu. f. A. weichen die Bestimmungen iiber die zu
liissigen Wagenkastenbreiten in den einzelnen Liindern sehr voneinander ab, 
z. T. sind die Verordnungen veraltet. Neben den Bestimmungen fiir die Wagen
breite bestehen auch noeh solche iiber die Ladebreite, vornehmlich wohl fiir 
landwirtsehaftliche Fuhrwerke, die eine Beladung bis zu 2,8 m Breite gestatten. 
Solche Unterscheiaungen erschweren die Festsetzung ausreichender StraDen
breiten. Wagenkastenbreiten von 2,50 m sind bei Lastkraftwagen keine Selten
heit mehr. Die Industrie hat das Bestreben, die Breite der Wagenkiisten zu 
vergroDern, urn die Fahrzeuge leistungsfahiger zu machen. Dieser Entwicklung 
muD rechtzeitig entgegengetreten werden, damit keine verkehrsgefahrlichen 
Zustande entstehen, denn weder die vorhandenen Land- noch StadtstraDen 
sind darauf eingerichtet, Fahrzeuge in solcher Breite in groDerer Zahl aufzu
nehmen. Urn einen gleichmiiDigen Ausbau der StraDen zu ermoglichen und 
die Aufwendung fiir die StraDenbefestigung auf ein MinrlestmaD zu beschranken, 
hat der D. Str. B. V. folgende Leitsatze fiir die Wagenbreite aufgestellt 10: 

1. Die WagenkaRtenbreite und die Ladebreite der Fahrzeuge, soweit sie 
auf den groDen DurchgangsstraDen verkehren, muD fiir ganz Deutschland reichs
gesetzlich geregelt werden. 

2. Als groDte Wagenkastenbreite wird 2,30 ill vorgeschlagen. Fiir Sonder
fahrzeuge, insbesondere landwirtschaftliche Fahrzeuge, sind Ausnahmen durch 
die oberste Lanclespolizeibehorde zulassig. 

3. Als groDte Laclebreite wircl 2,80 m vorgeschlagen. Ausnahmen wie bei 2. 
Der VerkehrsausschuD cler Stu. f. A. halt eine geringere BreitI' fiir ausreichencl. 
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Er schliigt vor, fUr Lastkraftwagen (einschl. aller vorstehenden Teile) 2,10 m, 
fur geschlossene Personenomnibusse und Mobelwagen bis 2,25 m. Alle Fahr
zeuge von groBerer Breite haben als Sonderfahrzeuge zu gelten und bediirfen 
fiir ihre Fahrten und die dabei zu benutzenden StraBen der Genehmigung der 
ortlichen Polizeibehorde und der Gemeinde. 

Als Sonderfahrzeuge waren z. B. dann Personenomnibusse zu betrachten, 
die, wenn sie viersitzig mit Mittelgang eingerichtet sind, mindestens 2,38 m 
Breite einnehmen. Sollen die Sitze abet bequem sein, werden sie 2,50 m erhalten 
mussen. Dann erreichen diese Wagen aber die volle Breite der Verkehrsspur, 
die man fruher in den stadtischen StraBen einschlie13lich der Spielraume zu
grunde gelegt hat. Bei den hochstens 2 m breiten Pferdefuhrwerken hat der 
Spielraum mindestens 0,5 m betragen. Bei einem 2,5 m breiten Kraftwagen 
wiirde dieser Spielraum fehlen. Dann kann sich aber auf einer nur 2,5 m breiten 
Verkehrsspur bei den wesentlich schneller fahrenden Kraftfahrzeugen der Ver
kehr nicht mehr reibungslos abwickeln. Es ist auch mit der Moglichkeit zu 
rechnen, daB Kraftwagen mit groBen Breiten auch auf die LandstraBen uber
gehen - z. B. Omnibusse im Ausflugverkehr. Diese StraBen mit meist nur 
schmalen befestigten Fahrbahnen sind erst recht nicht geeignet, breite Fahr
zeuge aufzunehmen. Eine Erbreiterung ist hier allgemein aus wirtschaftlichen 
Grunden ausgeschlossen. Eine weitere Zunahme der W agen breite muB also 
zu bedenklichen Zustanden auf den Stadt- wie LandstraBen fuhren. Es rnussen 
daher die Kraftwagen in ihrer Breitenabmessung sich den gegebenen, z. Z. 
schwer abzuandernden Verhaltnissen auf den StraBen anpassen. Nach den 
Verordnungen in der Schweiz und Italien darf die Breite einschlieBlich aller vor
stehenden Teile und der Ladung 2,2 m nicht ubersteigen. 

Die Landwirtschaft verwendet eine ganze Anzahl von Geraten, die ent
sprechend ihrem V erwend ungszweck groBere Breiten a ufweisen, z. B. Dunger
streu- und Samaschinc bis 4,5 m, Motorpfluge bis 2,5 m Breite. Das sind Sonder
gerate, denen man die Benutzung der StraBc wird gestatten mussen, denn es 
liegt im offentlichen Belange, die Ertragfahigkeit und Wirtschaftlichkeit der 
Landwirtschaft durch Einfuhrung von Maschinen zu erhohen. Dcnnoch darf 
man nicht verkennen, daB ein breites Gerat den Verkehr stark behindert. Diese 
lVIaschinen fahren aber nur zur Zeit der Bestellung und der Ernte auf den StraBen, 
also in verhaltnismaBig kurzen Zeitabschnitten, auf kurzen Strecken und in 
geringer Zahl. Eine Regelung fiir diese Wegebenutzer ist nur so denkbar, daB 
sie dureh Vorsehriften gehalten sind, auszuweiehen und dem anderen Verkehr 
eine genugende Bahn freizugeben. Ohne Aufenthalte fur den ubrigen Verkehr 
wird das aber nieht abgehen. Aber diese Rueksicht wird cler ubrige Verkehr 
zugunsten der Volksernahrung nehmen mussen. 

b) Die Lange der Fahrzeuge wird auf die Abmessung in den Krummungen 
von EinfluB sein. Besondere Bestimmungen uber Beschrankung der Langen 
sind bisher nicht ergangen. Als dasjenige Fahrzeug, das in letzter Linie die 
Abmessungen der Krummungen von StraBen bestimmt, ist der Langholzwagen 
anzusehen. Die Abmessungen des in der Holzabfuhr jetzt schon vielfaeh ein
gefuhrten Kraft,vagens gehen aus der Abb. 2 hervor. 

c) Bei Pferdewagen erfolgt die Len k u n g d ureh Dreh ung cler V orderaehse 
urn einen clureh Aehse, Langbaum und Drehsehemel gehenden vertikalen Bolzen. 
Beim Kraftwagen sitzen die Vorderrader nieht fest auf der Vorderaehse, sondern 
auf besonderen Aehsensehenkeln, die drehbar auf der Achse befestigt sind. 
Durch eine Hebelubertragung, die von einem Lenkrad im Fuhrersitz betatigt 
wird, werden clie Vorclerriider bewegt (Abb. 1 auf S. 13). Die Riehtungsande
rung fur clie beiden Rader ist so eingestellt, daB sieh die Verlangerungen der 
beiden Raclzapfen in einem Punkte auf cler verlangerten Hinteraehse sehneiclen. 
Es ist demnaeh der Drehwinkel der beiden Aehsensehenkel versehieden, damit 
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die beiden Rader konzentrische Kreise beschreiben, deren Mittelpunkt auf der 
verlangerten Hinterachse liegt. Auf diese Weise wird vermieden, daB eines 
der beiden Lenkrader gleitet. Der Drehwinkel betragt etwa 30-40°. Die Wendig
keit der Kraftwagen ist nicht so groB wie bei den meisten Pferdewagen, z. B. 
Personenkutschen und Rollwagen, bei denen die Vorderachse so weit unter

schlagen kann, daB sich der ganze Wagen urn das innere 
Hinterrad dreht. Die gewohnlichen StraBenbreiten reichen 
daher nicht aus, urn mit einem Kraftwagen, Personen
wie Lastwagen, auf ihnen zu drehen, zumal auch die Achs
abstande der Kraftwagen groBer sind als bei den Pferde
gespannen. Die Wagen konnen daher nur durch Riick
wartseinschlagen wenden. Soli das vermieden werden, 
wird man mit einem Mindesthalbmesser fiir Personenwagen 
von rund 5 m und fiir Lastkraftwagen von rund lO m rechnen 
miissen (s. Abschnitt IV. A. a)). 

d) Die Zusammenstellung 7 enthalt auch Angaben iiber 
'2 die Spurbreiten. Sie ist fiir Pferdefuhrwerke in einzelnen 
;; 
~ Landern gesetzlich geregelt, in PreuBen durch das Gesetz 
g: vom Jahr 1839 auf 1,52 m festgelegt worden. Diese Bestim
" mung ist aber durch die Entwicklung im Wagenbau iiber
~ holt. Die ·Standsicherheit fordert bei breiten schwer en 
C!i Wagen, deren Schwerpunkt zuweilen recht hoch liegt, 
:i '" breite Spuren. Das gilt besonders fiir die schweren Last-
E kraftwagen. Es solI sich daher die Spurweite der Wagen 
-E ihrer Bauart und Zweckbestimmung anpassen. Es ist an
~ geregt worden, die AuBenspurweite, d. h. das Mall der 
~ Entfernung der RaderauBenseiten voneinander durch den 

~=:=O-ll -a deutschen NormenausschuB festlegen zu lassen. Ein groBes 
3 Bediirfnis nach einer solchen Normalisierung kann aber nur 
;2 soweit anerkannt werden, als damit das HochstmaB von 
8 AuBenkante Rad bis AuBenkante Rad (oder auch Nabe) 
~ normalsiert wird, das in Beziehung zur Wagenkastenbreite 
~ stehen miiBte. Die Riicksicht auf eine gleichmaBige Ab
~ nutzung der StraBenfahrbahnen laBt es viel eher angezeigt 
ci erscheinen, daB eine moglichst groBe Verschiedenheit in 
~ der Spurweite besteht. Denn gerade durch das Spurfahren 
...: werden die StraBendecken am starksten mitgenommen. 

Der StraBenbau legt lediglich Wert darauf, daB in Zukunft 
eine Hochstspurbreite nicht iiberschritten wird, damit die 
vorhandenen StraBenbreiten den Verkchr aufnehmen konnen. 
Ausnahmen machen hierbei die schon erwahnten Sonder
fahrzeuge der Land"'TItschaft, StraBenreinigungswagen, 
Feuerwehr und ahnliche Sonderzwecken dienende Fahrzeuge. 

e) Die Hohe der Fahrzeuge "'TId durch die Anforderun
gen der StraBen nicht bestimmt. Es sind andere Riicksich
ten, die hier die Einhaltung gewisser MaBe verlangen. Fiir 
die Hohe vieler Fahrzeuge ist die Hohe der iiblichen Torein

fahrten zu Scheunen, Lagerhausern und Fabrikanlagen maBgebend. Auf der 
StraBe selbst schreibt die DurchfahrtshOhe der Briicken die zulassige Hohe 
und Beladung der Wagen vor. Aus diesem Grunde weisen auch die Verordnungen 
·der Verkehrspolizei Vorschriften iiber die Hohe der Fahrzeuge auf; aber diese 
Vorschriften sind wieder urn sehr verschieden, wie bei den Wagenbreiten. Geht 
man von der iiblichen Durchfahrtshohe der Briicken aus, die allgemein jetzt 
wohl 4,5 m betragt, dann wiirde man eine hochste Lade- oder Wagenhohe von 
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4,0 m zulassen konnen. Telegraphenleitungen, Hochspannungsleitungen und 
Leitungen der elektrischen StraBenbahnen liegen an den Aufhangepunkten 
etwa 6 m, an den tiefsten Punkten etwa 5,5 m tiber der StraBenkrone, so daB 
bei 4,0 m Ladehohe die Gefahr der Bertihrung mit Starkstromleitungen und die 
Beschadigung von Telegraphenleitungen an StraBenkreuzungen nicht vorhanden 
ist. GroBere Lade- oder Wagenhohe diirfte nur in Ausnahmen zugelassen 
werden. 

Zusammenstellung 7. Abmessungen, Eigengewiehte und Tragfahigkeit von 
Pferde- und Kraftwagen. 

Bezeiehnung der Fahrzeuge 

Personenfuhrwerk 
Lastfuhrwerk: 

a) Dreizolliger 
b) Vierzolliger 

Langholzwagen 
Mabelwagen. 
Pferdewalze . . . 

Kleinwagen . 
Personenwagen 
Omnibusse, zweiaehsig . 

in Stadten 

Lastwagen, zweiaehsig 

Lastwagen, dreiaehsig 

Breite Lange Aehsstand 
in m in m 

2,5-4,0 1,5-2,25 

-6,0 -4,0 
-6,0 -4,0 

2/3 der Stamm lange 
2,60-2,10 4,0-9,0 I 2,0-4,0 

10,4 mit 2 Deiehseln 

Kraftwagen 

1,4 3,3 2,4-2,8 
1-1,8 :z. -5, 2,8-3,5 

1,9-2,2 7,53-9,00 4,6-5,5 
-2,5 

2,10 6,0-~ 4,0-6,0 

-2,20 9,0 1-2 5,9 
- )() 2-3 1,25 

Eigengewieht I Nutzlast 
in kg in kg 

600-700 

I 

-500 

600-1000 -3000 
1000-1300 

1 

-5000 

2000-2500 -6000 
4000-10000 

-600 1 -500 
1000-1800 -700 

3200 4500 
V orderaehse 2500 
Hinteraehse 5200 

3000 I 6000 
V orderaehse 3000 
Hinteraehse 6000 

5000 -10000 
V orderaehse 5000 
Hinteraehse 5000 

Raddu'rehmesser, Felgen- und Spurbreite von Pferde- und Kraftwagen. 

Art der Fahrzeuge 

Zweiraderige 
Fraehtkarre . 

Landfraehtfuhr
werk. 

Dreizolliger Last
wagen 

Vierzolliger Last
wagen 

Personenfuhrwerk 
Roll- oder Mabel

wagen 

Personenwagen 
Omnibus, zweiaeh

sig . 
Lastwagen, zwei

aehsig 
Lastwagen, drei

achsig 

Durehmesser der Rader Felgenbreite 

Vorder-
in m 

1,6 

0,9-1,4 

0,9-1,4 

0,9-1,4 
0,85-1,0 

0,75 

~--------

I 
Hinter- V?rderrad I' Hinterrad 
in m III em in em 

1,1-1,5 

1,1-1,5 

1,1-1,5 
1,1-1,4 

0,90 

6,5-10 

7,5 

10 
4-5 

7,5-12 

Kraftwagen 

6,5-10 

7,5 

10 
4-5 

7,5-12 

0,82-0,89510,82-0,895 9,0-13,5 9,0-13,5 

1,025 1,025 12,0-16,0 12,0-16,0 
I 

0,85-1,0510,93-1,05 14,0-22,5 14,0-22,5 

1,15 1,15 15,2 15,2 
Handbibliothek II. 10. 

Spurhreite 

- Vorderrad -I--Hi~te~~d-
inm inm 

1,1-1,25 

1,1-1,25 

1,1-1,25 
1,1-1,25-1,52 

! 

1,1-1,25 

1,1-1,25 

1,1-1,25 
1,1-1,25-1,52 

1,1-1,3-1,52 1,1-1,3-1,52 

1,25-1,45 

1,56 

1,70 

1,73 
2 

1,25-1,45 

1,56 

1,575 

1,73 
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f) Die Gewichte der Fahrzeuge - Eigengewicht wie Nutzlast - ent
spree hen ihrer Eigenart. Die schwersten Fahrzeuge sind diejenigen, die der 
GiiterbefOrderung dienen. Zur Schonung der StraBe hat man bisher die Hochst
belastung durch Verordnung festgesetzt. Nach dem preuBischen Gesetz vom 
20. 6. 1887 muB die Felgenbreite betragen bei den hochstzuHissigen Ladungs
gewichten 

2000 kg -- 5 - 61/ 2 em, 
2500 " - 61/ 2 - 10 " 
5000" - 10 - 15 " 
7500 " 15 em und dariiber; 

Das entspricht einer Belastung von 125 kg auf 1 em Felgenbreite. Die StraBen
ordnung von Berlin hat als groBtes Gesamtgewicht - Eigen- und Nutzlast -
6000 kg zugelassen, auf jedes Rad 1500 kg. Da die iiblichen schwersten Pferde
fuhrwerke in Norddeutschland zehn (4') breite Felgen haben, so ist damit die 
Hochstbelastung eines Rades mit 1500 kg festgelegt worden oder 150 kg auf 
1 em Felgenbreite. Die Verordnung iiber den Verkehr mit Kraftfahrzeugen 
hat diese Grenze auf 9 t heraufgesetzt, wobei keine Achse mit mehr als 6 t be
lastet sein darf, so daB die hochste Radlast 3000 kg betragt. 

Beim Vorhandensein von drei Achsen darf jede Achse hochstens 5 t Last 
erhalten, das gesamte betriebsfertige Gewicht im beladenen Zustand demnach 
15 t betragen. In allen Fallen darf der Druck auf 1 em FeIgenbreite - Basis 
der Gummireifen - 150 kg nicht iiberschreiten. Diese letzte Bestimmung, 
die vom Pferdefuhrwerk iibernommen ist, entbehrt del' technischen Begriindung. 
Denn nach der genannten Verordnung soUen die Radkranze mit Gummi odeI' 
einem anderen elastischen Stoff bereift sein und diirfen keine Unebenheiten 
besitzen; die geeignet sind, die Fahrbahn zu beschiidigen. Diese elastische Be
reifung legt sich aber nicht in del' voUen Breite der FeIge, deren Breite del' Basis 
del' Gummireifen entspricht, auf die StraHenfahrbahn auf, ,veil sie wulstformig 
auf die FeIge aufgesetzt ist. Die Beriihrung zwischen Reifen und Fahrbahn 
erfolgt in einer ellipsenformigen Flache, deren groBe und kleine Achse der GroBe 
der Last und Beschaffenheit des Reifens, ob Vollgummi- oder Luftreifen, ent
sprechen. 1m Abschnitt III. C. wird eingehend behandelt, welche Driicke bei 
den verschiedenen Reifenarten dadurch auf die Fahrbahn ausgeiibt werden. 
VoUgummireifen miissen bei Kraftfahrzeugen, deren Gewicht 2,5 t odeI' deren 
Hochstgeschwindigkeit auf ebener Bahn 15 km in der Stunde iibersteigt, einschl. 
Stahlband auch im abgenutzten Zustand mindestens 50 mm stark sein. Fiir 
die dreiachsigen Wagen gilt noch die besondere Vorschrift, daB sie mit Luft
reifen versehen sein miissen, wenn ihr betriebsfertiges Gew'icht im beladenen 
odeI' unbeladenen Zustand 9 t iibersteigt. 

Da hohere Lasten und groBere Geschwindigkeiten besondere Eigenschaften 
der Kraftwagen sind, die sich im StraBenverkehr sowie in ihrem EinfluB auf 
die StraBendecke bemerkbar machen, so hat man fUr notwendig gehalten, nicht 
nur die Gewichte, sondern auch die Geschwindigkeiten, und zwar in Abhangig
keit von der Belastung und der Giite der Bereifungsart zu regeln. Die Personen
wagen haben verhaltnismaBig geringes Gewicht, wie aus der Zusammenstellung 7 
hervorgeht, deshalb ist auf del' LandstraBe ihre Geschwindigkeit durch Ver
ordnungen nicht beschrankt, sondern nur in der bebauten Ortslage, abel' 
mehr zur Sicherung des Verkehres als zur Schonung der StraBen. Die Per
sonenkraftwagen nehmen bei ihrem geringen Gewicht, infolge ihrer guten 
Abfederung und Luftbereifung die StraHen weniger in Anspruch. Die Last
kraftwagen dagegen iibertragen erhebliche Gewichte auf die StraBen. Darum 
ist die Geschwindigkeit nach der GroBe ihres Gewichtes abgestuft. Es 
sind die folgenden Fahrgeschwindigkeiten km/stdl. nach der V. ii. Kfzgv. vor
geschrie ben: 
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Zusammenstellung 8. Hochstzulassige Geschwindigkeit in km/std!. 

Gewicht der 
Wagen 

Luft- oder hochelastischer 
Vollgummi 

V 11 . if t Ohne elastische 
o gummrre en I Bereifung 

t 

innerhalb I auf3erhalb 

geschl. Ortsteile 

innerhalb I auf3erhalb] innerhalb I auf3erhalb 

geschl. Ortsteile I geschl. Ortsteile 

Bis 5,5 
Mehr als 5,5 

l\'Iit Anhanger 

unbeschrankt 
30 

16 

25 25 
~ 

16 

12 
8 

15 
12 

Diese Beschrankungen fiir den Verkehr mit Lastkraftwagen sind bisher 
fiir die Erhaltung der StraBen notwendig gewesen. Der IV. 1. Str. K. in Sevilla 
hat folgende Geschwindigkcitsgrenzen fiir die verschiedenen Belastungen emp
fohlen: 

Zusammenstellung 9. 

Hochstgeschwindigkeit in der Stunde 
Gesamtes 
Gewicht 

Zulassige Achs
bela stung gew. Verkehrsstraf3e bes. angelegte Straf3e 

kg kg 
eiserne Voll- Luft---Voll- --I-Luf~ 
Reifen gummircif.' reifen ,gummireif. reifen 

3000- 4000 
4500- 8000 
8000-11000 
tiber 11 000 

2-3000 
3-5500 

5,5-8000 
>·8000 

12 
8 
5 
5 

25 
20 
15 

8 

35 
30 
20 
10 

30 
25 
20 
15 

C. BeSOllderheitell zur l}Iinderung del' 
Strafieninanspruchllahnle. 

45 
40 
30 
20 

Bei Uberschreitung der in der V. ii. Kfzgv. festgesetzten Geschwindigkeiten 
winl mit Zerstorungen in der StraBe gerechnet, die iiber die Vorteile, die mit 
der hoheren Geschwindigkeit verbunden sind, hinausgehen. Diese Regelung 
kann nur eine vorlaufige sein. Denn es hat sich als cin Irrtum herausgesteHt, 
claB clic GroBe der StraBenabnutzung als eine Funktion der Bewegungsenergie, 
d. h. der lebenclen Kraft cler Fahrzeuge ist, und daB man durch behordliche 
Beschrankung cler Fahrgeschwincligkeit und des Gewichtes der Fahrzeuge die 
StraBenbeanspruchung mildern kann. Dagegen hat die wissenschaftliche Kraft
wagenwertung (Riedler, Becker, Wawrziniok, Langer) durch Klar
steHung der Wechselkrafte zwischen Fahrzeug und Fahrbahn den Nachweis 
erbracht, daB die StraBenbeanspruchung entscheidend von der Bauart der 
Fahrzeuge abhangig ist. Es wird das Ziel sein, die Beziehungen zwischen StraBe 
und Kraftwagen so giinstig zu gestalten, daB man spater diese Grenzen hinauf
setzen kann 11 . 

1m wesentlichen ist die Kraftwagentechnik in der Lage, durch folgende 
lVIaBnahmen die Angriffe auf clie StraBe zu mildern: durch 

a) tiefe Lage des Wagenschwerpunktes, 
b) richtige Abfederung des Wagenrahmens gegen die Rader, 
c) elastische Bereifung, 
d) Vermehrung der Rader, 
e) Ersatz der Rader durch Raupen. 
Die MaBnahme zu a) wird abhangig sein von der Konstruktionshohe der 

Wagenteile, wie Rader und Getriebe, aber auch von dem Zweck, dem der Wagen 
dient. Eine tiefe Lage des Schwerpunktes kann erreicht werden, indem die 

1) Kann bis auf 40 km hinaufgesetzt werden. 
2* 
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Hinterachsen gekropft werden, eine Bauart, die besonders bei Personenomni
bussen angewendet worden ist. Der Antrieb der Hinterrader erfolgt dann durch 
Zahnrader in der Form der Abb. 3, links: Kegeltrieb-Stirnradvorgelege-Aus
gleichgetriebe-Halbwelle; rechts: Kegeltrieb-Ausgleichgetriebe, kurze Quer
wellen, zwei Stirnradvorgelege. Die letzte Anordnung gestattet den Fu13boden 
auf gro13ere Breite tiefer zu leg en 12. 

b) Die Abfederung eines Kraftfahrzeuges hat die Aufgabe, die Bauteile 
des Wagens vor schadigenden Sto13en zu bewahren und zu bewirken, da13 die 

von den Wagenfedern getra
genen Teile des Fahrzeuges 
beim Lauf des Wagens auf 
unebener Fahrbahn ihre nor
male Lage behalten und nicht 
um ilire Gleichgewichtslage 
auf und ab schwingen, son
dern ausschIie13lich in der 
Fahrtrichtung sich vorwarts 

/lllsg/eichgelriebe bewegen. 
Abb. 3. Kropfung der Hinterachscn iiir Niederflurwagen. Die bisher angewendeten 

Abfederungsarten der Kraft-
wagen erftillen diese Aufgabe allerdings nur unvollkommen. Bei Uneben
heiten in der Fahrbahn fUhrt der Wagenoberbau mehr oder weniger betracht

liche Schwingun
gen aus, wobei die 

22 knyStd. Abfederung selbst 

Abb. 4. llewegung des Rahmens b und der Achse a infolge eines Stolles. 

erhebliche Bean-
spruchungen erlei
det, die sogar, 
worauf in spate
ren Abschnitten 
mehrfach hinge
wiesen wird, zu 
Federbrtichenftih
ren kann. Im
merhin wird die 
Sto13wirkung un
ter Mitwirkung 
vonelastischer Be
reifung durch die 
Abfederung gemil
dert, vor aHem 
der Schwingungs

ausschlag abgeflacht und ihm damit seine schadigende Wirkung auf die Wagen
teile und Starke fUr die Insassen und Wagenladung genommen. 

Der Verlauf der Schwingungsbewegung der Achse eines elastisch bereiften 
Rades und des Rahmens wahrend eines Sto13vorganges nach Untersuchungen 
von Bobeth auf dem Priifstand (s. Abschnitt III. E.) ist in der Abb. 4 dar
gestellt 13 . Der Sto13 ist durch ein Hindernis in der Bahn, tiber das das Rad 
hinwegrollen mu13te, hervorgerufen worden. Kurve a zeigt den Verlauf der 
Achsbewegung, Kurve b der Rahmenbewegung. Beim Uberspringen tiber ein 
Hindernis erhalt die Achse eine vertikale Beschleunigung, die so lange andauert, 
als die senkrecht nach oben wirkenden Krafte diejenigen tibersteigen, die der 
Aufwartsbewegung der Achse entgegenstehen, d. h. solange die Kra£te nach 
oben stark genug sind, die Feder durchzubiegen. 1st die Grenze erreicht, so 
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ist ein Gleichgewichtszustand eingetreten. Es schlieBt sich nunmehr ein Ab
wartsschwingen der Achse an, wobei die Achsmasse eine betrachtliche lebendige 
Kraft nach unten erhalt, die sich darin ausdriickt, daB die Achse iiber ihre nor
male Lage nach unten schwingt und einen erhohten Bodendruck ausiibt. Als 
Folge des gesteigerten Bodendruckes setzt eine zweite Aufwartsschwingung 
ein, der sich weitere Schwingungsbewegungen anschlieBen. Diese Ausschlage 
werden aber immer kleiner, weil die Krafte durch innere Arbeit, z. B. durch 
Reibungsarbeit in den Federn aufgezehrt werden. Die Achse iibertragt ihre 
Bewegung durch die Feder auf den Rahmen. Aber seine Bewegung bleibt hinter 
der der Achse betrachtlich zuriick. Der Anstieg des Rahmens (s. die Kurve b) 
erfolgt erheblich spater als der der Achse, und es tritt ebenso die Hochstlage 
des Rahmens betrachtlich spater ein als die der Achse. Das beruht darauf, 
daB die Feder nach ihrer Durchbiegung wieder in die normale Form iibergehen 
will und dabei den Rahmen hebt, weil sie infolge der nach oben gerichteten 
Schwingungen der Achse nach unten nicht ihre normale Lage annehmen kann. 
Je groBer die Dampfung der Federn ist, desto schneller ebbt die Schwingung 
aus und desto geringer fallen auch die Bodendriicke aus. Eine zweckmaBig 
ausgebildete Abfederung schont daher auch die StraBe. Die Zerstorung der StraBe 
wird im wesentlichen durch die nicht abgefederten Massen, 
das sind Rader, Achse und Getriebe, bewirkt, die hammer
artig auf die Fahrbahn einwirken. 

Die Spannung der Feder muB sich aber der Nutzlast an
passen. Beim unbeladenen Lastkraftwagen wird die Feder 
nur in beschranktem MaBe in Wirkung treten und in 
diesem FaIle der ganze Wagen als ungefedert anzusehen 
sein. Leerfahrende Lastkraftwagen rufen daher groBere Er
schiitterungen hervor als beladene. 

Abb . 5. 
Vollgummireifcn . 

c) Das wirkungsvollste Mittel, urn auch diese Krafte auf unebener Fahrbahn 
zu vermindern, ist die elastische Bereifung. Gegenwartig verwendet man drei 
Arten: 

1. den Vollgummireifen, 
2. den hochelastischen Kissenreifen, 
3. den Luftreifen. 

1. Der Vollgummireifen hat halbkreisformigen Querschnitt (Abb.5) 
und ist auf ein Stahlband aufgezogen. Die elastische Bereifung von Kraftfahr· 
zeugen federt urn so weicher, je groBer ihre Eindrucktiefe bei gleicher Be
lastung ist. Die Elastizitat des zur Kraftwagenbereifung verwendeten Gummis 
gegeniiber Druckbeanspruchung ist recht begrenzt. Ein Vollgummireifen laBt 
sich nur zu einem kleinen Teil seiner Hohe elastisch zusammenpressen. Sobald 
die Belastung wachst, oder der Druck infolge starker Bodenunebenheiten durch 
die abwarts gerichteten Achsschwingungen fUr kurzen Zeitabschnitt vergroBert 
wird, tritt eine so ungiinstige Zusammendriickung des Gummis ein, daB er alle 
Federungseigenschaften einbiiBt. Die Beziehungen zwischen Belastung und 
Eindrucktiefe sind ungefahr durch die Gleichung ausgedriicktI4. 

y2 = 125 x, (I) 
y die Eindrucktiefe in Millimeter 

und x die Belastung. 
Die Beriihrungsflache zwischen Reifen und Boden nimmt etwa die Form 

einer Ellipse an. Der Einheitsbodendruck ist aber nicht gleich groB. Er wachst 
wegen der Wolbung des Reifens von der Seite nach der Mitte sowohl in der 
Richtung der groBen wie kleinen Achse parabelformig an. 

Der GroBtwert ist nach den Untersuchungen von Agerley und Schaar 
zu dem 1,75fachen der Durchschnittsbelastung anzunehmen. 1st P die Rad-
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last, F die Beruhrungsflache und p der Einheitsdruck, so besteht die Gleichung 

P P 
P=F und Pmax=I,75 y . (2) 

Dies gilt aber nur, solange der Reifen nicht uberlastet oder abgefahren ist. 
Der letztere Fall ist, wie schon erwahnt, in der Verordnung berucksichtigt, 
indem vorgeschrieben ist, daB Vollgummireifen bei Kraftfahrzeugen, deren 
Gewicht im beladenen oder unbeladenen Zustand 2,5 t oder deren Hochst
geschwindigkeit auf ebener Bahn 15 km in der Stunde ubersteigt, einschl. Stahl
band auch im abgenutzten Zustand mindestens 50 mm stark sein muB. 

Die Beruhrungsflache kann man fUr Vollgummireifen durch Versuche fest
stellen, indem man die abgeplattete Flache des Reifens, die die Form einer Ellipse 
hat, miBt. Bei der Fahrt erhalt aber der Hochstdruck noch einen Zusatzdruck 
infolge der Bewegungsvorgange. Weil durch die Fliehkrafte die Gummiteilchen 
am Reifen nach auBen geschleudert werden, wachst der inn ere Widerstand, 
die Eindrucktiefe wird geringer und damit auch die GroBe der Beruhrungsflache. 
Bei sehr schneller Fahrt ist die Zeit auch zu gering, um die Formanderungs
arbeit am Reifen zu vollziehen, wodurch die Eindrucktiefe we iter verringert 

e wird. Es wird angenommen, daB diese Zusatzbe
lastung 1/5 des Hochstdruckes ausll1acht, so daB der 
Hochstdruck auf das 2,lfache der Einheitspressung 
w-achst. 

Fur die Triebrader reicht bei groBeren Lasten 
~~~""''V<''''''Aq:~~S % e i n Vollgummireifen nicht aus, weil ein Stahl band 

ALb. 6. UngleichmaOige Be
lastllng von Doppclreifen. 

von bestimmter Breite nur eine genau bell1essene 
Gummimenge tragen kann, es miissen dann zwei 
Reifen nebeneinander auf die FeIge gelegt werden. 
Eine gleichmaBige Lastverteilung auf beide Reifen 
ist aber nicht ill1mer gewahrleistet. Das hangt mit 
der StraBenwolbung zusammen. Der ungunstigste 
Fall ist der, daB der Wagen in StraBenmitte fahrt, 
dann steht das Rad auf einer gencigten Flache 
(Abb.6). lnfolgedessen wird der innere Reifen starker 

zusammengepreBt als der auBere. Das MaB der verschiedenen Gewichts
verteilung hangt von der Querneigung dcr Fahrbahn abo Fur einen Abstand e 
der beiden zusammengehorenden Iteifenmitten und ein Quergefalle in 8 in v H 

ist der Hohenunterschied :~~. Die Eindrucktiefe des auBeren Reifens sei zu 

a angenomll1en, die dem Lastanteil x entspreche, dann ist die Eindrucktiefe 

des inneren Reifens a + I~6 fur den Lastanteil. Da fUr Lastanteilc und Ein

drucktiefen die Beziehung der Gleichung (1) angenomll1en wird, bestehen zwei 
. Gleichunge,n fUr die zwei Unbekannten a und x, deren Losung den vVert 

= _---.!.8_ JI 125·P _ (~12 ~ 
a 2. 100 ±. 2 1001 4 (3) 

annill1ll1t. P ist die Felgenlast. 
Dr.-lng. Schaar berechnet fur die statische Radlast von 3000 kg bei DoppcI

reifen die Hochstbodenpressung zu 28,5 kg/em 2 . 

Bei einem Fuldablockreifen 1030 X 140 und 3,0 t Radlast wurde der Last
anteil des inner en Reifens bei einem Quergefalle von 3 v H 65 v H betragen. 
Diese ungleiche Belastung ist ebenso nachteilig fur die Reifen \Vie fUr die StraBe. 
Die Reifenfabriken schreiben daher fur Z"illingsreifen eine um 20 v H geringere 
zulassige Belastung vor als fUr einfache Reifen. Man erstrebt daher aueh, bei 
den starksten Belastungen nur einen Reifen anzuwenden, oeIer die Radbelastung 
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zu verringern, was durch den Sechsradwagen erreicht ist. Die Radbereifung fUr 
die schweren und schwersten Kraftfahrzeuge ist von ausschlaggebender Be· 
deutung. Die Erfahrung hat gelehrt, daB je elastischer die Radbereifung, desto 
giinstiger sich die wirtschaftliche Ausnutzung des Lastkraftwagens gestaltet. 
Die schon erwahnte ungeniigende Elastizitat des Vollgummireifens lassen ihn 
hochst ungeeignet erscheinen. Eine Verbesserung durch eine groBere Hohe 
del' Gummiauflage ist nicht moglich, da sie zur Breite des Stahlbandes nur in 
einem bestimmten Verhaltnis stehen darf. 

2. Diese Schwierigkeit ist bei dem Kissenreifen iiberwunden, bei dem 
durch Aussparung in kurzen Abstanden und durch die Querschnittsform dem 
Material Gelegenheit geboten wird, dem Druck bessel' nachzugeben - Fulda· 
Kissenreifen (Ab.b. 7). Eine konstruktive Umgestaltung, bei der dem Voll· 
reifen die Moglichkeit genommen ist, sich bei hohem Druck im Kern zu einer 
fast unelastischen Masse zusammenzudriicken, bedeutet del' Continental Elastik 
Hohlraumreifen und del' Fulda Parabelkissenreifen mit Luft. 
kammer (Ab b. 8). Hier wird bei den stiir ksten Druek belastun· 
gen dem Gummi die Moglichkeit gegeben, in den inneren 
Hohlraum auszuweichen. Bei diesen Reifenarten bleibt 
die Elastizitat auch bei zunehmender Abnutzung erhalten. 

3OO0"g 

Abb.7. Fnldakissenreifen. Abb. 8. Parabelkissenrcifcn 
mit Lnftkammer. 

Abb.9. Lnftreifcn. 

3. Eine noch giinstigere Belastung iibt der Luftreifen auf die Fahrbahn 
aus. Anfangs nur fiir leichte Fahrzeuge, Personen· und Lieferwagen von geringer 
Tragfahigkeit anwendbar, hat er jetzt eine so kraftige Durehbildung erfahren, 
daB er auch fiir sehwere Lastkraftwagen genommen werden kann. Die Luft· 
schlauchinnenpressung betragt 1,5-8 at. Man bevorzugt gegenwartig die 
Reifenarten mit hohem Luftdruck, z. B. betragt del' vorgeschriebene Innen· 
druek fUr den Continental· Riesenluftreifen (Abb. 9) zwisehen 5,5-7 at 
= 5,5--7 kg/cm2 • Diesem Innenclruck muB auch der Bodendruck entsprechen. 
Del' Luftreifen iibt demnaeh im Zustand del' Ruhe einen verhaltnismiiBig ge· 
l'ingen Druck auf die Fahrbahn aus. Auch beim Luftreifen tritt beim Fahren 
durch die innere Walkarbeit und die Fliehkrafte mit zunehmender Geschwindig. 
keit ein Harterwerden des Reifens ein. Die Walkarbeit und del' Schlupf bewirken 
ein Warmwerden del' Reifen, dadurch erhoht sich del' innere Luftdruck. Das 
MaB, urn das del' Fliichenclruck gegeniiber del' Schlauchinnenpressung zunimmt, 
wird auch von ihrer GroBe abhangen. Bei niedrigem Schlauchinnenclruck wird 
sie gering sein, bei stark aufgepumpten Riesenluftreifen soll die Bodenpressung 
auf das Doppe}t,e des Innendruckes steigen, wozu fUr Erwarmung del' Luft 
ein Zuschlag von 30 vH gemacht wird. Man rechnet mit einer Zunahme von 
20 vH im Mittel. Die GroBe des Flachendruckes soll abel' nach Versuchen von 
Professor Dr. W a wrziniok auch von del' Bauart des Reifens abhiingen, da 
die Steifigkeit des Gewebes die Druckiibertragung beeinfluBt 15. Abgesehen 
von den Besonderheiten del' einzelnen Reifenarten ist die Druckiibertragung 
dadurch gekennzeichnet, dal3 bei geringem Schlauchinnenclruck die Fliichen· 
pres sung im Verhaltnis grol3er ist als bei hohem, wie es die Abb.lO fiir Continental. 
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Pneumatik 820 x 135 bei Dbertragung von 400, 800 und 1200 kg Raddruck 
zeigt. Diese Ergebnisse stammen aber von Reifen aus der Zeit vor dem Kriege. 
In den letzten Jahren sind die Reifengewebe wesentlich verbessert worden, 
so daB die durch die Wand zu ubernehmenden Lastanteile niedriger angesetzt 
werden konnen. Da fUr die Beanspruchung der StraBen der Maximaldruck 
ausschlaggebend ist, so wiirde bei einem Riesenluftreifen von 8 kg/em 2 Innen
pressung mit vielleicht 12 kg/cm 2 Bodendruck zu rechnen sein. Schaar glaubt 
sogar, mit 16 kg/em 2 rechnen zu mussen, dem widersprechen aber die vorstehen
den Dberlegungen und die Erfahrungen auf der StraBe. 

<: 10kg/qctTJ, Auch bei Luftreifen genugt ein Reifen 
$ ~ "200"4 bei schweren Lasten nicht, es mussen 
~ sp 800 kg Doppelreifen verwendet werden, womit 
~~ 10 gewisse Nachteile, wie schon beim Voll-
~.g , 400 kg gummireifen erwahnt, verbunden sind. 
~l ~o Bei unebenen StraBen und bei verschie-1 5p denem Luftdl'uck der Reifen werden die 
~ ~o Wagenlasten, die Antriebs- und Brems-

3,03,0 4,0 ~ 5P ~ 6p "4jqcm krafte ungleichmaBig auf die Rader und 
lllfldrucl< im SdllaIJCh damit auf die StraBe verteilt. Es nutzt 

sich daher der eine Reifen mehr als der 
Abb.lO. Verhaltnis des Schlauchinnendruckes h 

zum Fliichendruck. andere ab. In StraBenkrummungen aben 
beide Reifen verschiedene Wege zuruck

zulegen. Es muB deshalb eine Zerrung an den Reifen vor sich gehen. Dieser 
letzte V organg solI allerdings die Schleudergefahr vermindern. Werden zwei 
Hinterachsen angebracht, so daB die Rader nicht mehr neben- sondern hinter
einander stehen, so fallen diese Dbelstande fort. 

d) Die Vermehrung der Achsen von zwei auf drei hat den Vorteil der 
Lastverteilung auf sechs statt vier Punkte, wobei die Last durch eine besondere 
Wagenbalkenanordnung auf aIle vier Hinterrader gleichmaBig verteilt wird. 

Ein weiterer Vor
zug dieser Bauart 
ist, daB eine Er-

~~~~~~~g~~~~~~~~~~~~~~~ hohung des Lade-
~ gewichtes von 9 
: 'J,w1J;m z auf 15 t ohne 
~ Dberlastung der 

5,ZSkg/cm Z Achsen vorgenom-
Abb. 11. Unterschied in der Bodenbelastung brim zwei· und dreiachsigen Wagen. men werden kann 

(s. S. 18). 
Die Verringerung des Bodendruckes geht aus der Abb. 11 hervor, entsprechend 

ermaBigen sich auch die StoBwirkungen. Wenn der Wagen uber ein Hindernis 
fahrt, wird er nur um die halbe Hohe des Hindernisses gehoben, dafur allerdings 
zweimal. Es sind also mit dieser Bauart erhebliche Vorteile fUr die Be
anspruchung der StraBe verbunden. Die Folge davon ist ein sehr ruhiges Fahren, 
so daB besonders fUr den Dberlandverkehr dreiachsige Wagen bevorzugt werden. 
Die Verwendung von Luftreifen gestattet auBerdem, mit einer hoheren Geschwin
digkeit zu fahren (s. S. 19). Beide Hinterachsen werden durch je eine besondere 
Gelenkwelle angetrieben. 

e) In noch hoherem MaBe wird das Ziel, den Bodendruck zu ermaBigen, 
durch den schon im Abschnitt III. A. erwahnten Raupenschlepper erreicht. 
Die Kraftubertragung zwischen Maschine und StraBe erfolgt hier nicht an einer 
Radfelge, sondern einer Kette, die sich mit breiter Flache auf den Boden auf
legt und uber den Boden abgewalzt wird, wodurch die Auflageflache auf dem 
Boden uber das bei Radern erreichbare MaB hinaus vergroBert wird, da die 
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Kette zwischen den beiden Raupenfiihrungsradern, von denen das eine Trieb
rad ist, dureh besondere Stiitzrahmen die Lasten auf den Boden ubertragt. 
Zur Vorwartsbewegung sind die Bodenplatten mit Rippen versehen. Diese 
liegen aber in soleher Breite und so groBer Zahl auf dem Boden, daB der Ein
heitsbodendruck nur wenige Kilogramm betragt, z. B. bei dem W. D.-Raupen
schlepper der Hanomagwerke bei einem Eigengewicht von 3160 kg und 28 Rippen 
von 21 cm Breite und 2,3 em Dicke 2,35 kg/cm2. In weichem Boden, in dem 
sieh die Rippen eingraben und die Bodenplatten mittragen, sinkt der Einheits
druck sogar auf 0,53 kg/cm2• Bei anderen Schleppern, z. B. M. T. W.-Raupen
sehlepper, werden die Raupenglieder bei der StraBenfahrt mit Gummiklotzen 
versehen. Professor Dr. Becker hat bei den von ihm untersuchten Raupen
schleppern Bodendriicke von weniger als 1 kg/cm 2 festgestellt 16. Raupen
schlepper uben daher nur geringe Drucke aus und eignen sich daher besonders 
fur Arbeitsleistungen auf weichem Boden in der Land- und Forstwirtsehaft. 
Bei der geringen Fahrgeschwindigkeit (bis etwa 8 km/stdl.) ist allerdings der 
Raupenschlepper auf die Lastenbeforderung beschrankt, bei der es auf Sehnellig
keit nicht besonders ankommt. Nach der V. u. Kfzgv. rechnen die Raupen
schlepper nieht zu den Kraftfahrzeugen, bediirfen daher ebenso wie die Dampf
straBenlokomotiven, StraBenwalzen, Motorpfluge einer besonderen Genehmigung 
zur Benutzung der offentliehen StraBen. 

f) Unterschied zwischen eiserner und elastischer Bereifung. 
Es wird noeh die Frage zu klaren sein, ob der eiserne Reifen auf die StraBe 
einen hoheren Druck ausiibt als der elastische Reifen, und zwar als Voll-, Kissen
oder Luftreifen, ob also durch die Zwischenschiebung des elastischen Reifens, 
besonders mit Riieksicht auf die beim Kraftwagen zugelassenen hoheren Lasten, 
eine Schonung der StraBe anzunehmen ist. Hierzu ist es notwendig, sich Kenntnis 
von dem iiblichen Druck des eisernen Reifens zu verschaffen. Naeh dem preu
Bischen Gesetz vom 20. 6. 1887 darf die Nutzlast auf den Zentimeter Felgenbreite 
125 kg nicht ubersehreiten (s. S. 18). Bei einem Eigengewieht des Wagens 
von etwa 2000 kg und 15 em Felgenbreite, von der aber nur 10 em wegen der 
Abnutzung der Radreifen als Auflagerflaehe angenommen werden sollen, erreehnet 
sich eine Belastung von etwa 240 kg fiir 1 em Felgenbreite. Naeh den Besehliissen 
des II. 1. Str. K. wird die Belastung fUr den Zentimeter Felgenbreite noch von 
dem Durchmesser des Rades abhangig gemacht. Diese Bestimmung ist insofern 
bereehtigt, als auch beim eisernen Reifen die Beruhrung zwischen Rad und StraBe 
nicht in einer Linie (Mantellinie des zylinderformigen eisernen Reifens), sondern 
in einer Flache erfolgt, weil sowohl das Rad unter der Last etwas seine Form 
andert, als auch die Fahrbahn sich eindruckt. Es entsteht ein Beruhrungsbogen, 
des sen GroBe vom Raddurchmesser abhangig ist. Die Beruhrungsbogen ver
halten sich wie die Wurzel der Raddurchmesser 17 • Ein groBes Rad wird einen 
groBeren Beruhrungsbogen aufweisen als ein kleines. Infolgedessen wird auch 
die zulassige Belastung auf den Zentimeter Felgenbreite in Abhangigkeit von 
der Wurzel des Durchmessers gebracht werden mussen. Der II. 1. Str. K. 
schlagt folgende Beziehung vor: 

p=c Vdkg/cm (d in m), (4) 
c = 125. 

Fur eiserne Reifen von 1,0 Durchmesser wird p = 125 kg/cm. 
Das Einsinken des Rades wird von der Nachgiebigkeit der Fahrbahn ab

hangen. Eine sehwache Fahrbahn wird sich unter der FeIge tief eindrucken, 
damit eine moglichst groBe Lastverteilung entsteht und die Belastung fUr den 
Quadratzentimeter gering ausfallt. Unter Annahme der Beziehungen der Abb. 12 
verhalt sich u:a=a:D, 

a = yuD; 
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ferner 
l l 

u : 2 = -2 : (D - u). 
l ~ .. --
2 = VuD-u 2 • (5) 

Da u gegen D sehr klein ist und da bei der Flaehheit des Bogens i = a gesetzt 

werden kann, wird 
a = yuD (D in em). 

Bei einem Beriihrungsbogen von 1 em Breite wiirdc statt a p gcsetzt werden 
konnen. Dann wiirde naeh den Annahmen des II. 1. Str. K. y;' = 125 zu setzen 
sein, wenn D in Meter eingesetzt wird. 

Naeh dieser Dberlegung 'wird also die Annahme des I. Str. K. bestatigt. 
Wird eine groBere Beriihrungslange angenommen, dann wird die Boden

pressung der Eindriiekungsform und die Belastung P dem Inhalt des Druek
diagramms 

P = Jlp 
entspreehen. 

Fiir den Wert p werde die aus dem Gleisbau bekannte Bettungsziffer a 
eingefiihrt, das ist diejenige Belastung, unter der sieh die 
Fahrbahn um 1 cm zusammendriiekt. Bei u em Einsenk
tiefe wiirde die Gleiehung den Wert annehmen 

D 

Abb. 12. Beziehung zwi
schen Beriihrungsbogen 
und Raddurchmesser. 

p=}lua 
= } a u a mit Gleiehung (5) 
=}. a yu3 D 

Pmax = 1£' a 
P= V9S~~ (6) 

Fiir den Lastwagen mit 240 kg Belastung auf den Zentimeter FeIgenbreite, 
1 m Raddurehmesser und versehiedene Bettungsziffern ergaben sieh dann die 
folgenden Driieke: 

1. Erdbahn 

2. Kiesbahn 

3. frisch besehotterte Stein
sehlagbahn 

4. festgefahrene Sehotter
decke naeh Dr.-Ing. Bloss 
18 

5. Betondeeke naeh 
Bloss 

Dr.-Ing. 

a = 2 kg/em2 , 

p = 8,6 kg/em2; 
a = 4 kg/cm2, 
p = 10,9 kg/em 2; 

a = 8 kg/em2, 
p = 13,7 kg/em2; 

a = 29,7 kg/em2, 
a = ,...., 30 kg/em2, 
p = 21,1 kg/cm2; 

a = 119,4 kg/em2, 
a = '"" 120 kg/em 2, 
P = 33,8 kg/em 2 . 

Das letzte Ergebnis bedarf noeh einer Naehpriifung. Wahrend die Sehotter
deeke naehgiebig ist und infolgedessen der Reifen sieh auf eine groBere Breite 
in die Deeke eindriieken wird, ist mit einem solchen Vorgang auf den unnaeh
giebigen Deeken, Stampfasphalt oder Beton, vor aHem aueh auf Steinpflaster 
nieht zu reehnen. Die Annahme, daB die FeIge auf lO em Breite aufliegt, kann 
daher nur fiir naehgiebige Decken, z. B. Sehotterdeeken, gelten, fiir andere wie 
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Beton ist sie viel zu giinstig. Bei abgefahrenen eisernen Reifen wird die Beriih
rungsbreite auf starren Decken wesentlich geringer sein und in der Regel hochstens 
2 cm betragen. Dann aber wird die Bodenpressung z. B. bei Beton fiir die Rad
last P = 1200 auf 1 cm Felgenbreite, C = 120, P = 46 kg/cm 2• 

Es kann also allgemein die Frage gar nicht entschieden werden, welche Be
reifungsart die hochsten Einheitsdriicke ausiibt, sondern die Deckenart wird 
dabei mit beriicksichtigt werden mussen. Bei den elastischen Reifen ist davon 
ausgegangen, daB sie auf der Pflasterdecke in Form einer Beriihrungsellipse 
die Drucke iibertragen. Auf weichen Befestigungen mit niedriger Bettungs
ziffer werden aber auch die elastischen Reifen sich eindriicken und die Ellipse 
wird sowohl nach der groBen wie kleinen Achse sich vergroBern, d. h. infolge 
der VergroBerung der BeriihrungsfHiche werden die fUr Vollgummi und Luftreifen 
berechneten Einheitsdriicke geringer werden. Aus der folgenden Gegeniiber
stellung lassen sich die wahrscheinlichen Drucke fiir ruhende Last erkennen. 

1. Erdbahn ........ . 
2. Kiesbahn . . . . . . . . 
3. Schotterdecke, frisch . . . 

Schotterdecke, festgefahren 
4. Beton ......... . 

Zusammenstellung 10. 

Eiserner 
Reifen 
kgjcm 2 

StoBfrei 

p= 

8,6 
10,9 
13,7 
29 
46 

V ollgummireifen I 
kgjcm 2 

1 'Yahrscheinlich 

IJ geri~~~~ als 

28,5 

Luftreifen 
kgjcm 2 

Wahrscheinlich 
geringer als 

12 

12 
(hochstens 16) 

Eine Nachpriifung der Beriihrungsellipsen wiirde bei Vollgummireifen und 
Luftreifen bei den Fahrbahndecken zu 1-3 ergeben, daB sie wesentlich groBer 
sind als zu 4, so daB also die fiir Beton errechnetell Bodenpressungen nicht in 
Erscheinung treten. Wertvoll ist aber die Feststellung zu 4, daB der eiserne 
Reifen den hoheren Bodendruck abgibt. 

Die Ergebnisse der Ubersicht werden durch die Erfahrung in allen Punkten 
bestatigt. Die ZerstOrungen der weichell Decken zu 1-3 durch die Kraftwagen
reifen erfolgen, wie spater noch erortert wird, nicht durch die Bodenpressung, 
sondern durch andere Krafte, wie Wirbelung, StoB und Schlupf. Dagegen ist 
einwandfrei nachgewiesen, daB der eiserne Reifen am Beton erhebliche Zer
storungen bewirkt; da auf den vollig ebenen Betondecken StOBe nicht hervor
gerufen werden, kann die starke Abnutzung durch eiserne Reifen u. a. auf die 
zu hohe Bodenpressung zuriickgefiihrt werden. In dcn Leitsatzen des V. I. Str. K. 
ist ausdriicklich fcstgelegt, daB die BetonstraBe nur fiir den Verkehr von gummi
bereiften Fahrzeugen, aber nicht fiir eiserne Reifen geeignet ist, und die Abnutzung 
der BetonstraBenabschnitte auf der Versuchsbahn bei Braunschweig, sobald 
eiserne Reifen zugelassen worden sind, bestatigt die Richtigkeit der Ubersicht 
der Zusammenstellung 10. 

Auf keinen Fall darf aber die Beanspruchung der StraBe von der Boden
pressung der FeIge allein beurteilt werden, weil beim angetrie benen Rad noch 
andere Einfliisse mitsprechen. 

D. Die Kraftiibertragnng zwischen FeIge nnd 
Strafie hn Kraftwagen. 

Die richtige Ausbildung der Kraftiibertragung im Kraftwagen ist sowohl fiir 
den Kraftwagen wie fiir die StraBe von erheblicher Bedeutung. Darum hat die 
wissenschaftliche Kraftwagenwertung den Vorgangen im Getriebe sowohl wie 
an den Radumfangen ihre besondere Aufmerksamkeit zugewendet und sie ein-
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gehend untersucht. Es sind zu dies em Zwecke Priifstande gebaut worden, bei 
denen die Triebrader des Kraftwagens auf Trommeln gestellt werden und ihre 
Kraft an diese abgeben, indem del' Wagen selbst durch Zugbander festgehalten 
wird. Die Fahrleistung wird dann auf den Trommeln in del' Weise gemessen, 
daB die Trommeln mit Dynamomaschinen gekuppelt sind, deren elektromoto
rische Leistung abgelesen wird. Die Abb.13 gibt die Anordnung des Priifstandes 

Abb. 13. Trommelpriifstand fiir Kraftwagen. 

derVel'suchsanstalt fUr Kraftfahrwesen an del' Technischen Hochschule zu Dres
den 15. Als N achteil del' Trommeln wird angefiihrt, daB die Rader nicht auf 
einer Ebene, sondern auf Zylindern abrollen, was Fchler bei del' Bestimmung 

Messung der Raddf'UCke In Ruh 
und waht'f!nd des BefNebes 

Abb. 14. Laufbandpriifstand fiir Kraftwagen. 

del' Rollverluste verursachen muJ3. Denn auf del' gekriimmten Laufbahn wird 
die Eindriickungstiefe des Reifens und damit die Formanderungsarbeit erhoht. 
Statt del' Trommeln hat Professor Langer19 in Aachen Laufbander, die wie 
bei den Raupenschleppern aus einzelnen mit Gelenken verbundenen Gliedern 
bestehen, angewendet, die dem Triebrad eine del' guten PflasterstraBe ahnliche 
Laufbahn darbieten (Abb. 14). Bei diesel' Form ist es moglich, die einzelnen Rad
driicke wahrend des Betriebes zu messen, da unter dem Laufband ein Rollen
tisch angeordnet ist, del' auf einer Wage liegt. Die Raddriicke wirken auf MeJ3-
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dosen, die unter dem Rollentisch angeordnet sind und die Driicke mittels selbst
schreibender Manometer aufzeichnen. Der Priifstand kann gekippt werden, 
urn Bergfahrtstellung einzunehmen. 

a) Fabr- und Steigungsbilder. 
Die Ergebnisse werden jetzt einheitlich zeichnerisch aufgetragen, so daB 

man Vergleichsbilder erhalt, die die Eigenart jedes Wagens kennzeichnen. Aus 
diesen Fahrbildern konnen die Werte iiber die Leistungen und Verluste leicht 
abgegriffen werden, auch diejenigen, die sich auf die Kraftiibertragung zwischen 
Rad und StraBe beziehen, deren Kenntnis in mehrfacher Hinsicht fiir die Aus
bildung der StraBe in Anlage und Befestigung von Wert sind. Als Beispiel eines 
sole hen Fahrbildes ist das des Daag- Schnellastwagens nach den Untersuchungen 

ll. ,fc/lu/l!1ung lll. J'chullgong 
'1Ioltgvmmi vOIlgvmmi Lv!lr~/!t:II 

lY. J'chollgong 
Vollgvmml lv!lrel!t:n 

I1Ofornvlzleisfvng 
Cielriebeverlvsf 
RudnOOel1leistvng 
Rot/ver/vsl del' 
Ifinlerrdder 
Rol/ver/vs/ der 

.!..11111"'-"'A" VOf'derr/ider 
HlogellnvtzlelsltJI11 

1----+---+ lelsfvngstJber.rd1u&:! 

"""""""'ClIC.... Lv/fwid~rstond 

km/Jt. ruhryMcI1l'/. 

. Abb. 15. Fahrbild des Daag-Schnellastwagens nach Prof. Dr.-lng. Becker. 

von Professor Dr. Becker in Charlottenburg in der Abb. 15 wiedergegebenII. 
Samtliche Werte, mit Ausnahme des Luftwiderstandes, sind auf dem Priifstand 
ermittelt. Der Luftwiderstand ist nach bekannten Formeln berechnet. Aus 
diesem Fahrbild ist fUr den StraBenbau zu entnehmen: Die Leistung des Motors 
bei den verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten und Schaltgangen, die Rollverluste 
der Vorderrader und der Hinterrader, verursacht durch den Fahrbahnwider
stand und die GroBe des Leistungsiiberschusses. Dieser wird auf der Ebene 
nicht ausgenutzt und kann fiir die Beschleunigung und zur Dberwindung von 
Steigungen verwendet werden. Aus dem LeistungsiiberschuB in Kilogramm
meter kann man diejenige Steigung fUr eine bestimmte Geschwindigkeit er
mitteln, die der Wagen mit dem betreffenden Schaltgang noch iiberwinden kann. 
Es ist: 

(S ' d F h b h . H) 3,6.75.100 L 8 telgung er a ran In v = - GV-- s' (7) 

wenn ist: 
G = Wagengewicht, 
V = Geschwindigkeit km/stdl., 

Ls = LeistungsiiberschuB in PS. 
Die errechneten Steigungsdiagramme des 2-t-Daag-Schnellastwagens zeigt die 

Abb.16. 
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Man erkennt die bedeutende GroDe des Steigungsvermogens der Kraftwagen, 
das ausreichend ist ftiT die Ubenvindung aller dem Kraftwagen zuganglichen 
StraDen auch im Hochgebirge. Die im Steigungsbild des Daag-Wagens ver
merkten Unterschiede zwischen dem Steigungsvermogen mit Luftreifen und 
Vollgummireifen sind durch die groDeren Durchmesser der Luftreifen gegenuber 
den Vollgummireifen und das dadurch verschiedene Ubersetzungsverhaltnis 
zwischen Motor- und Triebraddrehzahl verursaeht. Die besondere Eigensehaft 
des Kraftwagens, groDe Steigungen vollausgelastet nehmen zu konnen, macht 
ihn besonders geeignet ftiT gebirgi.ges Gelande. Sie wird auf die Linienfuhrung 
von KraftwagenstraDen von EinfluD sein, worauf spater noch hingewiesen wird 
(Abschnitt IV. B.). 

Der groDe Unterschied in den Rollverlusten der Triebrader gegenuber denen 
der Vorderrader ist auf die Leistungubertragung am Triebrad zuruekzufiihren. 

% Uberhaupt muD man fe t tell n , 

~ ZOt--~~~~--~----+-----+--
'" 

claD eli gro/3en V rluste bei 
Kraftwa<ren nicht Un Tri bwerk 
Ji g n , wie allg m in ang n m
men wiJ:d, sondern au/3 rhaJb 1 
Triebw rk in el r Bereifung 
insb ·ond re b i hoben FahI"
ge chwindigk iten und Lei tun
gen. ie Dr ache di er erlu t 

muD in del' gro/3e-
ronrgeJchwmdlgkelf r n Fo~mande-

b~Jin/p'(jonglJ f/ollglJmmir: rung arbelt am 
Noo .. JY. • lJ Lu/freifen ela ti chen Rad. 

Abb. 16. telgungsblld des Daag- chn clla twagens. umfang d r Gum-
mibereifung g

sucht werden. Der Reifen ist aus Ge,vebeeinlagen aufgebaut, die in einer Gummi
bettung liegen. Liiuft der Reifen beim Fahren auf der Fahrbahn, so tritt an der 
Bodenberuhrstelle eine Abflaehung des runden Reifenprofiles ein, die Laufflaehe 
und die Seitenwiinde des Reifens er-fahren Einbiegungen (vgl. Absehnitt III. C. e)). 
Es mussen sich daher die Gewebeeinlagen und die Gummiteilehen gegeneinander 
verschieben. Durch diese innere Be,vegung und Reibung entstehen Leistungs
verluste, die sieh dureh Erwiirmung des Reifens kenntlich maehen. Die Verluste 
sind a bhangig in erster Linie von der Fahrgesehwindigkeit, da die Leistungs
verluste um so groBer sind, je sehneller die Einbiegungen des Reifenumfanges 
er-folgen. Weiterhin hangen die Verluste ab von der Abflaehung der Reifen, die 
mit dem Raddruck und der Weiehheit der Reifen zunehmen, d. h. also mit der 
Luftschlauchinnenpressung, der Achsbelastung, der Reifenbauart und der 
ReifengroDe. 

b) Schubkrafte. 
Die Vorwartsbewegung des Wagens erfolgt durch ein von dem Motor er· 

zeugtes Drehmoment, das durch das Getriebe auf die Hinterrader ausgeubt 
wird. Dieses Drehmoment berechnet sich aus der Motorleistung N in PS und 
der Drehzahl der Rader in der Minute (n) bei einem Wirkungsgrad 'Yj. 

M N.716,20.1) k 
d = -----n--- cm g. (8) 

Die Drehzahl del' Hinterrader hangt ab von der Geschwindigkeit des Wagens V 

in km/Std. und dem Halbmesser r. Es ist n = 36V 2·60.. Der Wert von n, 
, . r·n 
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eingesetzt III Gleichung (8), ergibt dann 

N·270·r;·r 
Md= V 

und die Umfangskraft an einem Rad 

111 d = P = ~70.)l"!l 
r 2V 
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(9} 

Diese Umfangskraft muD, damit die Rader auf dem Boden abrollen, kleiner 
sein als die Gegenstiitzkraft der gleitenden Reibung. Diese Stiitzkraft ist das 
Produkt aus dem Reibungsgewicht Qr des Wagens, das auf den Triebradern 
ruht, und der Reibungsziffer f fiir gleitende Reibung 

(1O} 

Urn diese Stiitzkraft moglichst groD zu gestalten, wird die Triebachse starker 
belastet als clie Laufachse. Bei Lastkraftwagen erhalt sie 64-75 vH des Wagen. 
gewichtes einschlie13lich cler Nutzlast, bei Personenwagen 0,56-0,62 vH. 

Fiir clen Daag.Schnellastwagen, clessen Fahrbilcl in cler Abb. 15 gegeben, 
berechnet sich clie Schubkraft fur 40 km Geschwincligkeit bei voller Ausnutzung 
des Leistungsuberschusses, z. B. bei Steigungen, uncl 82 vH Getriebeverlust aus 
einer Motorleistung von 55 PS zu 

K - 135·55·0,82 - 12~ k - --40-- - ;) g. 

Diese Schubkraft wird etwa bei einer Steigung von 6 vH ausgeiibt. Bei einer 
Geschwindigkeit von nur 10 km mit dem II. Schaltgang uncl in einer Steigung 
von etwa 22 vH wurde die Schubkraft auf 

steigen. Damit der Wagen diese Steigung nehmen und diese Schubkraft von der 
Fahrbahn aufgenommen werden kann, muD sie mindestens einen Reibungsbeiwert 
der gleitenden Reibung nach cler Gleichung (10) aufweisen, wenn Qr·> des 
Hinterracles fUr den Daag·Wagen rd. 2000 kg betragt, 

554 < 2000 . f , 
f ;;:;: 0,28. 

Die Vorwartsbewegung des Wagens hangt demnach von der Rauhigkeit der 
Fahrbahn abo Uber diese Rauhigkeit, d. h. uber die GroDe des Beiwertes der 
gleitellden Reibung, fehlt es heute noch an zuverlassigen Angaben (vgl. Ab
schnitt III. D. e)). 

Zu dem ruhenden Raddruck aus Eigengewicht und Belastung treten bei der 
Bewegung noch Zusatzdriicke durch die folgenden Kraftwirkungen: 

1. Das Drehmoment, das vom Motor ausgeht, sucht den Wagen urn die Hinter
achse zu drehen. Auf Priifstanden kann daher aus der Entlastung der Vorder
achse die GroDe des Drehmomentes ermittelt werden. 

2. Das am Ausgleichgetriebe angreifende Drehmoment belastet das eine 
Hinterrad und entlastet das andere. 

Wenn mit 
JJ1 d das Drehmoment, 

Tl der Halbmesser des Kegelrades an der Gelenkwelle, 
T 2 "" "am Ausgleichgetriebe, 
a der Achsa bstand 

und b die Spur breite 



32 Bauart und Wirkungsweise der Kraftwagen. 

bezeichnet werden, ist die tatsachliche Zusatzbelastung des am starksten be
lasteten Hinterrades 

(11) 
1 

wobei IX. > 2 anzunehmen ist 20 •. 

c) Sclllupf. 
Die Bewegungsvorgange lassen annehmen, daB zwischen Umfangskraft am 

Rad und Stiitzkraft am Boden von vornherein nicht Gleichgewicht besteht, 
sondern daB die Wirkung der gleitenden Reibung erst durch einen meBbaren 
Gleitvorgang hervorgerufen wird. Dieses Gleiten ist dadurch zu erkennen, daB 
das Triebrad des Kraftwagens auf der StraBe nicht nur abroIIt, sondern dabei 
auch schleift. Dieses Schleifen wird mit Schlupf bezeichnet. Dieser Vorgang ist 
damit gekennzeichnet, daB der vom Umfang des Rades abgerollte Weg groBer 
ist als der vom Wagen tatsachlich zuriickgelegte. Dieser Schlupf ist beim schnell
fahrenden leichten Wagen gering, er steigert sich mit der Zunahme der Zugkraft 
und der Motorleistung, hangt aber auch von der Beschaffenheit der Fahrbahn 
und des Reifens abo Der Schlupf wird zum Schleudern, wenn der Reibungs
beiwert der gleitenden Reibung oder das Gewicht auf der Triebachse nicht aus
reichen, die Umfangskraft aufzunehmen; das ist der Fall, wenn 

ist. 
Uber die GroBe des Schlupfes fiir verschiedene Reifenarten und Geschwindig

keiten hat Professor Dr. Becker in Berlin Untersuchungen angestellt, deren 

740I<m/<!!(L___ __~.fI ---FII/~-VoIkprtmi doppdl 
2 ~---------t----------~~~~~~~~==~r-~ --Fwda-~NedoppeH 

1S,0 -Fulda - BllXHUifen 

o ~~ ______ ,*~ ______ ~~ ________ -d~~~m~~~N~lm~k~ 
J 0 400 

IT 
1II 

} 
[)rehmomehlr 
im Berr/c/I dPr 
Sc/laltgange. 

Abb. 17. GroJle des ScWupfes in vR.-Tcilcn des Radweges bei verschiedenen Reifenarten 
nach Prof. Dr.-Ing. Becker. 

Ergebnis in der Abb. 17 dargestellt ist (nach Mitteilungen der Fulda-Werke). 
Bei Lastwagen, die Beiwagen ziehen, wachst der Schlupf bis auf 8 vH, und bei 
Motorschleppern kann der Schlupf bis zu 40 vH der gefahrenen Strecke an
nehmen 16. 1st das Haftvermogen zwischen StraBe und Reifen groB, so ist der 
Reibungsbeiwert zwischen StraBe und Radreifen groB, der Schlupf gering. Man 
mochte annehmen, daB ein solcher Reifen auch die StraBe schont. Reifen mit 
geringem Haftvermogen haben einen groBen Schlupf, kommen daher stark ins 
Schleudern. Nach Beobachtungen der Aligemeinen Berliner Omnibus-Gesell
schaft entsteht bei allen Reifen von mehr als 3 v H Schlupf auf glatten Fahr
bahnen eine unertragliche Schleudergefahr, die sich beim Bremsen noch wesent
lich erhoht 12. Die Schleudergefahr laBt sich aber bei geniigend rauhen Fahr
bahnen vermeiden. Andererseits kann dieser Gefahr auch durch die Wahl rich
tiger Reifen vorgebeugt werden. 1nfolge des Schlupfes reibt das Triebrad auf 
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der Fahrbahn und nutzt sie daher abo Auf diese Schleifarbeit ist ein erheblicher 
Teil der Abnutzung der Fahrbahnen zuriickzufiihren. 

Bei den Vorderradern ist der Radweg kiirzer als der Laufweg, weil diese 
von der Hinterachse vorwarts geschoben werden. 

d) Wirbelkrafte. 
Die erste nacpteilige Wirkung des Kraftwagens auf die StraBe, die man 

beobachtet hat, ist die Staubbildung gewesen. Staub hat es auf den StraBen 
auch schon vor dem Erscheinen des Kraftwagens gegeben, denn durch die Ab
nutzung der StraBendecke unter dem Verkehr bilden sich mehlfeine Teilchen, 
Deckenstaub genannt. Der Verkehr selbst liefert solche Stoffe als Pferdemist, 
Verlust undichter Wagen bei Beforderung von Kies, Sand und anderer Bau
stoffe, Kohlen u. a. m., die unter dem Verkehr zermahlen und als Verkehrsstaub 
bezeichnet werden. Diese feinen Teilchen werden schon von geringen Luftziigen 
erfaBt und emporgewirbelt. Starkere Winde konnen sogar grobere Stoffe, wie 
Papier u. a. m., emporheben. Um diese Staubbildung in den Stadten zu be
kampfen, wo man sie besonders lastig empfunden hat, ist man zu den hygienisch 
einwandfreien Pflasterarten, Stampfasphalt, Holzpflaster, Steinpflaster mit 
FugenausguB schon langst vor dem Erscheinen des Kraftwagens iibergegangen, 
die sich auch leicht reinigen lassen. 1m wesentlichen ist es die atmospharische 
Luftbewegung gewesen, die die Staubbeliistigung bewirkt hat. Der schnell
fahrende Kraftwagen ruft nun seincrseits je nach der GroBe seiner Fahrgeschwin
digkeit starke Luftbewegungen hervor. Denn bei der Fahrt des Wagens bildet 
sich hinter dem Wagen ein luftverdiinnter Raum, in den die vorn verdrangte 
Luft neben, iiberund unter den Wagen zu stromen sucht. Die Wirkung wird 
nicht auf die unmittelbar am Wagen liegenden Luftflachen beschrankt bleiben, 
sic wird auf groBcre Strecken einwirken, und auf diese Weise werden auch die am 
Boden liegenden Luftschichten mitgcrissen werden. Sie werden, genau so wie 
der Wind die feinen Staubteilchen, die bei ihrem geringen Gewicht und geringen 
Kohiision zum Boden keinen Widerstand leisten, emporwirbeln und in die Luft
stromungen hinter den Wagen bringen. Dann bildet sich jene bekannte Staub
fahne, die die Fahrt eines Kraftwagens abzeichnet. Diese Staubbildung wird 
noch durch verschicdene Einwirkungen verstiirkt. So werden die sich verhaltnis
maBig schnell drehenden Rader die sie umgebende Luft erfassen und in Drehung 
versetzen, durch die wiederum der Bodenstaub mitgerissen wird. Der Reifen 
des Triebrades schleift auf dem Boden, er wird daher durch seine Schubkraft 
Bodenteilchen 10sreil3en und tangential emporwerfen. Sie geraten in die zuerst 
genannten Luftstromungen und werden von diesen aufgenommen und weiter
geschoben. Diesen Vorgang kann man besonders gut beobachten, wenn ein 
Kraftwagen auf eincr feuchten und sandigen steilen StraBe bergauf fahrt. Dann 
iibt er eine starke Schubkraft aus, durch die die Decke aufgelockert wird; die 
feuchten, daher zu groBeren Kornern zusammengeballten Teile werden durch 
die Kraftwirkung des Rades einige Zentimeter emporgeworfen und bilden einen 
Wulst hinter dem Radreifen. Da die Teilchen wegen ihrer GroBe und Feuchtig
keit zu schwer sind, konnen die Luftstromungen sie nicht emporreiBen, sie legen 
sich gleich hinter dem Rad wieder auf den Boden und bilden eine Spur. Ein auf 
solcher StraBe bergab fahrendes Rad, das keine Schubkraft ausiibt, sondern 
zufolge der Schwerkraft abrollt, bildet solchen Staubwulst nicht. Man spricht 
ferner davon, daB der elastische Reifen auch noch eine Saugwirkung hervorruft, 
die an dem zuletzt gcschilderten Vorgang beim Abheben des Radkranzes yom 
Boden beteiligt sein kann. Diese Saugwirkung wird so erklart, daB sich ein luft· 
verdiinnter Raum bildet, in den die Luft nachstromt und die Bodenteilchen mit· 
reiBt. Eine solche Saugwirkung besteht ohne Zweifel. Sie ist am groBten bei 
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glatten Reifen, d. h. wenn der elastische Reifen bei seiner Abplattung eine mog
lichst innige Verbindung mit der Fahrbahndecke eingeht. Diese Saugwirkung 
hat sich auf der VersuchsstraBe in Braunschweig auffallig beim Kleinpflaster 
gezeigt. Es sind dort zwei Kleinpflasterstrecken verlegt worden, eine aus einem 
sehr glatten ebenen Basalt und eine aus einem sehr unebenen Gabbro. Auf der 
Basaltstrecke hat sich der Reifen, sowohl Voll- wie Gummireifen, an den ebenen 
Flachen satt aufgelegt und beim Abheben aus den Fugen die feinen Stoffe heraus
gesaugt, so daB nicht nur eine Staubspur sich auf dem BasaItkIeinpflaster ab
gezeichnet, sondern der dauernde Verlust an Bindemitteln in der Fuge ein Nach
sacken des Kleinpflastersteines bewirkt hat und sich allmahlich Gleise gebildet 
haben.Auf der stark kuppigen Grauwacke sind solche Gleise nicht entstanden, 
weil der Reifen iiber den Fugen geblieben und keine so starke Luftverdrangung 
entstanden ist. Diese Erscheinung ist aber nur bei Trockenheit festgestellt 
worden. Bei Feuchtigkeit ist gerade das Umgekehrte zu beobachten gewesen, 
In den schmalen Fugen des Basaltkleinpflasters hat die Sandftillung festgelegen, 
aus den groBen Fugen des Gabbropflasters sind die Fiillstoffe herausgewickelt 
worden. Alle durch die schnelle Bewegung des Wagens hervorgerufenen Krafte, 
wie Luftstromungen, Wirbel, Saugwirkungen greifen nun besonders die Klein
schlagdecken an, deren Deckschicht stets bei Trockenheit aus feineren Stoffen 
besteht. Man hat versucht, diese Vorgange auch rechnerisch zu erfassen, was bei 
dem Zusammenwirken vieler Einfliisse unmoglich erscheint (14, S. 33). 

Die Wege, um die Krafte, die hier auftreten, abzuschwachen, sind an sich 
kIar vorgezeichnet. Je geringer die Luftstromungen sind, die bei der Fahrt auf
treten, um so weniger Staubteilchen werden emporgerissen werden. Diejenige 
Wagenform, die die geringsten Luftstromungen hervorruft, wird auch den ge
ringsten Fahrwiderstand haben. Bei Anwendung von Wagenformen mit ge
ringstem Fahrwiderstand werden auch die Wirbelkriifte eingeschrankt werden. 
Das hat der Versuch mit dem Jarayschen Stromlinienwagen bestatigt (Motor
wagen 1923, S. 355), bei dem der Staub nur etwa 0,5-0,6 m yom Boden empor
gehoben, dann aber vollig wieder auf den Boden gedriickt worden ist. Je schwerf)r 
auch die Bodenteilchen sind und je groBer ihre Kohasion und Verkittung unter
einander, desto eher werden sie den Saug- und Wirbelbewegungen standhalten. 
Fiir diesen Fall die Grenzen des Gewichtes und Bindekrafte zu bestimmen, 
ist insofern iiberfliissig, als schon aus anderen Griinden, z. B. gegen StoBwirkun
gen, Witterungseinfliisse wesentlich hohere Ziele fiir die Widerstandsfiihigkeit 
der StraBendecken gesteckt sind, als die Saug- und Wirbelkrafte verlangen. 

Es wird sich daher weniger darum handeIn, den Versuch zu machen, die 
WirbeIkrafte rechnerisch zu erfassen, das diirfte erfolglos sein, sondern man wird 
ihre Bildung moglichst einschranken miissen. Den Wirkungen der Saugkrafte 
wird man dadurch begegnen, daB man schon aus anderen Griinden fiir den 
Kraftwagenverkehr Decken wahIt, die eine geschlossene Oberflache haben und 
deren einzelnen Teile so verkittet sind, daB sie den Saugkraften von vornherein 
widerstehen. 

e) Beiwert der gleitenden Reibung. 
Bei Behancllung der Schubkraft ist schon darauf hingewiesen worden, daB 

die Vorwartsbewegung des Wagens davon abhangt, daB die Fahrbahn die am 
Radumfang ausgeiibte Schubkraft aufnehmen kann, wobei die gleitende Fahr
bahnreibung in Wirkung treten muB. Reicht diese nicht aus, so mahlt das Rad 
auf der Stelle. Die Wagenbewegung hangt daher von der GroBe der gleitenden 
Reibung ab, iiber die einige Angaben gemacht werden sollen. 

Auf Grund von Versuchen ist Dr.-Ing. Niedner iiber den Beiwert der gleiten
den Reibung zu folgenden Wert en gekommen 21 : 
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Zusammenstellung 11. 

stamPf-1 GuB- I Zement- I Granit Hartholz Weichholz asphalt asphalt Makadam 

H 
0,68 0,60 0,79 0,76 0,71 0,75 0,60 0,84 

Leder auf · .. 0,74 0,95 0,80 0,83 0,92 0,91 
0,55 0,57 0,53 0,53 0,55 0,62 

H 
0,67 0,62 0,89 0,88 0,70 0,93 0,76 0,83 

Gummi auf. · .. 0,75 0,94 0,83 0,87 1,00 0,90 
0,45 0,50 0,44 0,50 0,46 0,60 

H 
0,35 0,30 0,42 0,38 0,39 0,35 0,27 0,60 0,54 0,52 0,41 

Eisen auf · .. 0,45 0,40 0,45 0,38 0,36 0,35 0,27 0,53 0,50 0,57 0,51 
0,40 0,35 0,42 0,38 

Die Ziffern 1-3 beziehen sich auf verschiedene Zustande: 
Nr. 1 = trocken und sauber, Nr. 2 = naB, unsauber, Nr. 3 = durch Schlamm schliipfrig. 

Jeautand 22 gibt folgende Reibungsbeiwerte an, vermutlich fiir Rader mit 
Eisenbereifung: 

Auf trockenem Holzpflaster .............. f = 0,20, 
auf feuchtem Holzpflaster . . . . . . . . . . . . . . . f = 0,25, 
auf trockenem Steinpflaster . . . . . . . . . . . . . . f = 0,30, 
auf trockener Makadamstr. (je nach Gewicht des Wagens) f = 0,25-0,40, 
auf feuchter MakadamstraBe . . . . . . . . . . . . . . f = 0,42. 

Bredtschneider hat in der Weise den Beiwert der gleitenden Reibung fest
gestellt, daB auf wagerechter StraBe wahrend der Fahrt am Dynamometer 
zwischen ziehenden und gebremsten Wagen die Zugkrafte gemessen worden sind, 
aus denen dann bei bekannter Achslast die Reibungsbeiwerte errechnet sind. 
Die Personenkraftwagen haben Luftreifen, die Lastkraftwagen Vollgummi
reifen gehabt. Bei Wagen mit Gleitschutz bestand dieser aus eisernen Nieten, 
die am rechten Vorder- und Iinken Hinterrad angebracht waren. Bei diesen 
Versuchen haben sich die folgenden Reibungsbeiwerte ergeben: 

Zusammenstellung 12. 

Personenkraftwagen I Personenkraftwagen I Lastwagen 
mit Gleitschutz ohne Gleitschutz ohne Gleitschutz 

------ -- --- --- -~------ --'----

Art der StraBendecke Zustand der StraBe 
-----

I -;ai-- -r- n~B I I naB 
trocken ,schlamm- trocken schla~m- trocken I schlamm-

I frei I frel frei 

Teerschotter. . 0,50 

I 

0,45 

I 

0,56 

I 

0,50 0,62 

I 

0,57 
Holzpflaster. . 0,44 0,34 0,60 0,30 0,62 0,22 
Stampfasphalt. 0,39 0,32 0,53 0,27 0,60 0,25 

Bei Gummireifen ist, wie schon aus den Untersuchungen von N ie dner hervor
geht, ein hoher Reibungsbeiwert anzunehmen. Arnaux22 schatzt den Wert 

auf trockener MakadamstraBe .. 0,67, 
auf trockenem Asphalt ..... 0,715, 

der aber auf nassem, schliipfrigem Pflaster bis auf 0,17-0,062 sinken kann. 
Dann ist eine Vorwartsbewegung ausgeschlossen, es sei denn, daB man die Rei
bung durch besondere MaBnahmen vergroBert, z. B. durch Streuen von Sand 
und Auflegen von Ketten auf den Reifen. In Chicago ist beobachtet, daB die 
Kraftdroschken bei schliipfrigem Wetter auf einem Hinterrad eiserne Ketten 
aufgelegt haben. 

Bei eisernen Reifen wircl die Adhasion clurch Auflegen von Stollen vergroBert. 
Ketten wie Stollen rufen aber erhebliche Beschacligung an den Fahrbahndecken 
hervor und sind daher polizeilich verboten. Zur Erhohung der Reibung werden 

3* 
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auch Gleitschutznieten auf den Gummireifen aufgesetzt. Bei Eis und Schnee 
ist del' Reibungsbeiwert del' gleitenden Reibung selbst fiir Gummireifen gering, 
noch geringer fiir eiserne Reifen. In solchem FaIle kommt man ohne Auflegen 
von Schneeketten, die schraubenformig urn die Felgen und Reifen gelegt werden, 
nicht vorwarts. 

Wie schon im Abschnitt III. C. c), S. 24, bemerkt, ist bei Luftreifen del' Fla
chendruck infolge del' Steifigkeit des Reifengewebes hoher als del' Luftschlauch
innendruck. Das ist fUr die Bewegung des Wagens gunstig, da ein hoher Ein
heits-Adhasionsdruck geeignet ist, das Gleiten del' Rader zu verhindern 15. 

Es genugt daher nieht, fiir die FahrIeistung einen gewissen gesamten Raddruek 
Qr zu fordern und der Beschaffenheit der Fahrbahn durch Einfuhrung eines 
Reibungsbeiwertes f zu genugen, sondern es muB del' Einheitsraddruek em
gefuhrt werden. 

Die Beziehung f· Qr > P> TVg, worin P die Sehubkraft (III. D. b)) und 
TV g der gesamte Fahrwiderstand ist, trifft nieht mehr das Richtige. An Stelle 
yon Qr muB der Einheitsraddruck (kg/em 2 ) zur Berechnung del' Adhasion heran
gezogen werden. Dann treten an Stelle der Reibungsbeiwerte f andere /" die 
noeh fur die versehiedenen Fahrbahnbesehaffenheiten festzusetzen sind. 

Urn den Einheitsadhasionsdruek zu erhohen, werden die Reifenoberflaehen 
gerippt. An den Aussparungen wird keine Druekubertragung ausgeubt, infolge
dessen wird del' Flachendruck auf den Rippen erhoht. Je hoher dieser Druck 
ist, desto bessel' kann sich der Reifen in die Unebenheiten und Rauhigkeiten 
dcr Fahrbahn anpressen und ctwaige Sehlammschiehten, die die Bahn sehlupfrig 
machen, werden zur Seite gedruekt. 

E. Grofitwerte der Stra6enbeanspruchung. 
a) Schubkraft. 

Nicht nur fur die Fahrleistung, sondern auch fur die Beanspruehung del' StraBe 
ist nieht die GroBe del' Sehubkraft an sich maBgebend, sondern die Einheits
sehubkraft auf den Quadratzentimeter Flaehe. Die Sehubkraft wird sieh in del' 
gleichen Weise uber die Beruhrungsellipse zwischen Reifen und StraBe verteilen, 
,,·ie die Druekkrafte, woruber bereits im Absehnitt III. C. c) die Angaben ge
macht sind. Es wird also bei einem Vollgummireifen die maximale Sehubkraft 
gleieh dem 2,1 faehen del' Durehsehnittssehubkraft anzusetzen sein. Bezeiehnet 
man diese mit K, so ist ihre GroBe 

K 
k= ~p- und 

Da naeh del' Gleiehung F = P- ist, kann man diesel' Gleiehung aueh die Form 
p 

geben: 
K·p 

kmax = 2,1 -p .. 

Beim Luftreifen ist del' Druck auf del' gesamten Beruhrungsflaehe gleieh groB, 

infolgedessen ist auch die Einheitssehubkraft k = -: fUr den ganzen Quersehnit.t 

unveriinderlich. 
Schaar macht auch einige Angaben uber die GroBe del' auftretendcn Schub

krafte unt.er Benut.zung del' Ergebnisse del' Riedlerschen Versuche an verschiede
nen Wagen 14. Es bedarf keines besondercn Beweises, daB die groBte Schub
kraft bei einem Lastwagen (Bussing) auftritt. Er ermittelt fill' 16 km Stunden
geschwindigkeit und 2060 kg Radlast cine maximale Schubkraft von] 5,8 kg/em2 

und bei 5 km Geschwindigkeit (also bei Bergfahrt) 13,1 kg/em 2 . Eigentlich 
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mu13te die Schubkraft im letzten FaIle gro13er sein. Es wird abel' in del' Schaar
schen Rechnung fur diesen Fall eine gro13ere Beriihrungsflache des Reifens an
genommen. Schubkraft und lotrechter Raddruck setzen sich zu einer Mittel
kraft zusammen, die fiir das behandelte Beispiel einen Wert von 22 kg annimmt. 

Fiir einen 6-Rad-Bussing-Wagen mit 6-ZyIindermotor, del' mit Riesenluft
reifen 1150 X 250 bereift ist, berechnet sich die Schubkraft bei Bergfahrt mit 
dem 1. Gang 7,8 km/Std. Fahrgeschwindigkeit und einer Motorleistung von 
78 PS nach dem Fahrdiagramm nach del' Formel (9) 

p = 135}tO,9 = 1200 kg . 
, 

Del' vorgeschriebene Luftdruck im Reifen ist 7 at. Nach del' Abb. 10 wird 
abel' ein Einheitsflachendruck von mindestens 10 kg/cm 2 anzunehmen sein. 
Dann errechnet sich die Einheitsschubkraft bei einer Radbelast.ung von 2500 kg 
nach Formel 

_1200.10 _ 2 
P - 2500 - 4,8 kg/cm . 

Mit 20 vH Zuschlag fUr Harterlaufen des Reifens ergibt sich eine Schub
kraft von etwa 6 kg/cm 2. Diesel' Wert, del' wesentlich nicdriger ist als del' von 
Schaar errechnet.e, kennzeichnet die Vorteile del' Luftreifen gegenuber den 
Vollgummireifen. Die Mittelkraft. aus Raddruck und Schubkraft wird etwa zu 

1'102 -\- 62 = 11,7 kg/cm2 
anzusetzen sein. 

Schaar folgcrt aus dem von ihm ermitteltcn Wert, da13 die Stra13e durch 
die Einheitsschubkraft eines Lastkraftwagens starker beansprucht wird als durch 
die Kraftleistung eines Pferdes. Er schatzt namlich die Einheitsschubkraft eines 
Pferdes, ausgeubt <lurch den Huf, zu 1 kg/cm 2. Das scheint zu gering und be
ruht auf falschen Annahmen. Die Hufcisen del' Lastpferde sind mit Stollen 
odeI' Griffen versehen, mit denen sie sich in die Fahrbahn einstemmen. Die 
Kraftubertragung geht dann bei jedem Hufeisen nur durch drei Punkte mit 
verhaltnismiil3ig kleinen Auflagerflachen. Bei flotter Gangart werden die Zug
kriifte im ungunstigsten FaIle durch zwei Hufe, im ganzen also durch sechs Punkte, 
auf die Fahrbahn ubertragcn. Bei 3;)0 kg Gewicht eines mittelstarken Pferdes 
entfallcn auf jeden Punkt 58,;'} kg. An den Stollen, die das Pferdegewicht auf
nehmen, mu13 auch die Zugkraft ubertragen werden, die wagerecht ausgeubt 
winl und sich mit del' Druckkraft zu einer Mittelkraft vereinigt. Die von einem 
Pferde auszuubende Zugkraft wire! zu 1/5 seines Gewichtes = etwa rd. 75 kg 
angesetzt. Diese Kraft wiederum nul' auf sechs Punkte ubertragen, gibt auf jeden 
etwa rd. 18 kg. Die lVIittelkraft aus beiden betragt dann rd. 60 kg, die unter 
einem steilen Winkel auf del' Stra13enoberflache ansetzt und auf die geringe 
Flachc von 1 cm 2 einwirkt. Es mag diesel' Fall etwas ungunstig sein, abel' mit 
seinem Auftreten mu13 gerechnet werden. 

Da die Stollen kaum einen gro13eren Querschnitt als 1 cm 2 aufweisen, wird 
mit einer recht hohen Druckkraft bei Pferdeverkehr zu rechnen sein. Das be
statigt auch die Erfahrung. Auf neuen Schotterstra13en odeI' Teer- und Asphalt
stra13en hinterlassen die Pferdehufe scharfe Eindrucke, die die Decken wund 
machen, wahrend die schwersten Lastkraftwagen keinerlei Beschadigung hervor
rufen. Dic Beanspruchungen del' Stra13e durch Pferdeverkehr auf vollig ebenen 
Fahrbahnen mussen daher, bei gleichma13iger Fahrt, ungunstiger beurteilt ,verden 
als durch den Kraftwagenverkehr. Es besteht abel' cine Wechselwirkung inso
fern, als auf einer durch Pferdeverkehr wundgemachten Decke del' Kraftwagen 
schwache Punkte in del' Decke findet, z. B. Rollsteine odeI' Vertiefungen, an 
denen dann die Angriffe del' Kraftwagenrader ansetzen konnen, durch die dann 
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eine sehr schnelle ZerstOrung der Decke herbeigefUhrt wird. Wie auch die Er
ge bnisse auf der Versuchsstra13e in Braunschweig (s. A bschnittXIII.) gezeigt ha ben, 
ist es keineswegs der Kraftwagenverkehr, der den schnellen VerschleiB auf den 
Deckenherbeifiihrt, sondern dieZusammenwirkung vonPferde- und Kraftwagen
verkehr, der gemischte Verkehr. Da dieser im Gegensatz zu anderen Landern, 
vornehmlich gegeniiber den Zustanden in den V. St. A. bei uns noch lange vor
herrschen wird, ist die Aufgabe des StraBenbaues und der StraBenunterhaltung, 
beiden Verkehrsarten zu geniigen, in Deutschland eine besonders schwierige. 

1m iibrigen wird auf die im Abschnitt III. C. c), S.27, bei Behandlung der 
elastischen Bereifung errech.neten Werte fiir die Unterschiede, die in dem Einheits
flachendruck bei eisernen Reifen und elastischer Bereifung bestehen, hingewiesen. 

b) Beschleunigte und verzogerte Bewegung. 
Bei den bisherigen Betrachtungen iiber Schubkraft und Schlupf ist von der 

gleichmaBigen Bewegung auf grader Bahn ausgegangen. Die Vorgange andern 
sich aber, wenn die Fahrt eines Wagens beschleunigt oder verzogert wird, bei 
Storungen in der Fahrt und beim Durchlaufen von Kriimmungen. Beim An
fahren und Bremsen des Wagens, sowie bei jeder Anderung des Ubersetzungl"
verhaltnisses, die beim Kraftwagen sprunghaft durch Einschalten eines anderen 
Ganges vor sich geht, treten besondere Krafte auf, die auf der Fahrbahn erhohte 
Schleifarbeit hervorrufen. Die GroBe dieser Krafte wird abhangig sein von 
der Strecke, auf der die Beschleunigung bis zur Erlangung der Endgeschwindig
keit und der Verzogerung bis zum Stillstand vor sich geht. 

Wird die Geschwindigkeit v l auf der Strecke 8 auf die Geschwindigkeit v~ 
gebracht, so errechnet sich die zu leistende Arbeit 

K - Q (2 2) 
b8 -2jj V 2 -V1 • (11) 

Kb ist die Schubkraft, die auf der Strecke 8 ausgeiibt wird. Je kiirzer dieses 
Strecke ist, desto groBer ist K b • Demnach "ird die Fahrbahn durch Wagen 
mit hohem Anzugsmoment, bei denen die volle gleitende Reibung zur Anwendung 
kommt, und starker Bremsung besonders stark in Mitleidenschaft gezogen. Bei 
Steigungen findet an GefaUbrechpunkten, bei denen ein anderer Gang einge
schaltet werden muB, eine bemerkbare Beanspruchung der Fahrbahn statt. Wenn 
die Rader beim Sprung iiber ein Hindernis die Beriihrung mit der Fahrbahn ver
lieren, faUt fUr kurze Zeit der Widerstand der Fahrbahn fort, die Triebrader 
erhalten infolgedessen eine Beschleunigung. Wenn sie wieder auf die Fahrbahn 
aufsetzen, haben sie eine Umdrehungsgeschwindigkeit, die groBer ist als die 
Wagengeschwindigkeit. Sie werden dem Wagen nur eine geringe Beschleunigung 
erteilen konnen, der groBte Teil der lebendigen Kraft wird durch Reibungs
arbeit an der Fahrbahn vernichtet werden. Die Rader werden stark auf der 
Decke schleifen, wie durch Beobachtungen hinlanglich bestatigt ist. 

c) Fliehkraft in Krlimmungen. 
In Kriimmungen wirkt die Fliehkraft, deren GroBe sich nach der Formel 

mv2 
C=- (12) 

r 

berechnet, auf den Kraftwagen ein. Diese horizontal wirkende Kraft muB von 
der Fahrbahn aufgenommen werden, wenn der Wagen nicht aus der Kurve 
herausgeworfen werden soll. Zudem werden die auBeren Rader infolge des durch 
die Fliehkraft entstehenden Momentes belastet. Die GroBe der Zusatzbelastung 
betragt nach Abb. 18 

C'U=PC' 8 , 
C·u 

P=-c s (I3) 



StoBwirkungen. 39 

Damit ein Kraftwagen in der Krummung nicht aus der Bahn herausgeschleu
dert wird, muB die Fahrbahn Schubkrafte radial zur Fahrtrichtung aufnehmen. 
Die GroBe del' Schubkrafte ergibt sich aus der Reibung der Fahrbahn. 1st die 
Fahrbahn in der Krummung glatt, fehlt es also an 
der genugenden Reibung am Beruhrungspunkt des 
Rades mit der Fahrbahn, dann konnen diese Schub
-wirkungen nicht entstehen, und der Wagen wird aus 
der Bahn geworfen. Dieser fUr den Kraftwagenver
kehr sehr gefahrlichen Wirkung der Fliehkraft kann 
man dadurch begegnen, daB man der StraBe in der 
Krummung eine Querneigung gibt und die Fahrbahn 
mit einer rauhen Befestigung versieht. Auf nach
giebigen Fahrbahnen macht sich die Schubkraft bei
spielsweise dadurch bemerkbar, daB sich in der 
auBeren Spur ein Wulst bildet. Die Ausbildungen del' 

u 

Krummungen zur sicheren Fuhrung der Wagen wird Abb. 18. Zusatzbelastung infolge 
unter dem Abschnitt Linienfuhrung der StraBen, Ab- der Fliehkraft. 

schnitt IV. A. a), S. 51, behandelt werden. 

d) Stolhvirkullgell. 
1st die Fahrbahn uneben, d. h. mit Vertiefungen und Erhohungen versehen, 

so entstehen StoBe beim Uberfahren diesel' Unebenheiten. 
Die Kraftwagentechnik sucht die StoBwirkung durch Abfederung del' Wagen 

und elastische Bereifung zu mildern (Abschnitt III. C. b)). Das Ziel des StraBen
baues wird darauf gerichtet sein, unebene Fahrbahnen auszuschlieBen und solche 
Deckenbefestigungen zu vermeiden, die von vornherein uneben sind, wie z. B. 
Pflaster mit groBen Fugen. StoBe, hervorgerufen durch die StraBendecke, 
beschadigen nicht nur den Kraftwagen und wirken auch schadlich auf die Decke 
ein, sondern rufen auch Erschutterungen hervor, die in stadtischen StraBen die 
Gebaude an der StraBe empfindlich in Mitleidenschaft ziehen, woruber in der 
letzten Zeit besondere Feststellungen gemacht worden sind. Es liegt in del' Natur 
del' Sache, daB StoBe sich nicht ganz vermeiden lassen. Es sei nur auf die Ein
bauten von Versorgungsleitungen in stadtischen StraBen hingewiesen, deren 
glatter AnschluB an das umgebende Pflaster als nahezu unmoglich anzusehen ist. 
Diese Verhaltnisse erfordern daher, uber Wesen und GroBe del' StoBwirkung 
Klarheit zu besitzen, zumal die starren Decken, ,vie Beton, im KraftfahrstraBen
bau bevorzugt werden, die abel' unter den StoI3en besonders leiden. Die wissen
schaftliche Kraftwagenwertung hat die StoBwirkung zuerst unter dem Gesichts
punkt del' Einwirkung auf den Wagen - Abfederung -, dann abel' auch das 
Verhalten del' Bereifungsart beim StoB untersucht und dabei auch fur den 
StraBenbau wert volle Ergebnisse erzielt. Wie schon im Abschnitt III. C. b) er
wahnt, sind auf den Trommelprufstanden kunstlich durch Au£legen von Nocken 
StoI3e erzeugt worden, deren Verlauf fUr verschiedene Geschwindigkeiten, Be
reifungsarten, Luftschlauchinnenpressungen, verandertem Achsdruck u. a. m. 
verfolgt worden ist. Soweit die Ergebnisse fUr den StraI3enbau von Bedeutung 
sind, sollen sie im folgenden wiedergegeben werden. 

Das Ergebnis del' Untersuchung uber den EinfluB del' Fahrgeschwindigkeit 
auf die StoBwirkung stellt das Diagramm Abb. 19 dar, das mit einem Cardan
Wagen und Luftreifen £laches Profil 895/135 von Bobeth 13 aufgenommen 
worden ist. In ihm bezeichnet hA die Hohe, bis zu der die Achse liber ihre nor
male Gleichgewichtslage angehoben wird, hR die Hohe, bis zu der der Rahmen 
uber seine normale Gleichgewichtslage angehoben wird, 

VA die beim Schwingungsvorgang erreichte groBte Vertikalgeschwindig
keit der Achse (del' Tangentenwinkel ("f. besitzt seinen Gr6Btwert), 
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VR die beim Schwingungsvorgang erreichte groBte Vertikalgeschwindigkeit 
des Rahmens (der Tangentenwinkel IX besitzt seinen GroBtwert), 

S. der Zeitraum zwischen dem ersten Augenblick des Anhebens der Achse 
und dem des erstmaligen Zuriickkehrens in die Gleichgewichtslage, Strecke AF 
des Diagrammes, 

stA die mittlere halbe Schwingungszeit der Achsschwingung, 
P die GroBe des Druckes zwischen der Bereifung und dem Boden im Punkt G 

der Schwingungsbewegung, d. i. nach Beendigung der ersten Achsriickschwingung. 
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__ L ________ _ 
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o 10 ZO JO 90 50 60 70 kmlstde 

Schefnbare Fahrgeschwindigkelf ~ 
Abb. 19. Beziehungen zwischen dcr Fahrgeschwindigkcit, 

StoObcwcgung und Bodcndruck nach Bobelh. 

Die Beziehung zwischen Rad 
und Fahrbahn wird durch das 
Anheben der Achse beim Hin
wegrollen iiber das Hindernis 
gekennzeichnet. J e schneller das 
Rad iiber das Hindernis hinweg
roUt, urn so schneller muB die 
Achse und durch Vermittlung 
der Feder auch der Rahmen an
gehoben werden, d. h. urn so 
groBer miissen die Vertikalbe
schleunigungen sein, die die Ach
masse erfiihrt. Fiir groBe Be
schleunigungen sind aber Driicke 
zwischen Had und Hindernis er
forderlich. Bei einer elastischen 
Radbereifung ist die unmittelbare 
Folge hiervon, daB sich das Hin
dernis bis zu einer groBeren Tiefe 
in den Raclreifen einbettet. Die 
die Achse anhebenden Krafte 
werden gestcigert, ihrc Einwir
kungszeit ist aber geringer. Es 
miissen sich daher mit gestei
gerter Fahrgeschwindigkeit die 
Schwingungsausschlagecler Achse 
und die wahrend dcsSchwingungs
vorganges erreichten Hochstge
schwindigkeiten cler Achse ver
andern. Eine rechnerische Ver

folgung des Vorganges ist wegen der vie len unsicheren Annahmen nicht moglich. 
Der Versuch zeigt aber deutlich, daB die Schwingungsausschlage h A der Achse mit 
der Fahrgeschwincligkeit zunachst et,vas ansteigen, daB sie aber bei einer Ge
schwindigkeit von rd. 22 km/stdl. stark abzufallen beginnen. Die Kurve der 
Schwingungsausschlage hR des Rahmens zeigt denselben Anstieg und AbfaH 
mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit. Auf der StraBe selbst diirften sich diese 
Vorgange noch giinstiger stellen, da kleinerer Vertiefungen in einer sonst ebenen 
Bahn bei einem schnell fahrenden elastisch gelagerten und bereiften Fahrzeug 
iiberhaupt nicht zur Wirkung kommen, da das Fahrzeug vermoge seiner wage
recht wirkenden lebendigen Kraft iiber die Vertiefung hinwegschwebt. Die kri
tische Geschwindigkeit von 22 km/stdl. gilt nur fiir den untersuchtenFall. Sie wirel 
bei anderer Wagenform und Art des Hindernisses einen anderen Wert annehmcn. 

Welche Unterschiede in der StoBwirkung beim Dberfahren eines 15 mm 
hohen Hindernisses zwischen einer elastischen Bereifung (Riesenluftreifen) und 
Vollgummi, also weniger elastischen bestehen, veranschaulichen die Unter
suchungen von Professor Dr. Becker, Charlottenburg (Abb. 20) fiir 20 und 50 km 
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Fahrgeschwindigkeitll. Abgesehen von den Grol3enangaben, zeigen diese Auf. 
nahmen, daB bei Vollgummireifen die Sprunghohen der Rader zwei bis zwei· 
einhalbmal und die des Wagenrahmens eineinhalb bis dreimal so groB wie bei 
Riesenluftreifen sind. 

Aus den Schwingungen, die die Achsen durchmachen, kann man auf die 
Bahndriicke schlieBen, wenn man die Belastungen vorher ermittelt hat, die not· 
wendig sind, urn das Rad mit Reifen urn das der Schwingung entsprechende 
MaB zusammenzudriicken, d. i. die sogenannte statische Federungscharakte. 

20 km 
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50km 
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Abb.20. Schwingungcn und Bahndriicke beim Dberfallrcn cines 15 mOl hallen Hindernisscs liir Yollgummi· 
und Luftreifen Daeh Prof. Dr.-lng. Becker. 

ristik. Es sind daher unter den Schwingungsausschliigen die zu ihnen entsprechend 
gehorenden Bahndriicke in Abb.20 dargestellt. Den hohen Bahndriicken der 
Vollgummireifen stehen die wesentlich geringeren der Riesenluftreifen gegen· 
iiber. Die Ergebnisse stehen auch mit denjenigen von Bo beth (s. Abb. 19) 
im Einklang, wonach die Bahndriicke mit der zunehmenden Geschwindigkeit 
nach Dberschreitung einer Maximalgrenze abnehmen. 

Beim Vollgummireifen treten viele Vertikalschwingungen und dam it bei 
jeder Abwartsschwingung starke Druckerhohungen auf. In der erst en Abwarts. 
schwingung wachst der Fahrbahndruck von 2000 kg auf 7600 kg, also fast auf 
den vierfachen Wert, in der zweiten Abwartsschwingung auf 5300 kg, in der dritten 
auf 4000 kg, in der vierten und fiinften Abwartsschwingung noch auf 3000 kg. 
Erleidet demnach ein mit Vollgummi bereiftes Rad einen StoB, so gerat es in 
starke Schwingung, wobei es mit jedem Schwingungsaufschlag eine starke 
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Schlagwirkung auf die StraBe ausubt, durch die auf Steinschlagdecken die be
kannten Schlaglochreihen hervorgerufen werden. In ihnen zeichnen sich die 
Bahndruckdiagramme ab, die um so starker werden, je mehr gleichartig gebaute 
Fahrzeuge mit der gleichen Fahrgeschwindigkeit auf derselben Strecke fahren. 

Das Bahndruckbild fur den Riesenluftreifen bestatigt dagegen die schon zuvor 
angefuhrten Feststellungen von Bobeth, daB beim Uberfahren des Hinder
nisses der Luftreifen das Hindernis schluckt und daher wesentlich geringere 

" 
ALII;. 21. Messllng des Bodendrllckes beim Stol.l durch 

Stallchzylinder. 

Schwingungen und dementspre
chend geringere Bahndrucke auf
treten, die auch mit zunehmen
der Geschwindigkeit abnehmen. 
Daraus folgt, daB die Luftberei
fung die Wegeabnutzung vermin
dert, und daB fernerhin bei Luft
bereifung keine Ursache vorliegt, 
mit Rucksicht auf die StraBen
unterhaltung die Geschwindigkeit 
zu beschranken. Vielmehr wird 

man die Geschwindigkeit, die der Eigenart des Wagens entspricht, zulassen 
durfen. Dieser SchluBfolgerung ist indessen von dem D. Str. B. V. widersprochen 
worden mit dem Hinweis, daB die lebendige Kraft eines Wagens mit dem 

Quadrate der Ge-
O~megel mil Empa(JvomchllJllg schwindigkeit 

RoH~ rrri 
KtJrvenpap/~r. deren 
Umdr~hung von der 
Radachs~ angelrleben 
Wlfd 

Stab rur Aufrt'lchnung 
der Federschwmgung,'n 

_ Farbshfl rlH' Aufrelchnung 
der Ge""chf>schwmgungen 

Stab des Faligewlchtes 

Rahmen fur Fallge""chl 
am Wagenkasten glp//Pncl 

LL angebrarhl 
J Stutze am Wagenkaste., 

St arre Verlmdung mil der Arhst' 

Abll. 22. :\Iel.leinrichtllng fiir Stiil.le. 

wachst und dem-
nach mit zuneh
mender Geschwin
digkeit die Wir
kungen in einer 
hoheren Potenz 
sich steigern mus
sen. Um diese 
strittige, fur die 
ZukunftdesKraft-
wagenwesens so 

auBerordentlich 
wichtige Frage zu 
klaren, hat der D. 
Str. B. V. die Ver
suchsstraBe bei 
Braunschweig ge
baut und betrie

ben, auf der sich die Richtigkeit der SchluBfolgerungen aus den Prufungsunter
suchungen ergeben hat. 

In der Erkenntnis, daB es eigentlich die StoBe sind, die an den Fahrbahnen 
die groBten Zerstorungen hervorrufen, hat man neben den schon genannten Ver
suchen auf dem Prufstand noch weitere auf der StraBe selbst vorgenommen, 
um die Einflusse der StoBe zu erfassen. Man ist hierbei in verschiedener Weise 
vorgegangen. Die StraBeningenieure in den V. St. A. haben das Rad bei der 
Fahrt von einer geringen Hohe auf einen Kupferzylinder herabfallen lassen, 
des sen Stauchung sie gem essen und daran die ausgeubte Pres sung ermittelt 
haben. Die Versuchsanordnung fUr diesen Fall erlautert die Abb. 21. An Stelle 
des Kupferzylinders ist auch eine MeBdose verwendet worden 23. 

Ein anderes Verfahren, um die Wirkung von StoBen zu ermitteln, benutzt 
die Bestimmung der Beschleunigung, die ein auf einer Spiralfeder montiertes Ge-
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wicht beim StoBvorgang erleidet 23• Die Einrichtung ist auf einem Lastkraft
wagen bestimmter GroBe so aufmontiert, daB das Beschleunigungsgewicht mit 
Feder starr mit der Radachse verbunden ist und nur in einem am Wagenkasten 
anmontierten Gestange beweglich gehalten wird. Das Gewicht iibertragt seine 
Bewegung mit einem Schreibstift auf einen Papierstreifen, dessen Trommel 
zufolge einer Riemeniiber
tragung von der Achse sich 
verhaltnisgleich der Wagen
geschwindigkeit abrollt. 
Wahrend auf dies em Wege 
die StoBwirkung der nicht 
abgefederten Massen auf
gezeichnet wiro., ist mit 
dieser Einrichtung noch 
eine Fiihrungsstange ver
bunden, die auf der Feder 
cler Hinterachse starr be
festigt ist und die Be
wegung der Feder auf den
selben Streifen Papier iiber
tragt. Die Federungscha
rakteristik der Feder ist 
vorher bestimmt worden, 
so daB man aus ihrer 
Zusammenpressung den 
Druck, den sie auf das Rad 
ausiibt, ermitteln kann. 
Die Anordnung diescr MeB
vorrichtung ist aus Abb. 22 
zu ersehen. Das Beschleu
nigungsgewicht mit Spiral
feder ist in einem sehr ein
gehend durchgearbeiteten 
Verfahren geeicht worden. 
Die gesamte Druckkraft, 
hervorgerufen auf der 
StraBe durch die StoBwir
kung, berechnet sich dann 
nach der Formel: 
F = m (a + g) + P, (14) 
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Abb. 23a und b. Beziehungen zwischen R eifenart, Stollzahl und 

Bodendruck fiir unebene und ebene Decken. 

m = :Masse der ungefederten Teile des Lastkraftwagens, 
a = Beschleunigung der ungefederten Teile m/sec 2 , 

g = Erdbeschleunigung, 
P = Druck der Feder in Kilogramm. 
Dieses Verfahren gestattet, die StoBwirkungen auf der StraBe selbst auf

zunehmen, es kommt daher der Wirklichkeit naher als die Priifstandversuche. 
Der EinfluB eines rauhen Pflasters mit oft sich wiederholenden StoBen bei ver
schiedener Bereifungsart, abgenutzte Vollreifen, neue Vollreifen, neue Kissen
reifen, Luftreifen, zeigt die Abb. 23a, aus der zu ersehen ist, daB wenige StoBe 
auf einer 150 m langen Strecke eine starkere Wirkung ausiiben, als schnell sich 
wiederholende; die Fahrgeschwindigkeit hat 19,3 km/stdl. betragen. Bei dem 
schlechtesten Reifen betragt die StoBkraft das Sechsfache der statischen Last, 
bei Luftreifen nur das Eineinhalbfache. Bei ebenem Pflaster, wie Beton, liegen 
die Werte wesentlich niedriger, wie Abb. 23b erkennen laBt. 
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Die Wirkungen beim Uberfahren von Hindernissen verschiedenen Quer
schnitts und Hohe auf einer ebenen StraBe, ein Parallelversuch, wie er auf dem 
Priifstand vorgenommen ist, geben die Abb. 24 wieder. Die StoBwirkung der 
Vollgummireifen ist wieder die starkste von allen, besonders wenn sie schon ab-
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hen den Belastung. 
Es haben sich dem
nach nach rliesem Ver
fahren hohere Werte 
ergeben, als auf dem 
Prufstand bisher er
mittelt worden sind. 
Man 'wird demnach 
die StoBkrafte noch 
hoher einschatzen 
miissen , als bisher 
angenommen worden 
ist. Der EinfluB der 
Fahrgeschwindigkei t 
auf die Bahndrucke 
fUr ein Hindernis von 
bestimmter Hohe , 
wiedergegeben in der 
Abb. 25, zeigt bei die
sen Versuchen densel
ben kritischen Wert, ::;; 
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den schon Bobeth 
festgestellt hat ; bei 

Geschwindigkeiten 
zwischen 19,6 _. 24 
km/stell. erreicht die 

StoBwirkung den 
Hochsbvert. Densel
ben kritischen Wert 
haben auch Messun
gen mit Beschleuni
gungsmessern auf fah
renden Kraftwagen 
ergeben 25. 

Dies Verfahren der StoBmessung ist auch benutzt worden, um den Ein
fluB der Doppelbereifung gegenuber den Einzelreifen fe,<;tzustellen mit dem 
Ergebnis, daB Doppelreifen neben dem schon geschilderten (Abschnitt 
III. C. c) 1.) den weit-eren Nachteil haben, daB sie eine erhohte StoBwirkung 
ausuben, und zwar ist die Zunahme des Bahndruckes beim Doppelreifen zwei
mal so groB als beim Einzelreifen. Das wird darauf zuruckgefUhrt, daB der 
Einzelreifen gegenuber dem Doppelreifen ein starkeres und schmaleres als 
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Kissen wirkendes Zwischenglied abgibt als der flache breitere Doppelreifen 
(Abb. 26a u. b). 

Das Ergebnis aus den nach verschiedenen Richtungen hin unternommenen 
Versuchen uber den Bahndruck beim StoB muB man dahin zusammcnfassen, 
daB die StoBe eine Wirkung ausuben, die in ungunstigem Falle das Elffache der 
ruhenden Last annehmen kann, daB Luftbereifung ganz wesentlich die StOBe 
herabmindert, und daB ~ 
Einzelreifen guns tiger "G 

.~ ..... 
rolll/oneiner.J8mmho/1Cf1, 7Jcm longen !1eneiglen fbene 

Joo.------r------r------r~----r_----, 

Z t Los/ '!len 
vollbel. lei 

wirken als Doppelrei- ~ .., 
fen. Dbereinstimmend 1:: ~ 

~ c:, 
ist demnach nachgewie- ~ ~ 
sen, welche bedeutenden ~ ~ zoo 

eIre/len !,fOmm 

Kriifte beim StoB, so- ~ ~ 
wohl im Kraftwagen .... f1/uchredii7 300mm 

wie auch auf der StraBe, 700 l-"'O;:::::±7~7'I-- (6) a ~. 
erzeugt werden. Wiih- RuhendeLost \r 
rend auf vollig ebener OOjJjJeI t"in (1m 
Bahn die Beanspruch ung 
durch den Kraftwagen 
nach den Betrachtungen 
im Abschnitt III. C. c) 
geringer sind als durch 
das Pferdefuhrwerk, so 
gilt das nicht, sob aId 
StoBwirkungen auftre
ten. Das ergibt sich aus 
den hoheren Gewichten 
und groBcren Geschwin
digkeiten der Kraft
wagen, deren lebendige 
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Abb. 26a. Einflull der Fahrgesehwindigkcit.und Reifenart auf den 
Bodendruek. 
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Abb. 26b. EinflulJ der Hohe des Hindernisses auf den Bahndruck bei 
versehiedener Reifenart. 
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bestiitigt und die Bedeutung der StoBe auffiillig gezeigt. Mit dieser Erkennt
nis sind aber zugleich die Wege gewiesen, die beschritten werden mussen, 
wenn man die Beanspruchungen der StraBe durch Kraftwagen niedrig halten ·will. 
Es wird sich darum handeln, entweder die Kraftwagen so elastisch auszugestalten, 
daB sie keine StoBe erzeugen konnen, oder die StraBen so auszubilden, daB auf 
ihnen StoBe nicht auftreten konnen. Man wird sich grundsiitzlich weder fUr das 
eine oder andere entscheiden durfen, sondern beide Wege verfolgen mussen. Die 
Kraftfahrzeugindustrie glaubt durch die elastische Bereifung so viel ausrichten 
zu konnen, daB es auf die Wegeverbesserung nicht besonders mehr ankommt, 
und der Kraftwagen alsdann nicht mehr so hoch besteuert zu werden braucht. 
Das scheint ein Irrtun zu sein, wie auch das Vorgehen in den V. St. A. beweist. 
Die Kraftwagenbesitzer wurden ihre Belange und die cler Allgemeinheit viel 
mehr fordern, wenn sie mehr Wert auf die stoBfreien StraBen legen wurden. Denn 
die Gewahr der tatsachlichen und dauernden StoBfreiheit ist bei einer ebenen 
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StraBe viel groBer als bei einem noch so gut bereiften und abgefederkn Wagen. 
Sind erst einmal die HauptverkehrsstraBen eben, dann konnen die Wagen leichter 
gebaut werden, ihr ReifenverschleiB und Brennstoffverbrauch ist entsprechend 
geringer, woruber in dem Abschnitt IX. Angaben gemacht werden, die Fahrt 
ist sicherer. Dann wird die Benutzung der Wagen entsprechend zunehmen und 
die Kraftwagenindustrie die Vorteile haben. Das Schwergewicht wird daher 
darauf gelegt werden mussen, moglichst ebene Fahrbahnen zu schaffen, die so 
fest liegen, daB sie als starr anzusehen sind, daB sich keine abgenutzten Stellen 
und Vertiefungen bilden, durch die der Kraftwagen einen StoB erleiden kann. 

e) Erschiitterungen. 
In bebautem Gelande pflanzen sich die durch unebene Decken bewirkten 

Stolle auf die an der StraBe liegenden Hauser fort und bewirken dort Erschutte· 
rungen, die in vielen Fallen schon das zuliissige MaB uberschritten haben, so daB 
die unebenen StraBendecken durch ebene ersetzt werden muBten. 

Es ist begreiflicherweise der Wunsch entstanden, solche Erschutterungen zu 
messen, um Unterlagen zu gewinnen, welche Bedeutung ihnen zukommt, in weI. 
cher StraBe sie ertriiglich oder unertriiglich und als erhebliche Beliistigung oder 
sogar als Gefiihrdung anzusehen sind. Bei den einzelnen StraBenpflasterarten 
wird besonders darauf hingewiesen, wenn sie Erschutterungen hervorrufen. 

Mit der Messung haben sich verschiedene Stellen befaBt. J en tsch erwiihnt 
in seiner Schrift "Aussichten und Aufgaben fUr den deutschen StraBenbau"9 
Untersuchungen von Prof. Dr. de Quervain in Zurich, der einen Seismographen 
benutzt hat. Mit demselben Apparat sind in Rotterdam und neuerdings auch 
von Dipl.-Ing. Wittig Erschutterungsmessungen in Magdeburg und auf der 
VersuchsstraBe in Braunschweig vorgenommen worden 24. Seismographische 
Messungen uber die Bodenerschutterungen, hervorgerufen durch Lastkraftwagen, 
sind auch yom Laboratorium fUr Kraftfahrwesen der Technischen Hochschule 
in Aachen vorgenommen worden, bei denen besonders der EinfluB der gefederten 
und ungefederten Mass en fur Vollgummi und Luftreifen ermittelt sind 25. 

Es hat sich ergeben, daB die Bodenerschutterungen bis zu einem Geschwindig
keitsbereich von etwa 20 kmfstdl. mit einer groBeren als der ersten Potenz zu
nehmen, bei groBeren Fahrgeschwindigkeiten zuniichst mit einer Potenz, die 
kleiner als 1 ist. Die Lage des Wendepunktes bei 20 km/stdl. entspricht den Er
gebnissen von Bo beth und den amerikanischen Untersuchungen, daB sich 
die Hochstwerte der Sprunghohen bei etwa 20 km/stdl. ergeben. 

Professor Langer in Aachen benutzt zur StoBmessung einen von ihm kon
struierten Beschleunigungsmesser, der aus dem Beschleunigungsgewicht und der 
Spiralfeder besteht. Diese Spiralfeder ist aber auf eine bestimmte Beschleunigung 
geeicht, so daB sie bei allen StoBen, deren Beschleunigung unter der geeichten 
liegt, in Ruhe bleibt und erst eine elastische Veriinderung erleidet, wenn diese 
Beschleunigung uberschritten wird. Mit dem Beschleunigungsmesser ist ein 
elektrisches Lampchen verbunden, das erlischt, wenn der StoBmesser eine Be
schleunigung erfiihrt, die uber der geeichten liegt. Es wird also nur ein Grenz
zustand gemessen. Die Verwendung eines zweiten StoBmessers, der auf eine 
hohere Beschleunigung geeicht ist, ermoglicht, die obere Grenze festzustellen, 
innerhalb der die StoBwirkung liegt, wenn der zweite Messer nicht ausgeschlagen 
hat, bei ihm also das Liimpchen nicht erloschen ist. Innerhalb cler Beschleu
nigungen, auf die die beiden Messer geeicht sind, liegt die gesuchte. Je geringer 
man den Abstand zwischen beiden Messern wiihlt, desto genauer kann man die 
Grenzen erfassen, innerhalb deren die StoBwirkung auftritt. 

Diese Anordnung hat vor derjenigen, die von den Ingenieuren des U. S. B. of. 
P. R. benutzt worden ist, den Vorzug, daB es nicht notviendig ist, das sehr kleine 
von dem Beschleunigungsmesser aufgezeichneteKurvenbild auszuwerten. Vielmehr 
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wird die GroBe der Kraft sofort angezeigt, so daB auch Ungeiibte mit diesem 
Gerat umgehen konnen. Solche Beschleunigungsmesser konnen von Professor 
Langer, Vorsteher der Laboratoriums fiir Kraftfahrwesen an der Technischen 
Hochschule zu Aachen, bezogen werden. 

Ausgehend von der Tatsache, daB die Unebenheit der Fahrbahn StoBe er
zeugt, und daB diese StoBe jede Art Fahrbahn sehr schnell beschadigen miissen, 
ist angestrebt worden, eine Einrichtung zu bauen, mit der man die Ebenheit 
oder Unebenheit der Fahrbahn feststellen kann. Nach Versuchen in mannig
facher Hinsicht wird jetzt in den V. St. A. die Ebenheit einer Fahrbahn nach 
folgendem Verfahren gemessen. . 

Auf der Vorderachse des Kraftwagens ist eine lotrecht stehende Zahnstange 
angebracht, die die StoBe der ungefederten Achse auf ein Zahnrad iibertragt. 
Dieses Zahnrad ist so gelagert, daB jede Drehung infolge des StoBes auf ein Zahl
werk iibertragen wird, worauf das Rad, gefiihrt durch die Zahnstange, eine neue 
Ruhestellung einnimmt. Es wird ~. 
also nur die Zahl der StoBe gezahlt, .J \\ 

die ein Kraftwagen beim Fahren ./' "\ zahlwerk • • 
__ '::-~'!..'-,f' . . 7-- r -- JJfl.er!r..tJ!lun_'fJ_ A iiber eine Fahrbahn erleidet und ~ / r -- J3, 

nach der Zahl der StoBe die Rau- '\". ' 'Zahnrod 
--- \ " '~, ~ ~ 

higkeit der Fahrbahn beurteilt (' t\ ">~"'- ,tiihRJ'ton!}e 
(Abb.27)23. ___ L __ _ f'-_/ : '~ 

Die Nachpriifung beim Befahren : \ 
derselben Strecke in beiden Rich- ------\ ,l-L, :1 
tungen mit derselben Geschwindig- ._--'-'""'- __ .... __ //we L_1,-- / 
keit hat eine sehr genaue Uberein- -~--::::':;:""''''''':::~' __ 
stimmung in der Zahl der St6fie ---------------

Abb. 27. StoLlziihler am Kraftwagen. ergeben und damit die Brauchbar-
keit des Messers erwiesen. Die Schwingungen des Wagens, in Beziehung zur 
Zahl der StoBe gebracht, hat ten zur Aufstellung folgenden MaBstabes gefUhrt: 

Weniger als 80 
80-100 

110-150 
150-200 

200-300 

StoBe auf I Meile: Keine wahrnehmbare Bewegung; 
"I Leichtes Erzittern; 
"I vVahrnehmbares Erzittern und leichtes Schlingern; 

I Unangenehmes Erschiittern und wahrnehmbares 

" 1 
Schlingern; 

Unangenehmes Schlingern und bereits gefahrvoll 
fiir leichte Wagen bei hoher Fahrgeschwindigkeit. 

Der Fortschritt im Bau der BetonstraBen wird durch die folgende Feststellung 
gekennzeichnet: 

8 km BetonstraBe, 1920 erbaut, im Durchschnitt fUr 1 Meile 266 StoBe, 
13 km BetonstraBe, erbaut 1924, im Durchschnitt fur 1 Meile 89,3 StoBe. 
Fur andere StraBenbefestigungen liegen keine Angaben vor. Bei der Ein

fachheit des Messers empfiehlt sich seine Anwendung und Erprobung auch fur 
andere Verhiiltnisse. 

IV. Linienfuhrung der StraJ3en. 
A. 1m Grundri6. 

Die Fiihrung der StraBe nach Lage und Hohe wird von dem Zweck bestimmt, 
den sie erfiillen soIl. Nach dem Bau der Eisenbahnen hat die LandstraBe nur 
dem ortlichen Verkehr oder als Zubringer zur Bahn gedient. Die alten, vor 
dem Bau dcr Eisenbahnen angelegten StaatsstraBen haben daher auch spateI' 
noch den Bediirfnissen entsprochen, sie sind allenfalls durch AnschluBstrecken 
an die Bahnlinien erganzt worden. Die Bevolkerungszunahme auf dem Lande, 
die Steigerung cler landwirtschaftlichen Erzeugung und die Abwanderung von 



48 Linienfiihrung der StraBen. 

Industrie auf das Land hat dann dazu gefiihrt, das StraBennetz auf dem Lande 
weiter auszubauen, wobei es sich im wesentlichen darum gehandelt hat, vor
handene Verbindungswege, die von leistungsschwachen Gemeinden verwaltet 
und daher nul' maBig befestigt und unterhalten worden sind, auszubauen. Diese 
Arbeit haben in anzuerkennender Weise hauptsachlich die Kreisverwaltungen 
iibernommen. So ist denn das Netz del' KreisstraBen in Deutschland auf 
124308 km angewachsen. Die dabei angewandte Bauweise hat sich den ortlichen 
Bediirfnissen und dem Pferdeverkehr angepaBt und daher neue technische 
Gesichtspunkte nicht entwickelt. Del' Kraftwagen im Durchgangs- wie im 
landlichen Verkehr stellt neue Aufgaben, die Anderungen an den StraBen ver
langen. Bisher hat del' Grundsatz gegolten, die StraBe dem Gelande moglichst 
anzuschmiegen, urn die Baukosten zu erma13igen. 1m bewegten Gelande hat 
man keine Bedenken getragen, zahlreiche und starke Kriimmungen einzulegen, 
urn die Falten des Gelandes auszufahren. Man hat die dadurch bewirkte Linien
verliingerung in Kauf genommen, weil damit Ersparnisse an Erdarbeiten und 
eine Erma13igung del' Steigung verbunden gewesen sind. Nach den Grundsatzen 
del' wirtschaftlichen Linienentwicklung nach Launhardt sollen zwar die Ver
zinsung del' Anlagekosten, die Unterhaltungskosten und die Beforderungs
kosten einen Geringstwert annehmen. 

In del' Mehrzahl del' FaIle hat man wohl im LandstraBenbau mangels ge
niigender Kenntnis del' zu erwartenden Giitermengen und del' Hohe del' Be
fOrderungskosten keine Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit des Verkehres ge
nommen, sondern unter einer Zahl von Linien die mit dem geringsten Baukosten
aufwand bei Einhaltung einer Hochststeigung gewahlt. Vielfach sind fiir die 
Linienfiihrung auch noch andere Riicksichten ma13gebend gewesen, z. B. die 
Hohe del' Zuschiisse del' anzuschlieBenden Ortschaften, kostenlose Gebaude
abtretungen, Grundbesitzlage, abel' auch Gelandeverhaltnisse, wie schlechter 
Untergrund, schattige Lage, Gefahr del' Schneeverwehungen, Nahe von Bau
stofflagerplatzen und ahnliches. Urn diesen Anforderungen stets gerecht Z\l 

werden, hat man keine Bedenken getragen, Kriimmungen in die Linie ein
zulegen, die sich jetzt fUr den Kraftwagenvel'kehr empfindlich bemerkbar machen. 

Die vielfach enge Ortslage, schmale und gewundene, mit starken Knick
punkten versehenen OrtsstraBen, durch die sich die Landstra13en hindurch
winden miissen, erschweren den Kraftwagenverkchr, belastigen und gefahrden 
die Bewohnerschaft und zwingen zu erheblichen Ermii13igungen del' Geschwindig
keit. In diesel' Hinsicht stellt del' Kraftwagenverkehr andere Anforderungen. 
Bei del' hoheren Fahrgeschwindigkeit sind Kriimmungen mit geringem Halb
messer nicht nur lastig wegen del' notwendigen GeschwindigkeitsermaBigung, 
sondern auch gefahrlich. Del' Kraftwagenverkehr verlangt moglichst grad
linige und gestreckte Linienfiihrung, urn seine Geschwindigkeit ausnutzen zu 
konnen. Schnellverkehr erfordert abel' auch Ubersichtlichkeit del' StraBen. Die 
Ortschaften miissen daher VOIll Durchgangsverkehr durch Umgehungsstra13en 
entlastet werden. Unzureichende Ubersicht findet man auf heutigen Land
stra13en an den Eisenbahniibergangen, wenn Bahn- und Stra13enachse sich spitz
winklig schneiden. Urn einen Ubergang normal zur Stra13enachse zu schaffen, 
ist die Stra13enachse S-kurvenformig abgebogen. Solche Ubergange sind bei 
Nacht dem Kraft"mgenverkehr gefahrlich und miissen umgebant werden. 

Sind also die vorhandenen Landstra13en nach diesel' Richtung hin, Abflachung 
del' Kriimmungen, Umgehung del' Ortschaften und Umlegung del' Bahniiber
fiihrungen hauptsachlich umzubauen, so werden unter Beachtung del' erwahnten 
Gesichtspunkte besondere Riicksichten zu erfiillen sein, wenn neue Stra13en an
zulegen sind, die nur dem Kraftwagenverkehr dienen sollen. Hier werden ahn
liche Grundsatze anzuwenden sein, wie beim Bau von Eisenbahnlinien. 1m 
einzelnen ist bei del' Linienfiihrung folgendes zu beachten: 
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a) Ausbildung der Kriimmungen. 
1. Halbmesser und Verbreiterung. 

Beim Durchfahren einer Kriimmung beschreiben die Hinterrader einen 
kleineren Halbmesser als die V orderrader. Deshalb wird eine groBere Breite 
der Fahrbahn von einem Wagen in der Kriimmung als in der Geraden einge. 
nommen. Die V er brei terung hangt ab vom Halbmesser der Kriimmung, der 
Spurweite des Wagens und dem Radstand. 
Wenn derselbe Spielraum zwischen zwei sich 
begegnenden Wagen in der Kriimmung wie in 
der Geraden vorhanden sein solI, dann muB die 
Kriimmung weiterhin um ein entsprechendes 
MaB verbreitert werden. Es gibt aber fiir jede 
Wagenform einen Mindesthalbmesser, der nicht 
unterschritten werden darf, um die Kriimmung 
glatt zu durchfahren. In diesem FaIle ist der 
kleinste zulassige Kriimmungshalbmesser von 
dem Radstand, der Spurweite und dem Dreh· 
winkel der StraBenfuhrwerke abhangig. Die 
Ermittlung des kleinsten Halbmessers ist be. 
sonders notwendig bei BergstraBen mit Kehren Abb.28. Verbreiterung in der Kriimmung. 

(Wendeplatten). Je geringer der Halbmesser 
ist, desto geringer werden 
auch die Erdarbeiten an 
dieser Stelle ausfallen . 

. Entscheidend wird der 
Halbmesser beeinfluBt auch 
durch die Forderung, daB 
Langholzbeforderung mog. 
Uch ist. 

Der Kraftwagen, zumal 
Lastwagen, hat eine gro. 
Bere Spurweite und einen 
groBeren Achsstand als 
,der Pferdewagen, wahrend 
der Einschlagwinkel der 
gleiche ist. Bei einem 
groBten Achsstand von 
5,0 m (Vomag.Lastwagen 
hat einen Achsstand von 
4,83 m) einer Breite iiber 
alles = 2,10 m, einer Spur. 

R 

~ / 

J 
Abb. 29. Verbreiterung der Kriimmung filr zwel Spuren. 

breite von 8 = 1,7 m und einem mittleren Einschlagwinkel oc von rd. 30 0 wiirde 
der kleinste Halbmesser nach Abb. 28 sein. 

Ri = L· ctg oc - 8/2 = 7,80 m, (15) 
Ra = L/sin oc + B/2 = 11,05 m. (16) 

Aus dem Unterschiede von Ra - Ri errechnet sich die vom Wagen beim Durch· 
laufen der Kriimmung eingenommene Breite zu 

W = Ra- Ri = 11,05 -7,80m = 3,25 m. 

Zweispurige Fahrbahnen werden auch in den Kriimmungen so angelegt werden 
miissen, daB sie zweispurig befahren werden konnen. Es tritt dann noch zu 
der Breite, die jede Spur beansprucht, ein Spielraum hinzu, der sicherheits· 
halber zwischen den einzelnen Wagen eingehalten werden muB und der nicht 

Handbibliothek II. 10. 4 
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zu klein genommen werden dad. Das Fahrbild in einer solchen Kriimmung 
zeigt die Abb. 29. 

1st der Halbmesser ·der Kriimmung R gegeben und soli fiir eine vorhandene 
Fahi-bahnbreite b die notwendige Erbreiterung W ermittelt werden, so bestehen 
nach Abb. 29 Beziehungen: 

R4= Y(R+ ; -at -2L2_2l/~R+-:--at -L2. (B'+C)+2BC+B2+C2_ S , 

\ 1 
W=R-R4+a+ 2 b. (18) 

Nach dieser GIeichung wiirden die Verbreiterungen fiir die verschiedenen 
Halbmesser bei Annahme von C = 1,5, b = 6,0, a = 0,5 m fiir die Abmessungen 
des Vomag-Lastwagens abgerundet folgende GroBen annehmen: 

R=lO 15 I 20 I 25 I 30 I 40 I 50 I 60 I 90 120 150 

9,1 8,0 I 7,55 I 7,3 I 7,1 I 6,9 I 6,8 I 6,7 ! 6,6 6,5 6,5 

Es sind demnach fiir verhiHtnisma13ig groBe Halbmesser noch Erbreiterungen 
vorzusehen (s. S.57). Kriimmungen von sehr geringen Abmessungen werden 
nur in ganz besonderen Fallen zugelassen werden konnen. Man w-ird also als 
MindestmaB fiir Lastwagen einen Kriimmungshalbmesser von 10 m annehmen 
konnen. Auf BergstraBen wird dieses Ma.B allerdings meistens unterschritten. 
So haben die Kehren der Schweizer Alpenpasse nur einen au.Beren Durch
messer von 12-12,5 m, die von groBeren Postwagen bis 17 Sitzen noch be
fahren werden konnen26. 

Besondere Anforderungen stelit die Langholzbeforderung, die jetzt auch 
schon mit Lastkraftwagen betrieben wird. Die Besonderheit der Last erfordert 
hier einen vierradrigen Triebwagen nach Abb. 2, S. 16, auf dem das eine Ende 
der Stamme auf einem Drehschemel mit Rungen gelagert ist, wahrend das andere 
Ende· auf einem zweiradrigen Schemel ruht. Dieser Schemel kann auch ge
dreht werden, eine Bewegung, die Schwiggen genannt wird. Ohne Schwiggen 
wiirde bei dem langen Achsstand zwischen Triebwagen und Schemel der Halb
messer der Kriimmung eine Gro.Be edordern, die im Gebirge nur selten moglich 
ist. Auch muB man zulassen, daB die Stammenden iiber die StraBenbreite 
herausragen, an der Bergseite hochstens bis an die Mittelachse des Grabens. 
Fiir die Innenseite der Kriimmung wird gefordert, daB die Stamme in der Fahr
bahn bleiben und sogar auch noch mit einem Spielraum (etwa 30 cm) den Fu.B
weg freilassen. Die dann vorzunehmende Verbreiterung der Fahrbahn stellt 
das HochstmaB dar. 

Fiir die rechnerische Ermittlung sind wiederum als gegebene GroBen an
zunehmen: Der Drehwinkel rx, der Schwiggwinkel p, die Stammlange L, der 
Abstand der 2. und 3. Achse a, der tJberstand der Stammenden iiber die letzte 
Achse l, die Spurweite S, die Ladebreite b und der Abstand der Ladung von 
der FuBwegkante n. Gesucht sind: Der Weg der Stammenden R~, der in der 
Mitte der Grabenachse ,verlauft, der innere Halbmesser R i . 1hre GroBen er
rechnen sich aus den folgenden Formeln nach der Zeichnung Abb. 30 

R~ = 1/;~2c(:s~~P) + si: .(:o~ap) . 2l . sin p + l2 + -:- ' (19) 

a·cos~ (8 ) 
R; = sin (a + p) - 2 + n . (Siehe Gl. (15).) 

Aus dem Unterschied zwischen R~ abziiglich der halben Grabenbreite und 
des AuBenbanketts und des 1nnenhalbmessers Ri ergibt sich die Fahrdamm
breite in der Kriimmung. Je kleiner die Halbmesser Ra und Ri sind, desto groBer 
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muB die Verbreiterung ausfallen. Die Vorteile, die eine starke Krummung 
z. B. als Wendeplatte in einer ErmiiBigung der Erdarbeiten haben kann, werden 
erkauft mit entsprechender Verbreiterung, die wieder Erdarbeiten und Mehr
ausgaben fUr die Befestigung erfordern. Es wird also in jedem FaIle die wirt
schaftlich giinstigste Form zu suchen sein, bei der die Summe aller Aufwendungen 
fur Erdarbeiten, Befestigungen u. a. m. einen Geringstwert erreichen. Fur den 
auf Seite 16 angenommenen Langholzkraftwagen wird der mittlere Krummungs
halbmesser 17,53 m; die StraBenbreite 7,0 m. Eine solche Krummung ermoglicht 

Abb. 30. Mindcsthalbmesscr flir LangholzbefOrdcruug. 

anderen Kraftfahrzeugen, wie Lastwagen und Kraftomnibussen, die nur 10 m 
wie zuvor berechnet verlangen, ein sehr bequemes Durchfahren. Die Form, 
in der die Verbreiterung vorgenommen wird, solI zusammen mit den Ma13nahmen 
fUr die Uberhohung von Krummungen behandelt werden (s. S.56). 

2. Ubel'holmng. 
Diese aus der Art und Abmessungen der Fahrzeuge sich ergebenden Halb

messergroBen erweisen sich aber noch als zu gering, ,venn man die aus der Ge
schwincl.igkeit, mit der die Kraftwagen durch die Krummungen fahren, ent
stehellden Fliehkrafte berucksichtigt, deren Gro13e sich aus der Gleichung (12), 
S.38. 

G v2 c=--·-g r 

errechnet. 
Bei gleichbleibender Geschwindigkeit nimmt die Fliehkraft mit wachsendem 

Krummungshalbmesser abo Demnach ist ein l\littel, ihren EinfluB auf die Be
wegung eines Wagens durch die Krummung zu ermii13igen, die Wahl eines ge
nugend gro13en Halbmessers. Die Wirkung der Fliehkraft kann sich am Wagen 
in zweierlei Form au13ern. Sie kann den Wagen zum Kippen bringen oder ihn 
aus der Bahn herausschleudern. Die erste Wirkung tritt auf, wenn die Mittel
kraft aus Gewicht des Wagens und der Fliehkraft, die beide am Wagenschwer
punkt angreifen, die Fahrbahn au13erhalb der Wagenspur schneidet. Mit der 
zweiten Wirkung ist zu rechnen, wenn der Fliehkraft keine gleich gro13e, aber 
entgegengesetzte Horizontalkraft zwischen Rad und Fahrbahn entgegemvirkt. 

4* 
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Damit der Wagen bei der Fahrt durch eine Krummung im Gleichgewicht ist, 
muB H = 0 sein, d. h. an der Beriihrungsstelle zwischen Rad und Fahrbahn 
mussen Horizontalkrafte aufgenommen werden konnen, die der Fliehkraft ent
gegengesetzt gerichtet und groBer sind als sie. Diese HorizontalkriHte auf der 
Fahrbahn werden bewirkt durch das Gewicht des Wagens und die gleitende 
Reibung zwischen Rad und Fahrbahn. Wie schon im Abschnitt III. E. c) auf 
S.39 erwahnt, muB die Fahrbahn durch ihre Rauhigkeit in der Lage sein, 
seitliche Schubkrafte aufzunehmen. Die Sicherheit eines eine Krummung durch
fahrenden Wagens kann dadurch erhoht werden, daB man nach dem Vorbilde 

G 

Abb. 31. Kraftebild beim Durchfahren einer Kriim
mung mit Querncigung. 

der Eisenbahn in der Krummung die 
StraBe mit einer einseitigen Neigung 
versieht, indem die StraBe auBen hoher 
als innen angelegt wird. Da bei der 
Eisenbahn die innen liegenden Spur
kranze durch Anlaufen gegen die auBere 
Schiene den Zug vor dem Heraus
schleudern bewahren, kommt fur die 
sichere Fuhrung eines Zuges durch die 
Krummung nur die zunachst genannte 
Wirkung des Umkippens in Frage. 
Beim Kraftwagen liegen die VerhaIt
nisse anders. Hier fehIt es an den 
besonderen Einrichtungen, die den 
Wagen in der Spur festhalten, er 

wird daher von beiden Wirkungen eriaBt, und es handelt sich nur, zu ent
scheide.n, welche unter sonst gleichen Umstanden die groBere, gefahrlichere ist. 
Es sei angenommen, daB die Fahrbahn bereits eine einseitige Neigung erhaIten 
hat, deren Neigung tg IX sei. Fur die Abmessungen des Wagens nach der Abb. 31 
ist die Grenzgeschwindigkeit, damit der Wagen nicht umkippt, wenn man die 
Momentengleichung durch den linken Radauflagerpunkt ansetzt und nach V 
auflost 

Vg·r. (htg ex +}) 
V < b m/sec. 

h - -. tgex 
2 

(20) 

Da die meisten StraBen heute noch keine einseitige Neigung in den Krum
mungen haben, so wiirde die Grenzgeschwindigkeit, die ein Wagen annehmen 
dad, der an der AuBenseite die Krummung durchfahrt, den Wert annehmen 

v < l/ ~±-:g ~-~- ~ ) 
h + 2tgex 

(21) 

und bei AuflOsung der Gleichung nach r 

( b ' 
h+--.tgex) 

v2 2, 
r~ y. -----b-. 

h.tga+-2-
(22) 

Da der Nennerwert in der Gleichung (21) groBer geworden ist, wird diese 
Grenzgeschwindigkeit wesentlich geringer sein als die bei vorhandener ein
seitiger Querneigung. 

Das Kippmoment verringert sich, wenn man den Schwerpunkt des Wagens 
tief legt und die Spur verbreitert. 
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Wenn kein Kippen des Wagens eintritt, so bewirkt doch die Fliehkraft eine 
einseitige Belastung des Wagens, wie schon aus dem Krafteplan der Abb. 31 
zu ersehen ist. Nach Gleichung (13) auf Seite 38 ist 

P =Oh=Q.V2:.!!.. 
c 8 firs· 

Beim unvermittelten Einfahren in die Kriimmung muB das SttiBe geben, die, 
von den Federn aufgenommen, auf die Rader iibertragen werden und dort Zusatz
belastungen hervorrufen. Zur Vermindcrung der SttiBe wird ein Vbergangsbogen 
eingelegt (s. S. 55). 

Die Grenzgeschwindigkeit fUr Gleiten tritt dann ein, wenn, wie oben schon 
erwahnt, H = ° ist. Diese Werte nach der Abb. 31 geben die Beziehung 

C· cos IX - G . sin IX = (C . sin IX + G . cos IX) t , 
C· (cos IX - t sin IX) = t (G· cos IX + G . sin IX), 

Gv2 

-- (cos IX - t sin IX) = t (G· cos IX + G . sin IX), 
gr 

-------
u = 1/ gr . (f . cos rx + sin rx 

~ cos rx - f sin rx ' 

= l/grJ/_± tg~) 
r 1 - I tgrx 

und bei AuflOsung der Gleichung nach r 
v2 (1 - f tg rx) 

r = fiTl + tgtif 

(23) 

(24) 

Da in diesen Gleichungen drei Abhangige vorhanden sind, r, v und tg Y., 

muB fUr eine von ihnen eine Annahme gemacht werden, wenn die Beziehungen 
der beiden anderen zueinander verfolgt werden. . 

Den Anforderungen des Kraftwagenverkehrs wird man am ehesten gerecht, 
wenn man bei der Annahme von der Geschwindigkeit ausgeht und diese recht 
hoch ansetzt und die erforderliche Querneigung ermittelt. Dann ergeben sich 
aber fUr verhaltnismaBig groBe Halbmesser schon so starke Querneigungen, 
daB auf StraBen mit gemischtem Verkehr der Zugtierverkehr die StraBe nicht 
mehr gefahrlos benutzen kann. Es muB daher in dieser Hinsicht ein Ausgleich 
iiberall dort geschaffen werden, wo noch mit Gespannverkehr zu rechnen ist. 

Der III. I. Str. K. in London hat eine Querneigung von 6 vH empfohlen. 
Sie ist noch sicher fiir Zugtiere. Bei ausgesprochenen KraftfahrstraBen ktinnte 
man htihere Querneigungen zulassen. Die Bauvorschriften nordamerikanischer 
Staaten stufen die Querneigung ab und nehmen bei Halbmessern bis 150 m 
8,3 vH, dariiber 6,25 vH, nahern sieh also bei grtiBeren Halbmessern dem Vor
sehlage des III. 1. Str. K. 

Uber die Wechselbeziehungen Halbmesser und Geschwindigkeit gibt die 
Abb. 32 fiir eine Querneigung von 6 vH und einem Beiwert der gleitenden 
Reibung t = 0,2 einen Dberbliek. In dieser Abb. ist die Beziehung zwischen 
Geschwindigkeit und Halbmesser fUr das Kippmoment fUr einen Kraft
wagen, dessen Sehwerpunkt 0,7 m iiber der Fahrbahn liegt, und der eine 
Spurweite von 1,8 m hat, dargestellt. Aus der Gegeniiberstellung beider 
Kurven ist zu entnehmen, daB bei demselben Kriimmungshalbmesser die Gefahr 
des Kippens bei weitem nicht so groB ist, wie die des Schleuderns. Die Halb
messer, die gerade groB genug sind, um dieser Gefahr vorzubeugen, werden 
fUr die versehiedenen Gesehwindigkeiten zugrunde zu legen sein. 

Werden die Kriimmungen mit einer gleichmaBigen Querneigung angelegt, 
so wiirde sieh die Geschwindigkeit, mit der sie durehfahren werden kann, aus 
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der GroBe des Halbmessers ergeben. Zui- Sicherung des Verkehres ist es erwunscht, 
in der Ausbildung der Kriimmungen eine gewisse Einheitlichkeit walten zu lassen, 
damit jeder Kraftfahrer weill, mit welcher Hochstgeschwindigkeit er die Krum
mung durchfahren kann. So hat z. B. die Schweiz fur den Ausbau der Krum
mungen eine Geschwindigkeit" von 30 km/stdl. zugrunde gelegt27. Aber diese 
wiinschenswerte Einheitlichkeit ist von geringer praktischer Bedeutung, weil 

sich ein Faktor nicht maBgebend be
km/Stde 

70 
Kippen Herauss chleudern einflussen laBt, das ist der Rauhigkeits
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Beziehungen zwischen Kriimmungshalbmesser, Fahrgeschwin= 
digkeit und Gefahr des Herau5schleuderns und Umkippens . 

Abb.32. 

grad der Fahrbahn, der bei einigen 
Deckenarten unter der Witterung stark 
schwankt. Dieser Unsicherheit kann 
man nur dann aus dem Wege gehen, 
wenn man in den Krummungen gleich
maBig eine bestimmte Deckenart ver
wendet, die auch bei feuchter Witte
rung rauh bleibt, wie Kleinpflaster, 
Beton oder Klinker. Die Verwendung 
einer widerstandsfahigen Befestigung 
in der Krummung empfiehlt sich schon 
wegen der seitlichen Schubkrafte. In 
diesem FaIle ist mit Ausnahme von 
Schnee und Glatteis eine gleichmaBige 
Rauhigkeit des Pflasters gewahrleistet. 
Wird bei der Fahrt durch die Krum
mung die gleitende Fahrbahnreibung 
voll ausgenutzt, dann bleibt nichts 
mehr fiir die Bremsung ubrig, und ein 
Wagen, der abbremst, muB sofort 
schleudern. 

Von allen Moglichkeiten erscheint diejenige am zweckmaBigsten, daB ein
heitlich aIle Krummungen eine bestimmte Querneigung erhalten, wie schon 
im III. I. Str. K. vorgeschrieben und wie es auch im nordamerikanischen StraBen
bau ublich ist. Der Kraftfahrer weiB alsdann, mit welcher Querneigung er 

1,12,5 r 0.18 
1,25 - .. =--- 0135 nb : I '0,16 

~ 4,00 ~2~5~-?)~.(~~~~2~5 __ 
___________ ~8~50~ __________ _ 

1,16.6 

rechnen kann und rich
tet nach dem Halb
messer, den er schatzen 
kann, und nach dem 
StraBenzustand seine 
Geschwindigkeit ein. 

An Stelle einer gleich
maBigen Querneigung 
in der fiberhOhung ist 

auch eine von innen nach auBen steigende angewendet worden. In der Schweiz, 
auf der StraBe von Luzern nach Zurich, ist diese Form zu finden (Abb. 33)28. 
Der Pferdeverkehr kann dann die flachere Neigung benutzen. Theoretisch 
'wiirde fur die Kraftwagen mit der hochsten Geschwindigkeit die auBere Zone 
zur Verfiigung stehen. Dann wird aber der Grundsatz des Rechtsfahrens und 
damit die Vorteile dieser Anordnung durch die Unsicherheit in der Verkehrs
regelung wieder aufgegeben. 

i 
Abb. 33. DbcrhOhung in den Kriimmungen der Stralle Luzern-Ziirich. 

Es hat wenig Bedeutung, einen Mindesthalbmesser, der nicht unterschritten 
werden darf - der I. I. Str. K. hat 50 m vorgeschlagen -, festzulegen. Viel
mehr wird der Grundsatz zu gelten haben, moglichst groBe Halbmesser zu 
wahlen. Je nach derLage und Artder StraBe - ob ausgesprochene Kraftwagen
bahn, Rennstrecke oder StraBe mit gemischtem Verkehr - wird sich ein Min-
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desthalbmesser von selbst ergeben. Er wird im Flachlande und Hugellande 
an sich groBer ausfallen' als im Gebirge. Die JochbergstraBe, die schon dem 
Kraftverkehr angepaBt ist, hat beim Umbau geringste Halbmesser von 20 m 
erhalten29• Es ist aber zu beachten, daB gerade auf BergstraBen sowohl bei 
der Berg- wie Talfahrt hohe Geschwindigkeiten nicht entwickelt werden konnen, 
demnach geringere Halbmesser zulassig sind. Bei Kehren und Wendeplatten 
bestimmt sich der geringste Halbmesser nach dem groBten Fahrzeuge, das die 
S'LraBe befahren solI. Wenn irgend moglich, wird man versuchen mussen, zur 
Erleichterung des Wendens einen groBeren Halbmesser zu wahlen. 

3. 'Obergallgsbogell. 
Ein Kraftwagen, der aus einer Geraden in eine Krummung unvermittelt 

eintritt, erhalt einen StoB. Zur Sicherung eines ruhigen Laufes der Wagen 
muB nach dem Vorbllde des Schienenweges ein allmahlicher 'Obergang geschaffen 
werden, dessen theoretische Grundlage der Gleisbau entwickelt hat, die ohne 
weiteres auch auf den StraBenbau angewendet werden kann. Zur Erreichung 
eines stoBfreien Laufes wird zwischen der Geraden und der Krummung ein 
Ubergangsbogen eingelegt, dessen Halbmesser von e = ex) stetig bis zum Halb
meaaer der Krummung e = R uberleitet. Erhalt die StraBenkrummung auBen 
eine Uberhohung, so ist innerhalb der Lange des 'Obergangsbogens im Aufrill 
die auBere StraBenkante anzurampen, damit an der Stelle, wo der Halbmesser R 
beginnt, auch die volle UberhOhung erreicht ist. Der Ubergangsbogen wird 
zweckmaBig eine solche Form erhalten, daB die Krummung im geraden Ver
haltnis zur Abszisse wachst. Dann entspricht die Form des Ubergangsbogens 
einer kubischen Parabel nach der Gleichung30 

X3 

Y=6P' in der 
(25) 

ist. 
Die Lange des Ubergangsbogens list anzunehmen. Als Grundlage fur die 

Langenfestsetzung ist einmal zu berucksichtigen, daB der Ubergang von der 
Geraden, die einen dachformigen Querschnitt hat, zur einseitigen Querneigung 
eine windschiefe Flache darstellt, auf der also alle vier Wagenrader nicht gleich
maBig aufliegen. Die Rader des Wagens werden also ungleichmaBig belastet, 
ein Vorgang, der StoBe hervorrufen kann. Fiir den Schienenweg gilt, daB der 
'Obergangsbogen so lang sein muB, daB an keiner Stelle der Spurkranz eines 
Rades eine Lage uber die Schienenhohe annimmt, well dann Entgleisungen 
eintreten konnen, ferner, daB die Fahrzeit durch den 'Obergangsbogen mindestens 
3,6 Sek. betragen solI. Wird die letztgenannte Vorschrift auch auf den StraBen
bau angewendet, was bei der nahezu gleichen Fahrgeschwindigkeit von Eisen
bahn und Kraftwagen naheliegt, dann nimmt der 'Obergangsbogen die Lange 
in Meter 

1 = V km/Std. 

an. Der 'Obergangsbogen ",ird nun zur Halfte vor, zur Halfte hinter den ur
sprunglichen Bogenanfang gelegt. Durch die Einlegung des 'Obergangsbogens 
tritt eine Verschiebung zwischen dem Kreis und der Geraden ein, die beim 
Eisenbahngleis durch eine Verminderung des Bogenhalbmessers um das MaB m 
entsteht. Als Bestimmung fiir m wird angenommen, daB am Kreisanfang m/2 
erreicht sein soU. Fur x = 1/2 ergibt sich 

13 12 m 
=8.6Ji~=4sR=2- , 

l2 
m=24R' (26) 
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Die Ordinate am Endpunkt ist dann 4 m. Die Verschiebung m nimmt 
beim Eisenbahngleis nur sehr geringe Werte an, sie wird nur selten groBer als 
300-350 mm. Das hangt mit dem wesentlich gr6£eren Halbmesser zusammen, 
die im Eisenbahnbau angewendet werden. Die geringeren Halbmesser und die 
wesentlich groBeren Vberhohungen, die angewendet werden miissen, um den 
Kraftwagen gegen Herauschleudern und nicht nur gegen Kippen, wie bei der 
Eisenbahn, zu sichern, verlangen ein anderes Vorgehen. Es liegt keine Ver
anlassung vor, und es wird auch nicht moglich sein, den Vbergangsbogen wie die 
Vberfiihrung mit der bei der Eisenbahn notwendigen Genauigkeit vorzunehmen. 
Eine genaue Absteckung wiirde durch nicht zu vermeidende Unebenheiten in 
der StraBendecke, die sich bei der windschiefen Lage nicht mathematisch genau 
verlegen laBt, in ihrem Wert abgeschwacht. Die Praxis hat daher andere Wege 
eingeschlagen. Da in Deutschland die Vberhohung von Kriimmungen selteu 
angewendet worden ist, so fehlt es noch an Erfahrungen. 1m nordamerikanischen 
StraBenbau wird grundsatzlich eine Vberhohung und Verbreiterung in der 
Kriimmung von einer bestimmten DurchmessergroBe an vorgenommen. Fiir die 
AusfUhrung sind von den einzelnen Staaten eigene Absteckungsvorschriften 
erlassen, die es ermoglichen, nach Zusammenstellungen die Uberhohungen und 
Verbreiterungen vorzunehmen. Die scho~. zuvor behandelte Verbreiterung der 
Kriimmungen wird zusammen mit dem Ubergangsbogen und der Uberhohung 
bei den Ausfiihrungen abgesteckt werden miissen. Diese drei MaBnahmen wollen 
daher im folgenden Abschnitt gemeinsam behandelt werden. 

4. Bauliche Ausfiihl'ung. 
Die Meinungen sind dariiber noch nicht einheitlich, wo die Verbreiterung 

beginnen soli. Die Beobachtung des Laufes eines Fahrzeuges in einem Kreise 
ergibt, daB, wenn die 
V orderrader sich der 
Kriimmung anpas
sen, daB die Hinter· 
rader eine Ubergangs
kurve zu konzcntri
schen Kriimmungen 
mit kiirzerem Halb-

straOenachse messer beschreiben. 
Abb. 34. Ausbildung der Kriimmung mit Verbreiterung und nbergangsbogen. Dieser Ubergang be-

ginnt in der Geraden 
angenahert eine Wagenlange vor dem Tangentenpunkt und ist gewohnlich be~ndet 
nach ein bis eineinhalb Wagenlange in der Kurve. Die einfache Fo~~ des Uber
ganges der Abb. 34 hat sich als zweckmaBig erwiesen, bei der der Ubergang die 
Form einer Verjiingung hat und die Verbreiterung ohne Riicksicht auf die GroBe 
des Halbmessers 30 m vor dem Bogen beginnt. Statt der Geraden kann auch 
ein Ubergangsbogen angewendet werden. Die Notwendigkeit der Verbreiterung 
besteht demuach praktisch fUr die ganze Kurvenlange. Demnach sollte die volle 
Verbreiterung schon an dem Kriimmungsansatz vorhanden sein. Sie muB also 
schon in einiger Entfernung beiderseits vor Beginn der Kriimmung ansetzen. 
Theoretisch steht der Beginn der Verbreiterung mit dem Halbmesser der Kriim
mung in Beziehung. Nach dies em Grundsatz hat der Staat Pennsylvania die 
folgenden Bauanweisungen und Absteckungsvorschriften fiir Kriimmungen von 
15-180 m erlassen 31: 

Die Fahrbahn wird nach innen verbreitert, well damit eine Abflachung des 
Halbmessers verbunden ist. Es wird der Beginn der Verbreiterung und der 
Vberhohung zur Halite vor und zur Halite hinter den urspriinglichen Bogen-
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Z usammenste II ung 13 

Halb- Ver- Zentri Ordinaten der Verbreiterung von der Ge-
messer breite- winkel Tangente zur Kurvenlinie Nei- samt-

R rung Grad 
I I I 

gung iiber-
in m inm Xl YI X2 Y2 X3 Ya :1:4 Y4 hiihung 

15 2,4 40 3,20 0,36 6,35 1,2 9,5 2,61 12,7 4,71 0,65 
18 2,4 40 4,14 0,30 8,3 1,2 12,4 2,70 16,6 5,43 0,65 
24 2,25 35 5,46 0,27 10,9 1,14 16,4 2,73 21,8 5,7 0,64 
30 2,10 30 6,3 0,27 12,6 1,05 18,9 3,15 25,2 5,5 0,625 
36 2,10 25 6,6 0,27 13,2 1,05 19,8 2,37 26,4 5,0 1:12 0,625 
42 1,8 25 7,8 0,24 15,8 0,9 24,0 2,31 31,6 5,3 0,60 
48 1,8 25 9,2 0,21 18,35 0,9 27,6 2,52 36,7 5,85 0,60 
54 1,8 25 10,5 0,33 20,9 0,9 34,4 2,58 41,8 6,45 0,60 
60 1,8 18 8,6 0,24 17,2 0,9 25,7 2,04 34,4 4,52 0,60 
67,5 1,5 16 8,7 0,21 17,4 0,75 26,2 1,95 34,8 3,96 0,57 
75 1,5 16 9,7 0,24 19,5 0,75 29,2 2,01 39,0 4,22 0,57 
90 1,5 15 11,1 0,21 22,2 0,75 33,3 2,04 44,4 4,44 0,57 

105 1,2 12 10,5 0,15 21,0 0,60 31,6 1,53 42,0 3,42 0,41 
120 1,2 11 11,0 0,12 22,2 0,60 33,2 1,56 44,3 3,33 0,41 
150 0,6 9 11,5 0,15 23,0 0,30 34,5 0,84 46,0 2,4 1: 16,7 0,375 
180 .0,6 8 12,3 0,15 24,6 0,30 37,0 0,81 49,2 2,31 0,375 

anfang gelegt. Der "Obergangsbogen fur die Verbreiterung wird aus vier Punkten 
zusammengesetzt, deren Ordinaten und Abszissen gemessen entlang und von 

der Tangente des unverbreiterten Querschnittes, wobei X 2 = ::~. ist. 

Die Verbreiterung selbst fur die einzelnen Halbmesser ergibt sich aus der 
Zusammenstellung 13. Auf der Baustelle wird der "Obergang so angelegt, daB 
bei A der Abb. 35 (das gegenuber dem Anfangspunkt der Kriimmung liegt) 
die halbe Verbreiterung angelegt wird, von diesem Punkte wird riickwarts in 
die Grade hineingemessen und der Punkt S in der Entfernung x2 und der Zwi
schenpunkt Xl festgelegt und vorwarts in den Kurven auf der Tangente entlang 
um die Punkte X3 und x4 festzulegen, von 
denen dann die Normalen YI> Y2' Y3' Y4 
abgetragen werden. Die Linie zwischen den 
Punkten selbst wird dann mit dem Auge 
a usgeglichen. 

Die "Oberh6hung beginnt am Querschnitt 
S, an dem die StraBe noch die normale 
Kronenanlage hat. Von diesem Punkte geht 
die Krone langsam zu einer einseitig ge
neigten ii ber . Am Punkte Gist die Halfte 
der i.Jberh6hung erreicht; sie wachst dann 

1/ 
it" 

gleichmaBig, so daB die gesamte "Oberh6hung Abb.35. Verbreiternngs- nnd "Cbergangsbogen 
nach der Zusammenstellung 13 gegeniiber D in Pennsylvania (V. St.A.). 

vorhanden ist. 
Bei Kriimmungen iiber 180-300 m bleibt die normale Kronenabw6lbung 

(die nach einem Kreisbogen oder nach einer Parabel geformt ist) erhalten. Die 
"Oberh6hung beginnt 15 m vor dem Kriimmungsanfangspunkt, erreicht an 
diesem Punkte die Halfte und 15 m weiter die volle i.Jberh6hung. 

Bei Kriimmungen mit kleinem Zentriwinkel wiirden die hier angenommenen 
MaBe zu groB sein. In diesem FaIle wahlt man fUr die Bogenstrecke vom 
Bogenansatz bis D einen Zentriwinkel, der = Y:J oder kleiner als der Kriim
mungswinkel ist. Die Strecke DA ist dann = R . sin ex. und die Ordinate 
Y,- = Verbreiterung + R (1 - cos ex.). 

Die Zusammenstellung 13 bestatigt die Berechnungen auf S. 50, daB noch 
verhaltnismaBig groBe Halbmesser Verbreiterungen der Fahrbahn erfordern. 
Die Zusammenstellung 13 ist berechnet fiir 5,4 mbreite Fahrdamme. 
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Die Bauvorschriften des Staates Massachusetts sehen fiir die Strecke vom 
Bogenanfang bis zur vollen Verbreiterung eine im Bogen gemessene Strecke 
von 7,5 m vor. Sie verteilen die Verbreiterung je nach der GroBe des Halbmessers 
in die anschlieBende Gerade nach der Zusammenstellung 14, wobei fiir Halb
messergroBen von 30 m zu 30 m gleiche MaBe angenommen werden. J e kleiner 
der Halbmesser ist, desto Uinger ist die Strecke in der Tangente, in der der Vber
gangsbogen und der Ansatz der Uberhohung liegt. Die Zusammenstellung 14 

I I 

ges.Absf 7.5 Absland 24 m JAbs' d 1.8 
-->;"" ges. ,an... m 

Abb.36. Verbreiterung, tl"bergangsbogen und tl"berhOhung in Kriimmungen von 150--180 m in Massachusetts 
(V. St. A.). 

gilt fiir StraBen von 6 m Fahrbahnbreite. Die nberhohung wird noch vor dem 
Beginn der Verbreiterung angesetzt. Die Abb. 36 gibt ein Beispiel fiir Halb
messer von 150-180 m. 

Vollkommener ist die Anordnung, daB man nbergangsbogen sowohl fiir die 
innere .wie fiir die auBere StraBenkante nach der Abb. 37 anwendet. In diesem 
FaIle ist der auBere nbergangsbogen kiirzer als der innere. 

Die nbergangsbogen gelten allgemein fiir Winkel, die gleich oder kleiner sind 

Links vom Bogen Anfang 7,5 m . 

Rechts vom Bogen Anfang 03 m . 

" ,. " " 03 " . 
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" 09 " . 

., 
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,. .. " " 48" . 

" " " " 51 " . 

" " " " 54" . 
GroBe der Querreinigung in vR •. 

Zusammen
Erbreiterung und Uberhohung in 

nach der Dienstvorschrift 

90-120 120-150 150-180 
.--

Erb;i~r Uber-
----_. --

Erbrei-I Uber- Erbrei-I Uber-
terung hiihung terung hiihung terung hiihung 

1,50 I 0,54 1,22 I 0,48 0,90 I 0,42 

1,28 0,53 0,97 0,47 0,68 0,42 
1,08 0,52 0,80 0,45 0,54 0,40 
0,90 0,50 0,65 0,43 0,41 0,39 
0,73 0,49 0,51 0,40 0,30 0,37 
0,59 0,46 0,40 0,37 0,21 0,34 
0,46 0,43 0,29 0,34 0,13 0,30 
0,35 0,40 0,20 0,29 0,08 0,27 
0,25 0,37 0,13 0,25 0,03 0,22 
0,17 0,32 0,07 0,20 0,18 
0,10 0,28 0,03 0,16 0,14 
0,05 0,24 0,12 0,10 

0,19 0,09 0,07 
0,15 0,06 0,04 
0,11 0,04 0,02 
0,08 0,02 
0,06 0,01 
0,04 
0,02 
0,01 

9 I 8 I 7 I 
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als ein Drittel des Zentriwinkels, damit zwischen den Ubergangsbogen noch eine 
ausreichende Strecke der kreisformigen Kriimmung vorhanden ist. 

Die Ubergangsbogen der au13eren und inneren Begrenzung werden aus einer 
Anzahl von Koordinatenpunkten zusammengesetzt, deren Abszissen langs der 

Abb.37. Abflachung der Kriimmung mit zwei ubergangsbOgen (Cook County V. St. A.J. 

Tangenten gemessen und die Ordinaten von der Tangente abgetragen werden, 
sowohl auf der Innen- wie Au13enseite. Bei der Au13enseite wird der Anfangs
punkt um den Wert X 2 in die anschlie13ende Gerade zuriickversetzt, fiir die 
innere Begrenzung um den Wert x3 • Fiir einige Halbmesser und die kleinsten 
Zentriwinkel, die noch zulassig sind, um diese Ubergangsbogen anzulegen, sind 
in der Zusammenstellung 15 Verbreiterungen, Abszissen und Ordinaten be
rechnet. Die Stra13enbreite betragt 18 Fu13 = 5,4 m. 

stellung 14. 
Kriimmungen von 90-300 m. 
des Staates Massachusetts. 

180-210 240-270 270-300 

~:r~~~-T- h~~~~g 
1------,-----1-- -----.-. - - - --- -C.---

Uber- Erbrei- I Uber- Erbrei- I Uber-

0,61 I 0,37 

0,44 0,36 
0,33 0,35 
0,24 0,33 
0,17 0,31 
0,11 0,28 
0,06 0,24 
0,03 0,20 

0,15 
0,11 
0,08 
0,05 
0,03 

6 

Erbrei
terung 

0,61 

0,44 
0,33 
0,24 
0,17 
0,11 
0,06 
0,03 

hiihung terung 1 hiihung terung I hiihung 

0,34 

0,33 
0,31 
0,30 
0,27 
0,24 
0,20 
0,16 
0,12 
0,08 
0,05 
0,03 

5,7 

0,30 I 

0,18 I 
0,12 
0,07 
0,03 

0,29 

0,28 
0,27 
0,25 
0,21 
0,18 
0,13 
0,10 
0,06 
0,03 

5 

0,30 

0,18 
0,12 
0,07 
0,03 

0,26 

, 0,25 
0,23 

1 ,0,20 
0,16 
0,12 
0,07 
0,04 

i 

I 4,25 



60 Linienfiihrung der StraBen. 

Zusammenstellung 15. 

Halbmesser Zentri- Lange Ab- Koordinaten der Au13enkante in m 
der der winkel d.Uber- flachung 

Mittel- Au13en- der gangs-
Au13en-

d.Au13en- Punkt Tl Punkt Ta Punkt T3 Punkt T. 
linie seite bogens seite F 
m m seite m mID x" Yl xa Ya X3 I Ya x, y, 

60,7 63,43 27°24' 30,5 0,6 7,63 0,03 15,26 0,30 22,82 1,03 30,3 

I 
2,~ 

(200') 
91,44 94,18 18°33' 30,5 0,41 7,63 0,02 15,26 0,20 22,82 0,7 30,4 1,6' 
(300') 
121,9 124,6 140 36,55 0,44 9,14 0,03 18,28 0,22 27,39 0,76 36,48 1,7! 
(400') 
152,4 155,1 11 °16' 36,55 0,36 9,14 0,02 18,28 0,18 27,43 0,61 36,51 1,4: 
(500') 
182,9 185,62 9°25' 42,67 

I 

0,41 10,66 0,02 21,34 0,20 31,98 0,69 42,60 1,61 
(600') 

304,8 303,18 5°41' 45,72 0,36 11,42 0,02 22,86 0,14 34,29 0,49 45,72 1,1: 
( 1000') 

Innere Kante . 
..... .. ... 

I~ ..!.~~ 
",' 

Koordinaten des Ubergangsbogens ~Ol .@ !3!l ~h ~~4) .=s='" !3" .... " ]$1] ~! ~S='" ~~§ ~~~ 
PunktT,lpunkt Ts .... " ] .... :a1 

Punkt Tl Punkt Ta Punkt Ts Punkt~ 
~~ e -= .... '" CdttQ ~=!3 :~$,.Q .c" 

m 

60,7 
91,44 
121,9 
152,4 
182,9 
304,8 

.c <"t:t P=I"t:t i .... HP 

m m m m Xl I Yl Xa I Ya Xa I Ys x, I y, X5 I Y5 X6 

0,91 1,52 57,96 30° 46,35 7,71 0,03 16,t,t'16 0,76 30,87 1,8 38,3 3,57 45,62 
0,76 1,17 88,69 19°42 49,97 8,35 0,03 16,7 0,1725 0,57 33,4 1,4 41,5 2,7 49,7 
0,76 1,2 119 14°39' 59 9,8 0,02 19,5 0,1829 0,6 38,6 1,43 49 2,8 58,5 
0,76 1,12 150 ll040' 63,5 10,6 0,02 21,21 0,17 31,8 0,55 42,4 1,34 53 2,62 63,2 
0,76 i,17 180 9°42' 71,5 ll,8 0,02 23,8 0,16 35,5 0,58 47,6 1,4 59 2,7 71 
0,61 0,89 302 5°47' 80,5 13,4 0,01 26,8 0,13 40,4 0,46 53,5 1,06 67 2,07 80,5 

b) "Obersichtlichkeit der Stra6e. 
StraJ3en, auf denen Kraftwagen verkehren, verlangen eine ausreichende 

Ubersicht, so daJ3 zu jeder Zeit, selbst bei hochster Geschwindigkeit, der Fahrer 
in der Lage ist, Hindernissen auszuweichen oder rechtzeitig seinen Wagen zum 
Stehen zu bringen. Das muJ3 bei der Linienfiihrung der StraJ3en beachtet 
werden und wird an den Kriimmungen besondere MaJ3nahmen erfordern. Ihre 
Anlage wird daraufhin nachzupriifen sein, ob diese Ubersichtlichkeit iiberall ge
wahrt ist, und wie sie gegebenenfalls bewirkt werdenkann. Auf ebenem, volligfreiem 
Gelande wird diese Ubersicht an und fiir sich vorhanden sein, wenn die Baume 
am Rande der StraJ3e nicht zu dicht stehen. Uberall aber wo der StraJ3enrand 
auf der Innenseite der Kriimmung bebaut oder mit Wald bestanden ist, wo die 
StraJ3e am Bergabhang oder im Einschnitt liegt, fehlt die Ubersicht bei kleinem 
Halbmesser vollig. Selbst wenn der Wagen auf der rechten Seite der Fahrbahn 
:fahrt, so ist doch, zumal auf StraJ3en mit gemischtem Verkehr, mit unerwarteten 
Hindernissen zu rechnen, z. B. Pferdewagen, die meistens in der StraJ3enmitte 
fahren, so daJ3 es an Platz zum Uberholen fehlt, breitgeladene landwirtschaft
~che Fuhrwerke, Viehherde und ahnliches. Kriimmungen mit mangelhafter 
Ubersicht sind daher Gefahrpunkte fiir den Kraftwagenverkehr und miissen 
verschwinden und diirfen auch nicht mehr gebaut werden; denn es kann dem 
Kraftwagenverkehr nicht zugemutet werden, in der Kriimmung seine Ge
schwindigkeit zu ermaJ3igen, daJ3 er allen Gefahren rechtzeitig aus dem Wege 
gehen, vielmehr verlangt die technische Durchbildung, daJ3 die Geschwindig
keit, fiir die die Kriimmung nach den zuvor gemachten Ausfiihrungen aus
gebaut ist, auch ohne Gefahrdung durch den iibrigen StraJ3enverkehr eingehalten 
werden kann. Es muJ3 also eine ausreichende Sehstrecke vorhanden sein. Die 

I ! 
6, 
4, 
4, 
4, 
4, 
3, 
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Lange dieser Sehstrecke ergibt sich aus dem ungiinstigsten Falle, daB zwei mit 
voller Geschwindigkeit einander entgegenkommende Wagen, von denen einer 
auf der falschen Seite fahrt, sich ausweichen oder rechtzeitig anhalten konnen, 
ehe ein ZusammenstoB erfolgt. Es muB fiir die verschiedenen Moglichkeiten 
der ungiinstigste Fall ermittelt werden, der dann bei der Ausfiihrung zu beriick
sichtigen ist. Vorauszuschicken ist, daB eine gewisse 1Jberlegungszeit vorgesehen 
werden muB, das ist die Zeit, die ein Fahrer braucht, um nach Erkennen des 
Hindernisses die notwendigen Steuer- oder Bremsbewegungen auszufiihren. Sie 
wird allgemein zu 1 Sek. angenommen. In dieser Zeit fahrt der Wagen mit 
seiner urspriinglichen Geschwindigkeit in seiner Richtung weiter. 

Zuerst solI die Moglich
keit des Ausweiehens be
traehtet werden. Zwei 
Kraftwagen begegnen sieh, 
von denen der eine auf der 
false hen Seite fahrt, z. B. 
bei "Oberholung eines lang
samen Wagens. Er muB 
reehtzeitig in die riehtige 
Fahrspur uberschwenken 
konnen, ehe einZusammen
prall eintritt. Hierzu muB 
der Wagen eine S-Kriim
mung durehfahren, deren 
Halbmesser nieht zu gering 
sein darf, damit derWagen 

Abb.38. Erforderlicher Abstand der Wagen, urn ausweichen 
zu konnen. 

nieht sehleudert. Fiir den zu erreiehenden Abstand a naeh der Abb. 38 erreehnet 
sieh die Entfernung, in der beide Wagen sieh spatestens erkennen miissen, 
folgendermaBen. 

Die in der "Oberlegungszeit zuriiekgelegte Streeke 
V 

81 = v m/see = 3,6 km/Std. 

Die Ausweichstreeke 

Der Zentriwinkel IX hangt ab von dem zu gewinnenden Abstand und dem Halb-
messer 

Gesamtstreeke 

a 
r--· 

2 
eos IX=--. 

r 
n 

81 + 82 = V + 2 r Iso' IX 

= V + 2·0,01745· r' IX. (27) 
Dieses Ergebnis gilt fiir ein feststehendes Hindernis. Besteht dieses aber 

aus einem entgegenkommenden Kraftwagen mit der Fahrgeschwindigkeit v'. 
so legt dieser in derselben Zeit, in der die Ausweichbewegung ausgefiihrt wird, eine 
Strecke zuriick, deren Lange sieh naeh seiner eigenen Fahrgesch"'indigkeit v' 
und der Ausweichzeit des ersten Wagens bemiBt. Bis zur Begegnung an der 
Stelle A legt er folgende Strecke zuruck 

v' 
83 = v' + 2· 0,01745' ra.-, (28) 

v 
Lange der Gesamtubersichtsstrecke dann 

,28=81 + 82+ 83 =v+ 2·0,01745 r 'IX+V' + 2·0,01745· r·lX· ~ 
v 

v + v' 
=v+v'+2.0,01745.r·IX·-v-· (29) 
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Fur die gleiche Geschwindigkeit = der Hochstgeschwindigkeit, die in der 
Kurve bei bester Beschaffenheit moglich ist, nimmt die Gleichung den Wert an 

8=2v+4·0,01745·r·lX. (30) 

Fur r = 30 m, a = 3 m ergeben sich fUr verschiedene Geschwindigkeiten 
folgende Werte: 

V~~ 00 Wl~ oolrol~lool~ 
Strecke m 49 I 54,7 I 60,2 65,8 I 71,4 I 77 I 82,6 I 88 I 94 

Bei einem· feststehenden oder langsam entgegenkommenden Hindernisse 
wiirde in jedem Faile die Sehstrecke geringer ausfallen, darum wird man, gleich
gultig, ob man es mit StraBen mit gemischtem oder einem Kraftwagenverkehr 
zu tun hat, mindestens diese Strecken einhalten mussen. 

1st ein Ausweichen nicht moglich, dann muB rechtzeitiges Halten erfolgen. 
Aus der Gleichsetzung von Bremsarbeit und der zu vernichtenden lebendigen 
Kraft 

findet man den Bremsweg 

Q V2 
Q" . f· b = - . ; mkg 2(/.3,62 

QV2 
b = 2 g.-3C-;, 6=2 -;-j .-cQC;-h ' 

hinzu kommt noch die Dberlegungszeit 

V 
81 = 3,6 kmfstdl. 

fur Q" (Gewicht der gebremsten Achsen) = 2/3 Q, 
f = 0,2, 

V V23 
b = 3,6 + 2 g . 3,6f [2 . (31) 

Fur die Geschwindigkeiten von 20-100 km/stdl. ist mit den folgenden 
Bremsstrecken fUr einen Wagen zu rechnen (Reihe 2). Da der andere Wagen 
auch bremsen muB, gilt fUr ihn die gleiche Strecke und auBerdem noch ein Zu
schlag von 10 m, dann erhiilt man als mindest einzuschaltende Sehstrecke die 
Werte der Reihe 3. 

V kmfstdl. ... 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Bremsstrccke rd. 17 35 58 88 123 165 212 264 i, 328 
Schstrccke. 44 80 126 186 256 340 43i i 358 I 666 

Man erkennt, daB die Sehstrecke fur Halten wesentlich groBer ausfallt als 
die fur Ausweichen, so daB also der Fall des Anhaltens der Bemessung der Seh
strecke und cler Freilegung der Krummung zugrunde gelegt werden muB. 

Abb. 39. Sichtweite in Kriimmnngen. 

Anzustreben ist nun, daB moglichst der Krummungshalbmesser so groB an
genommen wird, daB die zwischen die beiden sich begegnenden Wagen gelegte 
Verbindungslinie die 1nnenkante der Krumlllung beruhrt. Allgelllein gilt nach 
der Abb. 39, daB fur bestimlllte Sehstrecken S und Halblllesser r der 1nnenkante 
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die Strecke KT einen bestimmten Wert annehmen muB. Bleibt KT innerhalb 
der Fahrbahn, dann tritt der zuerst erwahnte Fall ein, daB die Krummung an 
der Innenseite nicht frei gelegt zu werden braucht. 

Dieser Fall wird sehr selten sein. In der Mehrzahl der Fane wird der Seh
strahl zur Bogensehne werden, deren Pfeilhohe KT fUr den Krummungshalb
messer der Innenkante r die erforderliche Sichtweite 8 und den Abstand 

S = li2 + W + 1,5 des Wagens von der Innenkante den Wert r-- - - s-2 

KT=r- V (r + S)2_ 4 (32) 

annimmt. MuB ein bestimmtes MaB KT eingehalten werden, weil Baulichkeiten, 
Gebaude-Stutzmauern u. a. vorhanden 
sind, die nicht beseitigt werden konnen, 
dann bietet die Gleichung (33) die Mog
lichkeit, r zu berechnen. 

2 
! - - S2 + Kg 4 T 

r = 2. (8 + KT ) . (33) Abb.40. Mall dcr Freilegung in Kriimmungen. 

('J. ist in der Abb. 39 der kritische Winkel, d. h. wenn der ):: ('J. > der Zentri
winkel w der Krummung (Ziff. 3) ist, dann greift die Sehstrecke auf die an
schlieBenden Geraden uber. 

Es ist nicht erforderlich in Einschnitten und Berglehnen bis zur Rohe der 
StraBenkrone freizulegen, denn das Auge des Fahrers liegt etwa 1,5 m uber 
der StraBenkrone, auch die StraBenwolbung erhoht noch die Lage des Gesichts
feldes. Bei geboschtem Einschnitt verringert sich damit die Breite der erforder
lichen Abgrabung urn das MaB der Rohe des Gesichtsfeldes uber dem Boschungs
fuB entsprechend der Boschungsneigung. Fur die Lage des Wagens im Ab
stand S von der Boschungskante und bei einem StraBenquergefalle 1: e und 
Boschungsneigung 1 : u errechnet sich nach der Abb. 4.0 die Breite der Abgrabung 

r ( (~ + W 1,5)) (34) 
A=KT-Ka=KT- S+I,5·u+ - e- +T ·u. 

Auf der dadurch gebildeten Berme wird sich Pflanzenwuchs entwickeln, 
der den Blick versperren "\\ird, darum wird man sicherheitshalber die Berme noch 
30 cm tiefer abgraben mussen. 

1st der zur Sichtweite gehorende Zentriwinkel ('J. kleiner als der Zentriwinkel 
der Krummung, so kann 
die Freilegung nicht auf 
die Bogensehne beschrankt 
bleiben, denn in diesem 
Fane wiirde der Blick eines 
in die Krummung einfah
renden Wagens die ver
langte freie Sehweite nicht 
vorfinden. Diese wird da
durch geschaffen, daB man 
an die symmetrisch liegende 
Bogensehne einen tangie-

Abb. 41. Frcilcgung des Gelandes an der Inncnseite dcr 
Kriimmungcn. 

renden Kreis aus dem Krummungsmittelpunkt legt, der auf beiden Seiten be
grenzt wird durch die Tangenten, die aus dem Anfang des Bogens oder Ubergangs
bogens an den Kreis gelegt werden (Abb. 41)1). 

Besondere Erschwernisse findet der Kraftwagen beim Durchfahren von 
Bogen mit entgegengesetzten Krummungen - S-Kriimmungen. Wenn diese 
dicht aufeinanderfolgen, so erhalten die Wagen StoBe und konnen leicht schleudern 

I) Nach Dr.-lng. Schenk: Die KraftwagenstraBe, Charlottenburg 1925, S. 66. 
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und verungliicken. Es muB deshalb zwischen den beiden entgegengesetzten 
Kriimmungen eine ausreichende Zwischengerade eingeschaltet werden. 1m 
Eisenbahnwesen verlangt die B. O. J. T. V. 29 eine Zwischengerade von minde
stens 30 m zwischen den Endpunkten der Uberhohungsrampen. Da der Kraft
wagenverkehr ahnliche Geschwindigkeiten aufweist wie der Eisenbahnverkehr, 
ohne daB der Kraftwagen die Fiihrung an den Schienen gegen Abgleiten aus der 
Bahn hat, wie der Eisenbahnwagen, so wird man das SicherheitsmaB keines
wegs iiberspannen, wenn man gleichfalls im KraftfahrstraBenbau eine Zwischen
gerade von mindestens 30 m zwischen den Endpunkten der Uberhohungsrampen 
vorschreibt. Da die Ubergangsbogen vor den theoretischen Bogenanfangen an
setzen, so nimmt die Zwischengerade, gemessen zwischen den Bogenanfangen, 
eine GroBe von etwa 60-70 m an. Mit diesen MaBen muB man bei der Trassie
rung der Linien, die sich nur aus Geraden und Kriimmungen zusammensetzt, 
rechnen, damit geniigend Raum zum Einlegen der Ubergangsbogen vorhanden ist. 

Die Kriimmungen erfordern demnach nach den zuvor gemachten Ausfiih
rungen beim Entwurf der StraBe im GrundriB besondere MaBnahmen, die sich 
erstrecken auf Erbreiterung, AnschluB von Ubergangsbogen, Uberhohung in 
<ler Form einer einseitigen Querneigung und Freilegung der Innenseite zur Ver
groBerung der Sehstrecken. 

Entgegengesetzte Kriimmungen weisen unsere LandstraBen haufig bei Eisen
bahniibergangen in Schienenhohe, aber auch bei Briicken und Unterfiihrungen 
auf. Man hat in dies en Fallen eine moglichst rechtwinklige Kreuzung zwischen 
der StraBe und dem anderen Verkehrsweg, der eine Eisenbahn, bei Briicken 
aber auch ein Kanal sein kann, zu schaffen, weil dann die Kosten der Bauwerke 
- Briicke oder Unterfiihrung - niedriger ausfallen. Die StraBe als der unter
geordnete Verkehrsweg nach der landlaufigen Anschauung hat sich bisher den 
Anforderungen des anderen Verkehrsweges anpassen miissen. Dieser Zustand 
ist fiir den Kraftwagenverkehr lastig, z. T. sogar gefiihrlich. Man wird solche 
Stellen, wo es noch moglich ist, z. B. Eisenbahniibergange, umbauen und in 
Zukunft auch der glatten Durchfiihrung des StraBenverkehres groBere Be-· 
achtung schenken miissen. 

c) Eisen bahn ii bergange. 
LandstraBen sind an ihren Randern mit Baumen bestanden, die zumal 

nachts und bei Schnee als Wegweiser dienen. Schwenkt an einem Eisenbahn
iibergang die StraBe S-formig aus, so wird auch auf dieser Strecke die Baum
rcihe unterbrochen, die sich jenseits der Bahnlinie fortsetzt. 1m Nachtdunkel 
zeichnet sich die Baumreihe jenseits der Bahn deutlich ab, wahrend die Unter
brechung nicht zu erkennen ist. Die Folge ist, daB der schnellfahrende Wagen 
die StraBenabbiegung nicht rechtzeitig bemerkt und sie verfehlt. Die scharfen 
Kriimmungen an solchen Ubergangen gefahrden den Verkehr, besonders nachts, 
da der Lichtkegelwinkel der Scheinwerfer gestattet, nur einen beschrankten 
Raum der Kriimmung zu iiberblicken, zumal es an allen diesen Stellen an Uber
sichtlichkeit fehlt, da hohe Hecken oder Bahnwartergebaude die Aussicht ver
sperren. Der Bahniibergang ist erst spat zu erkennen und bei geschlossenen 
Schranken fehlt es fiir das rechtzeitige Halten der Wagen an der ausreichenden 
Auslaufstrecke. An solchen Stellen haufen sich daher die Gefahrpunkte fiir den 
Kraftwagenverkehr. Gestreckte Durchfiihrung der StraBe ist daher ein un
abweisbares Erfordernis. Dabei ist auf ausreichende Ubersichtlichkeit zu achten. 
Bei spitzwinkliger Kreuzung bleiben die mit dem Kraftwagen in gleicher Richtung 
fahrenden Ziige leicht unbemerkt, da das Gerausch des Kraftwagens das des 
Zuges iibertOnt. Deshalb muB der spitze Winkel zwischen StraBe und Bahn 
auf weite Strecken hin frei bleiben. Aber auch nach dem stumpfen Winkel hin 
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muB volle Blickfreiheit bestehen, damit die entgegenkommenden Zuge gleich
falls erkannt werden. Mit dieser Anordnung wird man die Gefahren der Bahn
u bergange mildern, aber nicht beseitigen konnen. Schienenfreie Kreuzung ist 
hier die einzige Losung. Liegt die Bahn im Einschnitt, so ist die Dberfuhrung 
des Weges, liegt sie im Auf trag, so ist die Unterfuhrung das Gegebene. In vollig 
ebenem Gelande werden die Vorteile und Nachteile beider Moglichkeiten gegen
einander abgewogen werden mussen. Yom Standpunkte der zu iiberwindenden 
Rohe wird die Wegeunterfuhrung zweckmaBiger sein. Denn fur den StraBen
verkehr wird eine lichte Durchfahrtshohe von 4,5 m genugen. Giese verlangt 
fur stadtische StraBen 4,4 m 32• Die Unterfuhrungen der neuen Kraftwagen
bahn Koln-Dusseldorf sollen 4,5 m DurchfahrtshOhe erhalten. Mit :f{,ucksicht 
auf die einzufuhrende elektrische Zugforderung verlangt die Eisenbahnverwal
tung schon jetzt 5,5 m lichte Durchfahrtshohe. Unter der Annahme, daB die Bau
hohen der Brucken in beiden Fallen dieselben sind, hatte der StraBenverkehr 
bei einer Dberfuhrung mindestens 1 m mehr zu iiberwinden. Es. werden auch 
die Zufahrtsrampen der StraBe bei gleichem Gefalle entsprechend langer. Fur 
den Eisenbahnverkehr hat die Weguberfuhrung den Nachteil, daB die Dber
sicht iiber die Strecke und die Signale behindert ist. Die Eisenbahnverwaltung 
tritt daher fur die Wegeunterfuhrung ein. Diese Anordnung hat aber fUr die 
StraBe den Nachteil der Blickbeschrankung, besonders wenn sie in einer S-Krum
mung liegt, und das Erschwernis in der Entwasserung (Grundwasser). Die in 
solchen Unterfuhrungen stets vorhandene Feuchtigkeit macht die Bahn schlupfrig 
und im Winter glatt, darin liegt eine Gefahrdung des Schnellverkehres. 

Die Umwandlung einer Gelandekreuzung in eine schienenfreie, gleich welcher 
Art, ob Unter- oder Dberfuhrung, hat Ruckwirkungen fur den StraBenverkehr 
im Gefolge, deren AusmaB von der Steigung der Rampen abhangt. Das Steigungs
verhaltnis ",ird sich dem Charakter der Gegend anzupassen haben, es wird im 
Flachlande flacher als im Gebirge sein mussen, damit die Nutzlasten des Pferde
verkehres auf der die Bahn kreuzenden StraBenstrecke nicht vermindert werden 
mussen, weil sonst die Beforderungskosten auf der StraBe erhoht werden. Die 
H,ampen werden also flach gehalten werden mussen, als starkstes Gefalle wird 
3 v H empfohlen. Bei Wegeunterfuhrungen m ussen an der tiefsten Stelle die beiden 
Gegengefalle mit genugend groBem Halbmesser ausgerundet werden, womit 
wiederum eine Senkung des Gefalles und eine Verlangerung der Rampen ver
bunden ist. Bei Dberfuhrungen kann der Ausgleich im Buckel durch die bei 
Brucken ubliche Anhebung des Bruckenscheitels erfolgen. Fur bekannte Ver
kehrsmengen wiirde sich die Erhohung der Beforderungskosten, die sich durch 
Einlegung der schienenfreien Kreuzung ergeben,berechnen lassen, und eine 
solche Untersuchung wurde dann auch mit zu der Entscheidung beitragen, ob 
Dber- oder Unterfuhrung anzuwenden ist. Unbt!dingt wird die Eisenbahnver
waltung bei solchen Anlagen den Anforderungen des Verkehres wie der Wirt
schaft Genuge leisten muss en und bei Verkehrswegen fUr Kraftwagen sich nicht 
daru ber hinwegsetzen durfen 33. 

Fur diese Unterfuhrungen gilt in gesteigertem MaBe das, was schon fur die 
Brthnubergange gefordert ist, daB der StraBenlauf nicht geknickt werden 
darf. Eine rechtwinklige Kreuzung zur Verringerung der Lange des Unter
fuhrungsbauwerkes wiirde mit betrachtlichen Verkehrserschwernissen erkauft 
werden. Eine solche StraBenfuhrung ist ebenso gefahrlich als bei den Bahnuber
gcn. Bei schiefem Schnittwinkel ist eine Unterfuhrung normal zur Bahnachse 
nur dann zugelassen, ,venn zu beiden Seiten moglichst lange gerade Strecken 
vorgesehen sind, an die die StraBen mit groBen Krummungen angeschlossen 
werden. Aus der Forderung der glatten Durchfuhrung der StraBen unter oder 
uber anderen Verkehrswegen ergeben sich hohere Aufwendungen fiir die vor
zunehmenden Bauwerke. An diesen Kosten wird gegenwartig der Umbau oder 

Handbibliothek II. 10. 5 
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die Wagenverbesserung scheitern. Die StraBen werden ebensowenig wie die 
anderen Verkehrswege die Kosten tragen konnen. Dagegen wird bei Neuanlagen 
diese Forderung berucksichtigt werden mussen. Bisweilen ist das schon ge
schehen. 

Zur Sicherung der Wegiibergange in Schienenhohe haben die StraBenfach
manner in der Schweiz Forderungen aufgestellt, die im folgenden auszugsweise 
wiedergegeben sind, da sie allgemeine Bedeutung haben34 : 

1. Der neuzeitliche Bahn- und StraBenverkehr ertragt an Haupt- und wich
tigen DurchgangsstraBen keine Ubergange im Gelande mehr, sondern muB aus-
schlieBlich aus Wegunter- oder -uberfiihrungen bestehen. . 

2. Jeder tJbergang in Schienenhohe ist in erster Linie von allen naturlichen 
und kunstlichen Hindernissen, die die gute Sicht behindern, wie Hecken, Strau
chern, Baumen, Warter-, Stellwerksanlagen, Gelandeerhohungen usw. zu be
freien. 

3. Jeder Ubergang bedarf einer unter allen Sichtverhaltnissen erkennbaren 
und jederzeit wirkenden Hauptsicherung. 

4. Die Hauptsicherung sind Schranken mit Bedienung, zweitens selbsttatig 
wirkende Schranken, drittens bloBe Warnungssignale. 

d) Bahnfreie StraBenkreuzungen. 
Bahnfreie Kreuzungen kommen auch fiir die Uberschneidung zwischen 

StraBen in Frage, wenn eine oder beide StraBen Kraftwagenbahnen sind. Solche 
Anlagen fiir den Kraftwagenverkehr verlangen dieselben Riicksichten undtech
nischen MaBnahmen, wie die Schienenbahnen. Das liegt in der Fahrgeschwindig
keit, die beiden eigen ist, begrundet. Die freie Beweglichkeit des Kraftwagens 
verlangt aber, daB an der Kreuzung zweier StraBen eine Ubergangsmoglichkeit 
besteht, da jede StraBe, mit Ausnahme von Feldwegen und untergeordneten 
StraBen, die nur als Zugang zu landwirtschaftlichen Flachen dienen, als Zu
bringer zu den Kraftwagenbahnen angesehen werden konnen. Es wird stets 
diejenige StraBe moglichst glatt durchgefuhrt werden, die die hohere Verkehrs
bedeutung hat. Wo also eine Kraftwagenbahn andere offentliche Verkehrs
wege kreuzt, wird anzustreben sein, die Kraftwagenbahn glatt durchzufiihren 
und die anderen StraBen, je nach der Gelandelage, iiber- oder zu unterfiihren. 

AlJb.42. tl'berfiihrung einer Kraftwagenbahn iiber einen offentliehcn Verkehrswcg mit Anschlull 
(Kraftwagenbahnhof). 

Zur ErmaBigung der Rampen fiir die StraBe und damit zur Verringerung der 
Kosten ist es zulassig, die Kraftwagenbahn leicht zu senkcn oder zu heben. 
Der AnschluB der StraBen untereinander wird an solche Kreuzungsstellen zu 
legen sein. Sie haben die Bezeichnung Bahnhofe erhalten. Dieser Ausdruck 
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ist insofern berechtigt, als nach den Grundsatzen des Eisenbahnverkehres Zu
sammenfiihrungen von Linien in Bahnhofen stattfinden miissen. Wenn offent
liche oder private Verkehrsmittel auf den Kraftwagenbahnen laufen, wiirden 
solche Kreuzungen mit anderen StraBen die gegebenen Stellen sein, um Fahr
gaste und Giiter aufzunehmen, um Tankstellen und Raum fiir nicht betriebs
fahige Wagen vorzusehen, und um die Einrichtungen fiir die etwaige Gebiihren
erhebung und die Dienstgebaude und Wohnungen der Betriebsbeamten aufzu
nehmen. Damit wiirden aber diese Stellen aIle diejenigen Merkmale annehmen, 
die die Bahnhofe der Eisenbahn kennzeichnen. Nach dem Entwurfe fiir die 
Kraftwagenbahn Koln-Diisseldorf 
ist die Ausbildung nach der Abb. 42 
als zweckmaBig anzusehen. An dieser 
Stelle konnen auch die Wagen durch 
Unterfahrung der Bahn wenden, da 
in Bahnhofen dieser Vorgang nicht 
zugelassen werden kann. 

Die Zusammenfiihrung oder 
Kreuzung zweier Kraftwagenbahnen 
ist nur so denkbar, daB sich die 
entgegengesetzten Verkehrsrichtun
gen bahnfrei iiberschneiden. Der 
Eckverkehr, der im Eisenbahnbe
trieb durch den Bahnhof gefiihrt 
wird, kann zweckmaBig beim Kraft
wagenverkehr schon vorher abge
lenkt werden35• Bei breiter Anlage 

& b 
Abb. 43& u. b. Zusammenfiihrung von Kraftwagenbahnen 

(n&ch Z. d. B. 1925, s. 352). 

des Bahnhofes wird es moglich sein, durch Anlage eines Kreisverkehres ihn 
auch iiber den Bahnhof zu fiihren. Offentliche Verkehrsmittel fiir Personen
und Giiterverkehr wiirden Wert darauf legen, den Bahnhof zu beriihren. In
folgedessen erscheint die Anordnung Abb. 43a fiir die Zusammenfiihrung zweier 
Kraftwagenbahnen und Abb. 43 b fiir den Schnittpunkt zweier Kraftwagenbahnen 
mit der Moglichkeit des tJberganges die gegebene zu sein. 

e) Anwendung der bei LandstraBen geltenden Grundsatze 
auf Sta(ltstraBen. 

Die Notwendigkeit, in den Kriimmungen Riicksicht auf die Wirkung der 
Fliehkrafte zu nehmen, gilt nicht nur fiir die LandstraBen, sondern auch in 
gleichem MaBe fiir die StadtstraBen. Das erhellt schon daraus, daB in den 
Stadten mit 30 km/Std. Geschwindigkeit gefahren werden darf, das ist die 
Geschwindigkeit, fUr die auf den LandstraBen die Kriimmungen ausgebaut 
werden sollen (s. S. 54). Allerdings wird bei kurzen Wendungen, z. B. beim 
Einfahren aus einer StraBe in die andere, abgebremst, weil im allgemeinen in 
solchem FaIle mit dem geringsten Kriimmungshalbmesser gefahren wird, den 
die Steuerung zulaBt. Nach der Berliner Polizeiverordnung soIl beim l'mfahren 
der Ecken Schrittgeschwindigkeit eingehalten werden. Es gibt indessen viele 
Stellen in den stiidtischen StraBen, in denen auch durch groBere Haltmesser 
und demnach mit groBerer Geschwindigkeit gefahren werden kann. Dieser Fall 
tritt ein, wenn die StraBen selbst gekriimmt sind, oder wenn Innenpliitze um
fahren werden miissen. Da bei dcn stiidtischen StraBen auf gute Entwasserung 
besonderer Wert gelegt wird, so erhalten die Fahrdiimme starke Quergefalle. 
1st ein solches Quergefalle in einer Kriimmung in der Richtung der Fliehkraft 
geneigt, so kann die Kriimmung nur mit sehr geringer Geschwindigkeit be
fahren werden, wenn die Wagen nicht ins Schleudern geraten wollen. Bisher 

5* 
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sind die Anforderungen der Entwasserung denen des Verkehres vorangesteIlt 
worden. Das kann aber jetzt nicht mehr zugelassen werden. Fast aus
nahmslos wird in StraJ3en mit zwei Fahrdammen und Mittelstreifen die Damm
krone in die Bordkante des Mittelstreifens gelegt und das QuergefaIle nach 
den Baufronten zu gegeben. In geraden Strecken ist dagegen nichts einzu
wenden. In der Krummung wiirde aber der AuBenfahrdamm mit Bezug auf 
die Wirkung der Fliehkrafte falsch geneigt und der Verkehr gefahrdet sein. 

Abb.44. Stadtstra/3e mit einseitigcm Quergefiille in 
der Kriimmung. 

Eine solche Ausfiihrung ist zu ver
werfen. Es muB in dies em FaIle die 
Dammkrone von der Bordkante der 
inneren Bordschwelle schon vor dem 
Beginn der Krummung herumge
schwenkt werden, dam it der Fahr
damm die richtige Querneigung erhalt. 
Drei Beispiele aus der Praxis des 
Verfassers sollen die AusfUhrung und 
die Bedeutung dieser MaBnahmen 
erIautern36• 1m ersten FaIle handelt 
es sich um die Konigin-Elisabeth-Str. 
in CharIottenburg, die ZufahrtsstraJ3e 
zur Automobilverkehrs- und Dbungs
straBe (Avus), die also einen lebhaften 

Kraftwagenverkehr im Laufe der Jahre aufzunehmen hat. Sie hat zwei Fahr
damme (Abb. 44) und an der Einmundung einer QuerstraBe einen Knick, der aus
gerundet ist. An dieser Stelle hat sich die Notwendigkeit ergeben, die zuvor er
wahnte Ausschwenkung der Dammkrone fUr den sudlichen Fahrdamm vorzu
nehmen, was in der Form der strichpunktierten Linie geschehen ist. Schwieriger gc
staltete sich die DurchfUhrung der gleichen MaBnahme beim Umbau des Witten
bergplatzes in Charlottenburg, weil hier der Fahrdamm zwei S-Krummungen be-

sir. 

Abb.45. Qucrneigung der Fahrdamme am Wittenbcrgplatz in 
Charlot ten burg. 

schreibt (s. Abb. 45). In der 
geraden Strecke liegt die 
Dammkrone an den Bord
kanten des Mittelstreifens. Die 
DurchfUhrung der Quernei-
gung des Dammes in dieser 
Form urn den Platz herum 
ware fur den schnellfahrenden 
Verkehr verhangnisvoll ge
wesen, da in diesem FaIle die 
Neigung des Fahrdammes in 
der Richtung der Fliehkraft 
gelegen hatte. Es muBte viel-
mehr die Dammkrone an 

dieser Stelle nach der Bordkante der beiden auBeren Burgersteige verlegt werden. 
Das ist auch geschehen, wie in der Abb. 45 durch Querschnittschraffur zu er
kennen ist. Die Dberleitung der Dammkronen - in der Abbildung strich
punktiert -. von der Mitte nach den Seiten erforderte besondere Sorgfalt, 
damit beim Dberfahren die Wagen keinen StoB erIeiden. Zum Teil konnte das 
bei der .~ersteIlung der mit Asphalt versehenen Fahrdamme durch Anlegung 
sanfter Ubergange erreicht werden. Ware das bei der Umanderung des Platzes 
aus AnlaB des Einbaues der Untergrundbahn im Jahre 1912 nicht beachtet 
worden, dann hatte bei dem dichten Kraftwagenverkehr, der jctzt an dicser 
Stelle herrscht, der ganze Platz alsbald umgebaut werden mussen. 

Ausbildung des Platzes in dieser Weise kann aber nur als eine VerIegenheits-
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losung betrachtet werden, well gegebene Verh1iJtnisse vorgelegen haben. Die 
Anlage einer Zwischengerde zwischen den beiden Gegenkrummungen ist z. B. 
wegen des beschrankten Raumes nicht maglich gewesen. Dem StraBenverkehr 
hatte ein schwach ge
krummter Dbergang aus 
der Richtung der Tauent
zienstraBe in die der Kleist
straBe bei Fortfall des brei
ten Mittelplatzes besser ent
sprochen. Fur die Fuhrung 
der stadtischen StraBen, 05cholzplolz 
vor allem bei Verkehrs
straBen, muB dieselbe For
derung wie bei den Land
straBen gestellt werden, 
daB die Linienfiihrung eine 
gestreckte ist und scharfe 
S-Krummungen moglichst 
vermieden werden. Aber 
selbst in Bebauungsplanen 
der neueren Zeit ist das Abb.46. Schoizpiatz in Chariottenburg, Fiihrung der Dammkronen. 

nicht beachtet. VerstoBe 
in dieser Hinsicht kannen auch durch eine noch so ausgeklugelte Ausbildung 
der Fahrbahn nicht wieder gutgemacht werden. Ein Beispiel fur eine in dieser 

Abb.47. Au.faUstrallc mit bahnfreicn Kreuzungen in Detroit (Entwurf). 

Hinsicht vallig verfehlte Platzanlagc ist der Scholzplatz in Charlottenburg, 
wie die Abb: 46 erkennen liiBt. Hier muB der sehr starke Verkehr einer Aus
fallstraBe zwischen OstpreuBen-Allee und Masuren-Allee in scharfen S-Krum
mungen urn die Platz anlage herumgefiihrt werden. Eine Notwendigkeit, den 
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Platz. so auszubilden, hat nicht vorgelegen, nur zur Schaffung eines beson
deren Stadtebildes ist diese Form vom Architekten gefordert und ihm zu
gestanden worden. Zur Erleichterung des Verkehres sind rue Dammneigungen 
nach dem Beispiel des Wittenbergplatzes aber wegen der beschrankten Raum
entwicklung mit sehr harten Ubergangen so gefUhrt worden, wie aus der Lage 
der strichpunktierten Dammkrone und der eingezeichneten Querneigungen zu 
entnehmen ist. 

Die beim LandstraBenbau erwiinschte bahnfreie Kreuzung der StraBen 
wird in den Stadten im gleichen MaBe erwiinscht sein, sie wird sich nur nicht 
in dem MaBe durchfiihren lassen, weil es an Platz fUr die Entwicklung der Rampen 

fehlen wird. Dagegen wlirde sie in 
neuzeitlichen Bebauungsplanen vorzu
sehen sein. Ais Beispiel einer solchen 
StraBenflihrung diene Abb. 47 aus dem 
Entwurf flir die Anpassung des StraBen
netzes der Stadt Detroit (V.St.A.). 
Die bahnfreie Kreuzung ist ferner an· 
gewendet an dem Hauptbahnhof del' 

1 nil n nn n n I GrandCentralinNewYorkamSchnitt-
Abb.48. Dberflihrung der Park Avenue iiber die 42. punkt der Park Avenue mit der 42. 

Stral3e in New York. StraBe. Auf der von Sliden kommen-
den Park Avenue entwickelt sich eine Rampe, die mit einer Brlicke liber 
die 42. StraBe setzt. Der Verkehr wird im ersten Stock um das Empfangs
gebaude auf beiden Seiten herumgefUhrt. Die StraBen senken sich an der 45. 
StraBe, wie die Abb. 48 erkennen laBt. Es bestehen eine groBe Anzahl von Ent
wlirfen fUr ahnliche Losungen fUr GroBstadte in den V. St. A., liber die del' 
Reisebericht des Verfassers31 Mitteilungen macht. Um den Raum zur Ent
wicklung der Rampen zu gewinnen, mlissen in einschneidender Weise Gebaudc 
niedergelegt und StraBen durchbrochen werden. Ais deutsches Beispiel fUr eine 
teilweise bahnfreie StraBenkreuzung kann die Unterflihrung der StraBenbahn· 
quer unter der StraBe Unter den Linden in Berlin angesehen werden. 

B. Linienfiihrung der Strafien inl Aufrill. 
a) Allgemeines. 

Bei ,StraBen, die in Steigungen ver legt werden mlissen, tritt zu dem Bewegungs
widerstand auf der Fahrbahn noch derjenige der Steigung hinzu. Es mull dem
nach die Zugkraft noch um den Betrag der Hubkraft vergroBert werden. Der 
Widerstand W, der von der Zugkraft liberwunden werden muB, setzt sich zu
sammen aus dem Fahrwiderstand einschlieBlich des Luftwiderstandes und der 
aufzuwendenden Hubkraft 

W = Z = KG· cos ex: ± G . sin ex: , (35) 

G = Wagengewicht, ex: der Neigungswinkel, K der Fahrwiderstand kg fiir 1 t. 
Wird das Wagengewicht in Tonnen eingesetzt und statt tang ex: die StraBen
steigung 8 in vH, dann wird die Zugkraft: 

Z - = W = K . G ± 10 G· 8 . 
COS ct. 

Das positive V orzeichen gilt fUr Bergfahrt, das negative fiir Talfahrt. Da die 
Steigungswinkel sehr klein sind, kann ohne bedeutenden Fehler cos ex: = 1 gesetzt 
werden. Dann nimmt die Gleichung die vereinfachte Form an 

Z = G· (K ± 108) in t. (36) 
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Ergibt diese Gleichung fUr Z einen negativen Wert, so muB der Wagen bei der 
Talfahrt gebremst werden. Steigungen, bei denen fiir einen gegebenen Wert 
von K Z = 0 wird, werden als unschadliche bezeichnet. Wenn die Zugkraft 
gegeben ist, die zulassige Nutzlast fUr eine bestimmte Steigung 8 berechnet sich: 

G Z . 
=K+lOs mt . 

Dieselbe Gleichung nach 8 aufgelOst, ergibt die maBgebende Steigung fur 
eine angenommene Nutzlast: 

Z-K·G 
8=----wa-' (37) 

Fiir kurzere Strecken kann mit der doppelten ublichen Zugkraft des Pferdes 
gerechnet werden, dann nimmt die Gleichung fur die maBgebende Steigung den 
Wert an 

2Z-KG 8=----wa- . (38) 

Es ist zu beachten, daB beim Pferdefuhrwerk das Gewicht des Pferdes (G) 
bei Steigungen mit in Rechnung zu stellen ist. Trennt man das Wagengewicht 
nach Nutzlast Q und Wagengewicht Qo und Eigengewicht des Pferdes Gf)' so 
geht die Formel (36) in den folgenden Ausdruck uber: 

Z = (Q + Qo) K + (Q + Qo + Gj ,) 810 (alles in t), 

Z =QK + QoK +Q81O + (Qo+ Gf) 810, 
Z - (Qo + Gp )' s· 10 - QoK 

Q= K+lOs ' 

Z-(Q+Qo)K 
8= 

(Q + Qo+ Gp ) 10 . 

(39) 

(40) 

(41) 

Die Werte fUr Q und 8 konnen nur dann gefunden werden, wenn fiir Zug
kraft, Wageneigengewicht, Widerstandsziffer Annahmen gemacht werden. Diese 
konnen aber sehr verschieden sein. 

La unhardt hat das Gesetz aufgestellt: Bei richtiger Anordnung gleich
zeitig der Nutzladung wie der Ansteigung, muB sich die Nutzlastung zum Gewicht 
des unbeladenen Fuhrwerkes einschlieBlich seiner Bespannung fiir Bergfahrten 
verhalten wie die Ansteigung zu dem Widerstandsbeiwert: 

Q 8 
Qo +-0 K' (42) 

1m allgemeinen wird die Zugkraft eines Pferdes zu einem Funftel seines 
Eigengewichtes angenommen. Ein Pferd mittlerer GroBe hat etwa ein Gewicht 
von 375 kg und ubt demnach eine Zugkraft von 75 kg bei einer gleichmiWigen 
Geschwindigkeit von v = 1,1 m/sec und 8 Stunden Arbeitszeit aus. Steigt die 
Geschwindigkeit der Bewegung, so muB die Last vermindert werden, wenn 
°achtstundige tagliche Arbeitszeit beibehalten werden solI, oder aber die Arbeits
zeit muB eingeschrankt werden. Die Beziehungen zwischen Zugkraft K, Ge
schwindigkeit v und taglicher Arbeitszeit Z, wenn diese GroBen von der natur
lichen abweichen, gibt die Kraftformel von Maschek 

Z=Zm' (3-~-- ~). (43) 
v Z 

Den relativ gunstigsten Wert erhalt man fiir das Verhaltnis c = T' und 

man kann dann der Kraftformel den Ausdruck geben: 

Z=Zm·(3- 2cV
). (44) 
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Zur VeranschauIichung der Verschiedenheiten in der Hohe der Beforderungs

leistung fiir einen gegebenen Stra.l3enwiderstandsbeiwert K = 313 bei verschiede

nen Fahrgeschwindigkeiten und Steigungen diene die nachstehende Zusammen
stellung aus dem Handbuch der lngenieurwissenschaften 1. 4. 

Zusammenstellung 16. 
Mittlere Nutzlast eines Pferdes auf StraBen verschiedener Steigung. 

Gewohnliche 
Chausseesteigung 

Wagerecht 
1 vH 
3vH 
4vH 
5vH 
6vH 
8vH 

Geschwindigkeit in Metern fiir die Sekunde 
1--------,--------,---------------------

1,5 1,25 1,0 0,75 
Nutzlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast 

kg kg kg kg 

HOO 1650 2223 2800 
612 1025 1455 1887 
125 400 687 975 

214 467 714 
87 303 519 

174 366 
145 

Die technischen und wirtschaftlichen Grundlagen fUr die Trassierung von 
StraBen mit tierischer Zugkraft sind seit langem festgelegt. Zu verweisen ist 
hierbei auf Launhardt: Theorien des Trassierens, Hannover 1887; ders., Be
stimmung der zweckmii..lligsten Steigungverhiiltnisse der Chausseen, Z. d. Arch.
u.lng.-Vereins zuHannover 1867, S.198; Lowe: Stra.l3enbaukunde, Wiesbaden 
1895, und Handbuch der lngenieurwissenschaften I. 4, Leipzig 1912. 

b) Kraftaufwand und Betriebskosten des Kraftwagens. 
Aus der Zusammenstellung 16 ist zu erkennen, in welchem MaBe hohere GC7 

schwindigkeiten und gro.l3ere Steigungen die Nutzlast bei Pferdeantrieb herab
setzen, da.13 also die Verwendung von Pferden eine hochst unwirtschaftIiche Be
forderungsart ist. 

Es ist schon bei der Behandlung der neuen StraBenverkehrsmittel darauf 
hingewiesen worden, da.13 der Kraftwagen von vornherein in seinem Motor einen 
erheblichen LeistungsiiberschuB besitzt, der fiir die Vbcrwindung selbst sehr 
starker Steigungen ausgeniitzt werden kann. Der Kraftwagen ist also in der 
Lage, ohne Verminderung seiner Nutzlast sehr starke Steigungen zu nehmen, 
solange diese Nutzlast innerhalb der Leistung des Motors liegt. Die hochste 
Steigung, die ein Wagen nehmen kann, berechnet sich nach dem Leistungsiiber
schuB La 

- 3,6·75·100 L H 
8- G.v sV. (45) 

L. kann aus dem Fahrbild entnommen werden. Fiir eine bestimmte Geschwin. 
digkeit, die nicht iiberschritten werden solI, ist damit die Steigungsgro.l3e gegeben. 
Selbst bei Geschwindigkeiten, die fiir Lastforderung gegeniiber dem StraBen
fuhrwerk sehr hoch angesehen werden miissen, kommt man noch zu erhebIichen 
Steigungen. Aus dem Steigungsbild fiir den Daag-Schnellastwagen (Abb. 16) 
kann man entnehmen, da.13 diescr Wagen mit dem zweiten Schaltgang bei 13 km 
Fahrgeschwindigkeit eine Steigung von 20 vH nehmen kann. Damit ist aber 
die BefOrderung auf Stra.l3en unabhangig von den Steigungen der Stra.l3e gemacht 
worden. Diese erhebIichen Vorteile des Kraftwagens sowohl fiir Personen- wie 
Giiterbeforderung lassen es begreiflich erscheinen, wenn gerade im Gebirge die 
Benutzung des Kraftwagens fiir die Personen-, Post- und Giiterbeforderung 
einen gro.l3en Umfang angenommen hat und z. T. wohl nur noch ausschlieBlich 
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betrieben wird. Fiir die Linienfiihrung von StraBen, bei denen Kraftwagen
verkehr vorherrscht, werden neue Gesichtspunkte anzuwenden sein. Bei StraBen 
mit gemischtem Verkehr allerdings wird die Riicksicht auf den empfindlichen 
Pferdeverkehr vorherrschen miissen. Aber zumal im Gebirge wird man jetzt den 
Kraftwagen allein benutzen und deshalb dort neue KraftfahrstraBen anlegen miis
sen. Auch fiir diese StraBen wird der Grundl?atz gelten, daB die Jahreskosten 

fiir Verzinsung und Tilgung der Anlage A . l~O fiir 1 km, die Unterhaltungs

kosten U fiir 1 km und die Beforderungskosten fiir 1 km eine MindestgroBe an
nehmen miissen. Es 
wird vorerst zu unter
suchen sein, wie hoch 
sich dieBeforderungs
kosten stellen und 
welchen EinfluB die 
Steigungen darauf 
haben. 

Die Betriebsun
kosten jedes Beforde
rungsmittels setzen 
sich aus drei GroBen 
zusa.mmen: 

1. jahrlich in der 
Regel feststehenden 
tatsachlichen Ausga
ben, wie Fahrer, ge
gebenenfalls Mitfah
rer, Putzer, Steuern, 
Versicherungen, Un
terhaltung; 

2. rechnerisch zu 
erfassende Ziffern fiir 
die Verzinsung des 
in Wagen, Wagen
schuppen, Tankan
lage, Werkzeug usw. 
angelegten Kapitals, 
fiir die Abschreibun
gen bzw. Riicklage 
zur Neubeschaffung; 

3. die mit der 
Fahrstrecke in Zu-

Personenwagen 
8etriebskosten auf 1 kin 
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sammenhang stehen- Abb.49. 

den, daher mit der 
Lange dieser Fahrstrecke veranderlichen Kosten fiir Bereifung, Betriebsstoff, 
Schmier- und Putzmittel. 

Auch fiir Kraftwagen gilt der selbstverstandliche Satz, daB die kiirzeste 
Verbindung zwischen zwei Verkehrsknotenpunkten in der Ebene die geringsten 
Beforderungskosten erfordert. In dieser Hinsicht sind Pferdefuhrwerk und Kraft
wagen gleich zu achten. Sind aber auf der kiirzesten einzuhaltenden StraBe 
Steigungen zu iiberwinden, so besteht der schon erwahnte Unterschied zwischen 
StraBenfuhrwerk und Kraftwagen, daB der Kraftwagen nahezu unabhangig von 
Steigungen ist, es wird nur noch zu entscheiden sein, ob nicht die Uber
wirtdung von Steigungen mit zu hohen Betriebsunkosten verbunden ist, ob 
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also die unter 3. genannten Aufwendungen fiir Steigungen besonders hohe Werte 
annehmen. 

Uber Betriebskosten fiir Personenwagen gibt die Abb. 491 eine gute fiber
sicht37• Es liegen der Berechnung folgende Annahmen zugrunde: 
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einen verhaltnis
maBig geringen 
Antell an den Be
triebskosten hat, 
nur 11 v H der Ge
samtkosten, die 
Bereifung12,5 vH. 

Dieselbe Uber
sicht der Betriebs
kosten fiir 1 km 
und fiir 1 tkm fiir 
Lastwagen von 
0,5-5 t Nutzlast 
zeigtdieAbb.501). 

Den Kosten liegt 
die Annahme zu
grundc, daB die 
Ladefahigkeit zu 
zwei Drittel a us
genutzt ist und 
20000 km im Jahr 
zuriickgelegt wer
den. Beim Anhan
ger ist gleichfalls 
mit zwei Drittel 
der Nutzlast und 
10000 km gerech
net. Bei diesen 
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Lastwagen 
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Abb.50. 
Gesamtkosten von 

12,5 vH (0,5-t-Wagen) bis 27 vH (5-t-Wagen). Bei Mitfiihrung eines Anhiingers 
machen die Betriebsstoffkosten beim 2-t-Triebwagen19 vR, beim 5-t-Triebwagen 
25 vH der Gesamtbetriebskosten aus. Der Anteil des Betriebsstoffes ist demnach 
nicht so ausschlaggebend fiir die Wirtschaftlichkeit der Kraftwagen. Diese Ver
brauchsmengen geltenfiir die gerade Strecke und ebene gute Wege. Der EinfluB 
von Steigungen ist darin nicht enthalten. Er soll besonders fiir zwei Lastkraft
wagen untersucht werden. Hierfiir eignen sich wiederum die Versuche in den Prii-

1) Preuss: Die Wirtschaftlichkeitder Automobilbetriebe, Jahrbuchdes Reichsverbandes 
der Automobilindustrie, S. 187 u. 190. Berlin 1925. 
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fungsanstalten, die sich auch auf den Betriebsstoffverbrauch bei verschiedenen Ge
schwindigkeiten erstrecken. Zwei Beispiele sind ausgewahlt: Der 35-PS-Bussing
Armeelastzug nach den Untersuchungen von Prof. Riedler38 und der Daag
Schnellastwagen nach den Untersuchungen von Prof. Dr. Becker yom Labo
ratorium fiir Kraftfahrzeuge an der Technischen Hochschule zu Berlinll 
Die Untersuchung des Bussing-Lastwagens stammt aus dem Jahre 1913. Sie ist 
auf Grund von Angaben der Bussing-Werke auf den Stand des Jahres 1926 
gebracht worden, indem die Leistungskurven fiir die gegenwartig verwendeten 
50-60-PS-Motoren umgezeichnet worden sind, und zwar fur einen lO-t-Wagen 
und einen 6-Radwagen mit 11,5 t und 38 km Hochstgeschwindigkeit (Abb.51). 
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Abb.51. Fahrbild des Biissing-Lastkraftwagens. 

Fur den Benzolverbrauch ist die von Riedler in der Schrift "Wissenschaftliche 
Automobilwertung" gebrachte Kurve noch maBgebend38 . 

Zusammenstellung 17. Benzolverbrauch ftir verschiedene Steigungen ftir 1 km. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
6 

Daag- Schnellastwagen 
~-- --- ---[--- --- - -- -

I 
Benzol-

Steigung verbrauch 

vH ! kg/100 km 

12,5 
11,0 

6,0 
4,0 
2,0 

24,7 
25,8 
22,7 
23,85 
25,0 

Btissing-Lastwagen 

-St-ei-gU-n-g-- -1-- V!~~~~h-II- v~r~:ao~~h 
'I kg/lOO km kg/lOO km 

vH 11,5 t lOt 

10,0 
8,0 
6,0 
4,0 
2,0 

38,0 
41,7 
41,7 
39,0 
38,0 

37,9 
35,5 
37,8 
35,6 
37,0 

Um den EinfluB der Steigungen auf den Verbrauch an Betriebsstoff zu er
mitteln, ist der Fall angenommen, daB auf einer Strecke von 100 km eine Hohe 
von 2000 m erreicht werden soll. Es werden verschiedene Linien angenommen, 
die sich in dem Steigungsverhaltnis unterscheiden, und zwar 10, 8, 6, 4, 2 vR. 
1st die Rohe von 2000 m erreicht, so ist die weitere Strecke wagerecht. Fur 
diese FaIle ist der Verbrauch fur die drei Wagenarten in der Zusammenstellung 17 
berechnet worden. Es ergeben sich fur jede Wagenart nur sehr geringe Schwan
kungen ill Brennstoffverbrauch fUr die angenommenen fUnf FaIle, die z. T. auf 
Unebenheiten in den Rechnungsannahmen zuruckzufUhren sind. Der Verbrauch 
bei den Bussing-Wagen zwischen 35,5--41, 7kg/lOO km kommt der Wirklichkeit sehr 
nahe. Denn die Allgemeine Berliner Omnibus A.-G. hat fUr ihre Bussing-Wagen 
einen Durchschnittsverbrauch von 35,6 kg/1 00 km ermittelt39 . Zwar sind mit 
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Ausnahme der Bruckenrampen Steigungen in der Stadt Berlin nicht zu uber
winden, dafur mussen aber die Wagen in kurzen Abstanden halten. FUr den 
Daag-Schnellastwa;gen ist in der Ebene ein Verbrauch von 16-19 kgj100 km 
Benzol festgestellt worden. In dem in der Zusammenstellung 17 errechneten 
Verbrauchswert kommt die Steigung zum Ausdruck. 

Um den Wert dieser Berechnung richtig zu beurteilen, muB man beachten, 
daB im Betriebe auf der StraBe selbst geringe StOrungen oder unzweckmaBige 
MaBnahmen, die im Verhaltnis zu den Unterschieden bei verschiedener Steigung 
nach Zusammenstellung 17 als viel belangreicher auf die Wirtschaftlichkeit der 
Transportleistung angesehen werden mussen, viel groBeren Betriebsstoffverbrauch 
hervorrufen konnen. Verschiedene Einstellungen der Zundungen, Zundungs
stOrungen, falsche Vergaserdusen, konnen den Betriebsstoffverbrauch um groBe 
Vomhundertteile beeinflussen. Vor allem die Art der Fahrt, ob sie mit oder 
ohne Unterbrechung oder mit veranderten Fahrgeschwindigkeiten vor sich 

geht, ruft erhebliche Schwan-
1--+-+-+--+-l-+~--r--+--11O.6 km/l kungen hervor, die, wie 

Abb. 52 37 zeigt, zwischen 8O~~-4~+--+-r-~;'r-~-+-+-~ , 

.{ I--+--i""~ .. -.J·T~··+.--+--t-i'-t--+r-' r-'- .. ...,... e: .L· \ --.l.. '-_" 
-'C 60 !/ ..... 1 13,4 ""'11 

.s; ~tt~~q~~~~$~~' 14,2Jrm/t l l- .I , . : ... _ ... - .•.. j 12,7 kmjl 

~ , /i ·1 401--~-+-4I~\\-+~/H--+~i·nir-+-~--n 
~ I--Jft--t-r-, _J.:. ~ ~ ......... , .. 
c.o I t \ i 

20 .L ---+--I---\r--r-+ L~iM'h bei . 
IT .Y-+--+---l-++ g/i!idImaBiger und =: 
"j veranderter Fiilr-
~+-~-+~~+~~hM~ig~i~-

Abb. 52. EinfluB der Fahrweise auf Bctriebsstoffvcrbraurh. 

14,2 kmjl-1O,6 km/l nach 
Untersuchungen an einemPer
sonenkraftwagen liegen kon
nen!). 1m Vergleich hiermit 
sind die errechneten Schwan
kungen im Betriebsstoffver
brauch fUr die der Berech
nung zugrunde gelegte Strecke 
von 100 km mit den ver
schiedenen Steigungen auBer
ordentlich gering. Man kann 
daraus die Folgerung ziehen, 
daB es fur den Betriebsstoff
verbrauch ohne EinfluB ist, 
ob zur Ersteigung einer Hohe 
eine starke oder schwache 
Steigung verwendet wird. Die 
StraBenlinie kann auch aus 

einer Anzahl verschiedener Steigungen zusammengesetzt sein. Demnach scheidet 
fur die Ermittlung der wirtschaftlichen StraJ3enlinie der Betriebsstoffverbrauch 
aus. 

Das ergibt sich auch schon aus den zuvor gemachten Angaben, daJ3 an den 
Gesamtbetriebskosten eines Kraftwagens der Betriebsstoff nur einen verhaltnis
miiJ3ig geringen Anteil hat. Den beweglichen Kosten, bestehend in Betriebsstoff
und Reifenverbrauch, Schmiermittel und Ausbesserungen, stehen sehr erhebliche 
feste Ausgaben wie Zinsen, Steuern, Abschreibung, Unterstellung und Lohne 
gegenuber. Die Betriebskosten fUr einen Nutztonnenkilometer werden daher 
nicht nur von beweglichen Kosten abhangig sein, sondern in gleichem MaBe auch 
von den Anteilen an den festen Kosten. Je groJ3er die jahrliche Leistung eines 
Wagens an Nutztonnenkilometer ist, desto geringer wird dieser Anteil werden, 
desto niedriger die BefOrderungskosten. Die Leistung eines Kraftwagens steht 
aber in Beziehung zur Fahrzeit. Darum wird der MaJ3stab fUr die Wirtschaftlich
keit einer StraBenentwicklung die Fahrzeit sein, die der Wagen zurucklegen muJ3, 
und diejenige Linie die geringsteu Betriebskosten aufweisen, die mit der ge
ringsten Fahrzeit durchmessen werden kann. Die Technik der Gegenwart ist 
dazu ubergegangen, die vierte Dimension - die Zeit - in ihre Berechnungen 

1) S. FuBnote auf S. 74. 
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einzusetzen. Da die Betriebskosten eines Kraftwagens eine Funktion der Zeit 
sind, so muB nunmehr auch die Zeit als Fahrzeit die Grundlage fiir die Beurteilung 
von StraBenlinien abgeben. 

C) Virtuelle I..jangen. 
Da auf der horizontalen StraBe die groBte Geschwindigkeit entwickelt werden 

kann, die in der Steigung ermaBigt werden muB, so wird man jede Steigung auf 
die Horizontale beziehen konnen, wenn man sie um das MaB verlangert, das fiir 
ihre Durchmessung mehr gebraucht wird als auf der Horizontalen. Nach diesem 
Verfahren werden die virtuellen Langen von StraBenlinien ermittelt und mit
einander verglichen. Es werden also Verhaltniszahlen festzusetzen sein, die die 
Zeitverluste bei den Steigungen durch entsprechende Verlangerung der Steigungs
strecken zum Ausdruck bringen. Diese Zahlen werden sich aus der iiblichen 
zulassigen Geschwindigkeit in der Wagerechten im Verhaltnis zu den bei den 
einzelnen Steigungen moglichen und wirtschaftlichen Steigungen ergeben. 

Eine Unterlage fiir diese Zahlen gibt das Steigungsdiagramm derjenigen 
Wagenform, die auf der betreffenden StraBe hauptsachlich verkehren wird. Das 
kann sein ein Lastwagen bestimmter Bauart, Personen- oder Postomnibus oder 
Lastzug. Da das Steigungsbild Spriinge zeigt, so muB ein "Obergang durch An
nahme eines mittleren Steigungsbildes geschaffen werden. Fiir die Form dieser 
Ausgleichlinie ist folgende Uberlegung maBgebend. Der vollbelastete Motor hat 
den geringsten Brennstoffverbrauch. Bei Vollast lauft der Motor mit einer mitt
leren Tourenzahl, die fiir jeden Motor bekannt ist. Dieser Drehzahl entspricht 
eine bestimmte Geschwindigkeit. Der Motor ist bei dieser Geschwindigkeit voll 
belastet, d. h. auch sein LeistungsiiberschuB vollig ausgenutzt, wenn er bei 
dieser Drehzahl auf der aus seinem Steigungsdiagramm fiir den betreffenden 
Schaltgang sich ergebenden Steigung fahrt. Ein Punkt der Ausgleichskurve ist 
also der Schnittpunkt der Tourenzahl mit dem zu dem Schaltgang gehorenden 
Steigungsbild. In dieser Lotrechten liegt zugleich die Fahrgeschwindigkeit. Bei 
geringerer Steigung wiirde eine hohere Fahrgeschwindigkeit zuzulassen sein, um 
den Motor moglichst voll auszunutzen. 

Fiir den Daag - Schnellastwagen ist unter der Annahme, daB eine giinstige 
Drehzahl des Motors 700 ist - nach Angaben von Professor Becker verbraucht 
der Motor innerhalb 650-1350 Touren die geringste Menge Brennstoff -, eine 
solche Ausgleichskurve entworfen. Die Drehzahl darf nicht zu hoch genommen 
werden, weil sonst beim Ubergang von einem Schaltgang zu einem anderen der 
Motor eine noch hohere Drehzahl annimmt (Abb. 53). 

Aus diesem Bild kann man nunmehr die virtuellen Langen berechnen, wenn 
die Geschwindigkeit - z. B. fiir einen Schnellastwagen - auf der Wagerechten 
zu 50 km/sidl. angenommen ist, ergeben sich die Verhaltniszahlen zur Ermitte· 
lung der virtuellen Langen fiir verschiedene Steigungen nach der folgenden 
Zusammenstellung: 

--~~-----~~~------~-----------Steigung Geschwindigkeit 
vH km/stdl. 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 

39 
30 
25 
22 
19 
17 
14 
12 
10 
9 
8 
7 

Verhaltniszahl 

1,28 
1,67 
2,0 
2,27 
2,63 
2,94 
3,57 
4,16 
5,00 
5,56 
6,25 
7,15 
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Fur den Bussing-lO-t-Wagen mit dem B-4-K-Motor ergeben sich folgende 
Zahlen fur die virtuellen Langen: 

Steigung 2 I 4 I 6 8 I 10 I 12 I 14 I 16 I 20 24 vH 

Geschwindigkeit . 21 1 17 1 13 1 10 1 8 I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 kmfstdl. 
VerhiUtniszahl . . 1,19 1,47 1,92 2,5 3,13 3,57 4,17 5 6,25 8,35 

Durch die virtuellen Langen sind die Steigungen in ebene Strecken um
gewandelt worden und die Betriebskosten fur ein Jahr werden nunmehr berechnet, 
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Abb.53. Steigungsbild des Daag-Lastkraftwagens mit Ausgleichskurve. 

indem der zu erwartende Verkehr in Tonnen mit der virtuellen Lange und dann 
mit dem Einheitssatz fUr 1 tkm in der Ebene muItipIiziert wird. Bei Personen
beforderung wurde man statt Tonnen die Zahl der Omnibusfahrten einzusetzen 
haben und dann Wagenkilometer erhaIten. 

Die Werte fiir die Betriebskosten von Lastkraftwagen kann man aus den 
Kurven der Abb. 49 und Abb. 50 entnehmen. Die Satze des Wagenkilometers 
fur Personenbeforderung hangen von vielen Umstanden abo Man kann als 
Durchschnittssatz etwa 0,80-0,90 RM. annehmen. 

Kommt Verkehr von Lastkraftwagen und Personenomnibus in Frage -leichte 
Personenwagen scheiden bei diesen Betrachtungen aus -, so wurde der Anteil 
der beiden Beforderungsarten zu ermitteln und die eine Beforderungsart in die 
Werte der anderen umzurechnen sein. 

Wie bekannt, sind die Beforderungskosten allein nicht ausschlaggebend fiir 
die WirtschaftIichkeit, vielmehr mussen auch die Bau- und UnterhaItungskosten 
der StraBe herangczogen werden. Das geschieht in der Weise, daB die jahrIichen 
Aufwendungen fiir die Verzinsung und Tilgung des Baukapitals die jahrIichen 
UnterhaItungs- und die nach den zuvor gemachten Angaben errechneten Be
forderungskosten fur jede Linie summiert und dann die sich ergebenden End
summen vergIichen werden. Diejenige Linie, die den geringsten Aufwand er
fordert, ist dann die wirtschaftIichste. 

Die Verwendung der Verkehrsgeschwindigkeit und daraus die Ermittlung der 
Fahrzeit ist bereits auch schon fUr den Pferdeverkehr von dem Franzosen Lecha
las eingefuhrt worden_ Er kapitalisiert die beim Vergleich mehrerer J"inien ent
stehenden Beforderungsersparnisse aus dem Zeitgewinn. Um diesen Betrag kann 
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der rascher zu durchfahrende StraBenzug teurer sein als ein anderer, der einen 
geringen Baukostenaufwand erfordert, aber IDem Zeit zur Durchfahrung be
ansprucht. Wie aus dem Handbuch der Ingenieurwissenschaften I, 4 zu ent
nehmen ist, hat die Anwendung dieses Verfahrens sich auch in Deutschland -
Bezirksverband Wiesbaden - bewahrt und zu gliicklichen Losungen gefiihrt. 
Diese Erfahrungen lassen darauf schlieBen, daB bei der besonderen Eigenart 
des Kraftwagens das zuvor entwickelte Verfahren gleichfalls den Anforderungen 
gerecht und in Zukunft fiir KraftfahrstraBen anzuwenden sein wird. 

Bei diesem Verfahren hat der Betriebsstoffverbrauch nicht die-jenige Beriick
sichtigung erfahren, die ibm nach sonst allgemeinen Anschauungen zukommt. 
Das ist mit guten Griinden geschehen. Es ist schon erwahnt worden, daB der 
Verbrauch an Betriebsstoff stark von der Wartung der Maschine und der Fahr
weise abhangt (s. S. 76), aber auch die Deckenart hat EinfluB darauf (vgl. Bern. 
im Abschnitt IX., B. c). Angesichts dieser Abhangigkeiten und der noch geringen 
Erfahrungen iiber den wirklichen Verbrauch im praktischen Fahrbetrieb ist es 
nicht zulassig, bei der Wertung verschiedener Linien den Betriebsstoffaufwand 
ausschlaggebend in Rechnung zu stellen. Es sprechen aber auch andere Ein
fliisse bei den Betriebskosten mit, die bisher noch nicht erwahnt worden sind, 
das ist die Bereifung, der Wagen- und BremsenverschleiB. Bei Steigungen wird 
eine erhohte Schubkraft am Reifen ausgeiibt. Die Schleifarbeit ist groBer, der 
Reifen wird also mehr abgeniitzt. Die hoheren Drucke im Getriebe bei Steigungen 
nehmen das Fahrwerk erheblich mehr mit, und bei Gefallen erleiden die Bremsen 
hohere Abnutzung. Diese Betriebsunkosten sind in der Berechnung der Beforde
rungskosten nicht beriicksichtigt worden. Sie werden durch die geringere Fahr
strecke ausgeglichen. Die Lebensdauer der Reifen wird nach Kilometer Fahr
strecke gemessen. Eine Ersparnis an der Entfernung wird zwar die Lebenildauer 
der Reifen, gem essen an der Jahresleistung, nicht vermehren; denn auf der 
kiirzeren Strecke ist ein starkerer ReifenverschleiB anzunehmen, aber auch nicht 
vermindern. Dasselbe gilt auch vom Getriebe, das nach einer bestimmten Fahr
strecke nachgesehen und instand gesetzt werden muB. Auch dieser Aufwand wird 
auf der kiirzeren Strecke, gemessen an der Leistung, derselbe sein, wie auf der 
langeren Strecke. Man kann also hier einen Ausgleich annehmen. Bei der langen 
Strecke werden Reifen und Wagen mehr geschont, dafiir weniger Reisen gemacht, 
als auf der kiirzeren, bei der die Wagen etwas harter mitgenommen werden. 

d) Verlorelle Steigungen. 
Ob verlorene Steigungen von EinfluB auf die Betriebskosten sind, wird von 

der Art der Steigungen abhangen. Der Research Board der StraBenbauverwaltung 
der amerikanischen Bundesregierung hat als Ergebnis seiner Untersuchungen 
bekanntgegeben, daB eine verlorene Steigung dann ohne EinfluB auf die Betriebs
kosten ist, wenn sie mit dem hochsten Gang des Kraftwagens genommen werden 
kann, und wenn bei der Talfahrt die Gesch"indigkeit in solchen Grenzen bleibt, 
daB Bremsen unterbleiben kann, ohne daB die Sicherheit des Wagens gefahrdet 
wird. 

Bei einer solchen Steigung "ird die UberschuBleistung im Motor voll aus
genutzt, ohne daB eine Verminderung der Geschwindigkeit einzutreten braucht. 
Da der Motor bei Vollast auBerdem den geringsten Brennstoffverbrauch auf die 
Einheit hat, entstehen nur geringe Mehraufwendungen fiir Brennstoff. Eine 
Bergfahrt auf einer solchen Steigung ist daher weder mit Zeitverlusten noch mit 
besonderen Betriebsunkosten verbunden. Das gleiche gilt von der Talfahrt. Da 
ein Bremsen nicht erforderlich ist, fallen bei der Talfahrt in starkeren Neigungen 
auch die sonstigen Beanspruchungen des Wagens an den Bremsen und Reifen 
fort. Der Motor lauft zwar mit, verbraucht aber nur wenig Brennstoff. Solche 
Steigungen wird man daher als unschadliche bezeichnen konnen. 
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Der 50-PS-Bussing-Wagen wiirde ohne Anhanger bis zu 5 vH Steigung mit 
dem vierten Gang nehmen konnen; die Geschwindigkeit wiirde 25 km/stdl. 
bleiben. Der Daag-Schnellastwagen kann sogar 6 vH Steigung mit dem vierten 
Schaltgang nehmen bei einer Geschwindigkeit von 40 km/stdl. und etwa 1400 Um
drehungen in der Minute. Auf Grund der hohen UberschuJ3leistung, die in jedem 
Motor steckt, wird eine Steigung, die als unschadlich noch zu bezeichnen ist, 
verhaltnismaBig groB sein konnen. 

Es wird jetzt die zweite Bestimmung zu untersuchen sein, welche Neigung 
bei der Talfahrt zulassig ist. Von den beiden Steigungen, die sich bei Talfahrt 
und Bergfahrt ergeben haben, wird dann diejenige gewahlt werden mussen, die 
die geringste Steigung hat, weil der Verkehr in beiden Richtungen stattfindet und 
dieselbe Strecke zugleich zur Talfahrt wie Bergfahrt benutzt wird. 

Die Bestimmung, daB bei der Talfahrt der Wagen keine Geschwindigkeit 
annehmen darf, die seine Bewegung gefahrdet, wird man dahin naher festlegen 
konnen, daB die fur die betreffende Wagengattung durch Verordnung zugelas
sene Geschwindigkeit nicht uberschritten werden darf. Das wiirde bei Last
kraftwagen mit mehr als 5,5 t Gesamtlast 25 km/stdl. sein. 

Wenn der Wagen eine bestimmte Geschwindigkeit nicht uberschreiten soli, 
ohne daB gebremst wird, so muB der Wagen eine gleichformige Bewegung an
nehmen. Zugleich sei aber auch noch die Annahme gemacht, daB der Motor 
mit Zundung mitl11uft. Dann erhalt der Wagen Antrieb nur durch die Erd
beschleunigung, der entgegenwirken der Luftwiderstand, der Rollenwiderstand 
der Rader und der Widerstand in dem mitarbeitendem Getriebe. Wurde der 
Wagen ohne Antrieb von dem Scheitelpunkt der Gegensteigung herunterfahren, 
so wurde die Lange der Gefallstrecke mit ausschlaggebend sein. Es sei aber 
angenommen, daB der Wagen, nachdem er die Hohe mit der ublichen Geschwindig
keit erreicht hat, mit dieser auch talwarts zu fahren sucht. Sieht man vom Luft
widerstand ab, so gilt auch fiir den Kraftwagen, das was Launhardt schon fur 
den Pferdewagen ermittelt hat, daB dasjenige Gefalle das vorteilhafteste bleibt, 
bei welchem die parallel der StraBe abwarts wirkende Teilkraft der Schwer kraft 
dem Widerstande des Fuhrwerkes auf der StraBe das Gleichgewicht halt. 

Das ergibt auch die Gleichung der Motorleistung: 

[Q (K - 1~0) + It) . . Fv2 ] V. 

L= 2701'] (46) 

L wird Null, weil der Motor zwar mitlauft, aber nicht mitarbeitet. 

Aufgelost nach 160 oder 8 vH ergibt: 

_ QK + It!.' Fv2 
8 - ______ (s. Gl. (41)). 

Q 

AIle Werte in Kilogramm eingesetzt, ergibt z. B. fur den Bussing-Wagen von 
10 t bei 25 km/Std. Geschwindigkeit, wenn auf dem Priifstand festgestellt ist, 
Rollverlust der Vorderrader = 2,2 PS, Rollverlust der Hinterrader bei Freilauf 
= 12,6 PS, Luftwiderstand = 3 PS: 

= 17,8·75·3,6 = ~7,8.270 = 192ko' = J~ 
8 25 25 "10000 ' 

8= 1,92vH. 

Es ist zu beachten, daB die benutzten Werte aus Versuchen auf dem Prufstand 
stammen und nicht auf der StraBe gemessen sind. In den Werten kommt daher 
nur der Rollwiderstand auf der Holztrommel zum Ausdruck. Da die rollende 
Reibung auf der holzernen Trommel nahe an dem Wert 0,019 liegt, so trifft also 
fur diesen Fall die Rechnung zu. Demnach waren also verlorene Gefalle etwa 



Verlorene Steigungen. 81 

bis zu 2-3 vH, wenn die Reibungsziffern der Fahrbahn diesen GroBen ent
sprechen, zuliissig, da sie ohne Geschwindigkeitsverminderung sowohl bei der 
Talfahrt und Bergfahrt genommen werden konnen. Solche Steigungen und Ge· 
falle sind also als unschadlich zu bezeichnen. Unter zwei Linien von sonst gleicher 
Lange, Bau- und Unterhaltungskosten wiirde also derjenigen der Vorzug ztigeben 
sein, die die verlorenen Steigungen innerhalb der angegebenen Werte enthiilt. 

Anders stellen sich aber die Bedingungen fiir die Betriebskosten, wenn zwei 
Linien zu vergleichen sind, bei denen die eine zwar erhebliche Gegensteigungen 
hat, aber in der Gesamtlange kiirzer ist, als eine andere, deren Linie eine groBere 
Langenentwicklung mit 
nur schwachen verlore
nen Gefallen hat. Nach 
dem zuvor aufgestellten 
Gesetz, daB die Betriebs
kosten von der Fahrzeit 
abhiingen, wird als MaB
stab liir die Wirtschaft
lichkeit der Linien ihre 
virtuellen Langen zu be· 
trachten sein. 

Zur Veranschau-
lichung dieser Verhalt
nisse ist fiir den Anstieg 
auf eine Hohe von 500 m 
ein Vergleich zwischen 
zwei Linien untersucht 
worden, die Linie 1 
(Abb. 54) erreicht diese 
Hohe auf 20,1 km Lange, 
aber mit einer verlorenen 
Steigung von 187,5 m, 
die andere nur mit einer 
verlorenen Steigung von 
44 m, bei sehr flachen 
Steigungen und Gefallen 
(2 vH und 1 vH) und 
25,5 km Lange. Fiir 
die Linie I und II ist 

, 
I 
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Abb.5-1. Vcrgleich zwischen zwei :ynien. 

der Verbrauch an Brennstoff und der Zeitaufwand zur Durchfahrung der Strecke 
sowohl bei Berg - wie Talfahrt fiir einen Daag. und fiir einen Biissing -Wagen 
ermittelt und in der Zusammenstellung 18 gegeniibergestellt worden. Die 
Linie I ergibt sich hinsichtlich der Betriebskosten als die wirtschaftlichere. 
Fiir die Untersuchung ist angenommen, daB in der Wagerechten bis 2 vH 
Steigung bei Bergfahrt und bei Talfahrt der Daag-Wagen mit 40 kmfstdl. und 
der Biissing-Wagen mit 25 kmfstdl. gefahren werden, wahrend bei 5 vH Stei. 
gung die Geschwindigkeiten 25 kmfstdl. bzw. 18 kmfstdl. betragen. Der Aufwand 
an Pferdestarken und der Brennstoffverbrauch ist aus den Angaben von Prof. 
Dr. Becker und der Biissing-Werke entnommen. 

Virtuelle Langen. . . 
Betriebsstoffverbra ueh 
Zeitaufwand. . . . . 

Handbibliothek II. 10. 

Zusammenstelluntr 18. 

I 57,08 I 55,6 
kg 8,44 16,18 

1 Std. 15Min. 1 Std. 51 Min. 

Liniell 

Daag Bussing 

59,9 59,2 
8,89 17,34 

1 Std. 25 Min. i 2 Std. 11 Min. 
6 
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Fur Linie I ist trotz der groBeren verlorenen Steigung demnach die kiirzere 
Fahrzeit ermittelt., Wennes sich hier auch nur urn 10' beim Daag·Wagen oder 20' 
beim Bussing-Wagen handelt, so kann das bei einer stark belasteten StraBe im 
Laufe eines Jahres auf die Gesamtbeforderungskosten einen erheblichen EinfluB 
haben. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 40 km/stdl. entsprechen 10 Min. etwa 
6 Betriebskilometer. Um;diesen Betrag ist auf der Linie II der Weg jeder Last 
groBer. Fiir einen Jahresverkehr von 50000 t in beiden Richtungen gleich
maBig wurden auf der Linie II gegenuber Linie I 300000 tkm mehr zu leisten 
sein. Die Kosten eines Tonnenkilometers werden zu 18 Pfg. angenommen werden 
konnen, dann verschlingt die Linie II gegen Linie I 54000 M. mehr. 50000 t 
Jahresverkehr entspricht einem taglichen Verkehr von etwa 340 t in beiden 
Richtungen. Das ist nach den statistischen Erhebungen des D. Str. B. V. etwa 
der Durchschnittsverkehr auf den StraBen in dem Staat Sachsen. 

Es ist schon bei der Prufung der Frage, ob maBgebende Steigungen fur Kraft
fahrstraBen dieselbe Bedeutung wie bei Pferdeverkehr haben, festgestellt worden, 
daB der Betriebsstoffverbrauch nicht nur von den Steigungsverhaltnissen der 
StraBen, sondern von anderen Einflussen abhangig ist, und daB es daher eine 
Verkennung der Tatsachen sein wurde, wenn man dem Betriebsstoffverbrauch 
Bedeutung beimessen wurde. Festzuhalten bleibt, daB der Schnellastverkehr in 
jeder Beziehung den gunstigsten Betriebsstoffaufwand aufweist. Demnach wird 
allein nur noch der Zeitaufwand den MaBstab fUr die Wirtschaftlichkeit der Be
triebskosten auf StraBen abgeben. 

Das Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen, daB Gegensteigungen auf den 
Kraftwagenverkehr keinen EinfluB haben, solange eine Linienverkurzung damit 
verbunden ist, laBt es jetzt begreiflich erscheinen, warum die amerikanischen 
LandstraBen ohne Rucksicht auf die zu uberwindenden Hugel- und Bergrucken 
die gerade Linie bevorzugen. Die fruheren Kolonistenpfade, die auf moglichst 
kurzem Wege die Verbindungen herstellten, und die nach dem Bau der Eisen
bahnen ihre Bedeutung verloren haben, werden jetzt trotz ihrer zahlreichen 
Gegensteigungen als KraftfahrstraBen ausgebaut. 

Wenn auch nach den Steigungsbildern Kraftwagen sehr erhebliche Steigungen 
nehmen konnen, so wird man dennoch ubermaBig steile Steigungen nicht zulassen 
durfen. Denn in starken Steigungen wird die Decke stark beansprucht, sowohl 
auf der Berg- wie Talfahrt. Beim Abwartsfahren ",ird auBerdem das gesamte 
Fahrwerk der Wagen mitgenommen. Man wird auch beachten mussen, daB 
selbst auf reinen KraftfahrstraBen Wagen ganz verschiedener Starke fahren, 
und daB vornehVJ.lich die kleineren Personenwagen nicht stark genug sind, steile 
Steigungen, besonders auf langen Strecken, zu uber",inden. Sobald Lastkraft
wagen mit Beiwagen fahren, ermaBigt sich ihr LeistungsuberschuB, worauf bei 
Festsetzung der Steigung zu achten ist. Die klimatischen Verhaltnisse sind 
auch zu berucksichtigen. Wo mit viel Niisse und im Winter mit Frost zu rechnen 
ist, werden die StraBen zeitweilig so glatt, daB sie in starken Steigungen selbst 
mit Schneeketten nicht befahren werden konnen. Es sind also in dieser Hinsicht 
Grenzen gezogen. Die preuBischen Vorschriften yom Jahr 1871 schreiben folgende 
Steigungen vor: 

im Gebirge . 
im Riigelland 
im Flachland 

5vH, 
4 vR, 
2 vR. 

Fur Bayern sind die Steigungsverhiiltnisse durch MinisterialerlaB vom 
3.4. 1909 in der Weise festgelegt, daB in der Nahe groBerer Stadte oder bei star
kern Verkehr 3 vH nicht uberschritten werden sollen. Unter schwierigen Ver
haltnissen sind dagegen bei Staats- und DistriktsstraJ3en 5 v H, bei Gemeinde
wegen bis zu 7 vH zulassig. In Nordfrankreich und Belgien, verhiiltnismaBig 
flachen Gebieten, ist fUr den Neubau von StraBen 3 vH vorgeschrieben, fUr 
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hiigeliges Gelande 5 vH. Ahnliche Festsetzungen bestehen auch fUr Baden und 
Wiirttemberg. 

Bei diesen Festsetzungen ist auf die Leistungsfahigkeit von Zugtieren Riick
sicht genommen aber noch nicht auf Kraftfahrzeuge. Die Erfahrungen auf den 
von Kraftwagen viel befahrenen StraBen, wie JochbergstraBe bei Hindelang, 
Ettaler Steige zwischen Oberammergau und Partenkirchen und der Kesselberg
straBe zeigen, daB die dort vorhandenen Steigungen von 5,75 vH glatt genommen 
werden. Es werden auf diesen Steigungen noch Durchschnittsgeschwindigkeiten 
von 40 km/Std. gefahren. In der Schweiz wird angestrebt, im Flachlande nicht 
mehr als 5 vH Gefalle anzuwenden. 1m Gebirge findet man aber groBere Stei
gungen. So befinden sich auf der StraBe Thusis-Avers an zwei Stellen Steigungen 
von 18 vH auf 600 m Lange, die von Postautomobilen befahren werden konnen26 • 

Die steilste StraBenstrecke wird sich wohl auf dem Niirburgring befinden. Hier 
ist zur Abkiirzung zwischen zwei Schleifen als Priifungsbahn auf 550 m eine 
Steigung eingebaut, die auf 150 m 27 v H aufweist. 

Der erste KongreB fiir Sicherheit auf den StraBen in den V. St. A. vom De
zember 1924 hat als hochste Steigung 6 vH (1: 17) festgesetzt. Die meisten Staa
ten lassen fUr StraBen erster Ordnung Steigungen bis zu 5 v H zu, manche 6 bis 
7 vH. West-Virginia geht sogar bis 9 vH. Fiir StraBen zweiter Ordnung gehen 
die meisten Staaten bis 7 vH, Connecticut bis 10 vH. Diese Angaben zeigen bei 
allen Staaten die Richtung, die zulassigen Steigungen zu ermaBigen, friiher 
waren sie hoher. Allerdings bestehen keine festen Regeln, die Steigungen richten 
sich nach dem Charakter des Landes und den ortlichen Verhaltnissen. Kansas 
bringt die Steigung auch in Beziehung zur Lange der Steigung und geht bis zu 
300 m Lange bis 6 vH, iiber 400 m Lange bis 5 vH. 

Den Hochstgefallen stehen auch Geringstgefalle gegeniiber. Denn die Trocken
haltung der StraBe laBt ein gewisses Langsgefalle erwiinscht erscheinen. In 
Deutschland wird als Gefalle, das moglichst eingehalten werden solI, 0,5 vH, 
in England 1,25, in Frankreich 0,8, in den V. St. A. 0,5 vH empfohlen. Die 
Anwendung bleibt auf solche Stellen beschrankt, wo sich ein Gefalle iiberhaupt 
anlegen laBt. Kiinstlich Erdbewegungen vorzunehmen, um dieses Gefalle zu 
erzielen, diirfte unzweckmaBig und durch die angenommenen Vorteile in der 
Unterhaltung der StraBe kaum zu rechtfertigen sein. 

Wenn auch vielfache Riicksichten dafiir sprechen, die Steigungen fUr 
KraftfahrstraBen nicht zu stark zu nehmen, so muB doch als Ergebnis der Unter
suchungen selbst festgehalten werden, daB Steigungen die Leistungsfahigkeit 
und Betriebskosten keineswegs beeintrachtigen. 

Den EinfluB des Kra£twagens auf die Gestaltung der stadtischen StraBen 
kann man z. B. daran erkennen, daB die Tiefbauverwaltung der Stadt Stuttgart 
kein Bedenken getragenhat, zwei HauptverkehrsstraBen, die neuerdings ausgefiihrt 
worden sind, die PragstraBe, die eine Verbindung von Cannstatt nach dem west
lichen Teil von Stuttgart und nach Zuffenhausen herstellt und die siidlich an
schlieBende ParkstraBe - mit 6 v H Gefalle anzulegen mit der ausdriicklichen 
Begriindung, daB bei dem starken Anteil des Kraftwagens im stadtischen Ver
kehr solche Steigungen unbedenklich sind. 

e) Ausrundung der Gefallwechsel. 
Der fibergang von einer Steigung zur anderen muB allmahlich vor sich gehen, 

sonst erleidet der Wagen einen StoB, der zu Feder- oder Achsbriichen fUhren 
kann. AuBerdem wird die Fahrbahn durch das Einsetzen eines niederen Ganges; 
ein Vorgang, der sich immer an der gleichen Stelle wiederholt, stark abgenutzt. 
Es miissen also an allen Gefallbrechpunkten Ausrundungen angelegt werden. 
Je groBer der Halbmesser der Ausrundung ist, um so angenehmer befahrt sich 

6* 
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die StraBe .. Fiir HauptverkehrsstraBen soil ein Halbmesser von rd. 5000 m, fiir 
NebenstraBen von 2500 m gewahlt werden. Fiir die Ausfiihrung ist die Lange 
der Tangerite und die Zwischenpunkte der Vbergangskurve zu ermitteln. Es ist 
nach der Abb. 55 , 

t=R. tgIX-;IX , 

dli; es sich um kleine Winkel handelt 

R ') t = 2" . tg (IX -IX , (47) 

wird.die Neigung in vH eingefuhrt, so wird 

t = !!... (82 - 81) 

2 100 
(48) 

Der Vbergangsbogen soll aus einzelnen Sehnenabschnitten zusammengesetzt 
sein, deren Neigung nur gering voneinander abweichen diirfen. Zu diesem Zweck 
teilt man den Bogen in eine gleich groBe Anzahl Sektoren. Der Neigungsunter-

I/Q'~ 
1: 10 

'bSoo 

«~,:- 1:'100 f:ZOO 

1. 0 

Abb.55. Ausrundung von Gefallwerhsel. 

schied zwischen den anschlieBenden Sehnen zweier Sektoren soll auf Haupt
straBen nicht groBer als 2,5 a. T., auf NebenstraBen nicht groBer als 5 a. T. an
genommen werden. Man unterteilt demnach den Zentriwinkel der Ausrundung 
in so viele Sektoren, als notwendig sind, um einen Teil-Zentriwinkel zu erhalten, 
dessen Tangente bei HauptstraBen unter 2,5 a. T., bei NebenstraBen unter 5 a. T. 
betragt. Die Sehnen selbst diirfen nicht zu kurz sein, man macht sie mindestens 
der StraBenbreite gleich, wenn moglich aber noch langer. 1st die Lage des 
Tangeritenahlangspunktes bestimmt, etwa durch die Einmundung ein~r Quer
straBe, vor der die Ausrundung noch nicht ansetzen kann, dann wird man den 
Ausrundungshalbmesser notgedrungen kleiner machen mussen. Nach der Glei
chung (47) wiirde er sich aus der angenommenen TangentenIange ergeben. 

f) Dbersicht bei Kuppen. 
Der Vbergang' "aus der Steigung in das Gefalle erfordert besondere Auf

lIlerksamkeit. An solchen Buckeln ist damit zu rechlien, daB bei groBer Geschwin
digkeit sich der Wagen abhebt (Abb. 56), dann hart aufsetzt und dabei beschadigt 
wird. Ferner ist die "Obersicht der StraBe durch den" Buckel verdeckt. Sich 
begegnende Wagen erkennen sich bei scharfer Ausrundung erst kurz vor der 
Rohe. Das kann AnIaB zu ZusammenstoBen geben, besonders bei schmalen 
SttaBen, wenn die Wagen sich nicht genau auf der rechten Seite halten. Bei 
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groBem Achsstand und kleiner Ausl'undung kann auBerdem eine Beriihrung del' 
StraBenoberflache mit den unter dem Wagen liegenden Geti'iebetejJen erfolgen 
(Abb. 57), durch die Beschadigungen verursacht werden. Bei einem_ Achsstand 
von 5,5 m und einer allerdings sehr geringen Buckelausrundung von nur 10 m 
ist del' Stich des Bogens libel' del' Sehne von 5,5 m rd. 38 cm groB. Liegen Wagen
teile weniger als 38 cm libel' del' StraBenflache, so findet eine Beriihrung"zwischen 
-StraBe und Wagenstatt, die den Wll-gen nicht nur beschadigen, sondern auch 
durch den StoB gefahrden kann. -Die Ausrundung "von Buckeln mu13 -als'o'sb 
groB sein, daB erstens eine solche Beriihrung nicht erfolgen kann, dall_ iWeitens 
kein Abheben eintritt und drittens geniigend"Obersicht vorhanden ist. Zur 

Abb.56. Abheben des Wagens bei 
. - Fahrt uber Buckel. 

Abb.57. Buckelausrundung. 

Erfiillung del' letztgenannten Forderung muB del' "Obergang so ausgebildet sein, 
daB zwei begegnende Wagen sich rechtzeitig erkennen und ausweichen odeI' 
abbremsen konnen. Nach den unter Abschnitt IV. A. b), S.62, gemachtenAus
fiihrungen wiirde- sich die Lange del' Bremsstrecke berechnen einschl. del' "Ober
legungssekunde : 

Qo2 . 
2 g - Q . sm a . b = f . Qh . b , 

Qo2 
b = ~------;-

2 g . (f . Qh + Q tg (X) '-
(49) 

wenn bei kleinen Winkeln sin rx mit tg rx vertauscht werden kann. Die Geschwin
digkeit v ist abhangig von del' Steigung. Auf flachen Steigungen konnen aIle 
Kraftwagen, zumal Personenwagen, ihre volle Geschwindigkeit entwickeln, auf 
starkeren ist sowieso die Fahrgeschwindigkeit begrenzt. Bei schwachen Stei
gungen ergibt sich von vornherein eine Ausrundung mit groBem Halbmesser. 
Daher wird erst bei starken Steigungen die richtige Anordnung del' Buckeliiber
gange Bedeutung erlangen. Auf solchen Strecken wird abel' mit geringer 
Geschwindigkeit gefahren. Die Geschwindigkeit solI in Beziehungen zur Stei
gungsgroBe gebracht werden. Gewahlt ist ein Personenwagen mit 

Wagengewicht = 1800 kg, 
Gewicht der Bremsachse = 1200 kg, 
Reibungsbeiwert = 0,2, 
Steigung = 4, 6, 8 v H . 

Da bei zwei sich begegnenden Wagen jeder die gleiche Bremsstrecke ein
halten muB, so muB mindestens die doppelte Strecke zur Verfiigung stehen. 
Del' Augenpunkt des Fahrers liegt 1,5 m iiber StraBenkrone. Es muB dann del' 
Sehstrahl, del' sich an den Buckel als Tangente legt, mindestens die Lange del' 
Spalte 4 del' Zusammenstellung 19 haben einschl. del' "Oberlegungssekunde. 
Diese Forderung ist erflillt bei Ausrundungshalbmessern del' Spalte 5. 

Zusammen8tellung 19. 

8vH V km/8td!. binm 2 b in ill rinm 

4 60 100 200 3332 
6 50 65 130 1410 
8 40 40 80 534 



86 Linienfiihrung der Stridlen. 

DieseZusammenstellung ist berechnet fiir den gewahlten rWagen nach der 
Gleichung (49). Die GroBen der Spa.lte 5 ergeben sich aus der Beziehung 

b2 -k2 

r= 2k h,= I,5m. 

Es wird noch nachzupriifen sein, ob dann auch den beiden anderen Forde
rungen - ausreichend Spielraum zwischen Fahrbahn und Wagen und kein Ab
heben von der Fahrbahn - Geniige getan ist. Der Spielraum ist bei Halbmessern 
der Spalte 5 auf jeden Fall vorhanden. Ein Herausschleudern aus der Bahn 
wiirde bei den gewahlten Halbmessern nach Gleichung (12) eintreten bei folgenden 
Geschwindigkeiten: -

v= Vgr, 

R = 2500 = v = V2500 . 9,81 = 157 m/sec = 570 km/Std. 

R = 1000 = v = V1100 . 9,81 = 108 = 390 " 

R = 500 = v = V 500· 9,81 = 22 
" 

= 79 
" 

Solche Geschwindigkeiten werden in keinem Falle erreicht. Es geniigen 
demnach diese Ausrundungen vollig. Als geringste Ausrundung wird man 500 m 
anzunehmen haben. Diese GroBe hat _ der I. I. Str. K. vorgeschlagen. Auch die 
bayrische Verwaltung verlangt einen Dbergang durch einen parabolischen Bogen. 
Der Kriimmungsradius am Scheitel der Para bel soIl mindestens 500 m betragen. 

Erfolgt der Ausgleich durch einen Kreisbogen, so ist dasselbe Verfahren 
wie bei der Ausrundung von Steigungen anzuwenden. Es gelten diesel ben Glei
chungen wie bei Nr. (47), nur ist statt (ex - ex') (ex + ex') einzusetzen. Der Bogen 
ist dann gleichfalls aus mehreren Sehnen zu bilden, deren Neigungswinkel zu
einander hochstens 2,5 a. T. betragen solI. 

g) Beispiele. 
Als Beispiel einer StraBenanlage mit sehr starker Steigung, in der den ver

schiedenen Verkehrsarten in zweckmaBiger Weise entsprochen ist, kann die 
StraBe iiber den Bredeneyer Berg bei Essen, Abb. 5840, gelten. Sie fiihrt von Essen 
siidlich nach dem Bergischen Land und hat einen sehr lebhaften Verkehr von 
800-900 Fahrzeugen am Tag, von denen ein Sechstel nur noch Pferdegespanne 
sind. Lastkraftwagen mit Anhangern, die Kohle nach Siiden liefern, iiberwiegen. 
Der Hohenunterschied von 116 m zwischen dem Bredeneyer Berg und dem 
Ruhrtal muB auf der kurzen Strecke von 2 km iiberwunden werden. Mit Aus
nahme einer kurzen Strecke im Gefalle 4,8 vH (1: 20,9) herrscht die Steigung 
von rd. 7,1 vH (1: 14) vor. Die alte LandstraBe von 7,5-8 m Gesamtbreite 
und einer befestigten Fahrbahn von 5 m Breite ist im Jahr 1925 umgebaut wor
den, weil die Breite und die bisherige Steinschlagdecke dem Verkehrsumfang 
nicht mehr entsprochen haben. Die StraBe hat eine nutzbare Fahrbahnbreite 
von 9,80 m erhalten. Mit der Verbreiterung sind zugleich die Kurven durch 
Abgraben an der Bergseite iibersichtliclt gemacht worden. Die Fahrbahn ist der 
Verkehrsart entsprechend verschiedenartig gepflastert worden. Auf der Seite 
der Bergfahrt (Ostseite) ist ein 3 m breiter Streifen mit Schotterdecke fUr Pfcrde
verkehr angelegt, dane ben liegt ein 5,50 m breiter Streifen, der mit GroBpflaster 
versehen ist, es schlieBt sich ein 1,3 m breiter mit Hochofenschlacke befestigter 
Bremsstreifen an. Er hat den Zweck, den zu Tal fahrenden Lastwagen, wenn 
sie ins Gleiten kommen und der Fiihrer die Gewalt iiber den Wagen verloren hat, 
einen Schutz zu bieten und im Winter bei Schnee und Glatte die auf der StraBe 
sich drehenden oder abrutschenden Wagen aufzufangen und Richtung zu geben. 
Es sin-\} auBerdem auf der Seite der Talfahrt keinerlei Maste aufgestellt, so daB 
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die Wagen im Faile der Gefahr die Boschung anfahren konnen, urn dort Halt 
zu suchen. Aus diesem Grunde ist auch lariderBergseite nur eine ganz flache 
Rinne ausgebildet. Fiir Fu.Bgiinger, die die Fahrstra.Be benutzen miissen, ist auf 
der Talseite ein 2 m breiter Biirgersteig vorgesehen, fiir den anderen Fu.Bgiinger. 
verkehr ist ein Autoschutzweg oberhalb der Fahrstra.Be angelegt, der so gefiihrt 
ist, da.B er zugleich AusbIicke in die Landschaft bietet. Einen Querschnitt der 
Stral3e zeigt Abb. 58. Die ganze Anlage der Stra.Be kann nach Ma.Bgabe der ort-

Abb. 58. Stra/3e am Bredeneyer Berg bei Essen. 

lichen Verhaltnisse und der Art des Verkehres als ein gutes Vorbild fiir eine 
neuzeitliche Stra.Benanlage angesehen werden. 

Die im Abschnitt IV. erorterte Linienfiihrung im Grundrill und Aufri.B soil 
an dem besonderen Beispiel der Ausbildung einer Wendeplatte behandelt werden. 

Auftreten einer Kehre. 
Wenn in einem steilen Gelande bei der Auslegung einer StraJ3enlinie sich durch 

die Einhaltung einer maJ3gebenden Steigung eine kiinstliche Langenentwicklung 
notwendig erweist, Wird sie vielfach so vorgenommen, daJ3 die StraJ3e in Win
dungen auf dem Hang entlang gefiihrt wird. Die Auslegung der Linie geht be
kanntlich so vor sich, daJ3 mit der maJ3gebenden Steigung auf den Hohenlinien 
eine Nullinie abgesetzt wird, die einen gebrochenen Linienzug darstellt, die mit 
entsprechenden Ausrundungen versehen werden muJ3. Die Ausrundung wird an 
solchen Stellen ausgedehnter, an denen die Nullinie aus einer Richtung in die 
entgegengesetzte iibergeht. Diese Stellen werden mit Kehre oder Wendeplatte 
bezeichnet. 

Lage der Kehre. 
Die Einhaltung eines angemessenen Kriimmungshalbmessers verlangt an 

soIchen Stellen ein erhebliches Abweichen von der Nullinie. Da damit eine sehr 
erhebliche VergroJ3erung der Erdarbeiten verbunden ist, wird die Kehre nach 
Moglichkeit an Hache Stellen des Hanges gelegt werden miissen, urn die aus der 
Anlage einer Wendeplatte sich ergebenden Erdarbeiten moglichst gering zu 
halten. Mit Riicksicht auf einen giinstigen Massenausgleich innerhalb der Wende
platte wird am zweckmiiJ3igsten der Brechpunkt der NulIinie zum Mittelpunkt 
des Halbmessers der Kehre gewahlt. Der AnschluJ3 an die NulIinie wird durch 
Gegenkriimmungen geschaffen, wobei zwischen Kriimmung und Gegenkriimmung 
eine Zwischengerade von mindestens 30 m Lange, besser aber von 60-70 m 
Lange eingeschaltet werden muJ3 (S.64). 

Die durch die Anlage einer Wendeplatte bedingten Erdarbeiten lassen sich 
durch Wahl eines moglichst kleinen Kriimmungshalbmessers einschranken. Seine 
GroJ3e richtet sich nach dem auf der StraJ3e verkehrenden groJ3ten Langholz
wagen (s. Abb. 30), giinstiger aber ist es, ihn mit Riicksicht auf den iibrigen 
Kraftwagenverkehr noch gro.Ber, also moglichst nicht unter 20 m zu wahlen. 
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Durch die Einlegung eines solchen Krummungshalbmessers wird die Null
linie verlangert. Also wird bei Einhaltung der maBgebenden Steigung vor und 
hinter der Wendeplatte die Strecke der Kehre, urn die sich die Nullinie verlangert, 
horizontal gelegt werden mussen. Dies ist aber mit Rucksicht auf den Verkehr 
und die Erdarbeiten unvorteilhaft. ZweckmaBig ist es, die durch die Wende-
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Abb.59. Ausbildung der Wendeplatte. 

platte bedingte Verlangerung der Nullinie dazu zu benutzen, im Zuge der Kehre 
eine SteigungsermaBigung eintreten zu lassen. FUr den Verkehr ist dieses gun
stiger. Auch werden die erforderlichen Erdarbeiten durch diese MaBnahme 
verringert. Das Gefalle in der Wendeplatte wird angenommen. Es soll je nach 
der GroBe des Zentriwinkels der Kehre %-% der maBgebenden Steigung be
tragen und so bemessen sein, daB die Gefallsbrechpunkte innerhalb der vor 
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und hinter. der Wendeplatte einzuschaltenden Zwischengeraden liegen. Der 
Hohenplan der im Grundrill dargestellten Wendeplatte nimmt dann die Form 
der Abb. 59 an. Die Lage der Brechpunkte kann rechnerisch bestimmt werden. 
Es wird bezeichnet mit . 

q in vH die Steigung der Wendeplatte, 
pin vH die maBgebende Steigung der StraBenlinie, 
l in Meter die Lange der Wendeplatte, 

dann ist h = li~J ' und daraus folgt nach Abb. 60 

h·lOO lj2. q 
x=--=--. 

p-q p-q (50) 

Fallt x nicht in die an die Wendeplatte anschlieBende Gerade, so muB die Stei
gung der Wendeplatte q noch weiter ermaBigt 
werden. 

Die Gefallsbrechpunkte bei x miissen nun
mehr nach Abschnitt IV. B. e) ausgerundet wer-
den. Die GroBe des Ausrundungshalbmessers ... . 
solI nicht 500 m unterschreiten. Damit ist die SteigungsermiUJtgung 
Hohenlage der StraBenachse festgelegt. . Abb. 60. .'. 

1m GrundriB ist nun die Erbreiterung und die "Oberhohung der .StraBe vor
zunehmen, wobei von dem Halbmesser der Achse ausgegangen wird. Die Lange 
der "Obergangsbogen, die Erbreiterung und die "Oberhohung wird dann je nach 
Wahl nach den Zusammenstellungen 13,14 oder 15 vorgenommen. In der Abb. 59 
sind die MaBe der Zusammenstellung 13 angewendet worden. 

v. Stra.Benbreite. 
A. Allgemeines iiber Fabrdiimme. 

Zahlreiche Untersuchungen haben sich mit der Festsetzung von StraBen
breiten befaBt, um zu allgemein giiltigen Abmessungen zu kommen, an denen 
es bisher gefehlt hat. Die Breiten der LandstraBen in den einzelnen deutschen 
Landern, deren MaBe durch Bestimmungen festgelegt sind, die aus den verschie
densten Zeitperioden stammen, weichen sehr voneinander abo Auf der Stadte
bauausstellung in Dresden 1903 sind 130 verschiedene StraBenprofile mit 50 ver
schiedenen Fahrdammbreiten in den ausgestellten Stadtplanen gezahlt worden. 
1m allgemeinen hat man in den Stadten den EinfluB des Verkehres auf die 
StraBenbreite bei Anlage von Stadterweiterungen in den letzten 50 Jahren iiber
schatzt und zu breite Fahrdamme angelegt, bis man sich des Unterschiedes 
zwischen W ohn- und VerkehrsstraBe bewuBt geworden ist. Die StraBenbreite 
setzt sich zusammen aus den Breiten der einzelnen Verkehrsstreifen, die auf ihr 
untergebracht werden sollen. Jede Verkehrsart beansprucht ihren besonderen 
Streifen. Als Verkehrsart kommen in Frage: FuBganger, Fuhrwerke, StraBen
bahnen, Reiter und Radfahrer. Die Breite der Fahrdamme, die den Hauptteil 
der StraBe ausmachen und daher zuerst behandelt werden sollen, wird sich aus 
der Breite der Fahrzeuge und der Zahl der Fahrspuren, die die StraBe wird auf
nehmen miissen, ergeben. nber die Breite der Fahrzeuge gibt die Zusammen
stellung 1, S. 17, Auskunft. An dieser Stelle (S. 14) ist bereits darauf hingewiesen, 
daB der D. Str. B. V. eine groBte Wagenbreite von 2,30 m, die Stu. f. A. eine 
solche von 2,25 m fiir StraBen erster Ordnung und 2,10 m fiir StraBen zweiter Ord
nung vorschlagen. Aus diesen Abmessungen wird eine Wagenspur von 3,0 m fUr 
HauptverkehrsstraBenabgeleitet. Diese Breite wird fiir WohnstraBen unbedenklich 
auf 2,75 m und sogar bis auf 2,5 m herabgesetzt werden konnen. Dagegen wird 
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sie fiir StraBen, auf denen mit Geschwindigkeiten von 100 kmfstdl. und mehr 
gefahren wird, auf 3,25 oder 3,50 m erhoht werden mussen. Der IV. 1. Str. K. 
hat die Wagenbreite auf 2,5 m festgesetzt. Das ist lediglich ein Vorschlag 
ohne bindende Kraft. In Deutschland, wie auch in den meisten anderen 
Kulturlandern, bestehen uber die zulassige Breite der Wagen keine Vor
schriften. Der Vorschlag der franzosischen Regierung zu dem Abkommen uber 
den internationalen StraBenverkehr, die groBte Breite aHer Fahrzeuge auf 2,5 m 
zu beschranken, ist abgelehnt worden. Es besteht nur eine Ubereinkunft, daB 
die Mobelwagen im internationalen Verkehr -nicht breit~r als 2,5 Jll sein sollen. 
Fur offentliche Fuhrwerke hat England die Breite auf 2,2 m beschrankt. Sie 
mussen eine Kurve von 18,3 m durchfahren konnen. Die Breite der Wagenspur 
ist darnach auf 10' = 3,05 m festgesetzt worden. 

MaBgebend fUr die Fahrspur ist ubrigens nicht nur die Wagenbreite, sondern 
vielmehr die zulassige Ladebreite, die vielfach die Wagenbreite uberschreitet. 
Nach der Polizeiverordnung von Berlin ist eine Ladebreite von hochstens 2,8 m 
zugelassen. Nachprufungen auf den StraBen von Manchester haben ergeben, 
daB dort die Ladebreite der StraBenfuhrwerke 2,5 m betragen hat. Es muB also 
eine tlbereinstimmung zwischen Wagen- und Ladebreite erreicht werden, wenn 
die nach der Wagenbreite festgesetzten Fahrspurbreiten auch ausreichen sollen. 
1m amerikanischen Stadtebauinstitut hat man sich im Jahre 1921 auf eine 
Fahrspur von 2,75 m geeinigt. Dieses MaB haben auch Pepler und Josef Brix 
in ihrem Bericht uber "Schlagadern des Verkehres" (Arterial roads) fUr den 
IV. Internationalen KongreB fUr Stadtebau und Landesplanung 1925 in New York 
ubernommen. 

Fur HauptverkehrsstraBen ist aber ein MaB von 2,75 m nicht ausreichend, 
wahrend es fUr ruhige WohnstraBen als zu groB anzusehen ist. Den Bedurfnissen 
wird am ehesten Genuge geschehen, wenn die Fahrspur, je nach der Verkehrs
bedeutung der StraBe, von 2,5-3,5 m gestaffelt wird. Die Breite des Fahr
dammes einer StraBe richtet sich alsdann nach der Zahl der erforderlichen 
Fahrspuren. In dieser Hinsicht wird ein Unterschied zwischen den Land- und 
StadtstraBen zu machen sein. Das ergibt sich aus der Verschiedenartigkeit des 
Verkehres. 

a) Landstra6en. 
Fur die heutige Breite der Fahrbahnen der LandstraBen sind die von den 

einzelnen Landesregierungen erlassenen Bestimmungen maBgebend gewesen. 
Nach der Zirkularverfugung des preuBischen Handelsministers vom 17. Mai 1871 
sind die einzelnen Breitenabmessungen der KunststraBen, wie in der Zusammen
steHung 20 wiedergegeben, festgesetzt worden: 

Zusammensteilung 20. Fiir die gebrauchlichsten Abmessungen der KunststraBen. 

Breite in Metern Mit Sommerweg Ohne Sommerweg 

Steinbahn. 5,0 4,5 4,5 4,5 4,5 5,6 5,0 
I 

5,0 
I 

4,5 4,5 I 4,5 
Sommerweg . 3,0 ~,O 2,5 2,5 2,5 - - - - - -
Materialienbankett 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5 2,0 1,8 

I 
1,5 

I 
1,8 1,5 

I 
1,5 

FuBgangerbankett 1,5 1,0 1,0 0,5 I 0,5 1,4 1,2 1,0 1,2 1,5 1,0 

Gesamtbreite 11,5 110,0 I 9,5 I 9,0 ! 9,0 I 9,0 1 8,0 I 7,5 I 7,5 1 7,5 I 7,0 

In anderen Landern sind ahnliche Bestimmungen getroffen worden; die Ab
messungen unterscheiden sich aber stark voneinander. 1m allgemeinen sind im 
Flachlande die StraBen breiter angelegt als im Hugellande und im Gebirge. 
In Wiirttemberg schwankt die Breite des Fahrdammes je nach der Verkehrs
bedeutung der StraBe zwischen 4,2-6,0 m. Sommerweg ist nicht vorhanden. 
Er fehlt durchgangig im HugeHand und Gebirge. Gemessen an dem zuvor als 
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notwendig erkannten MaB der Fahrspuren, sind die Fahrdamme der LandstraBen 
fUr den heutigen Verkehr nicht breit genug. Denn auf den LandstraBen werden 
die Kraftwagen - Personen- wie Lastkraftwagen - versuchen, die hochst
mogliche Geschwindigkeit auszunutzen. Dann muB fiir eine Wagenspur min
destens 3 m Breite angesetzt werden. Fiir die schon immer zweispurig angelegten 
StraBen ist dann eine geringste Breite von 6,0 m zu fordern. Dieses Breiten
maB hat auch der II. I. Str. K. fiir LandstraBen empfohlen. 6 m breite Fahr
damme sind aber nur auf wenigen Straijen vorhanden. Da auf LandstraBen 
auch viel langsam fahrendes Landfuhrwerk verkehrt, so muB die Moglichkeit 
der tJberh6lung gegeben sein. Hierzu steht u. U. das Material- oder FuBganger
bankett zur Verfiigung. Wo der FuBweg - wie z. B. in Wiirttemberg - hoch
gelegt ist, fallt die Moglichkeit des Ausweichens fort, oder ist zum mindesten 
erschwert. Demnach ist z. Z. ein reibungsloser Verkehr von breiten Kraftwagen, 
Personenomnibussen und Lastkraftwagen auf sehr vielen LandstraBen noch nicht 
moglich. Die Unzulanglichkeit der Breite der deutschen LandstraBen fiir den 
Kraftwagenverkehr er-
gibt sich auch aus den s.!I----~ 
Erfahrungen auf den Z.7- -+-
amerikanischen Land
straBen. Sie sind bisher 
mit 18' = 5,4 m breiter 
befestigter Bahn ange-
legt worden. Beiderseits Abb.61. Regelform der amerikanischen LandstrafJe. 

liegt eine 1,8 m breite 
Berme, die auf StraBen geringerer Bedeutung bis auf 0,9 m eingeschrankt ist 
(Abb. 61, Regelform fiir Makadambefestigung). Diese Berme ist mit Steinschlag, 
Kies oder Makadam befestigt. Wagen, die halten oder iiberholt werden sollen, 
konnen auf die Berme iibergehen. Sie wird auch viel befahren; denn in den StraBen
unterhaltungsarbeiten wird immer besonders auf die Instandhaltung dieser Bermen 
hingewiesen. Man wird sie also mit zur Fahrbahn zuschlagen miissen. Dann ergibt 
sich eine nutzbare Fahrdammbreite von 8,7-7,2m. Das ist zu beachten, wenn man 
auf Grund der Erfahrungen in Nordamerika Breitenabmessungen festsetzen will. 
Aber selbst die bisherige Breite von 5,4 m der befestigten Bahn reicht nicht mehr 
aus, so daB die Staaten mit starkem Industrieverkehr, wie Pennsylvania und 
Massachusetts, sie auf 6,0 m verbreitern werden. Bei einer zuvor angenommenen 
gesamten Fahrdammbreite von 6 m fiir Verkehr von Kraftwagen wiirde also 
nach den amerikanischen Verhaltnissen der Verkehr noch behindert sein; denn 
dart stehen auch die Bermen zur Verfiigung. Bei den deutschen StraBen mit 
Sommerweg wird es moglich sein, diese, im Falle von Umpflasterungen, in die 
befestigtc Bahn einzubeziehen. Auch Streifen von Bermen hat man bei Neu
dec kung der StraBen mit hinzugenommen. Aber in den seltensten Fallen wird 
die nutzbare Fahrdammbreite iiber 6,0 m hinausgehen. Die zureichende Be
messung der Fahrdammbreiten der deutschen LandstraBen mit Riicksicht auf 
den Kraftwagenverkehr ist daher eine auBerst schwierige Frage, deren Losung 
mit starken geldlichen Opfern verbunden ist. Man muB deshalb dem Standpunkt 
der straBenunterhaltungspflichtigen Verbande eine gewisse Berechtigung zu
erkennen, wenn sie darauf sehen, daB die Wagenkasten und Ladebreite der Kraft
wagen in solchen Grenzen bleiben, daB die StraBen, die nur 4,0-4,5 m breite 
befestigte Steinbahnen haben, noch von Kraftwagen zweispurig befahren werden 
konnen. Die Lange der StraBen, die nur in solcher Breite befestigt sind - es 
sind vornehmlich die KreisstraBen -. ist erheblich, und ihr Umbau auf breitere 
Fahrbahnen wiirde unersphwingliche Surnmen kosten. Lediglich bei Neu
deckungen wird man in der Lage sein, die erforderlich\l Verbreiterung vorzunehmen. 
Eine Fahrdammbreite von 5,0 m wird in diesem Falle fUr ausreichend angesehen. 
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Bei BergstraBen wird besonders infolge der Gelandeschwierigkeiten angestrebt, 
die Breite moglichst gering zu haltenic so daB breite Personenomnibusse auf 

Abb.62. Querschnitt der Jochbergstrafle. 

ihnen nicht verkehren 
konnen. Die Jochberg
straBe bei Hindelang in 
den bayrischen Voralpen 
hat eine 4 m breite be
festigte Bahn und5,70m 

lichte Gesamtbreite 
(Abb. 62). Die Schweiz 
erstrebt bei ihren Stra
Ben im Flachlande eine 
Breite von 6,Om. Land
straBen werden in den 
seltensten Fallen drei
spurig angelegt werden. 
Ihr Fahrdamm muBte 
dann mindestens 9 m 

Breite erhalten. Eine solche Breite kommt erst auf den Strecken in der Nahe 
der Stadte in Frage; diese StraBen sollen im folgenden Abschnitt besonders be
handelt werden. . 

b) Stadtstra6en. 
Bevor der Kraftwagenverkehr seinen EinfluB geltend gemacht hat, ist als 

Wagenspur in den stadtischen StraBen das MaB von 2,5 m als Grundlage fur die 
Breitenbemessung der Fahrdamme angenommen worden. Je nach der Anzahl 
der fur notwendig gehaltenen Fahrspuren hat die Breite des Fahrdammes ein 
Mehrfaches des GrundmaBes von 2,5 m erhalten. Der zweispurige Damm ist 
5,0 m, der dreispurige 7,5 m, der vierspurige 10 m u. s. f. angelegt worden, wobei 
zur Erleichterung des Verkehres geringe Zuschlage von 0,5-1 m gemacht worden 
sind, so daB dann Fahrdammbreiten von 6, 8, 11 m mit vielen Zwischenstufen 
entstanden sind. Das MaB von 2,5 m hat, wie schon zuvor erwahnt, Berechtigung 
nur noch in den verkehrsarmen WohnstraBen. Rier genugt ein zweispuriger 
Fahrdamm von 5,0 m, wenn die StraBenrander flach bebaut sind. Bei hoher 
Bebauung muB darauf Rucksicht genommen werden, daB neb en dem Verkehr 
noch Platz fUr Wagen gelassen werden muB, die an der Bordschwelle halten. 
Mit dieser Moglichkeit ist unbedingt zu rechnen. Theoretisch wiirde eine Breite 
von 7,5 m notwendig sein. Eine uber das erforderliche MaB hinausgehende Breite 
des Fahrdammes belastet nur die anliegenden Grundstiicke mit hohen Anlieger
beitragen und verteuert die Bebauung. SammelstraBen, das sind solche StraBen, 
die den Verkehr aus WohnstraBen zusammenfassen und in die VerkehrsstraBen 
leiten, werden dreispurig anzulegen sein und dann mindestens 8,0 m breite Fahr
damme erhalten mussen. In diesem FaIle wird die Verkehrsspur von etwa 2,75 m 
ausreichen. Bei den VerkehrsstraBen wird man zur 3,0 m breiten Spur ubergehen 
mussen. Eine geringere Breite von 2,75 mist zulassig, wenn die VerkehrsstraBe 
so unterteilt ist, daB die Fahrdamme nur in einer Richtung befahren werden, 
besonders wenn sich dieser Verkehr langsam bewegt. Der zweispurige Fahr
damm wurde dann 5,5 m breit sein. 1m ubrigen wiirde die Fahrdammbreite 
von 3 m zu 3 m gestaffelt werden mussen. 

Die Spurzahl wird unter dem Gesichtspunkte der Leistungsfahigkeit der 
StraBe zu betrachten sein. Bei Fuhrwerken, die aIle gleich schnell fahren, ist 
eine zweispurige StraBe, wie noch im Abschnitt XI. naher nachgewiesen wird, 
recht leistungsfahig. Sobald aber langsamer und schneller Verkehr uber die 
StraBe geht oder mit Standraum an der Bordkante zu rechnen ist, fehlt es bei 
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zweispurigenStraBen an Oberholungsraum. Zweispurige VerkehrsstraBen soUten 
daher nur als EinbahnstraBen in einer Richtung betrieben werden, Dreispurige 
StraBen konnen bei geringerem Verkehr in beiden Richtungen.befahren werden, 
ihre Leistung ist aber dann nicht wesentlich groBer als die von zweispurigen 
StraBen, die Sicherheit zudem bei starkerem Verkehr gefahrdet. In beiden Rich
tungen betriebene StraBen sollten in Gebieten dichteren Verkehres vier Spuren 
erhalten, und zwar je eine Spur fiir den langsamen Verkehr - Lastkraftwagen -
und je eine fiir die schnellfahrenden Personenwagen. 

Stadtische VerkehrsstraBen werden zumeist StraBenbahnen aufnehmen 
miissen. Ober die Lage dieser Gleise in der StraBe haben sich bereits bestimmte 
Anschauungen entwickelt, die im Abschnitt VI. C. StraBeneinteilung, besprochen 
werden. Hier sollen nur die Breitenabmessungen behandelt werden. Die Spur
breite der Bahnen - ob Schmal- oder Normalspur - ist ohne EinfluB auf das 
lichte RaummaB der Bahn. 1m allgemeinen haben die StraBenbahnwagen 

~--6.00---i 

Abb. 03. Bcsonderer Strai.lenbahnkorper
Geringstmai.l. 

~------8.0Q----~ 

Abb.64. Besonderer Stral3enbahnkiirper 
mi t Bahnsteig an Haltestellen. 

sowohl bei Schmal- wie Normalspur eine lichte Breite von 2,0-2,2 m. Zwischen 
zwei Wagen solI nach der Betriebsordnung ein Zwischenraum von·0,5 m gehalten 
werden. Der Abstand von Mitte Gleis zu Mitte Gleis ergibt sich dann zu 2,5 bis 
2,7 m. Auf den AuBenseiten besteht die Vorschrift, daB Einbauten 1,5 m von 
Gleismitte entfernt bleiben miissen. Der lichte Raum, den demnach eine StraBen
bahn in Anspruch nimmt, betragt 5,5-5,7 m. Mit Riicksicht darauf, daB die 
Bahn an feste Gleise gebunden ist, wird man nach dem Muster der Wagenspur 
die Breite einer zweigleisigen StraBenbahn auf 6,0 m gleich zwei Wagenspuren 
setzen miissen. Ein Fahrdamm mit StraBenbahngleisen in der Mitte und je 
einer Wagenspur an den Seiten muB eine Breite von 1l,0 m erhalten. Die Spuren 
der StraBenbahnen konnen dann von dem iibrigen Verkehr mitbenutzt werden. 
Bei starkem :Fuhrwerkverkehr wird der StraBenbahnverkehr durch die iiber
holenden Wagen erheblich behindert. Es muB dann die Fahrbahnbreite auf 
16 m erweitert werden. 

Die Verlegung der StraBenbahn in den Fahrdamm bietet aber manche Nach
teile, auf die im Abschnitt VI - StraBeneinteilung - noch besonders hingewiesen 
werden wird. Es wird erstrebt, die StraBenbahn in besonderem Bahnkorper, 
der von Bordkanten eingefaBt ist, zu verlegen. Ein solcher zweigleisiger Bahn
korper wiirde nach den zuvor gemachten Ausfiihrungen nach Abb. 63 mindestens 
6,0 m Breite beanspruchen. Fahrzeuge, die auf dem Fahrdamm dicht an der Bord
kante halten, ragen zwar etwas in den lichten Raum der StraBenbahn hinein, 
eine Gefahrdung ist aber nicht anzunehmen, da geniigend -Spielraum vorhanden 
ist. Eine Breite von 6,0 m erweist sioh als unzulanglich, wenn auf dem Bahn
korper noch Platz fiir wartende Fahrgaste an den Haitestellen geschaffen werden 
solI. Nach Erfahrungen in Charlottenburg, das als erste Stadt in Deutschland 
den besonderen Bahnkorper eingefiihrt hat, muB er in diesem FaIle 8 m breit 
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werden. Er erhalt dann die Anordnung der Abb. 64. An den Stellen, die nicht 
mit Bahnsteigen versehen sind, konnen die Rander mit Baumen oder Blumen 
bepflanzt werden. 

B. Biirgersteige. 
Fiir die Breite der Biirgersteige ist der Umfang des Verkehres an FuB

gangern in erster Linie maBgebend, aber auch die Notwendigkeit, auf den Biirger
steigen Maste, Laternen Transformatoren, Baume, Anschlagsaulen, Zeitungs
hauschen u. a. m. und unter ihnen Versorgungsleitungen anzubringen, bestimmt 
ihre Abmessungen. In WohnstraBen flacher Bauweise wird vielfach mit Riicksicht 
auf den geringen Verkehr auf Biirgersteige verzichtet. Besonders in der Form 
des Wohnhofes, der als Sackgasse ausgebildet ist, wird das zulassig sein. Da
gegen wird bei StraBen, die einen durchgehenden Verkehr gestatten, ein Biirger
steig auf beiden Seiten jetzt gefordert werden miissen. Das ergibt sich aus den 
Uberlegungen, daB auch in den WohnstraBen der Kraftwagen eindringen wird. 
Es muB dann zwischen dem Haus oder dem Vorgarten und dem auf dem Damm 
stehenden Personenkraftwagen Raum fiir FuBganger geschaffen werden. 

Ein Biirgersteig, der Raum fiir zwei sich begegnende Personen bieten soIl, 
muB mindestens 1,50 m breit sein. Wenn am Rande Laternen aufgestellt werden 
sollen, muB das MaB auf 2,30 m vergroBert werden. StraBen, die an den Hausern 
Geschafte aufweisen, brauchen breitere Biirgersteige, damit der schnelle FuB
gangerverkehr den langsamen ohne gegenseitige Storung iiberholen, und daB 
sich beide Verkehrsrichtungen be quem nebeneinander vorbeibewegen konnen. 
In SammelstraBen wird eine Breite von 3,5 m geniigen. Bei dieser Breite ist es 
moglich, aIle Versorgungsleitungen, zu denen Gas-, Wasser-, Entwasserungs
leitungen, Kabel der Post und Feuerwehr, der Elektrizitatswerke und StraBen
bahn rechnen, unterzubringen. Geschafts- und VerkehrsstraBen verlangen Biir
gersteige von mindestens 6 m Breite. Sollen Baume an den Bordkanten auf
gestellt werden, so ist darauf zu achten, daB ihre Baumkronen nicht den unteren 
Geschossen das Licht fortnehmen. Von 6 m Breite an werden Baumpflanzungen 
zugelassen sein. Wenn schmalere Biirgersteige Baumreihen erhalten sollen, 
werden Baumarten auszuwahlen sein, die keine Kronen entwickeln, z. B. Pappeln, 
oder die Baume werden geschnitten: Kugelakazien, Platanen, Rot- und WeiB
dorn u. a. Breite Biirgersteige werden in Geschafts- und VerkehrsstraBen viele 
Vorteile bieten. In solchen StraBen nehmen die Versorgungsleitungen solchen 
Umfang an, daB die sonst in WohnstraBen auskommliche Breite nicht mehr zu
reicht. Denn in solchen StraBen werden neben den Leitungen zur Versorgung 
der Hauser noch die Hauptstrange unterzubringen sein. Auch treten zu den 
vorhandenen iiblichen noch andere hinzu, wie z. B. neuerdings die Fernheiz
leitungen, die mindestens einen Streifen von 1,0 m beanspruchen. Breite Biirger
steige bieten zudem den Vorteil, daB sie, wenn das Raumbediirfnis der Fahr
damme so angewachsen ist, daB sie nicht mehr geniigen, unbedenklich ver
schmalert und zur Verbreiterung der Fahrdamme benutzt werden konnen. Es 
wird sich daher stets empfehlen, die Biirgersteige so breit als irgend moglich 
anzulegen. 

c. N ebenanlagen. 
Radfahrwege, die in einer Richtung befahren werden, miissen mindestens 

1,2 m Breite erhalten. Die nutzbare Breite fUr zwei Fahrrichtungen wird min
destens 2,0 m betragen miissen. Auf AusfallstraBen mit starkem Radfahrer
verkehr, auf ParkstraBen und iiberall da, wo es moglich ist, solI die Breite auf 
3 m vergroBert werden. Reitwege werden nur gelegentlich anzulegen sein. Sie 
werden in Parkanlagen und Stadtwaldern gewiinscht werden und auf den Zu-
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fahrtsstraBen zu solchen GriinfHichen angebracht sein. Die geringste Breite ist 
zu 3,0 m anzunehmen. Der Reitweg auf dem Kaiserdamm in Charlottenburg 
hat zwischen den Bordkanten 6,5 m Breite. Von diesem MaB geht aber noch 
ein mit Biiumen besetzter Griinstreifen von 1,0 m abo Ein anderer Reitweg in 
Charlottenburg ist sogar auf 9 m Breite innerhalb der Bordschwellen angelegt, 
nach Abzug von etwa 2 m fiir zwei Baumreihen bleiben 7,0 m fiir den Reitweg 
nutzbar. 

VI. StraDenmaDige Einteilung. 
A. Allgemeines. 

Unter der straBenmaBigen Einteilung versteht man die Unterteilung des 
StraBenraumes nach den verschiedenen Verkehrsarten. Es kommen in Frage: 

1. die FuBganger, fiir die FuBwege, Biirgersteige und Promenaden vor-
zusehen sind, 

2. langsamer Verkehr von Lastwagen, 
3. Schnellverkehr, 
4. an Schienen gebundene Bahnen, wie StraBenbahnen und Schnellbahnen, 
5. Radfahrer, 
6. Reiter. 
Die Sicherheit des Verkehres verlangt, daB jede Verkehrsart einen geniigend 

breiten Streifen erhiilt, und daB die einzelnen Streifen so zueinander liegen, daB 
sie sich nicht gegenseitig behindern, sondern der Verkehr sich so reibungslos als 
moglich abwickelt. Die Breite der Verkehrsbiinder richtet sich nach den Ab
messungen der Verkehrsmittel und nach dem Verkehrsumfang, woriiber im 
vorhergehenden Abschnitt die erforderlichen Angaben gemacht sind. 

1m Aufbau der straBenmaBigen Einteilung wird man zwischen LandstraBen 
und StadtstraBen unterscheiden konnen,. obwohl an den Riindern der stiidtischen 
Siedlungen am Ubergang von Stadt zu Land sich der Unterschied verwischt und 
in Bezirken wie im Ruhrgebiet, im Bergischen Land, im niederrheinischen 
Siedlungsgebiet, am Mittel- und Oberrhein und im siichsischen Industriemittel
punkt die Ortschaften so dicht liegen, daB die LandstraBen fast liickenlos bebaut 
sind und von LandstraBen daher kaum die Rede sein kann. Dennoch soll nach 
Land- und StadtstraBen unterschieden werden. 

B. Landstra6en. 
LandstraBen haben bisher nur zwei Verkehrsarten gekannt, den FuBgiinger

verkehr, dem eine Berme am Rande des Planums zugewiesen worden ist, und 
den Fuhrverkehr, der den iiberwiegenden Teil der StraBe in Anspruch genommen 
hat. In Deutschland ist durch Anlage der Sommerwege gewissermaBen noch 
eine Unterscheidung nach langsamem und schwerem, schnellem und leichtem 
Verkehr erfolgt. Fiir den erstgenannten ist die befestigte Steinbahn, fiir den 
anderen, der aus leichten Personenwagen, Reitern, Viehherden besteht, der 
Sommerweg bestimmt. Die iiblichen Breitenabmessungen nach den preuBischen 
Vorschriften sind schon im Abschnitt V. A. a) gegeben, wo auch schon darauf hin
gewiesen ist, daB der Sommerweg fiir die Verbreiterung der befestigten Fahr
bahn mit Riicksicht auf den Kraftwagenverkehr benutzt werden wird. Es liegt 
noch keine Veranlassung vor, an der vorhandenen Einteilung, wie sie Zusammen
stellung 20 wiedergibt, etwas zu iindern, lediglich muB mit der Zeit der befestigte 
Streifen der Fahrbahn auf mindestens 5-6 m verbreitert werden. Denn im Ab
schnitt II. B. c), S. 10, ist durch die Verkehrsziihlungen des D. Str. B. V. darauf 
hingewiesen, daB in groBerer Entfernung von Stiidten der Umfang des Ver
kehres nicht so stark geworden ist, daB er besondere MaBnahmen erfordert, wenn 
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auch eine gewisse Behinderung des schnellen Kraftwagens durch das langsame 
landwirtschaftliche Fuhrwerk nicht abgeleugnet werden .kann. Hier kann die 
schon als notwendig erkannte und .vielfach schon durchgefiihrte Verbreiterung 
der Fahrbahn und eine bessere Verkehrsregelung und Fahrdisziplin, wie sie durch 
die Verordnung iiber den allgemeinen Verkehr auf offentlichen Wegen (Reichs
tagsdrucksache Nr.2357) angebahnt ist, fiir lange Zeit noch Wandel schaffen. 

Zu einschneidenden MaBnahmen zwingt die Entwicklung bei den Land
straBen dort, wo sie in den EinfluBbereich der Stadte kommen, oder wo der 
schon oben erwahnte Fall eingetreten ist, daB die LandstraBe zur SiedlungsstraBe 
geworden und an den Randern angebaut worden ist. Auf diesen Strecken haben 
sie nach den Verkehrszahlungen einen starken Verkehr aufzunehmen. Ihre Aus
gestaltung wird daher nach zwei Richtungen besondere Riicksichten fordern: 
auf den Verkehr, dem in den AuBengebieten die volle Entfaltung seiner Schnellig
keit ermoglicht werden muB, ferner auf die siedlungstechnische Entwicklung der 
Stadt. Es darf weder die StraBe die zukiinftige Entwicklung des Stadtgebildes, 
noch der Bebauungsplan die kommende Verkehrsent",icklung und Abwicklung 
behindern. Es wird also fUr Entwicklungsmoglichkeiten der notige Spielraum 
zu lassen sein. Der Ausbau des StraBennetzes wird schrittweise vor sich gehen 
und nach folgenden Gesichtspunkten zu erfolgen haben. 

Die Fahrdammflachen fiir den Verkehr mit der groBten Geschwindigkeit 
liegen in der Mitte, fUr die geringere Geschwindigkeit (Orts- und Haltverkehr 
und FuBganger) an den Seiten. Diese Verteilung ist eine allgemein anerkannte 

Abb.65. Umbau ciner Landstralle in eine stiidtische Ausfallstralle. 

Regel und gilt fiir aIle Land- wie StadtstraBen. Ihre Anwendung auf die Land
straBen ermoglicht zugleich eine leichte Einfiihrung der LandstraBe in die Stadt
straBe. Die Aufgabe wird folgendermaBen zu lOsen sein. Der Fahrdamm der 
alten LandstraBe bildet das Riickgrat der neuen StraBe, indem er spater fiir den 
Schnellverkehr in Aussicht genom men wird. Er bildet die Mitte, die Erweiterung 
erfolgt nach beiden Seiten. Bei einer Breite der befestigten Fahrbahn von 4,5 m, 
3 m Sommerweg, 1,5 m FuBsteig und 1,0 m Berme, betragt die ganze Planum
breite 10 m (s. S. 90). Da die Baummitten 0,3 m von der Planumskante ab
stehen, verbleiben von Mitte zu Mitte Baum 9,4 m. Sollen die Baume erhalten 
werden, wiirde die den Fahrdamm begrenzende Bordschwelle 0,7 m von Baum
mitte anzulegen sein und dann ein 8 m breiter, also ein allenfalls dreispuriger 
Fahrdamm verbleiben (Abb. 65). Auf vielen LandstraBen "'TId ein zweispuriger 
Ausbau in 6 m Breite fUr lange Zeit noch geniigen. Die Verbreiterung wiirde 
fUr spatere Zeit vorzusehen sein. . 

Sob aid die LandstraBe sich dem Siedlungsrand nahert, oder auf LandstraBen 
in dichter besiedelten Gegenden (Rheinland, Westfalen), macht sich das Bediirf
nis geltend, eine Kleinbahn anzulegen. Wird die Bahn eingleisig betrieben, so wird 
das rechte Gleis zuerst angelegt und der Graben zur Entwasserung der StraBe 
und des Bahnplanums belassen. Mit dem zweigleisigen Ausbau wird zumeist 
wohl eine unterirdische Entwasserung der StraBe verbunden sein, so daB der 
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Graben zugeschiittet werden kann. Greift die Bebauung auf die StraBenfluchten 
iiber, miissen sie durch besondere Ortsfahrdamme zuganglich gemacht werden, 
die zugleich dem langsamen Schwerverkehr dienen. Der endgiiltige Ausbau ent
spricht dann der Abb. 68 mit einer Breite zwischen den Baufluchten von 37 m. 
Bei einseitigem Anbau wiirde die StraBe die Einteilung der Abb. 66 erhalten 
{StraBe von Stuttgart nach Feuerbach 41). 

Aus diesen Ausbauvorschlagen der LandstraBen folgt, daB rechtzeitig durch 
ErlaB entsprechender Bauordnungen die notige Breite der zukiinftigen StraBe 
sichergestellt wird. Es muB durch Vorschriften und sogenannte elastische Be
bauungsplane jede 
zu dicht an der 
StraBe liegende 

Bebauungsmog
lichkeit verhindert 
werden. Fiir die
sen Fall sind klare 
Richtlinien vorge-

zeichnet, deren 
Einhaltung schon 
deshalb gesichert 
erscheint, weil das 
in Anspruch zu 
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Abb.66. Einseitig bebaute VerbindungsstraJ3e. 

nehmende Gelande als Ackerland billig sein wird. Die Durchfiihrung kann auch 
wirtschaftlich erfolgen, wenn die auf die Anlieger umzulegenden StraBenausbau
kosten nur fiir die OrtsstraBe berechnet werden - eine MaBnahme, die sich aus 

. dem Offentlichen Recht aller deutschen Staaten ergibt (PreuB. Fluchtliniengesetz 
§ 15, Wiirtt. Baugesetz von 1910, Sachs. Baugesetz) -und die Ausbaukosten der 

___ ~5~W~_~~ __________ Z~Z _________ _ 

Abb.67. AusfalistraJ3e in England. 

Kraftwagenbahn der straBenunterhaltungspflichtige Verband iibernimmt, der sie 
bisher getragen hat. Recht weitraumig sind auch die englischen LandstraBen, 
die zwischen FuBweg und Fahrdamm einen breiten Griinstreifen aufweisen, der 
einmal den Biirgersteig dem Einflusse des Wagenverkehres entzieht und spater 
zur Fahrdammverbreiterung mitbenutzt werden kann (Abb. 67). 

In dichter besiedeltem hochwertigen Gelande wird die Durchfiihrung von 
StraBen solcher Einteilung und Breite auf erhebliche Schwierigkeiten stoBen. 
Die·Kosten fUr StraBen in einer Gesamtbreite zwischen den Baufluchten bis zu 
50 m werden nicht aufzubringen sein. In solchen Gebieten bleibt nichts anderes 
iibrig, als unter Beibehaltung der gegebenen Einteilung Einschrankungen vor
zunehmen. Solche Verhaltnisse liegen jetzt beim Ruhrsiedlungsverband vor, zu 

Handbibliothek II. 10. 7 
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dessen Zustiindigkeit die Festlegung von Verkehrsbiindern und Ausbau von -aber
landverbindungen auch in den stiidtischen Weichbildern gehort. Da es sich mer
bei um groBe DurchgangsstraBen handelt, wird man sie noch unter den Begriff 
LandstraBen rechnen konnen. Die Zustiinde im Verbandsgebiet, die sich von 
iihnlichen stark besiedelten Bezirken, z. B. um Leipzig, herum kaum unterscheiden 
werden, haben zu klaren technischen Entscheidungen gefUhrt, deren Grundsiitz
lichkeit fUr die gesamteFrage von Bedeutung ist, und die daher im nachfolgenden 
behandelt werden sollen. 

...... -------- 31p -------.""" 
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Abb. 68. Regclformen des RuhrsiedlungBverbandes. 

Fur das Verbandsgebiet kommen FernstraBen, auf denen nur Kraftwagen 
verkehren, und die nicht dem Anbau dienen, nicht in Frage, weil die Bebauung 
ins Innere des Industriebezirkes zu weit fortgeschritten ist. Sie wiirden aus wirt
schaftlichen Sch",ierigkeiten auch nicht durchzufuhren sein. Solche StraBen 
wiirden auBerdem planumfreie Kreuzungen mit den andern StraBen verlangen. 
Um dem Kraftwagen aber die freie Beweglichkeit nicht zu nehmen, muBten in 
geringeren Abstiinden Rampen angelegt werden, fUr deren Anlage das Geliinde 
kaum oder nur sehr schwer zu beschaffen ist. Fur solche Bezirke kommt also 
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nur die ausgebaute, dem gemischten Verkehr dienende Stra13e in Frage, fiir 
deren stra13enma13ige Einteilung die Vorschlage nach Abb.68 gemacht worden 
sind 1): 

MitAusnahme derStra13enbreite von 26,Ound 28,Om Breite haben diese Stra13en 
Stra13enbahnkorper, deren Breite allerdings nur zu 7,0 m angenommen ist, weil auf 
der Seite des Ortsfahrdammes auf einen Bahnsteig an den Haltestellen verzichtet 
werden kann. Die Einteilung dieser Querschnitte entwickelt sich aus der ehema
ligen LandstraBe, die schrittweis etwa nach dem Muster der Abb. 65 ausgebaut 
wird. Da diese Stra13eneinteilungen bereits die stadtischen Bediirfnisse befriedigen 
sollen, kann eine richtige Beurteilung nur erfolgen, nachdem zuvor die Anforde
rungen der stadtischen Stra13en behandelt sind. 

c. Stadtstrafien. 
Auf den Unterschied zwischen Wohn- und VerkehrsstraBen ist bereits im Ab

schnitt V.A. hinge wiesen (S. 89). Mit dies en Begriffen wird nicht eine ganz bestimmte 
Form bezeichnet, sondern es ist nur ein Gattungsbegriff, der viele Spielarten um
faBt. Wohnstra13en fallen in Kleinstadten, stadtischen AuBensiedlungen anders 
aus als im geschlossenen Wohnbezirk. Die Abb. 69 zeigt eine Gegeniiberstellung 
von Wohn-, Verkehrs- und HauptverkehrsstraBen aus den staatlichen Bergmann
siedlungen Hassel, Scholven und Bertlich, die urn 1915 herum erbaut worden 
sind. Die Abmessungen der StraBen deck en sich nahezu mit den im Abschnitt V. 

~~~~~~~~I~~~ 

i 

Abb.69. Einteilung von Wohn· und Verkchrsstrallen in Sicdlungen. 

gegebenen Grundma13en. Da es sich urn kleine Siedlungsmittelpunkte handelt, 
bleiben die StraBenbreiten innerhalb beschrankter Grenzen. Fiir Einteilung der 
WohnstraBen in Gebieten des Flachbaues haben bisher die NormalmaBe dieser 
Abbildung gegolten. Sie sind nur noch zulassig in sehr bescheidenen Anlagen, 
z. B. in Wohnhofen. Vielfach sind in Wohnsiedlungen auch einspurige StraBen 
angelegt worden, die seitlich schmale FuBwege erhalten haben. Das muB als 
eine verfehlte Anordnung bezeichnet werden, weil Biirgersteige zum Schutze 
der FuBganger vor dem Wagenverkehr an solchen Stra13en nicht erforderlich 
sind. Es ist vie I zweckmaBiger, den Raum der Biirgersteige zum Fahrdamm 
zuzuschlagen, dies en auf diese Weise zweispurig anzulegen und auf die Biirger
steige zu verzichten. Dafiir spricht die Tatsache, daB auch der Kraftwagen 

1) Zufolge Mitteilung des Ruhrsiedlungsverbandes in Essen . 
i* 
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heute schon in die bescheidensten Siedlungen eingedrungen ist. Seine dezentra
lisierende Wirkung im Siedlungswesen, indem er dem Siedler gestattet, weiter
gelegene Wohngebiete aufzusuchen, wird sich bald auch bei uns bemerkbar 
machen. Die Benutzung des Kraftwagens erfordert, nach dem Beispiel der 
amerikanischen W ohnstraBen, daB es moglich ist, den Wagen auch auf der StraBe 
stehenzulassen. Minimalbreiten von WohnstraBen, wie sie Genzmer, Scheuer
mann und Althoff errechnet haben, konnen heute als vorbildlich nicht mehr 
betrachtet werden. Das Schema der schmalen WohnstraBe wird revisionsbe
durftig. Fur die Zukunft wird es sich empfehlen, WohnstraBen etwa nach dem Vor
bild der Abb. 69, die beiden mittleren Querschnitte, auszubilden. Solche StraBen
einteilung wiirde fUr Gebiete der dreigeschossigen Bauweise noch anwendbar sein. 
Fur die geschlossenen Wohngebiete mit vier- bis fUnfgeschossigen Bauten, die zwar 
nach den geltenden Anschauungen nicht mehr ausgefuhrt werden sollen, die aber in 
vielen Bebauungsplanen und Bauordnungen der GroBstadte noch vorhanden 
sind und wegen der wirtschaftlichen Auswirkungen nicht mehr beseitigt werden 
konnen, mussen breitere StraBen vorgesehen werden. Die Fahrdamme werden 
mindestens dreispurig angelegt werden mussen. Fiir eine Wagenspur von 2,5 m 
ergeben sich Fahrdammbreiten von 7,5 m, als mittleres MaB durften 7 m ge
nugen, wie es sich bei W ohnstraBen in Charlottenburg als ausreichend erwiesen 
hat. Diese Breite ist aus den Anforderungen des Kraftwagenverkehres durch
aus begrundet. Hatten die nordamerikanischen WohnstraBen nicht so breite 
Fahrdamme von vornherein gehabt, wiirden sich jetzt schon recht fuhlbare 
Verkehrsschwierigkeiten in den Wohngebieten einstellen. Das vielfach in den 
nordamerikanischen WohnstraBen geubte Verfahren, aus Mangel an Unterstell
raum die Kraftwagen auf den StraBen stehenzulassen, hat bei einer Mindest
breite von etwa 7-7,5 m nachteilige Folgen auf die Verkehrsabwicklung in den 
StraBen nicht gehabt. SoUte eine solche Entwicklung auch in Deutschland vor
auszusehen sein, muB sich die Fahrdammbreite ihr anpassen. In vorhandenen 
StraBen kann es durch Verschmalerung der V orgarten erreicht werden. Selbst 
wenn es fUr unsere deutschen Verhaltnisse nicht in Frage kommen sollte, die 
Kraftwagen nachts auf den StraBen zu belassen, so wird doch die Aufstellung am 
Tage, z. B. wahrend der Geschaftspausen in den WohnstraBen, in groBerer Zahl 
nicht verhindel't werden konnen und daraus zu folgern sein, daB bei der Breiten
abmessung und Einteilung der WohnstraBen auf Standraum fur den Kraftwagen 
Rucksicht zu nehmen ist, wobei aber nicht gesagt sein soll, daB die amerika
nischen Abmessungen fUr uns vorbildlich sind. 

AuBerordentlich mannigfaltig sind nun die Entwicklungen der Verkehrs
straBen. Es ist aber deutlich erkennbar, daB sich hier NormalgroBen mit der 
Zeit herausgebildet haben. Auf den VerkehrsstraBen sind in den meisten Fallen 
StraBenbahnlinien untergebracht. Ihre Lage in der VerkehrsstraBe ist um
stritten. Das yom Eisenbahnwesen her bekannte Unterscheidungsmerkmal des 
Linien- und Richtungsbetriebes laBt sich auch auf die StraBe hinsichtlich der 
Unterbringung des StraBenbahnkorpers anwenden. Bei der ublichen Form, daB 
die StraBenbahn in der Mitte des Fahrdammes eingepflastert liegt, besteht 
Richtungsbetrieb, insofern als die Grenze in der Fahrtrichtung durch die StraBen
krone geht und jedes Gleis in der Richtung des neben ihm herlaufenden Wagen
verkehres fahrt. Die Lage des an Schienen gebundenen Beforderungsmittels an 
dieser Stelle ist nicht ungunstig. Es trennt zugleich die beiden Fahrtrichtungen 
des Wagenverkehres und ordnet damit den Verkehr. Nachteilig ist diese Lage 
nur fUr die Fahrgaste, die bei Benutzung die Fahrdamme kreuzen und an den 
Haltestellen ungeschutzt den Angriffen des Fuhrverkehres ausgesetzt sind. Eine 
Verbesserung ist es gewesen, als im Jahre 1904 zum erstenmal in der Harden
bergstraBe in Charlottenburg die StraBenbahn in StraBenmitte in eigenem Bahn
korper verlegt worden ist. Die Ausfuhrung hat sich so bewahrt, daB bei dem 
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Entwurf von Verkehrsstra13en in Bebauungspliinen die Lage der Gleise in beson
derem Bahnkorper gefordert werden mu13. Die Vorteile dieser Anordnung sind: 

1. Eine Vermehrung der Fahrgeschwindigkeit der Stra13enbahnen; 
2. Eine Erhohung der Sicherheit der Fu13giinger beim Dberschreiten der 

Stra13e, weil sie die neben den Stra13enbahngleisen befindlichen Streifen als 
Zuflucht benutzen konnen; 

3. Eine Herabminderung der Anlage- und Unterhaltungskosten der Stra13en
bahngleise, weil der Stra13enbahnkorper von den Fuhrwerken und Wagen nicht 
benutzt wird und daher mit minderwertigem Material gepflastert werden kann; 

4. Eine Herabminderung des Geriiusches der Stra13enbahnen, weil eine 
Betonunterbettung in ganzer Breite des Bahnkorpers nicht erforderlich ist, viel
mehr eine schmale Schotterunterbettung der Schienen geniigt. 

Der besondere Bahnkorper in Stra13enmitte trennt den Fuhrwerksverkehr 
nach seinen beiden Richtungen hin scharf, wiihrend bei der zuerst behandelten 
Verlegung der Gleise im Fahrdamm ein Querverkehr moglich ist und die Gleise 
von den Fuhrwerken mit benutzt werden konnen. Das ist bei besonderem Bahn
korper nicht moglich. Infolgedessen werden die nur in einer Richtung befah-

Abb. 70. Einteilung einer HauptvcrkehrsstraJ3e. 

renen Fahrdiimme etwas breiter angelegt werden miissen. Der Raumbedarf fiir 
einen Fahrdamm mit besonderem Stra13enbahnkorper ist daher gro13er. Bei 
eingebauter Stra13enbahn reichen 10-11 m Fahrdammbreite zwischen den Bord
kanten aus. Bei besonderem Bahnkorper sind fiir diesen allein 8 m anzusetzen. 
Die Fahrdiimme erfordern je nach der Verkehrsbedeutung mindestens 6 m, 
so da13 die gesamte Breite auf 20 m anwiichst. Bei 6 m breiten Biirgersteigen 
erhiilt eine solche Verkehrsstra13e 32 ill Breite. Dieselbe Stra13e mit 7,5 m breiten 
Fahrdiimmen zeigt einen leistungsfahigen und iibersichtlichen Querschnitt 
(Abb. 70). Der Fahrdamm ist dreispurig, je eine Spur fiir den schnellen, lang
sam en und den Orts- oder Halteverkehr. Eine solche Einteilung ist wirtschaft
lich und wird sich daher auch noch im geschlossen bebauten Stadtring durch
fiihren lassen. Dieser Querschnitt mit 8 m breiten Fahrdiimmen und 38 m Gesamt
breite ist das Normalma13, das beispielsweise fiir den Ausbau des Stra13ennetzes 
den Bebauungsplanen der Stadt Charlottenburg zugrunde gelegt worden ist. 

Erweist sich die Notwendigkeit, drei Fahrdamme anzulegen, dann ist die 
Entscheidung zu treffen, ob Richtungsbetrieb oder Linienbetrieb eingefiihrt 
werden solI. Richtungsbetrieb wiirde bedeuten, da13 die beiden Gleise getrennt 
und je ein Gleis zwischen Orts- und Schnellfahrdamm gelegt werden wird. Die 
Vorteile dieser Anordnung bestehen darin, da13 die Verkehrsrichtungen klar 
getrennt sind. 

Diese Anordnung \vird vom Standpunkte der Betriebs- und Unfallsicherheit 
als eine brauchbare Lusung angesehen, weil beim Kreuzen einer solchen Stra13e 
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fiir jede Halfte nur Verkehr aus einer Richtung zu erwarten und daher zu be. 
obachten ist. Ferner werden fiir die bei so breiten StraBen wiinschenswerte Baum· 
bepflanzung zwischen StraBenbahnkorper und Ortsfahrbahn durch den nur mit 
Rasen bedeckten Bahnkorper giinstige Wachstumsbedingungen geschaffen und 
der Baum weit genug von dem Kraftwagenschnellfahrdamm abgeriickt. Dennoch 
stehen dieser Anordnung Bedenken entgegen. Es ist nicht damit zu rechnen, 
daB der StraBenbahnfahrgast immer gerade diejenige StraBenseite aufsuchen 
wird, auf der das von ihm benutzte Gleis liegt. Wenn eine groBe VerkehrsstraBe 
zu beiden Seiten ein fast nahezu gleich tiefes Hinterland besitzt, wird die Zahl 
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der StraBenbahnbenutzer sich zu gleichen Teilen auf beide Seite des von der 
StraBe durchschnittenen Stadtgebietes erstrecken. 1m Fane I (Abb. 71a) miissen 
die vom Osten kommenden Fahrgaste auf der Fahrt zur Stadt den lVIittelfahr
damm kreuzen und die Bewohner der Westseite auf der Fahrt von der Stadt. 
1m Fane 2 wiirden nur die auf der Westseite Wohnenden auf der Fahrt zu und 
von der Stadt den Mitteldamm iiberschreiten miissen. Bei gleich starker Be
siedlung ostlich und \vestlich der StraBe wird die Anzahl der Personen, die beim 
Besteigen und Verlassen der StraBenbahn den lVIittelfahrdamm kreuzen miissen, 
dieselbe sein, gleichgiiltig, ob die Gleise getrennt sind oder zusammenliegen. 
Nur der Personenkreis ist ein anderer, wie sich aus Abb. 71 ergibt. Das Bild ist 
ein anderes, sobald das Hinterland zu beiden Seiten der VerkehrsstraBe ver· 
schieden groB ist, oder wenn auf der einen Seite der VerkehrsstraBe Verkehrs
sammelpunkte liegen, wie z. B. Bahnhofe, Theater, Schulen u. a., daIlll wiirde 
man die Zahl derjenigen Personen, die die Stral3enbahn beniitzen konnen, ohne 
den Mittelfahrdamm zu kreuzen, einschranken, wenn man beide Gleise zusammen 
auf die Seite mit dem grol3eren Verkehr legt. 

Fiir die Zusammenlegung der beiden Gleise sprechen auch Vorteile beirn Be
trieb der Bahn. Wenn mehrere Linien auf dem Bahnkorper gefiihrt werden, 
zwischen denen Umsteigeverkehr besteht, so wiirde den Fahrgasten beim Urn
steigen im Eckverkehr das Uberschreiten des lVIittelfahrdamrnes erspart bleiben. 
Die Gleissperrungen und der eingleisige Betrieb auf kiirzeren Strecken HiI3t sich 
ohne Beeintrachtigung des iibrigen Verkehres durchfiihren, wenn die Gleise 
nebeneinander liegen, bei getrennter Lage miissen die Uberfiihrungsgleise als 
Klettergleise auf dem StraBenpflaster des Mittelfahrdammes verlegt werden. 
Sie unterbrechen den glatt en Fahrdamm, und die StraBenbahnziige storen bci 
Kreuzung des lVIittelfahrdarnmes den Verkehr auf ihm und gefahrden sich gegen
seitig. Dieselbe gegenseitige Behinderung tritt auf an den Endhaltestellen, wo 
die Ziige von einern Gleis auf das andere umsetzen miissen. Zweifellos wird sich 
auch die Gleisunterhaltung verbilligen, wenn beide Gleise zusammenliegen. Bei 
getrennter Lage werden sich Mehrausgaben bei der Anlage, bei der Oberleitung 
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durch Vermehrung der Masten und der Abspanndrahte und Ausleger ergeben. 
Yom Standpunkte des StraBenbahnbaues und Betriebes wiirde sich daher die Zu
sammenlegung der Gleise empfehlen, also Linienbetrieb. Aber auch die vielfach 
betonte Erleichterung der Kreuzung solcher VerkehrsstraBen, wenn Richtungs
betrieb herrscht, kann nicht zugestanden werden. Es trifft zu, daB bei Richtungs
betrieb derjenige, der die StraBe kreuzt, bis zur StraBenmitte nur die eine Fahr
richtung und jenseits nur die andere Fahrrichtung im Auge zu behalten braucht. 
StraBenbahn und Kraftwagenverkehr sind aber ganz verschieden einzuschatzen. 
Die Folge der StraBenbahnwagen ist meistens nicht so dicht, wie die der Kraft
wagen, auch ist die Bahn an die Gleise gebunden. Vor den Gleisen kann man sich 
durch schnellen Blick nach links und rechts davon uberzeugen, ob die Gleise 
fUr eine gefahrlose Kreuzung auf genugende Zeit frei sind und dann seine Auf
merksamkeit voll dem Schnellfahrdamm zuwenden, dessen Verkehr sich wegen 
der "Oberholung von Wagen schwerer ubersehen laBt. Bei getrennter Lage der 
Gleise muB der Kreuzende neben der Beobachtung des Verkehres auf dem Fahr
damm auch noch die Vorgange auf dem jenseits liegenden Gleis ins Auge fassen 
und abschatzen, ob er nach reibungsloser "Oberquerung des Fahrdammes auch 
sofort das Gleis noch schneiden kann. Dichter Verkehr und Wagen mit hohen 
Aufbauten, z. B. Kraftomnibusse, konnen aber leicht den "Oberblick auf das 
jenseits liegende Gleis behindern und damit die Kreuzung des Mittelfahrdammes 
erschweren. Die Notwendigkeit, drei Verkehrsbander beim Richtungsbetrieb auf 
einmal ubersehen zu mussen, ist als ein Nachteil anzusehen und sprechen gegen 
ihn. Man wird den ungebundenen Wagenverkehr und den regelmaBigen an Gleise 
gebundenen StraBenbahnverkehr nicht gleichartig bewerten diirfen. Alle diese 
Uberlegungen werden bedeutungslos, wenn die Kreuzung von Hauptverkehrs-

. straBen durch Polizeiposten oder durch Lichtsignale geregelt wird. In diesem 
Falle scheiden die Rucksichten, die yom allgemeinen Verkehrsstandpunkte zu 
beachten sind, aus, und lediglich die betrieblichen Vorzuge fiir die StraBenbahn, 
wenn beide Gleise zusammenliegen, behalten ihre Geltung. Da der zukunftige 
Massenverkehr nur mit Fahrregelung moglich ist, bestehen keine Bedenken 
mehr, den Anforderungen der StraBenbahn in erster Linie bei der Zuweisung 
ihres Verkehrsbandes auf HauptverkehrsstraBen zu genugen. Dann "'iirde aber 
hinsichtlich der Lage der StraBenbahn in der StraBeneinteilung Linienbetrieb 
gegeben sein. Die StraBenbahn bildet in diesem Falle ein eigenes Verkehrsband. 
Fur diese Anordnung hat sich auch der Ruhrsiedlungsverband entschieden, wie 
die Beispiele auf der Abb. 68, S. 98, erkennen lassen. 

Es soll damit nicht grundsatzlich festgelegt werden, daB bei der straBen
maBigen Einteilung von VerkehrsstraBen nur Linienbetrieb fur die StraBenbahn 
gegeben ist. Das wird von Fall zu Fall zu entscheiden sein; aber die Vorteile beim 
Zusammenlegen der Gleise werden in der Mehrzahl der Falle auch nach den Er
fahrungen der Praxis, die Nachteile, die damit verbunden sind, uberwiegen. 

Die Bevorzugung des Linienbetriebes wird sich noch aus einer praktischen 
Erwagung heraus ergeben. Nicht aIle StraBen werden in voller Breite auf einmal 
ausgebaut werden, sondern schrittweis, je nach der Entwicklung. In solchell 
Fallen wird es sich dann von selbst ergeben, daB zuerst nur ein StraBenbahnkorper 
angelegt wird. Die Gleise dann beim endgiiltigen Ausbau zu trennen, diirfte 
aus wirtschaftlichen Grunden abzulehnen sein, wenn die fiir den Verkehr sich 
ergebenden Vorteile so bestritten sind, wie zuvor auseinandergesetzt ist. 

Die Anordnung der Abb. 68 entspricht derjenigen, die auch fur den Ausban 
der LandstraBen als zweckmaBig dort erkannt worden ist (s. Abb. 65), wo sie in 
den EinflnBbereich der Stadte kommen. Es wird sich demnach bei dieser Aus
bildung ein nngestorter "Obergang des LandstraBenverkehres auf den stadtischen 
vollziehen. Es ist demnach eine scharfe Trennung heute zwischen LandstraBen 
und StadtstraBen nicht mehr zu machen. Mit weiterer Zunahme des Kraft-
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wagenverkehres in Deutschland werden sich auch hier solche Verhaltnisse ergeben, 
die Lewes im Bericht zum III. 1. Str. K. treffend kennzeichnet: "Der Motor
wagen hat die Stadt mit den sie umgebenden landlichen Gebieten und mit be
nachbarten Stadten in so enge Beziehungen gebracht, daB ihre Abhangigkeit 
voneinander so groB geworden ist, daB das stadtische wie das landliche StraBen
netz als ein Ganzes betrachtet werden muB." 

Abb.72. Queens Boulevard in New York. 

Das Ziel, einen ausgesprochenen Richtungsbetrieb durchzufuhren, wird, wenn 
genugend Raum zur Verfiigung steht und wenn die StraBenbahn mit groBt
moglicher Geschwindigkeit betrieben wird, was in AuBenbezirken stets an
zunehmen ist, weil die StraBenbahn als SchnellstraBenbahn betrieben wird, 
durch die Anordnung der Abb. 68 erreicht. Nach diesem Vorschlage ist auch der 
Schnellverkehr in seine beiden Richtungen zerlegt. Beim Fehlen einer StraBen

70--~1f 

bahn vereinfacht sich 
die Einteilung ent
sprechend. Die Tren
nung der beiden 
Schnellverkehrsrich -

tungen erfolgt durch 
eine Scheidelinie, die 
in einem Farbstrich 
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Abb.73. Neul.ler Stral.le in Roln. rung eingebauter und 
abgedeckter Lampen, 

sogenannter Schildkroten, bestehen kann. Eine Bordschwelle anzulegen, erscheint 
bedenklich, da sie beim Abweichen von der Spur den Kraftwagen gefahrden. 
Der Schaden, der dadurch bei Unfallen auftreten kann, ist hoher als der Nutzen_ 
An den StraBenkreuzungen werden FuBgangerinseln auf der l\fitte angelegt. 

Es baut sich also die Einteilung der VerkehrsstraBen so auf, daB die Verkehrs
art mit der groBten Geschwindigkeit die l\fitte, die mit der geringsten (Orts
und Halteverkehr, FuBgangerverkehr) die Rander benutzt. Nach diesen Gesichts
punkten sind bereits eine Anzahl von StraBen ausgefiihrt worden, die sich also 
Schlagadern des Verkehres in jeder Beziehung bewahrt haben; einige Beispiele 
geben die Abb. 72, 73 42 wieder. 

D. Besondere Anlagen. 
Bei der Zuweisung der Streifen auf die einzeInen Verkehrsarten verlangt neben 

ihrer Geschwindigkeit ihre Eigenart ge-wisse Riicksichten. Z. B. ist bei Reit
wegen zu beachten, daB sie moglichst nicht neben die StraBenbahn gelegt werden, 
weil das Gerausch der StraBenbahn, namentlich das Lauten, die Pferde scheu 
macht. Reit\vege sollen auch nicht neben den Biirgersteigen gefiihrt werden, 
weil der aufgeworfene Reitwegkies u. a. die FuBganger beschmutzt und der 
Verkehr von den Hausern zur StraBe unterbrochen und erschwert wird. 

Radfahrwege sind auf StraBen mit ebenem Pflaster nicht notwendig, da del' 
Radfahrer sehr beweglich ist und sich leicht durch den Verkehr windet. Ihm kann 
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der Ortsfahrdamm, auf dem nur langsames Fuhrwerk sich bewegt, mit zugestanden 
werden. Wo mit starkem Verkehr von Fahrradern zu rechnen ist, liegen die 
Streifen fiir Radfahrer am besten neben dem Reitweg oder neben den Biirger
steigen auf einem duich eine Bordschwelle vom Biirgersteig abgetrennten Streifen, 
damit die Radfahrer nicht verfiihrt werden, den Biirgersteig zu benutzen. 

Abb.74. Promenadenstralle (Reichsstralle) in Charlottenburg. 

Fiir FuBganger werden vielfach Promenadenwege angelegt. Sie dienen mehr 
der Erholung der Menschen als dem Verkehr und sind nur dort am Platze, wo 
ein besonderer Zweck damit verfolgt wird, ohne daB die Belange anderer Ver
kehrsarten dadurch beeintrachtigt werden. Auf VerkehrsstraBen sind Prome
naden iiberfliissig, denn auf solchen StraBen ist keine Moglichkeit der Erholung 
vorhanden. Die ge
eigneten StraBen fUr 
Promenaden sind die 

Parkver bindungs
straBen, die meistens 
als RingstraBen an
gelegt sein werden. 
Sie bieten dann den 
Erholung suchenden 
FuBgangern die Mog
lichkeit, auf ruhigen 
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Abb.75. Trennung des Industrie- vom Wohnviertel durch Stra/3e 
mit Griinanlagen. 
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StraBen, unbeHistigt von anderem Verkehr, die Griinflachen zu erreichen. Bei
spiel fiir solche ParkstraBen mit Promenaden ist die ReichsstraBe (Abb. 74) in 
Charlottenburg. 

Die ParkstraBe hat die Aufgabe, die stadtischen Griinflachen in die bebauten 
Viertel hineinzuziehen; ihre Bedeutung fiir den Verkehr tritt damit zuriick. Es 
zeigt sich hier die Moglichkeit, bei der Stadtanlage die StraBe flir besondere 
Aufgaben, die auf hygienischem, sozialem oder asthetischem Gebiet liegen, zu 
benutzen. Diese Moglichkeit.wird nun in den Bebauungsplanen in mannigfacher 
Weise ausgeniitzt. Wo es z. B. gilt, Wohnbezirke von Industrie- oder Gewerbe
bezirken zu trennen, kann das durch besondere Ausgestaltung der StraBe ge
schehen. Die Abb. 75 entspricht einem Vorschlage des IV. Intern. Kongresses fiir 
Stadtebau und Landesplanung fiir eine solche StraBe. Die 30,6 m breite Griin
flache solI die Trennung der beiden Bezirke iibernehmen. 

VII. Der StraJ3enkorper. 
A. Unterbau. 

a) Bodenuntm'suchung. 
StraBen brauchen, wie alle Bauwerke, einen tragfesten Untergrund. Die 

Ausfiihrung hochwertiger KunststraBen auf unsicherem Grunde, z. B. Moor, ist 
unmoglich. Aber auch bei sonst tragfestem Boden ist die Beschaffenheit des 
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Untergrundes von erheblicher Bedeutung fUr die Bauart und Erhaltung der 
Decke immer gewesen und heute noch besonders infolge Ausbildung neuer Decken
formen geworden. 1m Bauwesen gilt der Grundsatz in unserem Klima, bis auf 
die frostfreie Tiefe zu grunden, d. h. etwa bis zu einer Tiefe von 0,8-1,0 m. 
Dieser Grundsatz, auf die Stra13e angewendet, wiirde bedeuten, daB sie mindestens 
auch 0,8-1,0 m in den Erdboden hineingelegt werden muBte. Die Romer 
haben das bei ihren StraBen getan. Darum haben ihre StraBen auch Jahr
tausende uberdauert. Die Decken der heutigen LandstraBe sind wesentlich 
schwacher. Nach der preuBischen Zirkularverfugung vom 17. Mai 1871 schwankt 
die Starke der Steinbahnen aus Packlage und Schotter zwischen 21-28 em. 
Einzelne Lander haben starkere Decken eingefUhrt, z. B. Wurttemberg - 40 em; 
aber auch sehr viele StraBen in Deutschland von Bedeutung haben uberhaupt 
keinen Unterbau, z. B. in Sachsen und Bayern. Der Bestand solcher StraBen 
hangt dann vollig von der Beschaffenheit des Untergrundes abo Trockener 
Untergrund, der aus Felsen, aus Kies- oder Sandboden besteht, wird durch den 
Frost nicht merkenswert beeinfluBt, solange das Niederschlagswasser fern
gehalten wird 1). Auf solche Boden konnen daher StraBen unbedenklich gebaut 
werden. Bei allen KunststraBen wird der Untergrund auBerdem noch besonders 
durch die langs der StraBe auf beiden Seiten laufenden tiefen Graben trocken 
gehalten. 

Bedenklicher sind sole he Boden, die zufolge ihrer Kapillaritat das Wasser 
ansaugen und zufolge ihrer Wasserkapazitat auch festhalten. Sie sind der Frost
wirkung, je nach ihrem Wassergehalt, unterworfen und werden unbedingt Be
wegungen durchmachen mussen. Boden, wie starke Lehm- und Tonboden, quellen 
bei Wasseraufnahme infolge ihrer Bodenkolloide und schwind en bei Beseitigung 
der Nasse, bewegen sich also. Bisweilen konnen sie sich sogar auflosen, zum 
mindesten weich werden. Diese fur den Bestand der StraBe gefahrlichen Wir
kungen sole her Boden sind bekannt und bei StraBenbauten berueksichtigt 
worden. 1m allgemeinen ist bei solchen unsieheren Boden bisher durch Schaffung 
einer kraftigen Entwasserung mittels Draurohren oder Sickerschlitzen und 
durch Auskoffern auf groBere Tiefe und Einbringen einer Kiesschicht von ent
sprechender Starke der Unterbau festgelegt worden. 

Die hisher ubliehe Befestigungsart, bestehend in Steinschlagdecken auf 
Packlage oder die PflasterstraBen - GroB- wie Kleinpflaster - konnen bis 
zu einem gewissen Grade als nachgiebig angesprochen werden. Sie folgen etwaigen 
Bewegungen des Bodens, wenn er durch Wasseraufnahme oder Frost sich auf
blaht. Bei starken Bewegungen allerdings werden sie schnell zcrstort. Aber 
die heutigen fugenlosen Decken in Asphalt und Beton sind wesentlich empfind
lie her . Schon sehr geringe Bodenbewegungen konncn den volligen Bruch her
vorrufen. Das sehr verschiedene Verhalten von Teer- und Asphaltdecken auf 
ehemaligen Schotterdecken und manche Fehlschlage mussen darauf zuruck
gefuhrt werden, daB durch auBerlich kaum merkbare Bodenbewegungen Risse 
entstanden sind, durch die die Feuchtigkeit hat eindringen und ihr Zerstorungs
werk beginnen konnen. Der EinfluB der Bodenbeschaffenheit macht sich be
sonders bemerkbar bei den Betondecken, die, wie spater ausgefuhrt werden 
wird, nur in geringer Starke auf dem Boden aufliegen, so daB jede Bodenbewegung 
die Lastubertragung und damit die statischen Vorgange in der Betondecke 
selbst verandert. Darunter muB die Festigkeit der Decke leiden und sie unter 
Umstanden zu Bruch gehcn. Die neuen Befestigungsmittel, die der Kraft
wagen in den StraBenbau eingefuhrt hat, sind, was die Beschaffenheit des Bodens 
anbelangt, noch weit empfindlicher als die fruher ublichen. Es muB daher der 

1) Dr.-lng. Scheuermann berichtet, daB in Wiesbaden unter Holzpflaster von 10 em 
und Betonunterbau von 20 em, im ganzen also 30 em Starke, bei Aufbrueh nach Eintritt 
von Tauwetter der freigelegte StraBenboden noeh auf 40 em gefroren war. 



Bodenuntersuchung. 107 

Besehaffenheit des Untergrundes im heutigen StraBenbau eine mehr eingehende 
Beaehtung gesehenkt werden, als bisher notwendig gewesen ist. 

Auf schon bestehenden StraBen wird man an die gegebenen Verhaltnisse 
gebunden sein und ledigIieh festzustellen haben, ob die vorhandenen Zustande 
die Verlegung einer neuzeitIiehen Deeke gestatten. Bei neu anzulegenden StraBen 
wird aber eine eingehende Untersuehung des Bodens vorzunehmen und darnaeh 
zu bestimmen sein, welehe Art von Befestigung der StraBenkorper unbedenklieh 
wird tragen konnen. Eine solehe Untersuehung wird sieh nieht allein darauf 
erstreeken, ob der Untergrund tragfest ist, sondern aueh darauf, welehe Zu
sammensetzung der Boden hat, wie er sieh gegen Wasseraufnahme und Frost 
verhalt. 

Da neue StraBen in Europa z. Z. wenig gebaut werden, so hat keine Ver
anlassung vorgelegen, die Untersuehungsverfahren auszubilden. Es hat die 
Anregung dazu gefehltl). Dagegen haben die besonderen Verhaltnisse in den 
V. St. A. und die dort gemaehten Erfahrungen mit den Betondeeken erkennen 
lassen, daB nur bestimmte Bodenarten dafiir geeignet sind, und daB Verfahren 
ausgebildet werden miissen, um die Geeignetheit der Boden festzustellen. Der 
StraBenbau in Nordamerika ist "a question of drainage" eine Frage der Ent
wasserung des Bodens, und ihr wird besonders naehgegangen. Die Art der 
AbfUhrung des Bodenwassers hangt aber von der Besehaffenheit des Bodens 
selbst ab, eine Tatsaehe, die aus den Arbeiten der Landeskultur aueh bekannt 
ist. Denn die Bodennasse steht in Beziehungen zum Tongehalt des Bodens. 
Darum gilt es, mittelbar oder unmittelbar den Tongehalt festzustellen. Da 
aber aueh noeh andere mineraIisehe Beimengungen die Wasser aufnahmefahig 
beeinflussen, z. B. kohlensaurer Kalk und Eisenoxyd, so bedarf es einer ein
"gehenden ehemisehen Bodenanalyse, um die Zusammensetzung festzustellen. 
Das ist sehr umstandIieh und zeitraubend. Eine Ermittlung, die sich auf die 
Fahigkeit des Bodens, mehr oder weniger Wasser zu halten, beschrankt, wiirde 
vollig ausreiehen. Eine solehe Untersuchung auf bestimmte Eigensehaften 
des Bodens fiihrt schneller zum Zie1 42 . N ach Verfahren der amerikanischen 
StraBenbaubehorden wird der Boden folgenden Behandlungen unterzogen: 

1. Mechanische Bodenanalyse, 
2. Farbenveranderung, 
3. Feuchtigkeitsgleiehwert, 
4. Kapillaritat, 
5. SchwindmaB. 
Zu 1. Naeh Abschlammen der Tonteile wird der Boden nach folgenden 

KorngroBen untersueht: 
Die Probe wird in bekanntcr Weise durch Trockncn bei 100 0 bis zur Gewichts

stetigkeit und vorsichtige Zerkleinerung im Morser, so daB die kieseligen Be
standteile nicht zerdriickt werden, vorbereitet, das Ganze dann im Sieb von 
8 mm Lochweite gesiebt. Der Riickstand wird ausgeschieden und von dem 
Durehgang eine Durehsehnittsprobe von 50 g entnommen. Sie wird naeh noeh
maliger Trocknung auf Gewiehtsstetigkeit und Abkiihlung im Exsikkator in 
500 eem destilIiertes oder gutes Leitungswasser gelegt und eine Stunde in einem 
Beeherglas so geIinde gekoeht, daB ausgesproehenes Sieden nieht auftritt. Nach 
Abkiihlung wird die Fliissigkeit bis auf 3 em iiber dem Boden in einem groBen 
Kessel von 10-20 I abgehebert. Ammoniakwasser in der Losung 1 : 500 ",ird 
dann bis auf 11 em dem Becherglas zugesetzt, die Bodenteile zerkleinert und 
mit einer scharfen Biirste fUr 1-2 Minuten gebiirstet und dann 8 Minuten 
stehengelassen. Die Fliissigkeit wird dann auf 8 em Tiefe in den Kessel ab
gehebert. Dieses Vcrfahren wird so oft wiederholt, bis die Fliissigkeit im Beeher-

1) Es liegt nur eine Untersuchung von Gravenhorst-Stade vor. 
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glas klar wird. Auf diese Weise ist Sand und Feinsand von dem Ton, der in 
den Kessel iibergehebert ist, getrennt. Der Inhalt des Becherglases wird ver
dampft und auf Gewichtsstetigkeit getrocknet und nach Abkiihlung im Exsik
kat or durch Siebe von 2 mm, 0,85 mm, 0,14 mm und 0,074 mm ausgesiebt. 

Der Riickstand auf dem 2-mm-Sieb ist Grobsand und wird zu dem Riick
stand auf dem 8-mm-Sieb zugeschlagen. Mit Sand werden die Bestandteile 
bezeichnet, die zwischen dem 2-mm- und 0,05-mm-Sieb liegen, mit Feinsand 
der Durchgang durch das 0,05-mm-Sieb bis 0,005 mm, und mit Ton die ab
schlammbaren Bestandteile unter 0,005 mm. 

Der Anteil der abschlammbaren Bestandteile wird dann ermittelt, indem 
aus dem Kessel eine Durchschnittsprobe von 200 cm3 abgehebert und verdampft 
wird. Die verbleibende Trockensubstanz ist Ton. Aus der gewonnenen mit a 
bezeichneten Menge wird der gesamte Anteil der abschlammbaren Bestand
teile berechnet nach der Formel 

a·a 
A = 200' (51) 

wenn C der Inhalt im Kessel gewesen ist. 
Der Tongehalt A wird auf den Durchgang durch das 2-mm-Sieb in Vom

hundertteilen berechnet, wenn G das Gesamtgewicht der Probe gewesen ist: 

T = A.!OO_vH. (52) 

Der zuvor ermittelte Vomhundertteil von Sand und Feinsand und T in v H miissen 
dann zusammengezahlt 100 ergeben. Abweichungen bis 3 v H sollen zugelassen sein. 

Die Ermittlung der abschlammbaren Bestandteile erfolgt in Deutschland 
bei der Bodenanalyse nach ahnlichen Verfahren. Sie beruhen auf dem freien 
Fall der in Wasser aufgeschlammten Bodenteilchen, z. B. im Schlammzylinder 
von Sikorsky (Schonescher Schlammapparat) und in der Einrichtung von 
Kopetzky, bei der sich ein Wasserstrom von bestimmter Menge nacheinander 
durch vier Flaschen von verschiedenem Querschnitt bewegt. Entsprechend· 
der abnehmenden FlieBgeschwindigkeit in dem groBeren Querschnitt setzen, 
sich in jeder Flasche Bodenteilchen bestimmter GroBe ab (2,0 - 0,1 mm, 
0,1-0,05 mm, 0,05-0,01 mm). Die abgefiihrten Mengen werden als die ab
schlammbaren Bestandteile (unter 0,01 mm) bezeichnet. 

Die Bodenanalyse dient in der Land- und Forstwirtschaft dazu, die Wachs
tumsbedingungen zu ermitteln. 1m kulturtechnischen Wasserbau wird nach 
der Zusammensetzung des Bodens die Tiefenlage und Entfernung der Drans 
ermittelt. Beide Ziele haben fiir den StraBenbau keine Bedeutung, vielmehr 
kommt es hier nur darauf an, das Verhalten des Bodens gegen Feuchtigkeit 
festzustellen und daraus zu entnehmen, wie weit er bei Wasseraufnahme und 
Frost quellfahig ist. 

Zu 2. Der Gehalt an abschlammbaren Bestandteilen kann auch durch den 
Farbungsversuch festgestellt werden, da stark tonhaltige Boden Losungen von 
Anilinfarbe entfarben. Aber einen ganz zweifelsfreien AufschluB iiber die Art 
des Tones gibt diese Probe noch nicht. 

Zu 3. Darum hat man in den V. St. A. ein anderes Verfahren aus
gebildet mit dem Ziel, den Feuchtigkeitsgehalt in Vomhundertteilen der 
Trockensubstanz nach einer bestimmten Behandlung zu ermitteln. Es wird 
als Feuchtigkeitsgleichwert (moisture equivalent test) bezeichnet. Er wird 
nach folgenden Verfahren ermittelt: 

Es werden 5 g, die in der schon angegebenen Weise vorbereitet sind, in einen 
Gooch-Tiegel, dessen Boden ein Filter enthalt, das vorher mit FlieBpapier aus
gelegt wird, gebracht und bis zur Sattigung angefeuchtet. mer Nacht kommt 
der Tiegel in einen mit Feuchtigkeit angefiillten Raum, um eine gleichmaBige 
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Verteilung der Feuchtigkeit zu erreichen. Dann wird der Tiegel in ein Babcock
GefaB (s. Abb. 76) gebracht, auf dessen Boden ein durchbohrter Gummistopfen 

Me.r.r//1 'deckplolle 

liegt, dessen Loch groB 
genug ist, urn das Was
ser, das durch die Zentri
fugen austritt, aufzu
nehmen. Der Stopfen 
dient zugleich als Kissen. 
Der Behalter wird luft
dicht verschlossen. Die 
Probe wird dann eine 
Stunde lang in einer 
Schleuder, die durch 
Abb. 76 erlautert ist, mit 
einer Geschwindigkeit, 
die, nach dem Durch
messer der Schleuder 
berechnet, das Tausend
fache der Schwerkraft 
betragt, geschleudert. 

J'cnwerpunlrl 
des BodenJ 

Schwerp(/nkl des Bodens 

Abb. i6. Zentrifllge zlIr Errnittillng des Fellchtigkeitsgleichwertes. 

Sofort nach der Ausschleuderung wird die Probe gewogen, in einem 
bis zur Gewichtsstetigkeit getrocknet und zum zweiten Male gewogen. 
Feuchtigkeitsgleichwert berechnet sich dann als V omhundertgehalt : 

(A-b)-(AI-bI ) 
AI_(a+bI ) ·100, 

Wenn 
A das Gewicht des Tiegels mit Inhalt nach der Ausschleuderung, 
A' das Gewicht des Tiegels mit Inhalt nach der Trocknung, 
a das Gewicht des Tiegels, 
b das Gewicht des nassen FlieBpapieres, 
bl das Gewicht des trockenen FlieBpapieres ist. 

Of en 
Der 

(53) 

Boden mit mehr als 20 v H Feuchtigkeitsgleichwertgehalt werden als bedenk
lich angesehen. 

4. Ferner wird noch die Kapillaritat des Bodens, d. h. die Eigenschaft, 
Wasser liber seine freie Oberflache durch Massenanziehung zu erheben, ermitteIt. 
Aile Boden sind in einem gewissen MaBe kapillar. Bei diesem Verfahren wird 
cler, wie schon angegeben, vorbereitete Boden in eine Glasrohre von 25 mm 
in 10 cm Hohe gebracht, die unten mit einem dichten Tressengewebe abgeschlossen 
ist. Mit dem unteren Ende wird die Rohre in Wasser getaucht, bis die Feuchtig
keit die Oberflache der Bodenflillung erreicht. Dann wird gewogen und taglich 
''leiter beobachtet, bis eine Gewichtsstetigkeit erreicht ist. Die Wasseraufnahme 
ist dann, wenn 

ist 

A = Gewicht des Glasrohres mit BodenabschluB und feuchtem Boden, 
A' = dasselbe mit trockenem Boden, 
a = Gewicht des Glasrohres, 
b = Gewicht des Bodenabschlu13gewebes, naB, 
bl = Gewicht des Bodenabschlu13gewebes, trocken 

(A -AI) - (b - bI ) 
= AI- (a+-~·lOO. (54) 

Mitscher lich gibt in seiner Schrift "Bodenkunde" ein ahnliches Verfahren an. 
5. Eine weitere Untersuchung zur Beurteilung des Bodens ist die Fest

stellung des SchwindmaBes. Die getrocknete Probe wird mit Wasser angemacht 
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und in einer Porzellanform von 6 cm Kantenlange und 1 cm Tiefe eingeknetet. 
Man laBt sie dann an der Luft trocknen und wiegt sie in Abstanden, bis keine 
Gewichtsabnahme mehr festgestellt werden kann. Die eingetretene raumliche 
Schwindung wird gemessen durch die Menge Quecksilber, die notwendig ist, 
um die Hohlraume in der Form wieder auszufiillen. Boden mit mehr als 15 vH 
raumliches SchwindmaB sind als bedenklich anzusehen. Nach dies em Verfahren 
vorgenommene Untersuchungen in der StraBenbauversuchsanstalt Stuttgart 
haben seine ZweckmaBigkeit bestatigt. 

Die Ergebnisse aus diesen fiinf Verfahren und ihre Brauchbarkeit selbst 
werden wie folgt beurteilt: 

Die mechanische Bodenanalyse gibt nur ein allgemeines Bild iiber die 
Bodenzusammensetzung. lhr Wert wird auch in Deutschland nicht hoch ein
geschatzt. Unter 20 v H Tongehalt gelten als gute, 20-30 v H als noch geeignete 
Boden, mit mehr als 30 v H Tongehalt werden als ungeeignete Boden bezeichnet. 

Die Feststellung des Feuchtigkeitsgleichwertes wird als sehr wichtig be
zeichnet. Sie ermoglicht an bekannten Verhaltnissen durch Vergleich die Leichtig
keit der Entwasserung der Boden festzustellen. ErfahrungsgemaB sollen Boden 
mit 20 v H und mehr Feuchtigkeitsgleichwert einen schlechten Untergrund 
abgeben. Es ist allerdings durch Versuch festgestellt worden, daB der Feuchtig
keitsgleichwert sich mit der GroBe und dem Charakter der Bodenkorner andert. 
Je kleiner die Korner, um so groBer ist ihre Oberflache fiir eine bestimmte Menge 
des Bodens und um so groBer ist der Feuchtigkeitsgleichwert vH-Gehalt. 
Die Beschaffenheit der Korner, ob glasig oder rauh, poros oder fest, beeinfluBt 
den Versuch. Nach einer Arbeit von Dr.-lng. Jung (Diss. Braunschweig) "Kri
tische Betrachtungen an Zementmortel" ist festgestellt, daB das Benetzungs
wasser mit der Wurzel aus der Oberflache der Korner zunimmt. Dieses Ver
hiiJtnis wird sich bei der Ausschleuderung nicht andern und daher auch der 
Feuchtigkeitsgleichwert ahnliche Beziehungen zur Oberflache aufweisen. Dem
nach kann noch nicht gesagt werden, daB aIle Boden auf Grund des Feuchtig
keitsgleichwertes, die unter einer gegebenen Bezeichnung eingeordnet sind, 
oder sogar solche Boden, \velche, wie die mechanische Analyse angegeben hat, 
unter eine gegebene Bezeichnung zu fallen scheinen, auch nahezu ahnliche sind. 
Dennoch ist zu glauben, daB zuletzt die Bestimmung des Feuchtigkeitsgleichwerts 
vH die mechanische Bodenanalyse in der Bodenklassifizierung ersetzen wird, 
da die Bestimmung einfach ist und das Ergebnis als ein einziger Wert ausge
driickt werden kann. Es wird also noch weiterer Untersuchungen und Er
mittlung weiterer Unterscheidungsmerkmale bediirfen. 

Zu 4. Die iiber die Kapillaritat ermittelten Werte lassen erkennen, daB 
das Maximum der Feuchtigkeit eines Bodens in seiner natiirlichen Lagerung, 
ausgedriickt in Vomhundertteilen, etwa iiber dem Feuchtigkeitsgleichwert liegt. 

Zu 5. Da Laboratorien nicht immer in das Gelande mitgenommen werden 
konnen, so hat man versucht, durch einfachere Verfahren die Eignung des Bodens 
fiir StraBen zu ermitteln, und hier hat gerade die Ermittlung des Schwindens 
sich als brauchbar erwiesen. Es wird in ahnlicher Weise, wie schon auf S. no 
beschrieben, eine Probe von 300 g, die mit Wasser voU gesattigt ist, in eine 
Form von 13 mm Hohe, 40 mm Breite und 350 mm Lange gebracht und 
eingeknetet. Die Probe wird gewogen, aus der Form genommen, ihre Lange 
gemessen und im Of en bei 105 0 getrocknet und dann wieder gemessen. Der 
Langenunterschied, in Vomhundertteilen der feuchten Probe gemessen, wird 
als lineares SchwindmaB angenommen. Daraus kann die raumliche Schwin
dung berechnet werden, wenn angenommen wird, daB sie nach allen drei Rich
tungen hin in gleichem Verhaltnis erfolgt. 

Die Beobachtungen iiber den EinfluB des SchwindmaBes haben ergeben, daB 
ein lineares Sch~inden iiber 5 v H auf schlechte Bodenbeschaffenheit hinweist. 
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Es ist auch eine zeichnerische Einteilung der Boden auf Grund der Unter
suchungen in dem bekannten Dreifeldsystem vorgenommen worden, indem man 
sechs Bodenklassen festgesetzt hat. In der Bezeichnung wird stets der Anteil, 
der am starksten vertreten ist, zuerst gesetzt und dann der an Gewicht nachst
folgende hinzugefiigt: 

feinsandiger Ton, 
sandiger Feinsand, 
sandiger Ton, 

toniger Sand, 
toniger Feinsand, 
feinsandiger Sand. 

AIs Sand wir der Durchgang durch das 2-mm-Maschen-Sieb und Riickstand 
auf dem 0,074-mm-(200)-Ma
schensieb bezeichnet. Fein
sand ist der Durchgang durch 
das 0,074-mm Sieb, der beim 
Schlammen (nach Ziff.l) nach 
8 Minuten absinkt; Ton ist 
Durchgang durch 0,074-mm
Sieb, der im Behalter bei 8 cm 
Wasserhohe innerhalb 8 Mi
nuten in der Schwebe bleibt. 
Diese sechs Klassen liegen in 
dem Dreieck (Abb. 77) inner
halb der angegebenen Felder. 
Dieselbe Darstellung, fiir die 
geeigneten Boden unmittel
bar angewendet, zeigt das 
folgende Bild (Abb; 78). 

Die horizontalen Linien 
stellen den Vomhundertgehalt 

Vv.H. 

Abb.77. Dreifeldsystem zur Einteilung der Bodenartcn. 

des Tones dar, der, wie zuvor ausgefiihrt ist, die Eigenschaft des Bodens in erster 
Linie beeinfluBt. AIle Boden unter 20 v H Tongehalt konnen als gute ange
sprochen werden: Sand-Lehm. 20-30 vH Tongehalt konnen allenfalls noch 
zugelassen werden. AIle noch in die mit Schraffur bezeichneten Felder fallen
den Boden konnen als brauchbar bezeichnet werden. Die charakteristischen 
Eigenschaften der schlechten und guten Boden sind die folgenden: 

Schlechte Boden. Gute Boden. 
AuBerordentliche Feinheit der Einzel

bestandteile, z. B. Ton. Hohe Was
serkapazitat. Besondere Nachgiebig
keit. Schwer zu entwassern. Ge
ringe Tragfahigkeit. Starke Ver
anderungen im Raumgehalt. 

Grobkornige Bestandteile. Geringe 
Wasserkapazitat. Auch feucht nicht 
nachgiebig. Leicht zu entwassern. 
Hohe Tragfahigkeit. Geringe Ver
anderungen im Rauminhalt. 

Die Brauchbarkeit des Verfahrens hat Verfasser an Boden vom Bau des 
Niirburgringes, der bis 28 vH Ton gehabt hat, nachpriifen konnen. 

Als Ergebnis der bisherigen Studien am Boden bezeichnet die amerikanische 
StraBenbauverwaltung folgendes: 

Der Feuchtigkeitsgleichwert scheint ein kritischer Wert zu sein mit Riick
sicht auf die Tragfahigkeit des Bodens. Wenn der Boden iiber diesen Gehalt 
hinaus Feuchtigkeit aufnimmt, nimmt die Tragfahigkeit schnell abo 

Es bestehen Anzeichen dafiir, daB in einer solchen Tiefe unter der Oberflache, 
wo der Boden nicht mehr unter dem EinfluB des Oberflachenwassers und anderer 
Formen freien Wassers steht, der Feuchtigkeitsgehalt selten iiber den Feuchtig
keitsgleichwert hinaus steigt. 
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Es sind Hinweise dafiir vorhanden, daB bei richtigem Entwurf der StraBen 
es moglich ist, den Feuchtigkeitsgehalt eines Bodens wirkungsvoll zu beeinflussen, 
so daB eine Hochstmenge an Feuchtigkeit, die etwa dem Feuchtigkeitsgleichwert 
entspricht, nicht uberschritten wird. 

Die Bauweisen, die angewendet werden konnen, um ' die Wirkungen eines 
schlechten Untergrundes auszuschalten, bestehen in 

a) Verwendung eines grobkornigen Auffullbodens uber schwerem Tonboden, 
z. B. Schlacken, die in England in groBem MaBe angewendet sind, 

b) Seitengraben besonderer Bauart, 
c) Dranrohre beiderseits, a ber nicht unter dem Pflaster, 
d) Verwendung korniger Unterlagen zur Magerung des Bodens, 
e) Verstarkung der Decke bei Betondecken, 
f) Einlegen von Eiseneinlagen bei Betondecken. 
Als dringende Studien am Boden werden die folgenden bezeichnet: 
Die Klassifizierung der Boden in Dbereinstimmung soweit als moglich mit 

lOO.!'!lJPIJ _ _ _ _ __ _ _ __ _ den Bezeichnungen und 
Abstufungen, wie im 
Landeskulturwesen ub
lich ist. 

Die Annahme von 
feststehenden Verfahren 
fur Laboratorium- und 
Felduntersuchungen am 
Boden. 

Die Bestimmung der 
Verteilung der Hochst
drucke durch das Pfla
ster und den Untergrund 
bei verschiedencn Pfla
sterarten und Starke des 
Unterbaues bei verschie
denen Bodenarten. 

Die Bestimmung 

Abb. is. Dreifcldsystem zur Beurteilung der Bodengiite . 
der hochstzulassigen 
Drucke, die man auf den 

verschiedenen Bodenarten zulassen kann, wie Sand, Schliefsand und Ton. Diese 
Hochstdrucke mogen fur denselben Boden sich unterscheiden entsprechend der 
Flache, mit der sie sich auf den Untergrund verteilen bei der Art und Starke der 
Pflasterdecke. 

Die Bestimmung der hochsten und niedrigsten Feuchtigkeitsgleichwerte, 
die im StraBenuntergruncl durch richtige Anlage bewirkt werden konnen, ent
sprechencl den verschieclenen klimatischen Verhaltnissen. 

Die Bestimmung der Grenzen fiir schlechten und guten Untergrund, wo die 
klimatischen und Verkehrsverhaltnisse die gleichen sind. 

Die Bestimmung der Versuchsgrenzen fur Boden mit verschiedenartiger 
Durchlassigkeit, welche festsetzt, ob Entwasserungsleitungen uberflussig, wirk
sam oder unwirksam sind. 

Unter bestehenden StraBendecken Auffindung der Stufen, die die Vorgange 
beim Gefrieren des Bodens begleiten. 

Die mit diesen kurzen Angaben umrissenen Ziele des notwendig gewordenen 
Studiums des Untergrundes fiir StraBen werden auch in anderen Landern ver
folgt werden mussen, wo ein technisch einwandfreier StraBenbau betrieben wird. 
Die Bodenkunde ist bisher in Deutschland von den Agronomen unter dem Ge· 
sichtspunkte des Bodenertrages gepflegt worden. Es liegen sehr wert volle Arbeiten 



Bodenentwasserung. 113 

vor. Verwiesen sei auf die Schriften von Mitscherlich und Ramann u. a. 
Es diirfte naheliegen, sie fiir die Bediirfnisse des StraBenbaues auszuwerten 
und weiter auszubauen. Hinweise, nach welcher Richtung hin das zu erfolgen 
hatte, sind in den vorstehenden Ausfiihrungen enthalten. 

b) Bodenentwasserung. 
Das Ziel der Bodenuntersuchungen ist, Unterlagen zu gewinnen, auf welche 

Weise der Untergrund der kunftigen StraBe durch Entwassermigsanlagen trocken
gelegt werden kann. Die Erfahrungen des kulturtechnischen Wasserbaues 
konnen hier nur in beschranktem MaBe herangezogen werden. Denn der Boden, 
der Pflanzen tragen und ernahren soIl, darf nur so weit vom Wasser befreit wer
den, daB ein bestimmter Luftgehalt entsteht, und daB die Ebene der Boden
feuchtigkeit unterhalb der Bodenoberflache liegt, damit keine Verdunstung ein-

a b c 
Abb. 79. Entwasserung von Dammen aus tonig·!ehmigen Boden. 

treten kann, die dem Boden Warme entzieht. Bekanntlich gefahrdet eine zu 
weit getriebene Bodenentwasserung den Bodenertrag; er darf niemals ganz 
austrocknen. Beim Untergrund einer StraBe muB aber erreicht werden, daB 
der Boden auf die ubliche Frosttiefe uberhaupt keine Feuchtigkeit mehr auf
weist, und daB alles Niederschlagswasser so schnell als moglich abgefuhrt wird. 
Es ist daher unzureichend, die in der Dranungskunde fiir Tiefenlage und Ent
fernung der Drans geltenden Grundsatze auch auf den Untergrund fiir StraBen 
anzuwenden. Vielmehr muB der Wasserspiegel bei StraBen viel tiefer abgesenkt 
werden. Wahrend in der kulturtechnischen Dranung eine Tiefenlage der Lei
tungen von 1,25 m ublich ist, wird man im StraBenbau bis auf 2 m Tiefe gehen 
mussen. 

Fur die Lage der Drans wird empfohlen, sie zu beiden Seiten der Pflasterung 
anzulegen, dam it die ungeschutzten Planumstellen am starksten entwassert 
werden. Das gilt besonders fur Damme, die aus einem lehm- oder tonhaltigen 
Boden bestehen. Solche Damme sollen bekanntlich lagenweis geschuttet und 
die einzelnen Lagen gewalzt werden, damit der Damm sich moglichst wenig 
setzt. Jede Lage bildet dann aber gewissermaBen eine undurchlassige Schicht, 
in der Schichtwasser sich ansammeln kann. Damit dieses abgefuhrt wird, mussen 
beiderseits der Pflasterung die Entwassernngsleitungen verlegt werden, und zwar 
nach Fertigstellung des Dammes. Denn durch das Einschneiden der beiden 
Graben fUr die Entwasserungsleitungcn wird cine Verbindung zwischen den 
einzelnen Schichten hergestellt, und das Wasser findet aus allen Schichten seinen 
Weg zum Dran (Abb. 79). 

Da Baumwurzeln ihren Weg zu den Dranrohren nehmen und diese leicht 
verstopfen, mussen Baume moglichst weit von den Leitungen abbleiben. In 
der Kulturtechnik wird ein Abstand von 15 m empfohlen oder die Anlage kurzer 
Kopfdrans. Uberhaupt wird die Anpflanzung von Baumen, die, wie im Abschnitt 
VII. B. a) behandelt wird, auch aus anderen Grunden nicht mehr zweckmaBig 
ist, bei feuchtem Untergrund am besten ganz fortbleiben. 

Die Drans, die im ubrigen sowohl aus Tonrohren, wie aus Holz-, Faschinen
und Steindriins oder Rigolen bestehen konnen, mussen in ausreichendem Ge
faile verlegt werden. Soweit die StraBe selbst kein ausreichendes Gefalle besitzt, 
mussen die Drans zu Tiefpunkten gefUhrt werden, wo sie nach den Graben: hin 

H andbibliothck II . 10. 8 
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entwassern konnen. Es wird sich iiberhaupt empfehlen, diese Ausmiindungen 
in kurzen Abstanden zu verlegen, damit Drans, die sich verstopft haben, 
schnell aufgefunden und mit geringen Kosten aufgenommen und neu verlegt 
werden kOnnen. 

Bei Anwendung der Dranage wird zu entscheiden sein, ob die in Deutsch
land iiblichen Graben in Einschnitten und bei Lage der StraBe im Gelande 
notwendig sind. Sie nehmen viel Breite in Anspruch. In der preuBischen Zirkular
verfiigung vom 17. Mai 1871 (s. S.90) wird, je nach der Tiefe des Grabens, eine 
Breite von 2-4 m vorgeschrieben. Vorteilhaft ware es, wenn diese Breite noch 
fiir die StraBe ausgeniitzt werden konnte. Vielleicht miiBte die Anschauung 
iiber Bedeutung des Grabens eine Wandlung erfahren. Gegeniiber den Wasser
mengen, die die Graben abzufiihren haben, sind sie zwar nicht zu tief, aber zu 
groB. Ihre Herstellung ist zweifellos bei Anlage der LandstraBen billig, und der 
Grunderwerb fiir die beiden Graben ist nicht bedeutend gewesen, Gesichts
punkte, die heute anders gewertet werden miissen. Fiir den Kraftwagenverkehr 

ist zudem der Graben ge
fahrlich, weil jede Abwei
chung vom Wege sich beim 
Sturz in den Gra ben ver
hangnisvoller auswirkt, 
als ein Anprall an eine 
Boschung. Deshalb wird 

Abb.80. Rinnenansbildung. zu erwagen sein, ob nicht 
der Graben bei StraBen, 

neren Breite nicht mehr ausreicht, mit hinzugenommen wird. Es wiirde dann 
.ein StraBenprofil nach der Abb. 80 ausgebildet werden. Die schraffierte Flache 
wird als Entwasserungsrinne anzusehen sein. Ihre Leistungsfahigkeit ist natiir
lich begrenzt, und es muB von Zeit zu Zeit eine Abfiihrung nach einem Vorfluter 
oder eine Leitung eingelegt werden. Die StraBenbauverwaltungen in der Schweiz 
legen besonderen Wert auf schnelle und griindliche Beseitigung des Oberflachen
wassers, bevorzugen aber statt der Chausseegraben die Anlage von Beton- oder 
Pflasterschalen. Abb. 81 zeigt den Regelquerschnitt des Kantons Ziirich 281. 

Es wird angenommen, daB die Rinne nur das Oberflachenwasser der StraBe 
aufzunehmen hat, das nach einem Vorfluter gefiihrt werden soIl. Hierzu geniigt 
aber die Rinne nach der Abb.80. Sie kann bei einem Querschnitt von etwa 
0,17 m 2 fiir die einzelnen Gefalle folgende Wassermengen abfiihren (Spalte 3): 

Zusammenstellung 21. 

1 2 3 4 5 

J= Q= Flache bei Graben ist gefullt 
'V= 120 Ijsec ha bei Lange 2 

inm in cbm km 

0,005 0,50 0,085 0,7 1,17 
0,01 0,70 0,102 0,85 1,42 
0,015 0,85 0,145 1,2 2,00 
0,02 1,00 0,17 1,42 2,37 
0,025 

I 
1,10 0,19 I 1,58 2,64 

0,03 1,20 0,2 I 1,66 2,77 

Die Rinne wiirde bei Annahme eines sehr starken Regens von 120 l/sec ha bei 
den in der Spalte 1 angegebenen Gefallen jedesmal nach einer Entfernung wie 
in der Spalte 5 aufgefiihrt gefiillt sein und dann durch eine Leitung entlastet 
werden miissen, die bis zum nachsten Vorfluter fiihrt. Zur Sicherung des Ver-

1 Stu. f. A. Reise nach der Schweiz zum Studium des TeerstraBenbaues S. 7. 
2 Die halbe StraBenbreite = 6 m. 
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kehres wiirde es sich empfehlen, im Bereich der Stichleitung die Einfallschachte 
in geringerem Abstand anzulegen. In einem Boden, dessen Schichtung und 
Beschaffenheit als durchHissig bekannt ist, der aber Wasser fiihrt, wird zur Ab
leitung am sichersten eine Rigole wirken, die nach Abb. 82 angelegt ist. Der 
Durchmesser des Rohres wird nach den bekannten Regeln der Kanalisations
technik und fiir Dranageentwiirfe zu berechnen sein. Die Tiefenlage des Ent-

Abb. 81. Regelquerschnitt des Kantons Ziirich. 

wasserungsrohres richtet sich je nach der Bodenbeschaffenheit und wird etwa 
1,8 -2,0 m in tonigem Boden betragen. Der Graben, in den das Rohr verlegt wird, 
erhalt erst eine Lage von Schotter auf etwa 8 cm Rohe, darauf wird das Rohr 
verlegt, das mit Schotter mindestens 30 cm iiber dem Rohrscheitel umpackt 
wird. Die Fugen werden werden mit Werg oder Teerpappe umkleidet, damit 
keine abschlammbaren Bestandteile in die Leitung gelangen. Bei Verwendung 
von Muffenrohren muG die Muffe gegen die FlieBrichtung verlegt werden. Uber 
der Packung wird dann groberer Schotter bis 7 cm StiickgroBe eingebaut. Die 
obere Schicht besteht aus undurchlassigem Boden, urn Oberflachenwasser fern
zuhalten. Diese Rigole wird alles Wasser schlucken, auch etwaiges Quellwasser, 
das von Berglehnen an die StraBe herantritt. Rigolen und Rohre sollen nur 
bis zu 0,5 vR Gefalle 
verlegt werden. Fiir 
flache Strecken sind Gra
ben vorzusehen. Die 
neuen englischen Land
straBen, die aIle eine 

wasserundurchlassige 
Decke erhaIten, haben 
keine Graben mehr. Das 
Wasser wird vielmehr 

150cm 

Rigo/e im Sfranenkorper 

Abb. 82. Strallenentwasserung. 

wie auf stadtischen StraBen in der durch einen Bordstein gebildeten Rinne in 
kurzen Abstanden durch Einfallschachte ohne Schlammfang in Leitungen ab
gefiihrt (s. Abb. 67 auf S. 97). Der Graben wird daher zweckmaBig durch Ent
wasserungsleitungen beim Bauen von KraftwagenstraBen, schon zur Ersparung 
an Flache, ersetzt. 

c) Bodenbewegung. 
Die Linienfiihrung der StraBen erfolgt bekanntlich auch unter dem Ge

sichtspunkte der Ersparnis an Erdarbeiten oder des Massenausgleiches. Die 
hierfiir geltenden technischen Grundlagen decken sich mit denen des Eisenbahn
baues. Sie sind im II. TeiI, 3. Band der H. f. B. - Unterbau - behandelt. 
Es sind aber in den letzten Jahren Bauweisen entwickelt worden, die auf die 
besonderen Anforderungen des StraBenbaues zugeschnitten sind, und die daher 
als Kennzeichen des neuzeitlichen StraBenbaues angefiihrt werden miissen. Es 
handelt sich dabei urn die maschinelle Bodenbewegung, die zur Ersparung 
von Arbeitskraften in den V. St. A. weitgehend ausgebildet ist. Ob diese 

8* 
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Bauweisen in der Gegenwart fiir den StraBenbau auch in Deutschland geeigilet 
sind, mag einigem Zweifel begegnen, da der StraBenbau vor allem zur Beschaf. 
tigung Erwerbsloser geeignet ist und gerade bei den Erdarbeiten am besten 
Erwerbslose aus allen Berufen angestellt werden konnen. Wenn daher auch 
im Augenblick das Verwendungsgebiet fiir Maschinen in Deutschland nicht 
groB ist, so ist doch die Kenntnis dieser Verfahren und der dabei verwendeten 
Maschinen und Gerate niitzlich. Denn fiir Kolonialgebiete und in Landern 
mit ungeniigenden Verkehrsmitteln, in denen gerade der StraBenbau zur Er. 
schlie Bung des Landes betrieben wird, werden diese Bauweisen eine Zukunft 
haben. 

An der Stelle der in Deutschland iiblichen Schiebkarren werden Bodenschraper 
(Schleppschaufeln), Abb.83, verwendet. Sie fassen etwa 0,08---0,32 m 3 losen 
Boden. Sie werden von einem oder zwei Pferden gezogen und schleifen auf dem 
Boden. Um sie zu fiillen, kantet ein Arbeiter an den hinten angebrachten Griffen 
die Schaufel um die Schneide. 1nfolge des von dem Gespanne ausgeiibten Zuges 
arbeitet sich die Schneide in den Boden und nimmt ihn auf. Die gefiillte Schaufel 
wird dann zur Abladestelle geschleift, wo sie wieder durch Anheben der Griffe 

gekippt und entleert 
wird. Die Beforderung 
solI bis zu etwa 50 m 
wirtschaftlich sein. An 
der Aufladestelle sind 
besondere Arbeiter auf
gestellt, die die Schraper 
anheben und fUllen, und 

_ ____ __ an der Abladestelle, die 
--t€1Ht- ---kC==~80r...:=I==""- sie entleeren. Der Ge-

Abb. 83. Schleppschaufel. 

spannfiihrer wird zu die
sen Ar bei ten nich t heran. 
gezogen. Der Boden wird 
vorher durch einen Pflug 
aufgelockert. Die Lei

stung soli bei zehnstiindiger Arbeitszeit und Beschaftigung von 1 Vorarbeiter, 
14 Arbeitern, 1 Pflug mit Gespann und 6 Schaufeln mit Gespann 220-260 m 3 

auf 10-50 m Beforderungslange betragen 44. 

Fiir groBere Forderweiten wird eine Schleppschaufel verwendet, die von 
zwei Radern getragen wird (Radschraper), s. Abb.84. Die Fassung betragt 
0,25---0,5 m 3. Zur Aufnahme des Bodens, der durch einen Pflug gelockert ist, 
wird der Schraper so gesenkt, daB die Schneide den Boden aufnimmt. 1st er ge
fUllt, wird er durch einen Hebel gehoben und durch eine Klinke festgehalten. Auf 
der Abladestelle wird der Schraper zur Entleerung gestiirzt (s. gestrichelte Linie 
auf Abb.84). Auf einer iiblichen Baustelle sind beschaftigt 1 Vorarbeiter, 6 
bis 11 Gespannfiihrer, 1 Pfliiger, 2 Auflader, 2 Entlader, 1 Arbeiter fiir das An
legen der Boschung, 1 Gespann fiir den Pflug, 4-8 Gespanne fUr die Schraper, 
1-2 Gespanne zum Vorspannen beim Aufnehmen des Bodens. An Geraten 
werden gebraucht: 8 Schraper von 0,3---0,4 m 3 Fassung, 1 Pflug. Forder
lange 50-180 m, tagliche Fordermenge 150-220 m 344• 

Der Nachteil der Bodenschraper solI darin bestehen, daB bei schwerem Boden 
die Aufschiittung aus einzelnen Schollen besteht, zwischen denen lose Erde 
liegt. Diese setzt sich schneller als die Schollen, und dadurch wird ein ungleich
maBiges Set zen des Dammes bewirkt. Es entstehen Hohlraume, in denen Wasser 
stehenbleibt. Unter dem Verkehr bilden sich spater Sackungen. Fiir Auffiillung 
mit Schrapern eignet sich am besten Sandboden. 

Fiir groBere Leistungen miissen Rollbahnen verwendet werden, die mit Dampf-
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schaufeln beladen werden. Diese Bauweise behandelt Band 3 des II. Teiles 
H. f. B. - Unterbau - ausfuhrlich. 

~ Ll1dehebCI 

Abb. ~. Rad.cbrapcr. 

Fur den Bau einfacher StraBen, die sich dem GeHinde anschmiegen und vor
erst keine Befestigung erhalten sollen, ist ein Gerat eingefiihrt, das ohne lnan-

Abb.85. 

spruchnahme besonderer Arbeitskrafte mechanisch das StraBenplanum herstellt. 
Es wird in Nordamerika Road Grader (StraBenpflug) genannt und besteht aus 
einer 2,1-2,4 m langen Pflugschar die an einem vierradrigen Wagen verstell-
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bar aufgehangt ist (Abb. 85). Nach Angaben von W oernle45 werden diese 
Schneiden sogar bis zu 3,6 m Lange ausgebildet. Die Pflugschar oder. das 
Schneidzeug lauft auf einer kreisformigen, am Wagengestell aufgehangten 
Schiene, so daB sie in verschiedener Neigung zur Langsachse eingestellt werden 
kann. Auch kann sie beliebig gehoben werden. 

Der Aufwuchs auf dem Boden, in dem die StraBe hergestellt werden soU, 
wird erst abgebrannt, dann wird die Schneide schief gestellt, so daB sie nur mit 
einer Ecke den Boden faBt, und an die Grabenecke angesetzt. Es entsteht 
ein Graben von 15 cm Tiefe und 45 cm Breite. Der aufgenommene Boden wird 
nach der Mitte zu getrimmt, da die Schneide unter 60 0 gegen die StraBenachse 
geneigt ist. Beim nachsten Arbeitsgang wird das Schneidzeug gesenkt und 
flacher eingestellt und eine zweite Kante 45 cm von der ersten entfernt angesetzt 
und der Aushub weiter nach der Mitte getrimmt. Das AuBenrad lauft dabei 
in der ersten Furche. Auf diese Weise wird durch eine ganze Anzahl von Arbeits
gangen, die auf beiden Seiten der StraBe gleichartig ausgefuhrt werden, das 
Stra13enprofil hcrgestellt. Urn den Stra13enk6rper einzuebnen, wird die Ober-

Abb.86. Grabmaschinc mit Forderband. 

flache der Aufschuttung erst geharkt, um die Schollen zu zerkleinern, worauf 
der StraBenpflug mit senkrecht zur StraBenachse eingestelltem Schneidzeug 
uber die StraBe fiihrt und sie glattet. Kann die Schneide umgedreht werden, 
dann wird diese Fahrt mit der konvexen Seite der Schneide nach vorn gerichtet 
ausgefiihrt. Damit der Fahrer die vorgeschriebene Richtung einhalt, werden bei 
Beginn der Arbeit auf die innere Seite des Grabens Pfahle in 30-60 m Abstand 
gesetzt, die beim ersten Gang allerdings umgerissen werden. Das ist aber be
deutungslos, da die StraBenlage nach dem ersten Anschnitt festgelegt ist und 
es der Pfahle dann nicht mehr bedarf. Damit das Fahrzeug den von der Schneide 
ausgeubten seitlichen Schub aufnehmen kann, werden die Laufrader schrag ge
stellt. Nach Angaben von Woernle (a. a. 0.) werden schwere Ausfiihrungen 
des StraBenpfluges durch Raupenschlepper gezogen (Leistung etwa 30-60 PS, 
Fahrgeschwindigkeit 3-6 km/stdl., Gewicht 5-10 t). Neuerdings werden die 
StraBenpfluge selbstfahrend ausgebildet. Als Antrieb wird ein Fordson Tractor 
benutzt, der den Stra13enpflug schiebt, so daB er auch zu anderen Arbeiten 
verwendet werden kann. (The Gilbert Universal Road Maschine.) 

Sobald der aufgehobene Boden nicht im Planum untergebracht, sondern 
seitlich abgelagert werden muB, wird eine Grabmaschine nach der Bauart des 
StraBenpfluges benutzt, die aber zugleich den Boden seitlich fortbefordert, 
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der in Wagen, die von Pferden gezogen werden, oder Lastkraftwagen verstiirzt 
wird. Die Hauptbestandteile sind das Sehneidzeug, der Abstreieher und das 
Farderband (Abb.86). Der Abstreieher wirft das Gut auf das Farderband, das 
in drei bis fiinf Absehnitte unterteilt ist, so daB jede Lange von 4,5-9 m am 
Ausleger hergeriehtet werden kann. Das Farderband wird entweder durch Vorgelege 
von der hinteren :Wagenaehse aus angetrieben, die ein Rad mit Stollen hat, 
oder von einem besonderen Motor; in letzterem Fall ist die Kraft fUr die Bewegung 
der ganzen Masehine geringer anzusetzen. Bei schwerem Boden braueht eine 
solehe Masehine 16 V orspannpferde und 4 an den Seiten, 2 Gespannfiihrer und 
2 Maschinisten. An Stelle der Pferde geniigt ein 25pferdiger Raupen- oder 
Motorsehlepper. Die Maschine arbeitet in der Weise, daB sie den Einschnitt
boden lagenweise abhebt, indem sie iiber die ganze Streeke hin und her fahrt 
und ihn auf Wagen 
uberladt, bis die ge
wiinschte Tiefe erreieht 
ist. Da sie eine Arbeits
breite hat, die geringer 
als die StraBenbreite ist, 
bei tiefen Einsehnitten 
auch noch die Ba
schungsbreite hinzu
tritt, so bleibt neb en 
dem StraBenpflug Platz 
fur die Wagenkolonnen, 
die den Boden von dem 
Farderband iiberneh
men. Die Leistungsfa
higkeit hangt von sehr 
versehiedenen Umstan
den abo Zuerst von der 
Bodenart. Ein geeigne
tes Feld fUr das Gerat 
sind Ton- und Lehm-
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Abb.87. Fahranordnung bci der Grabmaschine. 

baden in welligem Gelande. Zu stark bewegte Gelande mit steilen Hangen 
und seharfen Absatzen oder in Boden mit Steinen und starken Wurzeln kann 
der Pflug nicht verwendet werden, auch nieht auf Sandboden, weil der Sand 
nicht auf dem Forderband liegenbleibt. Die Maschine fahrt in einer Sehleife 
und hat eine Geschwindigkeit von 1,1 m/see. Die Sehneidflaehe solI theoretiseh 
einen Inhalt von 0,1 m Z haben. Das wurde bei einer Fahrgesehwindigkeit von 
3,6 km/std!. in einer Minute einem Aushubboden von 6 m 3 entsprechen und 
fUr den zehnstundigen Tag eine Leistung von 3600 m 3 ergeben. Die wirklieh 
erzielte Leistung ist aber wesentlich geringer und betragt im gunstigsten Falle 
1200 m 3 . Dieser Leistungsruckgang hat verschiedene Ursachen. Erstens kann 
nicht die volle Sehnittflache von 0,1 m 3 durchgefUhrt werden. Sie bleibt meist 
50-60 vHdarunter. Schon damit sinkt die Leistung auf 1800-2160 m 3• Zweitens 
wird die Fahrgesehwindigkeit nicht dauernd eingehalten und drittens treten nieht 
unerhebliehe Zeitverluste beim Beladen auf. Die Wagen fahren beim Aufladen 
mit dem StraBenpflug mit, aber mit der haheren Gesehwindigkeit von 1,2 m/see, 
so daB sie unter dem Forderband durchfahren und die Fullung gleiehmaBig ver
teilt wird. Hat der Wagenkasten 1,8 m Lange, dann erfordert die Durchfahrt 
18 Sekunden. Bei voller minutlicher Leistung von 6 m 3 miiBte der Wagen 1,8 m 3 

aufnehmen kannen. Aufgeladen werden aber nur 50 vH, so daB Wagen von etwa 
1m3 Fassung wiirden beladen werden kannen. Ein Zeitverlust tritt beim Wagen
weehsel auf, der, wenn der folgende Wagen dieht aufschlieBt, nur wenige Sekunden 
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betragt, erfahrungsgemaB aber 18 Sekunden in Anspruch nimmt. Es ist aber nicht 
immer moglich, die Wagen dicht hintereinander folgen zu lassen, da die Weg
langen, die die Wagen bis zur Abladestelle zuriickzulegen haben, dauernd wechseln. 
Es ist eine besonders schwierige Aufgabe, den Bedarf an Forderwagen den Ver
anderungen anzupassen. Auch bei der An- undAbfahrt zum Stral3enpflug behindern 
sich die Wagen, wenn keine richtige Fahrordnung eingehalten wird. Vorgeschla
gen wird die Fahrweise der Abb. 87, Fall A. Die bekannten Grundlagen der 
Massenverteilung lassen sich nicht auf diese Maschine anwenden, weil fUr die 
Forderweiten nicht die Schwerpunktsabstande mal3gebend sind. Denn es ist 
nicht moglich, an den Ausgleichscheiden auch gleich die Abfuhrrichtung ab
zuandern. Es bedarf also einer sehr genauen Arbeitseinteilung und scharfer 
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Abb.88. Keystone·Strallenschaufel. verwendet. Zum 
Losen besonders 

die Dampfschaufel in allen denkbaren Formen. Da sich hieriiber auch nahere 
Angaben in Band 3, Teil II der H. f. B. finden, solI nur auf eine vornehmlich 
im StraBenbau benutzte Schaufel aufmerksam gemacht werden, die das Gut 
nicht aus der Boschung nimmt, sondern vom Boden abhebt. Die Abb. 88 zeigt 
die Keystone- StraBenschaufel. Sie kann auf verhiiltnismaJ3ig beschranktem 
Raum arbeiten, z. B. wird sie beim Umbau von Stral3enbahngleisen benutzt. 
Die Schaufel holt hier den Betonaufbruch und Boden zwischen dem normal
spurigen Gleis heraus, das eine neue Unterbettung und Auspflasterung er
halten solI. 

B. Oberban der Stra6ell. 
a) Steil1schlagstraBen. 

Es ist nicht so, wie vielfach angenommen wird, daB die SteinschlagstraBe 
auch Schotterbahn, Kleinschlagdecke und Chaussierung genannt, im Zeitalter 
des Kraftwagens sich iiberlebt hat. Aus der Ubersicht auf S. 5 ist zu ent
nehmen, daB auf den LandstraBen in Deutschland die Steinschlagdecken iiber
wiegen. Aber auch in den stadtischen WohnstraBen sind sie noch viel zu finden. 
Man schatzt den Umfang in Stiidten auf 80000 km. Vornehmlich die Stadte 
in hiigeligem Gelande und mit flacher Wohnweise sind auf die Steinschlagdecke 
angewiesen. Es ist ganz ausgeschlossen, sie in grol3erem Umfange zu beseitigen, 
dazu fehlen die Mittel, es wiirde auch technisch nicht zu begriinden sein. Die 
Aufgabe wird vielmehr darin bestehen, die in den Steinschlagstral3en steckenden 
Werte durch entsprechende MaBnahmen zu erhalten. Auch wird bei Neubauten 
sehr wohl zu iiberlegen sein, ob nicht Steinschlagdecken angebracht sind, wenn 
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sie nur nach dem neuesten Sta~de der technischen Erkenntnis aufgebaut werden. 
Eigenschaften der Steinschlagbahn: Sie ist selbst bei dem steilsten Gefiille 
anwendbar. Da sie rauh und griffig ist, kommt sie daher fUr sehr steile StraBen 
mit mehr als 7 v H Steigung fast allein in Frage. Zur schnellen Abfuhrung des 
Niederschlagswassers muB die Steinschlagbahn ein starkes Quergefalle erhalten, 
etwa 1 : 25-1 : 20. Das Quergefalle wird dachformig angelegt, nur in der 
Mitte wird auf eine kurze Strecke (2 m) die Dammkrone ausgerundet. Die Rinne 
wird bei erhohten FuBwegen mit zwei oder drei Reihen Pflaster im Kiesbett 
befestigt (Sohle genannt). 

Viele der vorhandenen SteinschlagstraBen besitzen keinen Grundbau. Ab
gesehen von untergeordneten Wegen wiirde man wohl Steinschlagbahnen ohne 
Grundbau nicht mehr ausfiihren. Die fur die Verbesserung des Untergrundes 
notwendigen MaBnahmen sind bereits im Abschnitt VII. A. a) und b) behandelt. 
Auf dem guten oder verbesserten und entwasserten Untergrund wird nunmehr 
der Grundbau, der in der bekannten Packlage besteht, errichtet. Er ubertragt 
die Lasten der StraBendecke auf den Untergrund. Da dieser selbst bei guter 
Beschaffenheit nur eine geringe Tragfahigkeit von einigen Kilogramm auf den 
Quadratzentimeter hat, so muB eine ausreichende Lastverteilung durch die 
gesamte Decke erfolgen. Je starker diese Decke ist, um so geringer ist der Ein
heitsdruck auf den Boden. Das trifft aber nur zu, wenn die Decke selbst so 
gut in sich verspannt ist, daB sie eine Druckverteilung bewirkt. Die Starke 
der Decken der vorhandenen SteinschlagstraBen kann als ausreichend angesehen 
werden. Nicht immer ist die wunschenswerte Verspannung vorhanden. Bei der 
Packlage selbst kann von einer Verspannung kaum gesprochen werden. Die 
einzelnen Steinpyramiden stehen fUr sich, wenn auch die zwischen ihnen be
stehenden Hohlraume gut ausgezwickt sind. Die Packlagesteine sind die Wider
lager von Bogen, die sich gewissermaBen von einer Steinpyramide zur anderen 
spannen. Es hangt also die Lastiibertragung davon ab, ob die vom Steinschlag 
zu ubernehmende Gewolbewirkung auch erreicht ist. Wie jedes Gewolbe bei 
Belastungen Durchbiegungen erleidet, so wird auch das Deckengewolbe der 
Steinschlagdecke, wenn es gut verspannt ist, nachgiebig sein. Den Steinschlag
bahnen konnen daher elastische Eigenschaften zugesprochen werden. Die gute 
Verspannung der Steinschlaglage wird erreicht durch Verwendung eines harten 
aber zahen Gesteines und Stucken von moglichst wurfeliger Form und durch 
kriiftige Abwalzung. Der Vorteil harter Gesteine besteht darin, daB sie beim 
Walzen nicht zerdruckt werden, sondern hochstens Stucke absplittern, die sich 
in die vorhandenen Hohlraume legen und die groBeren Stucke durch Vermehrung 
der Zahl der Beruhrungspunkte gegeneinander abstutzen. Die Form der ein
zelnen Steine solI sich der Wurfelform nahern, weil ihre Widerstandsfahigkeit 
gegen Druck bei dieser Form besonders groB ist. AuBerdem sollen die Steine 
moglichst gleiche GroBe haben, weil dann eine gleichmaBige Abnutzung erzielt 
wird. Das ist eine alte Erfahrung, die schon ihren Niederschlag in der Anweisung 
des preuBischen l\'Iinisteriums fur Handel, Gewerbe und Bauwesen vom 6. April 
1834 betreffend Bau und Unterhaltung der KunststraBen gefunden hat. § 63 
Ziffer C lautet: 

"Es wird den \Vegebaubeamten zur ganz besonderen Pflicht gemacht, auf eine voll
kommene Gleichformigkeit des Steinschlages in der vorgeschriebenen GroBe zu halten und 
die Steinschliiger darauf abzurichten. Diese Gleichformigkeit bedingt die genaue Ver
bindung, mithin die Festigkeit und Glatte der Steinbahn. Sie bewirkt eine gleichmaBige 
Abnutzung der Bahn, wogegen groBere Steine, welche langer hervorstehen, sich von den 
ubrigen ab16sen, Veranlassung zu steten Reparaturen geben und Steine des AnstoBes fiir 
den Verkehr sind." 

Damals ist die GroBe von 2,6-3,9 cm vorgesehrieben worden, die dann auf 
3-5 cm erhoht worden ist. Neuerdings wird eine KorngroBe von 5-7 em 
empfohlen, weil beobaehtet worden ist, daB Steinsehlag von kleinerem Korn 
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vor der Walze hergeschoben wird und vor dem L~nkrad Wulste bildet, die dann 
von der Walze iibersprungen werden, so daB die verdichtende Wirkung aus
bleibt, auBerdem Wellen in der Fahrbahn entstehen, an denen der Angriff der 
Verkehrslasten spater ansetzen kann. Je grober der Steinschlag ist, desto ge
ringer ist die Gefahr ungleichmaBiger Zusammenpressung. Schon MacAdam 
hat die Bedeutung der richtigen GroBe und Gleichformigkeit der Kornung er
kannt und zur Nachpriifung einen Ring von entsprechendem Durchmesser 
verwendet. Bei harteren Gesteinen kann die StiickgroBe geringer sein als bei 
weicheren. Bedauerlicherweise wird die Forderung der wiirfelformigen Gestalt 
bei Steinschlag, der maschinell gebrochen wird, nur unzureichend erfiillt. Der 
Antell der flachen und schalenformigen Stiicke ist bei Maschinenschotter immer 
groBer als bei Handschlag. Die schalenformigen Stiicke brechen leicht beim 
Walzen und schwachen dann die wiinschenswerte Verkeilung. Vorgeschlagen 
wird, den "Oberlauf aus den Siebtrommeln zu nehmen und ihn von Steinschlagern 
mit der Hand nachschlagen zu lassen. 

Urn die Verspannung zu unterstiitzen, wird Splitt und Kies der Decke zu
gesetzt, aber erst nachdem sie durch Walzung eine gewisse innere Festigkeit 
erreicht hat. Ein zu friihes und reichliches Geben von Kies hat ein Schieben 
der Decke unter der Walze zur Folge. Der fiir Beton und Steingemische gel
tende Grundsatz der kleinsten Hohlraumausfiillung mit Asphalt und Teer gilt 
fiir die Steinschlagdecke nicht. Es wiirden zwar durch Beigaben von kleinen 
und kleineren KorngroBen die verhaltnismaBig groBen Hohlraume ausgefiillt; 
aber die einzelnen Steine wiirden durch die iibergroBe Zahl der Stiitzpunkte 
labll gelagert sein und sich nicht mehr unter dem Walzendruck verzwicken. 
Der lose gelagerte Steinschlag hat etwa 40-50 vH Hohlraume. Durch die Arbeit 
der Walze sollen diese erheblich vermindert werden. Je geringer der Hohlraum 
nach der Walzung ist, urn so fester ist die Decke geworden. Die Beigabe kleinerer 
KorngroBen wiirde die Verdichtung der Decke unmoglich machen. 

Die Walzung kann durch Pferdewalzen oder Dampfwalzen (Motorwalzen) 
erfolgen. Pferdewalzen, die nur noch wenig gebraucht werden, haben leer ein 
Gewicht von 3-5 t, belastet 6-8 t. Man rechnet auf 1 t Walzengewicht ein 
Pferd. Das Gestell hat zur Vermeidung des zeitraubenden jedesmaligen Um
spannens am Ende der Walzstrecke eine in einem wagrechten Ring drehbare 
Deichsel. Die Walzarbeit erfolgt mit unbelasteter Walze von der Seite nach der 
Mitte hin, wobei die Gange sich urn 20-30cm iiberdecken. Dann wirddas Walzen
gewicht vermehrt. Die stiind.liche Leistung betragt 20-25 m 2 fertige Decke 
oder 1,5-2 m 3 bei hartem, 2-4 m 3 Steinschlag bei weichem Gestein. Das Ein
walzen wird zweckmaBig bei feuchter Witterung vorgenommen. Bei trockenem 
Wetter und sic herem Untergrund wird zur Beschleunigung der Walzarbeit 
und Schonung des Steinschlages, damit er sich leichter verspannt, mit Schlauch 
oder Sprengwagen gewassert. Bei feuchtem oder tonigem Untergrund muB 
diese Wasserung vorsichtig erfolgen oder unterbleiben. Die Dampfwalze wird 
jetzt bevorzugt. Sie hat eine groBere Arbeitsleistung. Sie driickt die doppelte 
Menge Steinschlag in derselben Zeit an, wie eine Pferdewalze, und fiihrt dabei 
eine gleichmaBigere Arbeit aus, zumal das AufreiBen der gewalzten Decke durch 
die Pferdehufe fortfallt. Die Dampfwalze kann auf stellen StraBen (1 : 6) ver
wendet werden, sie walzt vorwarts und riickwarts ohne zu wenden, ist leicht 
lenkbar, daher verbilligt sie die Walzarbeit und erzielt eine vollkommenere 
Dichtung der Decke. TIber die Bauart der Dampfwalzen werden nahere Angaben 
im Abschnitt X. B. a), S. 356, gemacht. Die Arbeitsgeschwindigkeit der Dampf
walze betragt 1,7 m/sec. Die Lange der Walzstrecke ist beliebig, wahrend sie 
bei Pferdewalzen 400-700 m betragen muB, wenn nieht durch das Umspannen 
zuviel Arbeitszeit verloren werden solI. Eine Steinschlagdecke ist fertig gewalzt, 
wenn sie so fest geworden ist, daB ein vor die Walze geworfenes Steinstiick 
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von etwa 4 em Seitenlange nieht mehr in die Oberflaehe eingedriiekt, sondern 
zerquetscht wird. Eine sole he Festigkeit ist etwa nach 80 Walzengangen erreicht. 
Die Zahl der Walzengange hangt aber von der Art des Gesteines abo Sie schwankt 
zwischen 60 und 150. Die auf einmal von der Walze anzudruckende Steinschlag
lage darf nieht starker als 12 em sein, weil sonst die Decke nieht fest wird. Starkere 
Lagen mussen in zwei Schiehten abgewalzt werden. Es empfiehlt sieh, bei Lohn
ar beit naeh Kubikmeter abgewalzten Schotters abzurechnen. Bei der Walzung und 
ebenso unter dem Verkehr reiben sich die Steine gegeneinander. Dadurch ent
steht ein Gesteinsstaub, von dem eine Kittwirkung ausgehen kann, die die innere 
Festigkeit der Decke vergri::iBert. Abgesehen von der richtigen Ausfuhrung und 
genugenden Verdichtung durch die Walzung hangt demnach die Haltbarkeit 
einer Steinschlagdecke von der Art des Gesteins ab, ob es eine geniigende Druck
festigkeit und Widerstand gegen Verwitterung besitzt, ob es wiirfelig geschlagen 
ist, nicht zu sehr splittert und sein Gesteinsstaub bindig ist. Das sind die Gesichts
punkte, nach denen Hirschwald und Brix im Laboratorium fiir technische 
Gesteinsforschung der Technischen Hochschule zu Berlin versucht haben, auf 
dem Wege der experimentellen Untersuchung Unterlagen fUr die Brauchbarkeit 
von Gesteinen zu SteinschlagstraBen zu gewinnen, die im Abschnitt VII!., Prii
iung und Bewertung, S. 297, behandelt sind. 

Auf der VersuchsstraBe des D. Str. B. V. in Braunschweig, auf der Stein
schlagdecken aus Gabbro, Diabas und Basalt eingebaut worden sind, ist der 
Versuch unternommen worden, das Verfahren nachzupriifen. Die Ergebnisse 
sind aber noch nicht abgeschlossen. Wiinschenswert ist, daB dieses Verfahren 
noch weiter verfolgt wird, weil es Einblicke gestatten wird, welche Gpsteins
arten fiir Steinschlag besonders geeignet sind. Es ist anzunehmen, daB nicht 
die Steine mit der gri::iBten Harte und Druckfestigkeit die besten StraBen ab
geben, sondern daB auch noch andere Eigenschaften mitwirken. Das vielfach 
festgestellte gute Verhalten des Diabas, obwohl er nicht zu den hartesten Ge
steinen gehi::irt, kann z. B. auf seinen Chloritgehalt zuriickgefiihrt werden, der 
den Stein zah macht und ein kittfahiges Gesteinsmehl bildet. 

Die Steinschlagbahn erhiiJt an der Oberflache eine VerschluBdeeke, die den 
Eintritt des Wassers in das Innere verhiiten solI. Der AbschluB wird erreicht, 
indem nach Festwalzung der Steinschlaglage nacheinander erst Splitt aufgebracht 
wird, der die groBen Offnungen ausfiillt, dann Kies bis Sand, wodurch dann 
auch die feineren Fugen geschlossen werden. Durch Abwalzen wird die Decke 
noch verdichtet. Zum vi::illigen SchluB der Decke wird lehmhaltiger Kies oder 
abgelagerter Chausseeschlick empfohlen. Das erscheint aber nicht richtig, weil 
diese Bindestoffe durch Wasser der Erweichung ausgesetzt sind. Sie bilden 
Schlamm, der ein schnelles Austrocknen der Decke verhindert, oder bei Trocken
heit Staub. Das gilt besonders fiir schattige Strecken, wahrend frei dem Wind 
ausgesetzte Strecken eher bindige Deckstoffe vertragen ki::innen. Durch den Ver
kehr werden die Kieski::irner zermahlen und die dadurch entstehende Zerkleine
rungsmasse iibernimmt die Fugendichtung. Besonders schadlich sind lehmige 
und schlickige Bindestoffe, wenn die Steinschlagdecke spater eine Oberflachen
teerung erhalten solI. Splitt, Kies und Sand werden auch eingewalzt. Sollte 
der am Ort oder in der naheren Umgebung vorhandene Kies ungeeignet sein, 
dann kann auch Steinsplitt zur Schlu13decke allein verwendet werden. 

Ebenso wichtig fiir die Dauerhaftigkeit einer Steinschlagbahn, wie die tech
nisch richtige Herstellung, ist die ordnungsgemaBe Unterhaltung. Da der Druck 
der Verkehrslasten gri::iBer ist als der der Walze, so bilden sich auf einer frischen 
Decke Gleise aus, bis sie durch den Verkehr eine weitere Verdichtung erhalten 
hat. Deshalb ist es zweckmaBig, anfangs nur leichteren Wagen das Befahren der 
Decke zu gestatten. Das wird sich aber nur selten durchfiihren lassen. Auch 
das Auslegen von Spursteinen, urn das Einfahren von Gleisen zu verhiiten, 
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ist wegen der damit fiir den Kraftwagenverkehr verbundenen Gefahren unzu
lassig, wird aber noch viel von den Wegeverwaltungen angewendet. Die ein
zige MaBnahme zur Beseitigung der Gleise besteht in dem rechtzeitigen Ein
kehren der Gleise durch den Wegewarter. Es bilden sich selbst in guten Stein
schlagbahnen bisweilen alsbald nach der Herstellung weiche Stellen, die sofort 
mit Steinschlag, Splitt und Kies eingedeckt und festgerammt werden miissen. 
Rollsteine miissen sorgsam abgesucht werden, weil sie die Decke wund machen, 
alles MaBnahmen, die sofort nach Herstellung zur Erhaltung der Decke aufzu
nehmen sind. Bei Herstellung der Steinschlagbahn durch Unternehmer ist es 
angebracht, die fortlaufende Unterhaltung der Bahn noch auf mindestens zwei 
Monate oder langer ihnen aufzuerlegen und erst nach dieser Frist die StraBe 
abzunehmen. 

Unter dem EinfluB des Verkehres erleidet die Steinschlagbahn eineAbnutzung, 
die sich anfangs in Bildung von Staub und Schlamm bei Nasse bemerkbar macht. 
Alsbald bilden sich auch Mulden und Schlaglocher; die obere SchluBdecke wird 
abgefahren, und die Steine treten an die Oberflache. Durch das Eintreten von 
Wasser wird der Zusammenhang gelockert. Die jetzt notwendigen Arbeiten 
zur Erhaltung der Decke sind seit vielen Jahrzehnten nach zwei verschiedenen 
Verfahren vorgenommen worden, nach dem Flickverfahren und Deckverfahren. 
Beim Flickverfahren werden fortlaufend die Schaden beseitigt. Vertiefungen, 
Mulden, SchlaglOcher werden mit der Picke aufgerauht, von Schmutz gereinigt, 
der gewonnene Steinschlag ausgegabelt, mit Zusatzsteinen wieder eingebaut 
und gerammt, dann mit Kies abgedeckt, nochmals abgerammt und dabei fiir 
eine ausreichende Wolbung gesorgt. Bisweilen sind die Flickstellen bei groBeren 
Platten mit der Pferde- oder Dampfwalze abgewalzt worden. Die weitere 
Verdichtung wird dem Verkehr iiberlassen. Zu beachten ist, daB stets das 
gleiche Steinmaterial genommen wird, und daB die Nacharbeiten am besten bei 
feuchter Decke im Friihjahr oder Herbst vorgenommen werden, also entweder 
nach dem Regen oder nach vorheriger griindlicher Annassung. Bei Frost oder 
Trockenheit bindet der Steinschlag in der Flickstelle nicht an; er kann sich 
nicht in die Decke eindriicken. Da diese Stellen erst allmahlich fest werden, 
so miissen sie dauernd beobachtet werden, weil sie leicht durch Hufe oder 
schwere Lasten wieder aufgerissen werden. Die Ausbesserungsstellen werden 
in groBeren Zwischenraumen und in solchen Breiten angelegt, daB es den 
Fuhrwer ken ohne Erschwerung der Fahrt moglich ist, die Flickstellen am 
Rande zu iiberfahren und die Neuschiittung nach der Mitte hin anzudriicken, 
so daB die Fahrzeuge selbst die Verdichtung vornehmen. GleichmaBig abgefahrene 
Decken erhalten bisweilen eine Kiesiiberdeckung, um den Steinschlag zu schiitzen. 
In dieser Weise sind fortlaufend die Decken durch Flicken in fahrbarem Zustande 
erhalten und zwar Jahrzehnte hindurch. Es ist anzunehmen, daB bei pfleg
licher Behandlung ein solches Verfahren zweckmaBig gewesen ist. Aber fiir den 
Kraftwagen ist es wenig geeignet, weil eine solche Decke, inIolge der vielen 
Ubergangsstellen zwischen neuen Schiittungen und alter Decke, stets uneben 
sein wird. Dadurch erleidet sowohl der Kraftwagen ebenso wie die Decke StoBe, 
und abgesehen von der Ersehwerung fUr den Kraftwagen selbst wird die Zahl 
der SchlaglOcher so zunehmen, daB man mit der Unterhaltung durch Flicken 
nicht mehr nachkommen kann. Auch die Arbeit des Andriickens der Flick
stellen wird von Kraftwagen nicht zu erwarten sein. Sie konnen nur in gerader 
Richtung fahren und durchschneiden dann die Flickstellen meist in der gleichen 
Spur. Dadurch werden diese Stellen wieder aufgerissen, Steine und Deckstoffe 
herausgeschleudert. Es geht viel Baustoff verloren, und das Wasser fiiIIt die Mul
den. Daher ist das Flickverfahren auf StraBen mit regem Kraftwagenverkehr in 
dem friiheren Umfange nicht mehr angebracht. Vor allem wird dasselbe alsdann 
schon durch den Stoffverlust kostspieliger als das andere, das Deckverfahren. 
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Bei dieser Betriebsweise laBt man die Steinschlagbahn bis auf einen Zustand 
abfahren, der gerade noch zulassig ist. Die Instandsetzung erfolgt dann durch 
Neuschiittung auf der ganzen Lange, mindestens auf groBeren Strecken, und zwar 
entweder als Profilschiittung, die sich nicht auf die ganze Breite der Bahn er
streckt, sondern nur so weit, als sie abgefahren ist und es an geniigendem Quer
gefalle fehlt, oder als Breitschiittung iiber die ganze StraBenbreite. 

Bei der Profilschiittung muB das gleiche Gestein genommen werden, das 
sich schon in der Decke befindet. Bei Breitschiittungen kann auf eine vorhandene 
Decke von Weichgestein sehr wohl Hartgestein aufgebracht werden. Die Decken
starke darf nicht unter 8 cm betragen, weil es sonst dem Steinschlag an der Mog
lichkeit fehlt, sich zu verspannen. Damit er auf der aIten Decke haftet, werden 
in diese Querrillen mit der Picke gehackt, oder, was besser ist, die vorhandene, 
mit vielen Unebenheiten versehene Decke wird mit dem AufreiBer aufgerissen. 
Dieses Gerat wird im Abschnitt X. noch besonders beschrieben werden. Der 
10sge16ste Steinschlag wird aufgenommen, ausgegabelt oder gesiebt und dadurch 
von den Schmutzstoffen befreit und kann mit dem Zusatz wieder verwendet 
werden. Soweit durch den AufreiBer die Unterlage nicht schon ausgeglichen 
worden ist, muB das vor dem Aufbringen der neuen Decke geschehen und aIle 
Mulden und Unebenheiten ausgefilllt, Erhebungen abgepickt werden. Es muB 
die Unterlage schon im Profil der spateren StraBe hergestellt werden, damit 
die neue Decke profilmaBig in gleichmaBiger Starke aufgebracht werden kann. 
1m anderen FaIle wiirde sich bei ungleichmaBiger Starke die neue Decke unter 
dem Verkehr ungleichmaBig zusammendriicken und damit in Kiirze ein Profil 
nicht mehr vorhanden sein. Die neue Decke wird dann abgewalzt. Beim Walzen 
ist stets von den Seiten nach der Mitte zu walzen. 

Die Vorteile des Flickverfahrens beruhen darin, daB die Decke dauernd wenig
stens einigermaBen instand gehalten wird, und daB StraBensperrungen nicht oder 
nur selten notwendig sind. Die Kosten bleiben bei geringem Verkehr niedrig. Die 
Nachteile beruhen in der stets unebenen Fahrbahn. Noch nicht festgefahrene 
FlicksteIlen konnen dem Kraftwagen gefahrlich werden. Das Flickverfahren 
ist von Frankreich nach Deutschland gekommen und beispielsweise in Baden 
von 1848 ausgeiibt worden. Es hat sich als zweckmaBig dort erwiesen, wo eine 
StraBe nicht mehr als etwa 40-60 m 3 Steinschlag auf 1 km jahrlich erfordert, 
und wo guter Steinschlag vorhanden ist. Erst um 1900 herum hat sich die Not
wendigkeit ergeben, auf einzelnen Strecken mit der Dampfwalze ganz neue 
Decken aufzubringen. Die Vorteile dieses Verfahrens fUr StraBen mit starkerem 
Verkehr sind dabei erkannt und diese Unterhaltungsweise dann auf Y:J des StraBen
netzes in Baden ausgedehnt worden46 • Die deckweise Instandhaltung bietet 
dem Verkehr auf StraBen mittelstarker und starker Abnutzung Vorteile, die 
die Mehrkosten der Unterhaltungsweise rechtfertigen. Der Mehraufwand ist 
in Baden nach den Mitteilungen iiber die Instandhaltung der LandstraBen im 
GroBherzogtum Baden yom Jahre 1907 auf Y:J gegeniiber der flickweiBen Unter
haItung angegeben worden (1070 M. fiir den Kilometer gegen 774 M.). Diese 
Verhaltnisse diiiften aIlerdings he ute wohl iiberholt sein. 

Bayern hat rund 61,7 vH seiner StaatsstraBen noch bis auf den heutigen Tag 
nach dem Flickverfahren in der Weise unterhalten, daB im Friihjahr und Herbst 
das Deckmaterial in einzelnen Platten (Flicken) von verschiedener GroBe auf 
die beschadigten StraBenflachen ausgebreitet worden ist und dem Verkehr 
iiberlassen ist, sie festzufahren, soweit die Flicken nicht mit der Walze angedriickt 
worden sind. In Zukunft wird Bayern auf der Mehrzahl seiner Steinschlag
bahnen das Deckverfahren einfUhren47 • Wiirttemberg ist schon in den achtziger 
Jahren aIlmahlich zum Deckverfahren iibergegangen. 

Die Beanspruchung der Decken durch die Kraftwagen ist, wie zuvor nach
gewiesen, eine andere als durch das Pferdefuhrwerk. Deshalb wird man die 
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auf LandstraBen mit Pferdefuhrwerk gemachten Erfahrungen nur bedingt auf 
die heutigen Verhaltnisse iibertragen konnen. Es macht den Eindruck, als ob 
die StraBenverwaltungen, die bisweilen machtlos diesen Angriffen gegeniiber
standen, das Heil der StraBenunterhaltung im Deckverfahren allein gesucht haben. 
selbst wenn die StraBen zweimal im Jahr neu geschiittet werden muBten. Die 
Erfahrungen auf der VersuchsstraBe des D. Str. B. V. bei Braunschweig haben 
nun erwiesen, daB die gewohnliche Steinschlagdecke sich durch sorgfaltige 
Unterhaltung auch bei starker Belastung durch Lastkraftwagen in einem mehr 
befriedigenden Zustand erhalten laBt, als bisher angenommen worden ist. Die 
.pflegliche Unterhaltung auf der VersuchsstraBe hat darin bestanden, daB Schlag
lOcher sofort bei ihrer Entstehung ausgefiillt worden sind, daB die Decke einen 
Kiesiiberwurf von Zeit zu Zeit erhalten hat, daB groBere SchlaglOcher mit Teer
sand (Abschnitt VII. B. e) 4., S.168) ausgefiillt worden sind. Es ist also ein ge
gemischtes Verfahren angewendet worden, indem man das Flickverfahren vor
laufig aufgenommen hat in der Absicht, nach einiger aber verhaltnismaBig 
kurzer Zeit eine Neudeckung vorzunehmen. Durch eine Vereinigung von Flick
und Deckbetrieb scheint es demnach moglich zu sein, die Wiederholung der 
sonst in kurzen Abstanden erforderlichen Neudeckungen hinauszuschieben und 
damit die Gesamtkosten zu ermaBigen. Die durch die sorgfaltige Unterhaltung 
erzielbare Verlangerung der Lebensdauer der Steinschlagbahnen wird die Be
antwortung der Frage stark beeinflussen, ob und inwieweit es wirtschaftlich 
richtig ist, die vorhandenen Steinschlagbahnen auf den durch maBigen Kraft
wagenverkehr beanspruchten StraBen bestehen zu lassen, und unter welchen 
Verhaltnissen .ein volliger Umbau vorzuziehen ist. 

Zur Erhohung der Lebensdauer werden, abgesehen von besonderen Schutz
decken, die in den Abschnitten VII. B. d) beschrieben werden, folgende MaB
nahmen zur Erhaltung der Steinschlagbahnen vorzuschlagen sein: 

1. GriindIiche Entwasserung des Untergrundes, besonders bei lehmhaltigen 
und Tonboden. 

2. Einbau von Grundbau, wo er fehlt. 
3. Schnelle Abfiihrung des Tagewassers. 
4. Bau der Decke aus grobem, gebrochenem Hartgestein mogIichst gleicher 

Kornung und reinem Sand und Kies. 
5. Unterhaltung der Decken in einem Verbundverfahren, das besteht in 

einer sorgsamen Unterhaltung und rechtzeitigen Beseitigung aller Uneben
heiten, also FIicken in kleinem Umfange, unter Umstanden unter Beniitzung 
von Bindestoffen, Teer oder Emulsionen von Teer oder Asphalt und zeitweisen 
Neudeckungen. 

Die Beantwortung der Frage, wann eine Decke noch wirtschaftlich ist, und 
wann sie durch eine mehr haltbare ersetzt werden muB, wird z. T. wohl auch 
von den zur Zeit bestehenden Unterhaltungskosten der SteinschlagstraBen ab
hangen, die bekanntIich im Laufe der letzten Jahre erhebIich angewachsen sind. 
Die Angaben iiber die Unterhaltungskosten in Deutschland miissen allerdings 
besonders beurteilt werden, weil wahrend und nach dem Kriege die StraBen 
urizureichend unterhalten worden sind und in der Gegenwart viel nachgeholt 
werden muB. Auch liegen keine genaueren Angaben iiber die Unterhaltungs
kosten der Steinschlagdecken allein vor. Die Verwaltungen geben zumeist nur 
die Durchschnittszahlen fiir ihr gesamtes StraBennetz an. Da aber 80 vH und 
mehr auf SteinschlagstraBen entfallen, werden die ermittelten Durchschnitts
zahlen etwa den fUr die Unterhaltung der SteinschlagstraBen aufgewendeten 
Kosten entsprechen. Ein besserer VergleichsmaBstab als die Kosten, in denen 
auch vielfach noch diejenigen von PflasterstraBen in geringem Umfang ent
halten sind, bietet der Steinschlagverbrauch fiir den Kubikmeter. Es sind dar
iiber auch von den Verwaltungen ins einzelne gehende Angaben gemacht worden. 
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Die Durchschnittszahlen nach Kosten und Verbrauch fiir verschiedene Gebiete 
sind in der folgenden Vbersicht zusammengestellt46 • 

Zusammenstellung 22. 

Lange des 

Land Jahr StraBen- M./km. SteinschJagmenge Bemerkungen netzes in Kubikmeter 
km fiir km. 

12 preuB. Provinzen. 1875 22103 855 Nach Dr.-Ing. 
9 

" " 
1905 32347 770 Wienecke, V. T. 

9 " " 
1913 24250 970 1925, Nr.36 

Baden 1884 4000 434 36,8 

" 
1907 3049 642 40,8 

" 
1913 3043 41,3 

Bayem 1880-1900 6750 3361 

" 
1913 6750 514 31,8 

" 
1924 6750 533 30,7 

6sterreich 48 • 1911 15856 cKronen 43 Nur 8,14 vH in 
1102 Dalmatien 21, Decksystem un-

Niederosterreich terhalten 
31 

Wenn auch durch die zuvor genannten MaBnahmen Steinschlagbahnen 
selbst unter Kraftwagenverkehr eine langere Lebensdauer aufweisen werden, 
wie auch die Beobachtungen auf der VersuchsstraBe in Braunschweig ergeben 
haben, so ist doch die vorherrschende Anschauung, daB sie ohne besonderen 
Schutz nur noch auf StraBen mit geringem Verkehr gehalten werden konnen. 

c Die sachsische StraBenbauverwaltung vertritt den Standpunkt, daB Stein
schlagstraBen ohne Oberflachenbehandlung nicht mehr wirtschaftlich sind. 
Die badische Verwaltung vertritt die Ansicht, daB bei dem heutigen Geldstande 
die Walzschotterdecke bei nur einjahriger Lebensdauer die billigste Unterhaltungs
weise der Fahrbahn ist, sie kommt aber zu dem SchluB, daB trotzdem diese 
Deckenart in ihrer Anwendung beschrankt ist, weil sie, kaum fertiggestellt, 
yom ersten Tage an in einen den Fuhrwerksverkehr in steigendem MaBe be
lastigenden Unterhaltungszustand zur Ausbesserung der alsbald eintretenden 
Besehadigungen gerat. Es sind demnach ebenso die wirtschaftlichen, wie die 
Rucksichten auf den Verkehr, die diese Deckenart fiir Kraftwagenverkehr aus
schlieBen, es sei denn, daB sie einen besonderen Schutz erhalt. 

Geht man von der Verkehrsbelastung aus, so wird die Steinschlagdecke 
noch auf solchen StraBen erhalten werden konnen, deren Verkehr in 24 Stunden 
200 t nicht ubersteigt. Nach den Verkehrszahlungen des D. Str. B. V. weisen 
aber noch 40 vH aller StraBen einen Verkehr auf, der diese Grenze nicht uber
schreitet. Auf diesen StraBen wird demnach die Steinschlagdecke fiir einen 
langen Zeitraum am Platze sein. Der Verkehr auf diesen StraBen ist kein Durch
gangsverkehr, sondern nur ein ortlicher der landwirtschaftlichen Betriebe. Mit 
einer Steigerung dieses Verkehrs ist kaum zu rechnen, da er von der GroBe und 
Art des landwirtschaftlichen Betriebes und der Bevolkerungsdichte abhangig 
ist, die sich nur in geringem MaBe andern konnen. Verkehrszunahme ist nur 
dort zu erwarten, wo sich Industrie oder Gewerbe auf dem Lande ansiedeln. 
Es ergibt sich dann aus dem wirtschaftlichen Aufbau des Gebietes, ob die Stein
schlagdecke noch die geeignete Fahrbahn ist. Wenn demnach alle Umstande, 
die den StraBenverkehr beeinflussen, aufmerksam beobachtet werden, sind 
sehr bald die Grenzen festzulegen, wo die Steinschlagdecke noch aus Grunden 
der Wirtschaftlichkeit und des Verkehres beibehalten werden kann. 

1 Ohne StraBenaufsichts- und Schneeraumungskosten. 
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Zur Erhaltung der Steinschlagbahnen dient eine moglichst trockene Lage. 
Deshalb ist eine Bepflanzung der Rander mit Baumen eigentlich vom technischen 
Standpunkt aus falsch. Bisher haben die Baume bei Nacht und bei hoher Schnee
decke die Wegbezeichnung iibernommen, sie sind also nicht ganz nutzlos. Aber 
dasselbe laBt sich auch mit anderen Mitteln erreichen, z. B. mit Steinpfosten, 
die am StraBenrande aufgestellt und weiB gekalkt werden. Der Obstertrag, 
der vielfach mit die Veranlassung zur Anpflanzung von Baumen gewesen ist, 
kann ihre Erhaltung allein nicht rechtfertigen. Denn der daraus erzielte Dber
schuB ist im allgemeinen zu gering, es sei denn, daB die Gegend besonders zur 
Obstzucht geeignet ist, z. B. Hessen. Der Schaden, der durch das Abtropfen 
von Regen und Tau und durch den Blatterfall an den SteinschlagstraBen ver
ursacht wird, hebt dies en Ertrag wieder auf, abgesehen davon, daB auf belebten 
StraBen die Aberntung den Verkehr stort und das Fallobst ihn gefahrdet. In 
den V. St. A. kennt man die Bepflanzung der StraBen mit Baumen nicht. Hier 
iibernehmen die Telegraphenpfosten, die auf 2 m iiber dem Erdboden weiB 
gestrichen sind, die Wegbezeichnung. Die Schweiz hat auf ihren StraBen jetzt 
auch die Baumpflanzung eingeschrankt. 

b) Staubbekampfung auf Steinscblagstra6en. 
Der Ausgangspunkt fur die Festigung der SteinschlagstraBen mit kiinst

lichen Bindemitteln ist die Bekampfung der Staubplage gewesen. Infolge der 
schon im Abschnitt III. D. d.) behandelten Wirbelkrafte der Kraftwagen ist eine 
Staubentwicklung auf den SteinschlagstraBen entstanden, die weit iiber das MaB 
hinausgeht, das die Pferdewagen verursachen. Staub in solchem Umfange, wie 
ihn schnellfahrende Kraftwagen aufwirbeln, bewirkt empfindliche Schadigungen 
nach folgenden Richtungen hin: 

1. Wirtschaftliche Schadigung der an den StraBen W ohnenden, 
2. wirtschaftliche Schadigung infolge der langs der staubenden StraBen 

liegenden landwirtschaftlichen Grundstiicke, 
3. Belastigung der auf den StraBen zu FuB oder Wagen verkehrenden Per

sonen, 
4. Gefahrdung des Verkehres. 
Die Schadigungen zu 1. mach en sich besonders dort bemerkbar, wo Wert 

auf staubfreie, der Gesundheit nicht abtragliche Beschaffenheit der Luft gelegt 
wird, das sind Sommerfrischen und Kurorte, in der Nahe von Erholungsstatten 
und Krankenhausern. Aber auch die an den in Staub eingehullten StraBen 
ansassigen Gewerbe werden geschadigt. 

Die Schadigungen zu 2. betreffen die landwirtschaftlichen Grundstiicke, 
Blumen- und Gemiisegartnereien und Wiesen, deren Aufwuchs sich mit einem 
dichten Staub mantel uberzieht, so daB die Pflanzen aus den Garten nicht ver
kauflich sind, soweit sie nicht iiberhaupt eingehen, und das Wiesengras in seinem 
Wert als Viehfutter gemindert wird. In Gebirgstalern, die an und fur sich ge
ringen Ertrag abwerfen, kann eine solche Vernichtung des Wiesenertrages ge
radezu verhangnisvoll werden. 
- DaB der iibrige StraBenverkehr zu 3. unter Staub leidet und belastigt wird, 
und daB die zu 4. genannte Gefahrdung des StraBenverkehres bei dichter Wagen
folge, wenn durch dichte Staubwolken die Dbersicht behindert ist, eintreten 
muB, bedarf keiner weiteren Behandlung. 

Schon vor dem Erscheinen des Kraftwagens in den Stadten hat die Bestrebung 
eingesetzt, den Staub zu binden oder iiberhaupt seine Entstehung zu verhiiten. 
StraBenbefestigungen, wie Stampfasphalt und Holzpflaster, sind schon langst 
vor Erfindung des Kraftwagens auch wegen ihrer Staubarmut in stadtischen 
StraBen eingefuhrt worden. Die Staubbekampfung an nicht staubarmen Decken, 
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wie Steinschlag- und Pflasterdecken, bestand im allgemeinen in der Besprengung 
mit Wasser. Mit solchen Mitteln hat man aber auf Steinschlag- und z. T. auch 
auf PflasterstraBen den von den Kraftwagen erzeugten Staub nicht wirksam 
bekampfen konnen, weil das Wasser viel zu schnell verdunstet und weil, wie 
schon im Abschnitt III. D. c) auseinandergesetzt, der Kraftwagenreifen die 
feinen Stoffe aus den Decken und Fugen heraussaugt und zur Vermehrung 
des Deckenstaubes beitragt. Solche Mengen feiner Deckstoffe kann man mit 
Wasser nachhaltig nicht binden. Das gilt besonders fiir die LandstraBen, auf 
denen' eine Besprengung mit Wasser iiberhaupt nicht durchzufiihren ist, da es 
in den meisten Fallen an den Wasserbeschaffungsstellen fehlen wird_ Zur Staub
bindung unter dem Kraftwagenverkehr kommen nur solche Mittel in Frage, 
die eine langer anhaltende, kraftigere Wirkung haben. 

Nachdem der Kraftwagenverkehr solchen Umfang angenommen hat, daB 
seine Angriffe auf die Steinschlagdecke und ihre geringe Widerstandskraft gegen 
diese Angriffe offenbar geworden ist, hat es sich nicht mehr nur darum gehandelt, 
den Staub zu bekampfen, sondern auch die innere Widerstandskraft der Decke 
zu kraftigen. Die nach dieser Richtung entwickelte Technik hat das tibel mehr 
an der Wurzel erfaBt, sie hat die Decke befestigt oder geschiitzt und als Neben
wirkung die Staubfreiheit oder Staubverminderung erzeugt. Es ist daher nicht 
mehr ganz zutreffend, wenn viele MaBnahmen an den Steinschlagdecken unter 
dem Gesichtspunkte der Staubbekampfung betrachtet werden; denn sie dienen 
in erster Linie der Befestigung der Decke. Man kann daher diese MaBnahmen 
einteilen in Staubbekampfungsmittel und in solche, die zugleich eine groBere 
Haltbarkeit der Steinschlagdecke anstreben. 

Nur die reinen Staubbekampfungsmittel sollen an dieser Stelle behandelt 
werden. 

Verwendet werden Salze, Laugen und Emulsionen. 
a) Die Salze werden auf die StraBendecke ausgestreut. Infolge ihrer stark 

wasseranziehenden Eigenschaften nehmen sie Feuchtigkeit aus der Luft auf 
und haften dadurch auf der Decke und vermehren ihr Gewicht durch die An
nassung. Der Wind oder Wirbelkrafte der Kraftwagen konnen sie nicht abheben. 
Auch geriJ?ge Regenfalle schwachen ihre Wirkung nicht. Dagegen werden sie 
durch starke Regenfalle abgeschwemmt. Folgende SaIze haben eine allgemeine 
Anwendung gefunden: Gewerbesalz von StaBfurt, Chlormagnesium, Chlorkalzium. 

b) Laugen. Das Ausstreuen der SaIze ist dort unzweckmaBig, wo Spreng
wagen vorhanden sind, mit denen die Losung dieser Salze und andere Laugen 
ausgesprengt werden konnen. In Stadten ist daher das Aussprengen von Laugen 
bevorzugt worden. Eine groBe Zahl solcher Erzeugnisse sind auf dem Markte 
crschienen, von denen sehr viele alsbald wieder verschwunden sind. Einige 
haben allerdings sich als brauchbar erwiesen und werden noch angewendet. 
Es sind dies ChlorkaIzium aus Ammoniaksodafabriken und Chlormagnesium
laugen als Nebenerzeugnis der Kaliverarbeitung und die daraus gewonnenen 
Erzeugnisse, wie z. B. Coeberit von StaBfurt. Die Stoffe sind anorganischer 
Natur. Auch Ablaugen der Sulfitzellulosefabriken werden zu Staubbindemitteln 
ausgenutzt, da sie kolloidale Stoffe enthalten. Da die Unschadlichmachung 
dieser Ablaugen der Zellulosefabriken groBe Schwierigkeiten und Unkosten 
bereiten, so wiirde die Ausnutzung dieser Abfallstoffe fiir den StraBenbau manche 
Vorteile bringen. Als ein solches Erzeugnis wird Dusterit geliefert. In Schweden 
Bollen Sulfitlaugen in groBem Umfange verwendet werden. 

Die Laugen und die anderen Stoffe werden mit dem Sprengwasser, also in 
verdiinntem Zustand ausgebreitet. Je groBer der Verdiinnungsgrad ist, um so 
billiger ist das Verfahren, um so geringer aber seine Wirkung. Hochprozentige 
Losungen bewirken bisweilen Glatte. Die Laugen konnen auch bei nicht zu 
starkem Frost ausgesprengt werden, da ihr Gefrierpunkt herabgesetzt ist. 

Handbibliothek II. 10. 9 
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Dr.-Ing. Scheuermann hat in Wiesbaden Vergleichsversuche mit ver
schiedenen der genannten Mittel angestellt, die in nachfolgender Zusammen
stellung wiedergegeben werden sollen49• Er hat auch eine Bewertung nach der 
wirtschaftlichen Seite versucht, indem er die Wirkung und die Kosten mit der 
reinen Wasserbesprengung verglichen hat. Er geht davon aus, daB das Besprengen 
mit Wasser auf 1000 m 2 0,225 M. in den Jahren 1909-1913 seiner Unter
suchung gekostet hat, und daB die Wirkung einen Vierteltag iiblicherweise 

angehalten hat. Er bildet daraus den Wirtschaftsgrad °o~::· c = 1. Fiir 

Wasser ist demnach c = 0,9. Es sind nunmehr die Kosten der einzelnen 
Staubbindemittel auf 1000 m 2 und ihre Wirkung nach Tagen bemessen ermittelt 
und darnach der Wirtschaftlichkeitsgrad berechnet worden. Werte, die unter 
0,9 liegen, sind demnach wirtschaftlicher als Wasser. 

Zusammenstellung 23 

Bindungsmittel L6- Kosten Dauer Wirt-Lfd. - ~-- -~ -- sung in 1\1. in schafts- Bemerkungen Nr. 

I 

I Wi;~ in Name Art kung vH 1000 m 2 Tagen grad 

1 Gewerbesalz n w 0,58 2 0,3 Laugen: 
c = Chlorkalzium 

2 Chlorkalzium c w 10 31,10 4 8,6 k = kolloidhaltige 
Salze: 

3 Dusterit . k w/k 10 55,10 50 1,0 n = chlornatriumhal-
tige \Yirkungen: 

w = wasReranziehend 
k = verkleisternd 

Die Emulsionen als Sprengmittel werden bereits seit Jahren verwendet. 
Als reines Staubbindemittel gilt Westrumit, eine in Wasser 16sliche l\1ischung 

von Mineral- und Pflanzenol, als brauchbar. NachAngaben von Dr.-Ing. Scheuer
mann hat Westrumit auf SteinschlagstraBen selbst bei wiederholter Anwendung 
schon am Tage der Aufbringung den Staub nicht ganz gebunden. Dagegen hat 
es sich auf AsphaltstraBen als nachhaltig und wirtschaftlich erwiesen. In Char
lottenburg sind 1-2 v H Westrumit16sungen auf AsphaltstraBen eine Zeitlang an
gewendet, aber alsbald wieder eingestellt worden. Es ist anzunehmen, daB 
Westrumit die Stampfasphaltbahnen schliipfrig macht und daher jetzt in seiner 
Anwendung beschrankt ist. 

Alle neuerdings angewendeten Emulsionen zielen auf die Herstellung einE's 
Deckeniiberzuges auf der SteinschlagstraBe hin, wollen demnach auf der Ober
flache nicht nur den Staub binden, sondern auch die Decke vor den Angriffen 
der Wagen schiitzcn, sie werden daher in Abschnitt VII. B. e) 8. behandelt. 

Allgemein sind folgende Anforderungen an Staubbindemittel zu stellen, wo
bei in Klammern diejenigen bereits erwahnten Mittel angegeben sind, die diese 
Anforderungen nicht erfiillen: 

1. Die Salze, Laugen oder Emulsionen sollen sich leicht im Sprengwasser 
auflosen, ohne daB besondere Arbeiten dazu vorzunehmen sind (Chlorkalzium). 

2. Sie sollen in moglichst konzentrierter Form hergestellt sein, damit sie 
starker verdiinnt werden konnen und ausgiebiger sind. 

3. Besondere Vorbereitungen an den StraBen vor der Aufbringung diirfen 
nicht notwendig sein (Chlormagnesium). 

4. Die Losungen diirfen keine oder nur geringe Ausscheidungen in den Spreng
wagen zuriicklassen und die Diisen nicht verstopfen. 

5. Aufgesprengt, diirfen sie die StraBendecke nicht schliipfrig machen und 
auch nicht zur Kotbildung beitragen (Westrumit, Dusterit). 

6. Die Mittel diirfen Leder, Gummi, Holz nicht angrcifen und bei Eisen 
nicht zur Rostbildung fiihren (Chlornatrium in starker Losung). 
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7. Sie sollen keinen unangenehmen Geruch hervorrufen (Westrumit, z. T. 
Dusterit). 

8. Sie sollen vor allem Pflanzen nicht schadlich sein. 
9. Sie sollen lange vorhalten und billig sem. 
Hierzu aul3ert sich Dr.-lng. Scheuermann, dal3 im grol3en und ganzen 

sich bei den Versuchen ergeben hat, dal3 die Mittel im Verhaltnis zu den Kosten 
von viel zu geringer Wirkung smd50• 

Besprengungen mit Chlornatrium haben sich in Charlottenburg bewahrt. 
Allerdings ist es moglich gewesen, die Lauge unmittelbar von der erzeugenden 
Fabrik (Scheringsche chemische Fabrik am Bahnhof Jungfernheide) abzuholen 
und in die Sprengwagen abzufiillen. Die Wirtschaftlichkeit hangt demnach 
auch von der Lage der Verbrauchsstatte zur Erzeugungsstatte abo 

Die Brauchbarkeit der Mittel wird, wie das Beispiel von Charlottenburg 
beweist, durch ortliche Verhaltnisse beeinflul3t. Zur Beurteilung werden die 
Ziffern 1-9 einigen Anhalt geben. . 

Die Zweckmal3igkeit wird bei solehen Mitteln, die sich uberhaupt als wirkungs
voll erwiesen haben, darin zu suchen sein, dal3 die Stral3en nicht so oft von den 
Sprengwagen befahren werden mussen. Emmal behindern diese Wagen den 
Verkehr, aul3erdem ist es nicht moglich, bei lebhafter lnanspruchnahme der 
Stral3e die ganze Flache voll zu bestreichen, oder es werden Wagen und Ful3-
ganger bespritzt. Bei Verwendung von Staubbindemitteln kann die. Aussprengung 
zu verkehrsarmen Zeiten und dann grundlich vorgenommen werden. Allerdings 
sind diese Vorteile, soweit Steinschlagstral3en in Frage kommen, nicht hoch 
zu bewertcn, denn solche Decken liegen heute nur noch in W ohnstral3en mit ge
ringem Verkehr; die Verkehrsstral3en haben andere schon von vornherein staub
arme Decken erhalten. 

Durch die inzwischen eingetretene Entwicklung im Stral3enbau und die Fort
schritte der Technik treten die reinen Staubbmdemittel gegenuber denjenigen 
Mitteln und Mal3nahmen zuruck, die zugleich eine innere Befestigung der Decke 
bewirken. Anders liegen die Verhaltnisse bei Pflasterstral3en, auf denen Decken
staub als Abnutzung der Steine entsteht und Verkehrsstaub, Auswurf der Pferde, 
Verluste der beforderten Guter, wie Baustoffe, Mull u. a. mehr. Fur solche 
Stral3en kann mit Ausnahme einer dichten Fugenausfullung eine besondere Be
festigung der Oberflache nicht in Frage kommen. Bei ihnen hat die reine Staub
bindung noch erhebliche Bedeutung, und die vorgenannten Staubbindemittel 
werden daher auch noch vielfach auf Pflasterstral3en verwendet. Das gleiche 
gilt auch fur Asphalt- und Holzpflasterstral3en. Es ist hier aber bereits em be
merkenswerter Einflul3 des Kraftwagenverkehres festzustellen. Infolge Abnahme 
der Pferdefuhrwerke lal3t die Vcrschmutzung der Stral3en durch Pferdemist 
erheblich nacho Aul3erdem werden die Stral3en durch das Tropfol der Kraft
wagen, das durch die Gummireifen fein verteilt wird, mit emer Haut uberzogen, 
die den Staub bindet. Auf Stampfasphaltstral3en ist diese Erscheinung hochst 
auffallig und vermmdert die Notwendigkeit, Staubbmdemittel zu verwenden. 

c) Wasserglas-Betonal-Strafien. 
Das Betonalverfahren solI darauf beruhen, dal3 Wasserglas mit hoherem 

Kieselsauregchalt als die gewohnliche Handelsware sich mit Kalkstem chemisch 
verbindet, ihn hartet und zugleich die Mineralmassen durch Granularadhasion 
(nach Hirsch wald) verkittet. Es wird flussiges Betonal und Betonalpulver 
zusammen verwendet, die beide stark hydraulische Eigenschaften entwickeln 
sollen. Die angcnommene Zementwirkung kann wohl nur auf kolloidalen Vor
gangen beruhen, aber eine Kristallbildung, wie bei der Erhartung des Zementes, 
wird nicht vorhanden sein. Es wird bei der Ausfiihrung Betonalpulver im Uber-

9* 
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schuB gegeben, so daB bei Hinzutreten von Wasser dieses Betonal zur Wirkung 
kommt, ein Fall, der eintritt, wenn die StraBendecke beschadigt wird und Risse 
erhalt, die sich dann durch die Tatigkeit des vorhandenen Betonalpulvers schlieBen 
sollen. Man spricht von einer Regenerierung der StraBe. 

Es konnen harte und weiche Kalksteine verwendet werden. J e reiner der 
Kalk ist, desto sicherer wirkt Betonal. Aber der Kalkstein darf keinen Mergel 
oder Humus und lehmige Bestandteile enthalten, auch nicht aus Abraum stammen. 
Brauchbar sind Dolomite, Wetterstein· und Jurakalke, Muschelkalk und kreide
artige Kalksteine. Rundkiesel sollen zu Stiicken mit moglichst viel Bruchflachen 
gebrochen werden. Geschiebekalke und gipshaltige Kalksteine sind auszu
schalten. Betonalpulver wie Fliissigkeit werden der Gesteinsart angepaBt. 

Nach Untersuchungen im Materialpriifungsamt der Technischen Hochschule 
in Darmstadt ist die Druckfestigkeit von Kalkstein rheinhessischer Herkunft, 
gemessen an 4-cm-Wiirfeln von im ~urchschnitt 731 kg/cm2 durch Behandlung 
mit Betonal auf 1398 kg/cm 2 gesteigert worden. Die Bindung der Gesteins
stoffe durch Betonal ist in derselben Anstalt dadurch nachgewiesen, daB Wiirfel 
aus Kalksteinsplitt, die nach Behandlung mit Betonal 28 Tage an der Luft ge
lagert haben, eine Druckfestigkeit von 70-81 kg/cm2 angenommen haben5I• 

Die Mineralmasse soll aus gebrochenem Kalkstein von hochstens 40 mm 
StiickgroBe und Kalksand bestehen in dem Mischverhaltnis % Kalksteinschlag 
10-40 mm unJi % Kalksand 0-10 mm. Auch bei diesem Baustoff wird darauf 
gesehen, daB die Zusammensetzung eine solche ist, daB die eingebaute Masse 
vollig dicht ist. Es leuchtet ein, daB dann die Betonalmasse fein verteilt ist 
und die Kolloidwirkung auch ausiiben kann. 

Die Ausfiihrung erfolgt wie bei der Betonherstellung mit Hand oder in Misch
maschinen, indem Sand und Steinschlag mit fliissigem Betonal gemischt werden: 
auf 1 m 3 Grobschotter 0,3 m 3 Sand, 65 kg fliissiges Betonal. Die Mischung solI 
erdfeucht sein. Damit sie bei heiBem Wetter nicht zu schnell erhartet, muB 
je nach der Luftwarme Wasser zugegeben werden. 

Als Unterbau kommt nur eine ehemalige Steinschlagdecke in Frage, die ge
saubert, und deren SchlaglOcher ausgebessert sein miissen. Auf diese Decke wird 
die Mischung so verteilt, daB gerade 10 m 2 bedeckt werden. Die Oberflache 
wird mit 0,05 m 3 Sand und 10 kg Betonalpulver beworfen und dann fest ein
gewalzt. Es ist so viel Wasser bei der Walzarbeit zuzugeben, daB die Walze 
die Decke nicht aufwickelt. Das Gewicht der Walze ist der Druckfestigkeit des 
Kalksteines anzupassen. Bei festem Kalkstein kann das Gewicht bis 15 t betragen. 
Die Decke muB dann einige Zeit frei von Verkehr bleiben, damit sie erhartet. 
mer die Ausfiihrung solcher BetonalstraBen berichtet Ministerialrat Vilbig 5Z. 

Es bildet sich eine feste betonartige Masse, die dem Verkehrangriff wider
steht, nicht abgenutzt wird, keine Schlaglocher und keinen Schlamm bildet und 
nicht staubt. Niederschlagswasser kann nicht eindringen, sondern lauft abo 
Gegen Warmeschwankungen solI die Decke unempfindlich sein und keine Risse 
erhalten. 

Anfangs ist das Wasserglasverfahren von zwei Unternehmungen geliefert 
worden: Von den Rheinischen Wasserglasfabriken G. m. b. H., Rheingonnheim
Ludwigshafen am Rhein unter dem Namen Strassil und von Baerle in Worms 
unter dem Namen Betonal. Beide Unternehmungen haben sich jetzt zusammen
geschlossen. Die Verfahren werden einheitlich gehandhabt. 

In Frankreich sollen seit 1918 KalksteinstraBen mit Wasserglas erfolgreich 
behandelt worden sein. Auch Versuche in Gegenden Deutschlands, die kalk· 
steinreich sind, sollen befriedigt haben. Das Verfahren hat eine erhebliche Be
deutung fiir aIle diejenigen Landstriche, denen es an Hartgestein fehlt, die dafiir 
aber an weichen Kalksteinen reich sind. Das gilt fiir die bayrischen Alpen und 
Alpenvorland, Schwaben, Mittel- und Oberfranken, die vom Jura durchzqgen 
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werden und vor allem fiir das an Kalksteinen reiche Wiirttemberg. Da die Kosten 
selbst gering sind, wiirde sich das Verfahren, selbst bei maBiger Lebensdauer, 
wirtschaftlich erweisen. 

Das Verfahren kann aber nur beschrankte Bedeutung haben, da es nur fiir 
StraBen mit einem Verkehr bis hochstens 800 t taglich nach Angaben der Her-
3teller verwendbar ist. Auch sind die Erfahrungen iiber die Bewahrung noch 
nicht abgeschlossen. Die Kosten sollen nicht erheblich sein. 

d) Riesenschotterdecke. 
Beim Aufbau der Steinschlagdecke wird insofern ein VerstoB gegen die Regeln 

der Teehnik begangen, daB durch die Walze eine gewaltsame ZerstOrung der 
Steine erfolgt, die allerdings als eine gewiinschte Nebenerscheinung betrachtet 
wird, weil durch die Absplitterungen die Decke gefestigt wird. Das MaB dieser 
ZerstOrung kann aber sehr verschieden sein, und der Erfolg ist keineswegs gesichert. 
Baurat Gravenhorst hat das erkannt und den Weg zum Kleinpflaster gefunden, 
das im Abschnitt VII g) behandelt wird. Auf der Mitte der iiblichen Stein schlag
bahn und dem Kleinpflaster liegt die Kleinschlagdecke mit Riesenschotter nach 
Patent Nr.424836. Es werden hierzu Schottersteine im Mittel von 8-10 cm 
Abmessung venvendet, die in ein etwa 10 cm hohes Splittbett gesetzt werden. 
Die ersten StraBen sind in der Weise ausgefiihrt worden, daB der Schotter nur 
aufgeworfen und in qen Splitt eingewalzt worden ist. Der Steinsplitt in seiner 
verschiedenen Kornung dringt von unten her auf in die Fugen zwischen Schotter
stiicke und fiillt diese unter starker Verdichtung vollstandig aus, so daB alle 
Hohlraume geschlossen sind und die saugende Wirkung der Kraftwagenreifen 
den Verband nicht mehr zu lOsen vermag. Da nur Schottersteine von 8-10 cm 
venvendet werden, wird auch schon durch die Erhohung des Gewichtes der ein
zelnen Steine erreicht, daB das Herausschleudern einzelner Steine verhindert 
und damit das Entstehen der SchlaglOcher vermieden wird. Da die Schotter
steine aber selten wiirfelige Form haben, sondern sich mehr der Form der Pyra
mide oder des Parallelepipeds nahern werden, so haben sie sich unter der Walze 
ganz ungleichma13ig in den Splitt hineingearbeitet. Das muB zur Folge haben, 
daB unter dem Verkehr ein ungleichmaBiges Setzen eintritt. Nach den gegen
wartig iiblichen Verfahren werden die Steine mit der Hand, genau so wie Klein
pflastersteine, mosaikartig gesetzt und dann abgewalzt. Es fallt also die beim 
Kleinpflaster iibliche Abrammung fort. Die Befestigung besorgt die Walze. Das 
Walzen soll sehr schnell vor sich gehen. Eine 20-t-Walze driickt den Riesen
schotter in die Unterlage ein, bis der gemischte Splitt nach oben durchdringt 
und die Hohlraume ausfiillt. Die Decke hat dann etwa eine Starke von 11 bis 
12 cm. Zur Erhaltung der Decke und Bindung etwaiger Staubbestandteile erhalt 
sie eine Trankung mit Teer-Emulsion. Diese Emulsionen, iiber die weitere An
gaben im Abschn. VII. B. e) 8. gemacht werden - es wird das von der Chemischen 
Fabrik Dr. Raschig hergestellte Kiton oder das von den Riittgerswerken ein
gefiihrte Magnon verwendet -, sollen die Decke gegen Aufnahme von Feuchtig
keit schiitzen. Die Teer-Emulsion wird zusammen mit dem Sprengwasser wah
rend des Walzens aufgebracht und mit lehmhaltigem Bindesand eingekehrt. 
Auch wird eine Oberflachenteerung empfohlen. 

Es wird kaum von einer solchen Decke zu erwarten sein, daB sie besonders 
eben ist. Kraftwagen werden durch die unebene Oberflache nicht ganz stoBfrei 
laufen, und es bedarf noch langerer Beobachtung, ob die Decke kraftig genug 
ist, um auf die Dauer die StoBwirkungen aufzunehmen. Ihre Oberflache ist 
schon wegen der vielen Fugen rauh und daher gut fiir Zugtiere zu begehen. 

Die Vorteile des Riesenschotters sind gegeniiber der Steinschlagbahn die 
kraftigere Ausbildung der Decke und der geringe Anteil von Deckstoffen, die 
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sich nur in den Fugen befinden. Daher wird, besonders wenn sie durch Binde
mittel festgehalten werden, Staub kaum entstehen und eine Lockerung der 
Decke nicht auftreten. 1m Vergleich mit der KIeinpflasterstraBe ist anzunehmen, 
daB die Riesenschotterdecke preiswerter sein wird, weil statt der geschlagenen 
Kleinsteine gebrochener Schotter verwendet wird, und zwar eine StiickgroBe, 
die sonst im Bauwesen wegen ihrer Abmessung wenig Absatz findet. Auch 
wird das Abrammen erspart und durch das Walzen ersetzt. Dadurch ist n4t 
Zeit- und Geldersparnis zu rechnen. Das Anwendungsgebiet dieser Decke werden 
solche Gegenden sein, wo die anstehenden sonst guten Hartgesteine schlecht 
spalten und daher nicht zu Kleinpflastersteinen verarbeitet werden konnen. 
Ein solches Gebiet ist beispielsweise der Landstrich nordlich des Harzes, der 
von den braunschweigischen staatlichen Gabbrobriichen bei Harzburg versorgt 
wird. Der sehr harte Gabbro spaltet sehr unregelmitBig und laBt sich daher nur 
mit groBem Arbeitsaufwand zu Kleinpflaster schlagen. 1m Brecher auf 8 bis 
lO em gebrochen, gibt er wahrscheinIich einen brauchbaren Schotter fiir die 
Riesenschotterdecke abo Dagegen erscheint die ZweckmaBigkeit des Riesen
schotters dort noch nicht nachgewiesen, wo Kleinpflaster ausreichend und preis
wert zu haben ist. Denn der Riesenschotter wird nach den Regeln der Stein
setzkunst genau so wie der Kleinpflasterstein gesetzt werden miissen. Dadurch 
entstehen ArbeitslOhne. Es wird nachzupriifen sein, ob es nicht wirtschaftlicher 
ist, die Lohne auf einen hochwertigeren Stoff, wie es Kleinpflaster ist, aufzu
wenden, das ein PIlaster von hoher I:.ebensdauer bekanntlich darsteIlt, als auf 
den Riesenschotter, der die Lebensdauer des Kleinpflasters bei starkem Ver
kehr kaum erreichen wird. 

e) Teer und Asphalt im Dienste des StraBellbaues. 
1. Allgemeines. 

Die Verwendung von Teer und Asphalt im StraBenbau kann man zu einem Teil 
unter dem Gesichtspunkte betrachten, daB dadurch eine Verbesserung der 
Steinschlagdecke erfolgen solI und die darauf gegriindeten Bauweisen als eine 
Fortentwicklung dieser Befestigungsart darstellen. Aber zu einem anderen Teil 
muB man die Teer- und AsphaltstraBen, vornehmlich die letzteren, ausgesprochen 
als selbstandige Gebilde ansehen, bei denen aus dem Stoff heraus ganz andere 
Aufbaugrundsatze angewendet werden. Es wird daher dieses sehr umfangreiche 
Gebiet von Teer und Asphalt im Dienste des StraBenbaues in der Weise behandelt 
werden, daB nach Teer- und AsphaltstraBen, die letzteren nach Natur- und 
Asphaltkunstdecken unterteilt werden. 

Bezeichnung und Begriffsbestimmungl). 
1. Unter Bitumen sind zu verstehen aIle natiirlich vorkommenden oder durch 

einfache Destillation aus Naturstoffen hergestellten fliissigen oder festen, schmelz
baren und loslichen Kohlenwasserstoffgemische. Sauerstoffverbindungen konnen 
darin enthalten sein, mineralische Stoffe dagegen nur in untergeordnetem MaBe. 

2. Erdol-Asphalte und Erdol-Destillationsriickstande gehOren zu den Bitu
mina und werden in paraffinische, paraffinisch-asphaltische und asphaltische 
unterteilt. Die asphaltischen Destillationsriickstande tragen die Bezeichnung 
Erdol-Asphalt. 

3. Das Wort bituminos sollnur fiir Stoffe benutzt werden, die nach Ziffer 1 
zu den Bitumina gehoren. 

4. Pech ist nur auf Destillationsriickstande der Teere anzuwenden. 
5. Unter kiinstlichen Asphalten sind Mischung der Bitumina mit Gesteins

stoffen zu verstehen. 

1) Der Fachgruppe fUr Brennstoff- und Mineraliilchemie des Vereins deutscher Chemiker. 
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Diese Begriffsbestimmung schlieBt sich den von Dr. Mallison gegebenen 
Vorschlagen an53 und deckt sich in ihrer Haupteinteilung mit den englischen 
franzosischen Anschauungen und mit derjenigen des Amerikaners Abraham,54 
wahrend die A. S. T. M. unter Bitumen auch Pech rechnet (Pyrobitumina). 

2. Der Teer und seine Verbindullgen. 
Mit Teer und Pech werden die kiinstlich durch destruktive Destillation aus 

der Steinkohle gewonnenen Stoffe bezeichnet. Unterschieden wird nach a) Gas· 
anstaltsteer, b) Kokereiteer, c) Hochofenteer, d) Steinkohlenurteer. Die Er· 
zeugnisse der destruktiven Destillation anderer organischer Stoffe, wie Holz 
und Braunkohle u. a., finden im StraBenbau keine Verwendung und konnen daher 
auBer Betracht bleiben. Bei der Entgasung der Kohle entstehen im wesentlichen 
Koks, Gas und Teer. Der Anteil an Teer, bezogen auf die Menge der vergasten 
Kohle, betragt 4-5 vH. Er setzt sich zusammen aus einem Gemenge von Olen 
und Pech; die Ole sind von recht verschiedener chemischer Zusammensetzung 
und wechselndem Fliissigkeitsgrad, der sich von leichtsiedend und beweglich bis zu 
hochsiedend und schwerfliissig erstreckt. Fangt man bei einer Destillation des 
Teeres die einzelnen Fraktionen zwischen bestimmten Tempera turgrenzen gesondert 
auf, so bekommt man Erzeugnisse verschiedener Beschaffenheit. Man unterscheidet 

Leichtol, das bis 170 0 iibergeht, 
Mitteltil, das von 170-230 0 siedet, 
Schwerol, das einen Siedepunkt zwischen 230 0 und 270 0 zeigt und 
Anthrazenol, das letzte FlieBende zwischen 270-360 o. Zuriick bleibt dann 

das Pech. Der Vorgang der Teerdestillation und seine Erzeugnisse sind in dem 
Kurvenband der Abb. 89 1) dargestellt. Man nennt die Ausscheidungen zwischen 
den einzelnen Temperaturgrenzen Fraktionen. 

Der Unterschied in dem Fliissigkeitsgrad bei 20 0 Warme betragt nach 
Engler, wenn mit I der Fliissigkeitsgrad des Wassers bezeichnet wird, 

Vorlauf und Leichtiil etwa 1, 
Schweriil ...... 1,6--2,5, 
Anthrazenol . . . . . . 3,1-3,3. 

Teer ist unter allen Umstanden ein verschieden ausfallendes Gemisch mannig. 
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Abb.89. Antdle dcr cinzelnen Fraktionen 1m Teer. 

zenolfraktion betrieben, dann bleibt mittelhartes Pech zuriick. Die Leichtole 
haben ein spezifisches Gewicht leichter als I (unter 0,980), die Mitteltile 0,98-1,03, 
die dariiber liegenden schwerer als 153. 

1) Nach einer Darstellung des Herrn Dr. Niibling, Direktor des stadt. Gaswerkes in 
Stuttgart. 
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Den EinfluB der Kohlensorte auf die Zusammensetzung des Teeres zeigt die 
folgende Zusammenstellung 24, die aus Dr. Spilker, "Kokerei und Teerprodukte 
der Steinkohle "66 entnommen ist: 

Zusammenstellung 24. 

Minderwertige Destillate Wertvolle Destillate 

Wasser in vH in vH Pech 
in vH Kohlensorte in vH Schwer- An-Leichtol Mitte161 zus. 01 thrazen zus. 

4,1 3,8 10,8 14,6 Saarkohle 8,6 12,1 20,7 59,4 
3,1 3,3 9,4 12,7 Eng!. Kohle 7,0 17,0 24,0 59,9 
4,9 2,5 12,9 15,4 Sachs. Kohle . 

I 
11,2 15,2 26,4 55,2 

3,0 2,1 12,0 14,1 Schles. Kohle. 9,2 18,0 27,2 55,1 
2,7 1,4 3,5 4,9 Ruhrkohle 9,9 24,7 34,6 56,4 

Es schwankt der Gehalt an minderwertigen Destillaten gegeniiber den wert
vollen Destillaten und beide zusammen in ihrem Verhaltnis zum Pechgehalt. 
Sehr verschieden fallen auch die Teere aus je nach der Art der Of en, in denen die 
Verkokung der Kohle vor sich geht. Die folgende Zusammenstellung 25 zeigt 
die Unterschiede, je nach der Bauart der Retorten, nach Angaben von Dr.-Ing. 
Scheuermann66 . 

Zusammenstellung 25. 

Je nach Bauart der Retorten 
Fraktionen ~---.--

und deren liegend I als Kammer-I stehend Destillate und deren 
Grade ' of en ----- spezifisches Gewicht 
in ° C ergaben sich an 

I 
Destillaten 

vH vH 

0-170 9 6 5 Leichtol: 0,98 
170-230 8 21 16 Mittelol: 1,02 

230-360 

I 
30 33 42 { Schwerol: 1,04 

Anthrazenol: 1,08 
iiber 360 50 40 35 Pech 

Hiervon abweichende Zusammensetzung der Teere aus verschiedenen Retor
tenarten gibt Prof. Dr. Schlapfer57 fUr Teer aus schweizerischen Gasanstaltcn 
an, Zusammenstellung 26. Aus diesen Eigenschaften del' Teere folgert er: 

,~Die Horizontalretortenteere gelten im allgemeinen als die dickfliissigsten 
Rohteere, k6nnen aber in ihren Eigenschaften und ihrer physikalischen Be
schaffenheit stark schwanken. Sie sind dickfliissiger als die·Schragretortenteere. 
Wenn sie viel freien Kohlenstoff und viel Wasser enthalten, eignen sie sich im 
allgemeinen fiir den StraBenbau wenig. 

Zusammenstellung 26. 

Anzahl der Proben 12 5 8 

Aus Gasanstalten mit 
Wagerechten I Schragen I Senkrechten 

Retorten 

Wassergehalt. . ........ " 1,1-15,7 0,5- 6,4 1,2- 7,1 
Leichtol. . bis 170 ° C 0,3- 4,0 0,2- 2,8 0,1- 5,0 
Mittelol . . . von 170 ° C " 250 ° C 4,4-11,4 5,3- 8,8 3,8-16,5 
Schwerol . . " 250°C" 270°C 5,9-11,2 5,6-12,7 8,9-17,2 
Anthrazenol . " 270°C" 350°C 10,7-20,9 13,6-17,9 19,2-31,4 
Pech . . . . . . . . . I 53,2-76,0 60,5-71,8 47,3-63,7 
Freier Kohlenstoff . . . .. 6,6-31,5 17,0-22,2 2,8- 5,0 
Spezifisches Gewicht . . . .. 1,13-1,2 1,17-1,22 1,09-1,14 

Schragretortenteere k6nnen ebenfalls in ihren Eigenschaften stark schwanken. 
Sie diirfen nicht zuviel an freiem Kohlenstoff enthalten und miissen auch durch 
Destillation entwassert werden. 
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Vertikalretorten- und Kammerofenteere sind wegen des groBen Olgehaltes 
und des geringen Gehaltes an freiem Kohlenstoff die diinnfhissigsten Rohteere. 
Um sie konsistenter zu machen, werden sie in der Schweiz fast iiberall von den 
Leichtolen und dem Wasser befreit und als destillierte Teere vielfach mit gutem 
Erfolge im StraBenbau verwendet. . 

Kokereiteere sind infolge des geringen Gehaltes an Benzol und Leichtol 
und des etwas hoheren Gehaltes an freiem Kohlenstoff und Pech in rohem Zu
stand dickfliissiger als die Vertikalretortenteere." 

Unterschiede bestehen auch, ob der Teer aus der Gasfabrikation oder aus 
Kokereibetrieben stammt. Der Gasanstaltsteer ist kohlenstoffreicher und hat 
ein hoheres spezifisches Gewicht als der Kokereiteer. 

Zusammenstellung 27. Unterschied zwischen Gas- und Kokereiteer. 

'Vasser ..... . 
Leichte Ole 200 0 C 
Benzol .... . 
Naphtha .... . 
Kreosotol .... . 
Rohes Naphthalin 
Anthrazenol. . . 
Reines Anthrazen 
Pech .... 
Kohlenstoff. . . 

A 
Gasteer 

vH 

2,9 
4,0 
0,92 
0,20 
8,6 
7,4 

17,4 
0,60 

58,4 
15-25 

B 
Koksofenteer 

vH 

2,2 
3,4 
1,1 
0,32 

14,5 
6,7 

27,3 
0,70 

44,30 
5-8 

Eine Fraktionierung des Teeres bietet also die Moglichkeit, mit einiger Be
stimmtheit den Ursprung des Teeres und die Erzeugungsart festzustellen. 

Es hat nahegelegen, als man die ersten Versuche mit Teer im StraBenbau ge
macht hat, ihn so zu verwenden, wie er aus der Erzeugungsanstalt kommt, d. h. 
als Rohteer, der allerdings bei Tagestemperatur fliissig ist. Ein solcher Teer hat 
aber keinerlei Festigkeit, er kann allenfalls infolge seiner Klebrigkeit die feinen 
Mineralmassen, Staub, Sand u. a. m. zusammenkitten und sie vor dem Auf
fliegen unter den Kraftwagen schiitzen. Der Teer ist aber an der Luft unbestandig. 
Er gibt seine leichten Ole an die Luft ab und verwandelt sich langsam in Pech, 
das sprode wird, die Klebkraft nicht mehr besitzt, selbst unter dem Verkehr 
zermahlen wird und zur Staubbildung noch beitragt. 

Der Teer ist von vornherein warm auf die StraBen aufgebracht worden, 
weil er dann leichtfliissiger ist und tiefer in die Fugen und Hohlraume der StraBen
befestigung eindringt. Beim Erwarmen kocht Rohteer, weil er noch Wasser ent
halt, leicht iiber, kann Brande hervorrufen und die Arbeiter gefahrden. Infolge
dessen ist die erste Verbesserung gewesen, daB fUr StraBenbauzwecke nur wasser
freier Teer zugelassen worden ist. Aber auch in dies em Zustande gibt der Teer 
noch kein befriedigendes Wegebaumittel. Das hat viel Griinde, die in den beson
deren Eigenschaften des Teeres zu suchen sind. 

Ob die einzelnen Teerdestillate zum StraBenbau werden verwendet werden 
konnen, wird von ihren Eigenschaften abhangen. Dabei muB aber zugegebcn 
werden, daB dariiber noch keine volle Klarheit herrscht, welche Eigenschaften 
fUr und gegen die Verwendung im StraBenbau sprechen. Es wird zweckmaBig 
sein, von den Anforderungen auszugehen, die an die Bindemittel gestellt werden 
miissen. Man wird vier Eigenschaften verlangen. 

Die Stoffe miissen sich in zweckmaBiger Weise in den StraBenkorper ein
fiigen oder mit dem Steingeriist vermischen lassen, sie miissen die StraBe gegen 
die auf sie einwirkenden Beeinflussungen (durch Warme, Kalte, Sonnenschein, 
Regen und dgl.) und gegen die Beanspruchungen durch den Verkehr in ge-
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niigender Weise schiitzen und selbst auf langere Dauer dies en Angriffen wider
stehen konnen; sie diirfen keine schadlichen Einwirkungen auf Sachen, Men
schen, Tiere und Pflanzen ausiiben und miissen wohlfeil in der Anlage und 
Unterhaltung sein. 
Diese Anforderungen. sind recht allgemein gehalten und die Eigenschaften 

der Stoffe, die sie be£ahigen diese Anforderungen zu erfiillen, werden von recht 
verschiedener Art sein konnen in ihrer chemischen und physikalischen Beschaffen
heit und Verhalten. Dabei werden gleicherweise die Bestandigkeit, wie auch 
etwaige chemische Veranderungen der Stoffe als giinstig und vorteilhaft angesehen 
werden konnen. Veranderungen dann, wenn sie unter dem Einflusse beispiels
weise der Luft und des Lichtes die Wirkung der Stoffe erhohen. Es ist also den 
Erfahrungen fiir die Beurteilung der Eigenschaften der Stoffe fiir ihre Brauch
barkeit ein weites Feld eingeraumt und daher nicht zu verwundern, wenn die 
Ansichten bisweilen auseinandergehen. Es sollen vorweg einige Eigenschaften 
des Teeres behandelt werden, von denen anzunehmen ist, daB sie von Bedeutung 
fUr das Verhalten in der StraBe sind. Hierher gehort z. B. die Verdunstung. 

Sie wird gemessen nach der Zeit, die erforderlich ist, damit von einer Probe 
mit bekannter Oberflache eine Schicht von 1 mm Dicke bei 50 0 verdunstet. 
Bredtschneider58 hat dariiber Versuche angestellt, die in der Zusammen
stellung 28 wiedergegeben sind. Diese Verdunstungszeiten sind am Gasanstalts
teer von Charlottenburg vorgenommen. Die unter II. aufgefiihrten Mischungell 
sind so zusammengesetzt, wie es der natiirlichen Beschaffenheit des verwendeten 
Teeres entsprochen hat. Bei der Verschiedenheit der Teere kann angenommen 
werden, daB bei anderen Teeren die Verdunstungszeiten etwas anders ausfallen. 
Aber darauf kommt es nicht an, denn die Versuche haben nur einen Vergleichs
wert. Sie ergeben, daB die Teerstoffe mit Pech im allgemeinen eine hohere Ver
dunstungszeit haben, als diejenigen ohne Pech, und daB bei Mischungen mit Pech 
die Verrlunstungszeit mit dem Siedepunkt des beigemischten Teeroles steigt. 

Daraus ist der SchluB gezogen worden, daB nur solcheTeerverbindungen brauch
bar sind, die eine hohe Verdunstungszeit haben, bei denen also die leichten Ole aus
geschieden sind und dadurch eine Anreicherung des Pechgehaltes erreicht worden ist. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

lO 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 

Zusammenstellung 28. Verd unstungszei ten in Stunden. 

V ersuchspro be 

I. Natiirliche Bestandteile von Gasanstaltsteer; 
Steinkohlenteer. 
Leichtiil ... 
Schwer61 .. 
Anthrazen61 . . 
Handelspech. . 

II. Mischungen dor natiirlichen Bcstandteile von 
Gasanstaltsteer; 

Leichtiil und Schweriil . . 
Leichtiil und Anthrazeniil . 
Leichtiil und Hartpech . . . . . . 
Schweriil und Anthrazen61 . . . . 
Schwer61 und Hartpech. . . . . . 
Schwer61 und Anthrazen61 und Hartpcch. 
Anthrazen61 und Hartpech . . . . . . . 
Leichtiil und Schwer61 und Anthrazon61 und Hartpech 

III. Mischungen aus Anthrazen61 und Hartpech, 
gewonnen aus Kokereiteer; 

lO Gew.-T. Anthrazeniil und 90 Gew.-T. Hartpech 
20 " 80 
30 " 70 
40 60 
50 50 

I 
Verdunstungs

zeit in Stunden 

62 
20 
43 

225 
33300 

37 
49 

17900 
84 

362 
227 

3040 
123 

33300 
2380 

820 
423 
313 
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Die leichten Ole enthalten Phenole und Rohteersauren und Naphthalin. Die 
Phenole sind wasserloslich, und es ist anzunehmen, daB sie die Kittwirkung 
schwachen. Das Naphthalin kristallisiert, start die Bindekraft und muB daher 
gleichfalls als nachteilig angesehen werden. Andererseits findet man auch die 
Auffassung vertreten, daB ein geringer Gehalt an Phenolen giinstig ist, weil er 
zur Verharzung des Teeres beitragt. Um das Wasser, die LeichtOle und die in 
ihnen enthaltenen vermutlich schadlichen Bestandteile zu beseitigen, werden die 
T~ere bis auf etwa 180-200 0 abdestilliert und nur die iiber 180--200 0 liegenden 
Riickstande, also ein Teil der MittelOle, der Schwerole und das Pech fiir den 
StraBenbau verwendet. Diese destillierten Teere haben zugleich einen hohen 
Gehalt an Pech, das die Kittwirkung ausiibt, und damit zugleich die wiinschens
werte hohe Verdunstungszeit. Aber eine Masse von einer gewissen GIeichformig
keit laBt sich auf diesem Wege noch nicht erreichen. Denn wie schon aus den 
Zusammenstellungen 25 und 26 zu erkennen, schwankt der Gehalt an Schwerol 
und Pech bei den einzelnen Teersorten innerhalb sehr weiter Grenzen. Dieses 
Verhaltnis wird durch das Abdestillieren nicht geandert. Es kann demnach ein 
destillierter Teer aus einer geringen Menge 01 und viel Pech, oder umgekehrt aus 
viel 01 und weniger Pech bestehen. Diese Verschiedenheit, die auBerlich nur an 
der Konsistenz des destillierten Teeres zu erkennen sein wird, weil das erste Destil
lat fester, das andere fliissiger sein wird, kann der Benutzung als StraBenbaustoff 
nicht forderlich sein. Der Unterschied wird z. B. das Eindringen der Teerstoffe 
in die Decke beeinflussen. Nach Bredtschneider ist der Zahfliissigkeitsgrad 
(Viskositat) gemessennach dem Verfahren von Engler, das angibt, wievielmal 
eine Fliissigkeit schwerer fliissig ist als Wasser, bei Zimmerwarme (+ 20 0) fiir 
verschiedene Stoffe der folgende68 : 

1. 'Vasser, Spiritus, Petroleum. . . . . . . . . . . . . . . . . . I 
2. Maschinenol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 
3. Gasanstaltsteer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 
4. Gasanstaltsteer, dem durch Uberdampfen der Vorlauf entzogen ist .1600 
5. Hartpech und Anthrazenol aus Kokereiteer-Mischung 50: 50 . .. .4400 

Der Zahfliissigkeitsgrad der Stoffe andert sich mit dem Warmegrad, er ist 
am niedrigsten im Siedepunkt und erhoht sich mit abnehmender Warme, er geht 
in den dickfliissigen Zustand iiber, der im Tropfpunkt endet. Die folgende Zu
sammenstellung 29 gibt die Zahfliissigkeitsgrade einiger Teerverbindungen bei 
verschiedenen Wiirmegraden an58 : 

Zusammenstellung 29. 

Mischungen 

Anthra- aus Kokereiteer 
'Viirme- Teer Anthra- Handels- zenol 30 T: A~I40T. Ai-t--: 

grad zenol pech undPech thropenol, : thropenol. 
70 T. Hart·. 60 T. Hart-

°C pech pech 

+ 20 80,4 3,1 - ~ - 8500 1) 

40 1l,4 1,7 - 12900 1 9300 1 3700 
60 4,2 1,3 - 5700 1450 121 
80 2,4 1,1 7500 1 311 132 33,8 

100 1,8 1,0 1800 63,5 15,4 5,2 
180 Siedepunkt 0,9 6,2 2,0 1,6 1,4 

liegt bei 100 ° 

Tropfpunkt weniger weniger + 89° + 53° + 46° + 30° 
liegt bei als 20 ° als 20 ° 

Unter Handelspech ist ein Pech zu verstehen aus 56,2 Teilen Hartpech und 

li9 Teilen Anthrazenol. Es ist also das Anthrazenol nicht bis zur Grenze aus-

1) 1m Tropfpunkt. 
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getrieben worden. Der Tropfpunkt wird nach dem Verfahren von Ub belohde 
bestimmt. 

Aus der geringeren Ziihfliissigkeit bei hohen Temperaturen ergibt sich die 
Moglichkeit, eine an sich zahfliissige Mischung von Teerstoffen durch Erwarmung 
so leichtfliissig zu machen, daB sie in die StraBendecke eindringt. Es ist aber zu 
beachten, daB die erwarmten Mischungen an der Luft und bei Beriihrung mit 
:lem Steingeriist schnell erkalten und dann ihre Leichtfliissigkeit verlieren. 
Wo es also darauf ankommt, Mischungen in groBe Tiefe eindringen zu lassen 
(Trankverfahren), wird die Erwiirmung einer zahfliissigen Masse unter Um· 
standen den Erfolg allein nicht sichern. Der Zahfliissigkeitsgrad einer Mischung 
bei verschiedenen Warmegraden wird in erster Linie zu beriicksichtigen sein, 
wenn es sich darum handelt, iiber die Einbauweise und die dabei zu treffenden 
MaBnahmen zu entscheiden. Ein an sich erwiinschter hoher Pechgehalt wird, 
wenn es die Einbauweise oder andere Umstande erfordern, zugunsten einer gro
Beren Fliissigkeit ermiiBigt werden miissen. Von einem Stoff, der bei gewohnlicher 
Tageswiirme aber noch fliissig ist, wird man besondere Kitt- oder Klebewirkung 
in einem Steingeriist kaum erwarten konnen. Fiir diese Wirkung wird ein anderer 
Zustand zu betrachten sein. 

Eine Mischung, die sich in einem Zustande unterhalb des Tropfpunktes be
findet, wird noch nicht starr sein, vielmehr wird sie noch auBeren Einwirkungen 
nachgeben und elastisches Verhalten zeigen. Man nennt diesen Zustand auf Vor
schlag von Bredtschneider58 den knetbaren. Sollen Teerstoffe die Lok
kerungen und Zertriimmernngen in einer Schotterdecke verhindern, so miissen 
sie ziihe genug sein, urn die StoBe des Verkehres geniigend abmildern zu konnen, 
ohne selbst den Zusammenhang zu verlieren. Bei solchen Eigenschaften der Teer
stoffe werden die Schottersteine, Grus und Kiese aus ihrem Teerstoffbett nicht 
herausgedriickt, viehnehr durch die zahe Klebrigkeit (Kohiision) zusammen
gehalten. Weder diinn- noch dickfliissige Stoffe werden eine solche Aufgabe er
fiillen, ebensowenig aber auch, wenn sie sich in einem festen unnachgiebigen Zu
stand befinden. Gerade die festesten Stoffe, wie Gesteine und Zementbeton, 
leiden bekanntlich am meisten unter den Schlagwirkungen des Verkehres und 
werden zertriimmert. Dagegen wird der knetbare Zustand derjenige sein, bei 
dem von der Klebfahigkeit die beste Wirkung zu erwarten ist. Dieser knetbare 
Zustand wirel nach oben hin begrenzt sein durch den Tropfpunkt, und nach unten 
hin durch den Zustand der volligen Erstarrung und Versprodung; diese Grenze 
wird Erstarrungspunkt genannt. Es WTId also von einem brauchbaren 
Bindemittel verlangt werden miissen, daB es sich zu allen Zeit en und unter 
allen Umstanden in diesem knetbaren Zustand befindet. Wie der Zahfliissigkeits
grad, so "ird auch seine Fortsetzung nach unten hin von derTemperatur abhangig 
sein, d. h. die Knetbarkeit "TId bei einer Temperatur in der Nahe des Tropf
punktes groBer sein, als dicht iiber dem Erstarrungspunkt. Auf jeden Fall wird 
aber zur Bindung und Erhaltung der Elastizitat einer Decke verlangt werden 
miissen, daB zu jeder moglichen Temperatur in der Gegend, in der die StraBe 
liegt, der knetbare Zustand erhalten bleibt. Die Lage dieser Temperaturspanne, 
oder auch Warmeabstand genannt, hangt von dem Klima der Gegend ab, in die 
die StraBe verlegt wird. In unserer gemaBigten Zone sind als hochste Tempera
turen in StraBendecken, die meistens eine dunkle Farbe habcn und infolgedessen 
die Warmestrahlen der Sonne im Innern aufspeichern, 50 0 C ermittelt worden. 
Auf der VersuchsstraBe in Arlington bei Washington, das auf dem 38. Breitegrade 
liegt, sind 60 0 als hochste Deckentemperatur festgestellt worden. In Deutsch
land wiirde also verlangt ,verden miissen, daB bei 50 0 enoch ein knetbarer Zu
stand vorhanden ist und der Bindestoff nicht fliissig wird. Die tiefsten Tempera
turen betragen in unserem Klima etwa - 15 0, so daB innerhalb eines Wiirme
abstandes von - 15 0 bis + 50 0 = 65 0 Bindestoffe, wie z. B. die Teerstoffe, in 
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knetbarem Zustande bleiben miissen. Zusammenstellung 30 gibt dariiber Aus
kunft, bei welchen Temperaturen die Tropfpunkte und Erstarrungspunkte del' 
einzelnen Teermischungen liegen58. 

Zusammenstell ung 30. 

I Nr. Teerstoffe 
I I I 

Untcrschied 
Tropf- Erstarrungs- zwischen 

nkt unkt, Tropf- und 

I pu p IErstarrungs-

I I 
punkt 

oc 0c 0C 

1 10 Gew.-T. Anthrazenol + 90 Gew_-T. Hartpech + 85 
2 20 + 80 + 65 
3 30 + 70" + 46 
440 +60 +30 
5 50" ,,+ 50" " + 10 
6 Teer, dem der Vorlauf und Leichtol entzogen sind '1 + 20 
7 Teer, dem der Vorlauf, Leicht- und Schmierol cnt-

zogen sind . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 53 

+ 40 
+ 20 
+ 3 
-10 

unter -15 
unter - 15 

- 0 

45 
45 
43 
40 

53 

Aus diesel' Zusammenstellung fiillt einmal auf, daB bei del' Mehrzahl del' 
Mischungen die Spanne von 65 0 nicht erreieht ist, ferner, daB bei allen Mischun
gen del' knetbare Zustand innerhalb del' gleichen Spanne von 40--45 0 liegt. 
Unserem Klima diirfte die Mischung 4 mit 40 Gew:-T. Anthrazenol und 60 
Gew. -T _ Peeh, die einen Tropfpunkt von + 30 0 und einen Erstarrungspunkt 
von - 10 0 hat, angenahert, entspreehen. Auch eine Mischung 35: 65 wiirde 
noch vorteilhaft sein. Es bietet sich also in del' Mischung von Anthrazenol 
mit Pech die Mogliehkeit, ein gleiehartiges Erzeugnis von genauer Vol' her zu be
stimmender Zusammensetzung zu schaffen und die Unsicherheit zu vermeiden, 
die in del' ungleichartigen Zusammensetzung des destillierten Teeres liegt, und 
eine Peeholmisehung herzustellen, deren Zahfliissigkeit ganz den Anforderungell 
del' Bauweise und del' Zeit del' Bauausfiihrung und deren knetbarer Zustand den 
klimatisehen Bediirfnissen des Anwendungsortes angepaBt werden kann. Diese 
Mischungen, die die Bezeichnung "Praparierter Teer" tragen, werden in del' 
Weise gewonnen, daB 01 und Pech in genau abgewogenen Mengen entsprechend 
demgewiinschtenMischungsverhaltnis (40: 60 odeI' 35 : 65) zusammengesehmolzen 
werden. Bei del' Vereinigung beider Massen ist abel' zu beachten, daB sie auch 
gehorig miteinander vermischt werden, was mit Riihrwerken erreicht werden kann, 
und daB keine zu hohe und zu lange Erhitzung dabei erfolgt, weil dann Teile 
del' 01e verdunsten und leicht aus einer PechOlmisehung 65: 35 eine solche 
von 80 : 20 werden kann. Das muB unbedingt vermieden werden. Abel' es darf 
nicht iibersehen werden, daB die gewiinschte Spanne des knetbaren Zustandes 
von 65 0 bei den Teermischungen nicht vorhanden ist. Es besteht also die Gefahr, 
daB del' Teer auf odeI' in del' StraBendeeke bei warmer Witterung in den weiehen 
Zustand iibergeht und keine Kittwirkung mehr ausiibt, wahrend er bei kalter 
Witterung sehr bald fest und sprode wird und unter dem Verkehr splittert. Aus 
diesel' Eigensehaft del' Teerstoffe hat Bredtschneider, del' zuerst diese Unter
suchungen angestellt hat, den SehluB gezogen, daB selbst die in unserem Sinne 
besten Teerstoffe sich fiir den StraBenbau unmoglieh in gleicher Weise eignen 
konnen wie die Asphalte, die neben anderen giinstigen Eigenschaften cine Spanne 
des knetbaren Zustandes von 70-75 0 aufweisen, woriiber spateI' noch nahere 
Angaben gemacht werden (Abschnitt VII. B. e) 5.). 

Unabhangig von dem Verhalten del' Teerstoffe an sich wird bei allen Mitteln, 
deren Bindekraft allein auf ihrer Klebwirkung und Kohasion und nieht, wie bei 
spielsweise beim Zement, auf einer Versteinerung beruhen, clie Feststellung des 
Tropfpunktes und Erstarrungspunktes und damit des Warmeabstandes del' Masse 
zu denjenigen MaBnahmen gehoren, die einen Einblick in ihre Beschaffenheit 
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und Brauchbarkeit gestatten. Es wird daher in den folgenden Ausfiihrungen 
noch oft auf Tropfpunkt und Erstarrungspunkt zuriickgekommen. 

Teer ist auch unbestandig. Durch langeres Erhitzen wird er sprode. Das 
hangt mit der schon auf Seite 138 erwahnten Verdunstung zusammen. Nach 
Untersuchungen der Z. f. A. T. hat die zwanzigstiindige Erhitzung bei 125 0 auf 
verschiedene Mischungen den folgenden EinfluB ausgeiibt59 : 

Zusammenstellung 31. 

Art 

Steinkohlenteerstoff, 75 'l'eile Pech, 
25 'l'eile Anthrazeniil . 

Steinkohlenteerbitumen . 

Ver
damp
fungs
verlust 
in Gew. 

vH 

15,8 
14,5 

Erstarrungs- Er- Schmelzpunkt 
punkt hiihung 

-- ----I des ~-- - ----
~_~ach~ Erstar- vor I nach I ... ----... --

dem Erhitzen rungs- dem Erhitzen 
_ _ punktes -___ ____ _ 

°C I °C °C °C I °C 

- 8 II + 421 + 50 32 I 81 
+ 12 ~ + 75 51 I 106 

Beide Teere waren nach dcr Erhitzung vollig versprodet. Dieses Verhalten 
des Teeres ist bekannt. Aber auch in dieser Hinsicht unterscheidet sich Teer 
ungiinstig von Asphalt, ~ie spater noch nachgewiesen wird. Wenn auch im Stra
Benbau eine solche Beanspruchung des Teeres kaum auftreten wird, so ist auf 
jeden Fall daraus zu entnehmen, daB eine Erhitzung der Teermischungen nur 
mit Varsicht erfolgen darf, damit nicht wesentliche unbeabsichtigte Verande
rungen mit ihm vorgehen. 

Weitere Veranderungen erleidet der Teer an der Luft, auBer durch dic schon 
erwahnte Verdunstung, durch chemische Vorgange. Das Anthrazenol bildet 
in Beriihrung mit der Luft Pechstoffe oder Teerharze. Diesc Veranderungen sind 
nur zu einem geringen Teil durch die Verdunstung des Anthrazenolcs verursacht, 
iiber~iegend sind die Ein~irkungen des Luftsauerstoffes, in der Warme be son
ders stark beschleunigte Oxydations-, Polymerisations- und Kondensations
vorgange beteiligt. Dem Verharzungsvermogen der Pecholmischungen wird 
gegenwiirtig besondere Aufmerksamkeit gezollt. Urn sie beurteilen zu konnen, 
schlagt Oberbaurat Dr. Herrmann von der Z. f. A. T. ein Verfahren vor, das 
aber nicht erprobt ist (s. Abschnitt VIII. C. d) 1). 

Durch Venmche mit paros aufgebauten Teersanden, die 5 Monate z. T. an 
der Luft, z. T. unter Wasser gelagert haben, ist in der Z. f. A. T. festgestellt, daB 
die luftgelagerten Korper sehr stark versprodet waren60• Diese Feststellung, 
die auch durch Beobachtungen aus der Praxis bestatigt wird, kann eine gutc, 
aber auch eine nachteiIigc Wirkung haben, es kann durch die Verharzung die KIeb
fiihigkeit erhoht werden, ein V organg, den man bei den Kalteinbauverfahren 
ausniitzt, aber wenn die Beriihrung mit der Luft zu lange fortgesetzt "ird, kann 
eine vollige Versprodung eintreten und die Teermasse absterben. Dem kann 
nur durch LuftabschluB der Teermasse entgegengewirkt werden, was auch 
durch entsprechende Bauweise erreicht wird. 

Es ist bisher angenommen, daB in dem knetbaren Zustande bei verhiiltnis
miiBig hohem Zahfliissigkeitsgrad der Teerstoff einen geniigenden Zusammenhalt 
hat und auch den angreifenden Kraften Widerstand gegen ZerreiBen bieten kann 
(Kohasion). Das ist aber keineswegs so sicher und bedarf besonderer Feststellung. 
Die Amerikaner nennen diese Eigenschaft des Bindemittels Duktilitiit und 
messen sie, indem sie in einer besonderen Einrichtung untersuchen, bis zu welcher 
Fadenlange bei 25 0 Wiirme sich das Bindemittel ausziehen liiBt, sie messen also 
die Fadenliinge. Die Einrichtung wird bei der Asphaltuntersuchung angewendet 
und auch dort beschrieben werden (Abschnitt VII!.). Auch die Untersuchungen 
von Bredtschneider haben ergeben, daB die Fadenliinge ein zutreffender 
MaBstab fiir die Ziihigkeit der Masse abgibt. 
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Abweichend von dem amerikanischen Verfahren, bei dem die Fadenlange 
bei 25 0 gemessen wird, stellt die Z. f. A. T. die Fadenlange im Tropfpunkt fest, 
indem beobachtet wird, wie lang der Faden ist, an dem der Tropfen beim Herab
fallen hangt, ehe er abreiBt. Solche Fadenausziehung ist nur bei Teer- und Asphalt
stoffen festgestellt worden; daraus ist der berechtigte SchluB gezogen worden, 
daB Stoffe ohne Fadenlange fiir den StraBenbau nicht brauchbar, daB Stoffe 
von weniger als etwa 10 cm Fadenlange mit einiger Vorsicht zu betrachten sind, 
daB aber 'Stoffe mit mehr als 20 cm Fadenlange zu den vorzuglichsten StraBen
baustoffen rechnen58• 

Nach Angaben von Bredtschneider liegt die Fadenlange, gemessen im 
Tropfpunkt, bei Pechtilmischungen von 100 vH Pech + 0 vH Anthrazenol bis 
50 vH Pech + 50 vH Anthrazenol zwischen 13-10 cm. 

Teer ist ein Kolloid und ubt eine um so groBere Kittwirkung aus, je groBer 
seine Oberflache ist. Es ist daher von vornherein falsch, bei den Teerungsverfahren 
dicke Teerschichten einzubringen. Je dunner die Schicht ist, desto starker ist 
die Klebwirkung. Es kann in dicken Schichten aber diese Wirkung erhoht 
werden, indem dem Teer feinc mineralische Bestandteile zugemischt werden, 
also feine Sande und Mehle bis zu 50 Raumhundertteilen. Diese, im Teer fein ver
teilt, geben ihm eine innere Stabilitat und verhindern sein AusflieBen beispiels
weise bei warmeren Temperaturen. Darauf ist bei den einzelnen Verfahren zu 
achten. Die Wirkung des feinen Mineralstoffes ist ubrigens im Teer selbst zu er
kennen. Das aus dem Teer gewonnene Pech enthalt freien Kohlenstoff, der zwar 
auf das chemische Verhalten des Teeres keinen EinfluB hat, aber aus den zuvor 
gemachten Angaben auf das physikalische Verhalten. Dieser fein verteilte Kohlen
stoff hat eine groBe Oberflache und beeinfluBt daher die Zahflussigkeit, den 
Tropfpunkt und Schmelzpunkt. Der Kohlenstoff scheint notwendig zu sein, 
um der Mischung Form zu geben. Man erkennt jetzt, worauf die Bindekraft des 
Teeres beruht. Ein UbermaB an freiem Kohlenstoff kann aber auch schadlich 
wirken, weil dann die gesamte Kolloidwirkung schon durch die Kohlenstoffteil
chen verzehrt wird. Der Fall des UbermaBes an freiem Kohlenstoff kann auf den 
Zustand der Sprodigkeit zuruckgefiihrt werden. Daraus ergibt sich nunmehr, 
daB auch der Gehalt an freiem Kohlenstoff in einer Pecholmischung begrenzt 
sein muB. Der Kohlenstoffgehalt beeinfluBt das spezifische Gewicht, hoher 
Kohlenstoffanteil erhoht es. Da nun, wie aus der Zusammenstellung 27, S. 137, 
hervorgeht, der Kohlenstoffgehalt bei den einzelnen Pecharten innerhalb sehr 
weiter Grenzen schwankt, so wird jede zum StraBenbau bestimmte Art vor 
destilliertem und prapariertem Teer auf ihren Kohlenstoffgehalt nachgepriift 
werden mussen, und in den spater behandelten Vorschriften fiir die Lieferung 
von Teer sind die Grenzen an Kohlenstoffgehalt angcgeben, die nicht uber
schritten werden sollen. 

Teer kann schadlich wirken und Pflanzen und Tiere gefahrden. In jedem 
Teer sind Phenole und Kreosole, die als starke Pflanzengifte bekannt sind, in 
groBerem oder geringerem Umfange enthalten. Diese Bestandteile haben selbst 
sehr geringe Verdunstungszeiten und drucken in den Teerstoffmischungen 
die Verdunstungszeit stark herab. Sie gelangen daher schnell und in verhalt
nismaBig groBen Mengen in die Luft und an die Pflanzen in ihrer Nahe. Diese 
Phenole und Kreosole sind aber in groBerer Menge nur in den Leicht- und Schwer
olen enthalten. Werden diese, wie es bei den destillierten und praparierten Teeren 
der Fall ist, vorher ausgeschieden, dann kann eine nennenswerte Verdunstung 
der schadlichen Phenole und Kreosole nicht eintreten. Die Benutzung solcher 
vorhereiteter Teere schutzt demnach vor schadlichen Einwirkungen auf die 
Pflanzen. Es sind daher in den letzten J ahren Schadigungen von Pflanzen 
durch Teer nicht mehr beobachtet worden. 

Diese Phenole und Kreosole sind auch in Wasser loslich, selbst wenn sie 
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in den destillierten oder praparierten Teeren nur in geringen Bestandteilen 
enthalten sind. DaB sie durch Regen aufgelost und weggeschwemmt werden, 
ist durch folgende Beobachtung des Verfassers wohl bestatigt. Wenige Tage, 
nachdem in groBerem Umfange in einem hochgelegenen Stadtviertel Oberflachen
teerungen mit destillierten Teeren durch bewahrte Unternehmer ausgefiihrt 
worden sind, hat sich ein starker Wolkenbruch iiber das Stadtviertel ergossen, 
der solche Wassermengen gebracht hat, daB in den tiefer gelegenen Vierteln 
die Deckel der Brunenschachte hochgehoben und die Entwasserungsleitungen 
gesprengt worden sind. Nach Ablauf der groBten Wassermengen ist bei Be
steigen der Kanale ein durchdringender langer anhaltender Teergeruch wahr
genommen worden, der nur so erklart werden kann, daB der Teer von den frischen 
Oberflachenteerungen losliche Bestandteile an das Regenwasser abgegeben hat. 
Wenn Wassermengen, die losliche Bestandteile des Teeres aufgenommen haben, 
in FluBlaufe kommen, ist damit zu rechnen, daB sie die Fische gefahrden, wie 
es z. B. durch Abwasser von Gasanstalten, die in offentliche Gewasser abgeleitet 
worden sind, beobachtet ist. Nach dem Bericht des englischen FluBverunreini
gungs-Ausschusses vom Jahre 1925 hat sich Teer als ein starkes Gift fUr aIle 
Lebewesen ergeben. Kleine Fische werden bei Verdiinnungen 1: .80000 in 18 
bis 20 Stunden getotet. Das Fischfleisch nimmt bei einem Mischungsverhaltnis 
1: 70000 bereits nach 6 Stunden einen leichten Teergeschmack an. Starkere 
Anteile 1 :40000 und mehr machen schon in kiirzerer Zeit die Fische ungenieBbar 
(vgl. auch Berichte der Emschergenossenschaft iiber phenolhaltige Abwasser). 
Bei groBerer Verdiinnung 1: 233000 werden die Fische unruhig und wandern abo 
Bei 1: 235000 Verdiinnung werden die Kiemen von BachforeIlen befallen. Wenn 
auch bisher Schadigung durch Wasser, das von TeerstraBen abgelaufen ist, 
noch nicht bekannt geworden sind, so muB doch auf diesen Umstand hingewiesen 
werden, daB bei Zusammenfallen besonders ungiinstiger Umstande solche Scha
digungen nicht ausgeschlossen sind und Vorsicht am Platze ist61 . 

Bei Verwendung des Teeres im StraBenbau sind demnach seine besonderen 
Eigenschaften aufmerksam zu beachten und bei der Bauweise gebiihrend zu be
riicksichtigen. Gemeint ist die groBe Verschiedenheit der Teersorten unterein
ander, die Verdunstung der leichteren Bestandteile, die nicht ganz zureichende 
Spanne zwischen Tropfpunkt und Erstarrungspunkt, die Versprodung und die 
u. U. mogliche Schadigung fUr Pflanzen und Fische. Es ist der Versuch gemacht 
worden, Anforderungen, denen der Teer als destillierter Teer oder als Pechol
mischung entsprechen, aufzustellen und die Beschaffenheit wenigstens innerhalb 
gewisser Grenzen vorzuschreiben. Solche Vorschriften hat das englische Wege
bauamt als Anleitung an die Wegebau treibenden Verwaltungen und Unterneh
mer erlassen; auch der Amerikanische Verb and fUr die Materialpriifung der 
Technik (A. S. T. M.62) hat eine Norm aufgestellt. Die beiden englischen und 
die amerikanische sind in den folgenden Zusammenstellungen dargestellt: 

Zusammenstellung 32. Die englischen Bedingungen fur Teer, die bei der Unter
such ung zu erfullen sind. 

Spezifisches Gewicht bei 15 0 C nicht hoher als . . . . . . . . . 
Wasser oder Ammoniak nicht mehr also . __ .... vH Gew.-Tl. 
Anderes Destillat (Leichtole) unter 170 0 C nicht mehr als. v H Gew.-Tl. 
Destillate zwischen 170 und 270 0 C (Mittelole) innerhalb . v H Gew.-Tl. 
Destillate zwischen 270 lind 300 0 C (Schwerole) innerhalb v H Gew.-Tl. 
Phenole oder Rohteersauren nicht mehr als. . vH Gew.-Tl. 
Naphthalin nicht mehr als . . . . vH Gew.-Tl. 
Freier Kohlenstoff nicht mehr als . vH Gew.-Tl. 
Zahflussigkeit . . . . . . . . . Sek. Redwood 

Teer 1 

1,225 
1 
1 

12-24 
4-12 

5 
8 

22 
3-20 

I Teer 2 

I 1,240 

} 1 
10-18 
6-12 

4 
5 

24 
20-1000 



Teer und Asphalt im Dienste des Stral3enbaues. 

Zusammenstellung 33. Amerikanische Normen. 

Wassergehalt . . . . . . . . . . . . .. . ... . 
Erweichungspunkt (Ring- und Kugelprobe) ............ . 

Destillation: 
Gewicht des ganzen Destillates von 0-170 ° C nicht mehr als . 
Gewicht des ganzen Destillates von 0-270 ° C nicht mehr als . 
Gewicht des ganzen Destillates von 0-300 0 C nicht mehr als . 

Spezifisches Gewicht des ganzen Destillates bis 300 ° C bei 25 ° C nicht 
weniger als . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Entweichungspunkt des destillierten Riickstandes nicht hiiher als 
Gewicht des Riickstandes nicht weniger als. .. .... 
Gesamtbitumen liislich in Schwefelkohlenstoff . . . . . . . . 
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O,OvH 
30-40 0 C 

1 vH 
10 vH 
20vH 

1,03 
65° C 
SOvH 

7S-95 vH 

In Deutschland fehlen z. Z. besondere Vereinbarungen fUr die Beschaffen
heit von Teeren. Es sind deshalb die englischen Bedingungen vorlaufig ubernom
men worden. Mit Rucksicht auf das starke unterschiedliche Verhalten del' Teer
stoffe hat der Ausschul3 26 "Bituminoses Material fUr Stral3enbau" des D. V. M. 
davon abgesehen, die zuvor besprochenen Verfahren, die einen Einblick in die 
Beschaffenheit del' Bindemittel und eine Beurteilung ihres Verhaltens in del' 
Stral3e ermoglichen, d. i. die Feststellung des Tropfpunktes, des Erstarrungs
punktes, des Fliel3vermogens, der Eindringungstiefe, del' Fadenlange und del' 
Bestandigkeitspriifung, die bei der Prufung del' Asphalte eine besondere Rolle 
spielen, auf die Teere und ihre Verbindungen anzuwenden. Da bei diesen Unter
suchungen Teer und Asphalt ein andersartiges Verhalten zeigen, aus dem Un
berufene ein falsches Bild uber den Teer gewinnen konnten, sollen anscheinend 
diese Untersuchungsverfahren fUr Teer ausgeschaltet werden. Es wird bezweifelt, 
ab dieses Vorgehen der weiteren Entwicklung des T'eerstral3enbaues forderlich 
sein wird, zumal die englischen V orschriften die Feststellung des Fliel3vermogens 
und die amerikanischen des Erweichungspunktes kennen. Wenn es auch berech
tigt sein mag, fiir diese Eigenschaften der Teere noch keine Vorschriften zu er
lassen, weil ihre Beziehungen zum Verhalten des Teeres noch unerforscht sind, 
so kann die Kcnntnis del' Eigenschaften niemals schaden; sie ist sogar fUr die 
richtige Verarbeitung del' Teel'stoffe notwendig. 

Wenn auch die von Bred tschneidel' aus der unzureichenden Spanne des 
knetbaren Zustandes geiiul3erten Bedenken gegen die Verwendung des Teeres 
als berechtigt erscheinen und auch von allen Sachverstandigen anerkannt sind, 
so beweist doch abel' der Umstand, dal3 es viele Stral3enausfiihrungen mit Teer 
nach recht verschiedenen Verfahren gibt, die sich bis jetzt gehalten haben, 
dal3 diese Mangel des Teeres durch entsprechende Mal3nahmen in der Auswahl 
und Behandlung des Teeres und in der Zusammensetzung des Steingerustes 
lind sachgema13en sorgsamen Ausflihrung nahezu ausgeglichen werden konnen. 
Allerdings herrscht volle Klarheit, worauf der Hauptwert gelegt werden muB, 
noch nicht. Die Z. f. A. T. del' Vereinigung techniseher Oberbeamter deutscher 
Stadte gibt die andersartige fUr dcn StraBenbau weniger geeignete physikalische 
Beschaffenheit und eine geringere Bestandigkeit des Teeres im Vergleich mit 
Asphalt zu63 • Sie vertritt aber die Ansicht, daB es Mittel gibt, wie diesem anders
artigen Verhalten der Teerstoffe, welches gegeniiber dem von Asphalt zweifellos 
fUr die Praxis von Nachteil ist, zu begegnen ist, urn schadliche Folgen bei der 
Verwendung von Tecr zu StraBenbauzwecken zu vermeiden64. Diese Mittel, 
von denen allerdings nur einige im Stra13enbau erprobt sind, sollen hier folgen: 

1. Ein Zusatz von mineralischem Schmierol (Zylinderol) zu Pech gibt homo
gene Mischungen, die in del' Kalte und Warme bestandig sind und eine geringe 
Verdunstung zeigen64 . Praktische Erfahrungen liegen nicht vor. 

2. Der Zusatz von Leinol und Riibol z. B. hat eine lYIischung von 10 Teilen 
Leinol, 75 Teilen Steinkohlenpech und 5 Teilen Steinkohlenteer, eine Spanne 

Handbibliothek II. 10. 10 
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zwischen Erstarrungspunkt und Schmelzpunkt von 60 o. Je nach den klimatischen 
Verhaltnissen konnen diese Werte herauf- odeI' herabgesetzt werden durchAnderung 
des Teeranteiles. Die Masse ist sehr geschmeidig und laBt sich zu einem langen 
Faden ausziehen. D. R. P. 344992. Statt des Leinoles konnen auch andere 
pflanzliche Ole zugesetzt werden, wie z. B. Riibol, z. B. 10 Teile Leinol, 5 Teile 
Riibol, 75 Teile Steinkohlenpech und 5 Teile Steinkohlenteer. D. R. P. 355373. 
Nach Angaben del' Z. f. A. T. darf del' Gehalt an pflanzlichen Olen nicht unter 
10 vH betragen, auch muB das Mischverhaltnis mit dem Pech genau untersucht 
werden. Erfahrungen liegen nicht VOl'. Die Zumischung pflanzlicher Ole wird 
die Ausfiihrung verteuern und damit das Verfahren unwirtschaftlich werden. 

3. Zweifellos wird del' Zusatz sehr feiner Mineralstoffe den Teer bestandig 
machen konnen. Das ergibt sich aus den Ausfiihrungen im Abschnitt VII. B. e) 2., 
S. 143, iiber die Kolloidwirkung des Teeres. trber Versuche mit erdigen und pul
verformigen Gesteinen berichtet Dr. Herion, Essen65• Die Hohlraume diesel' 
Stoffe liegen zwischen 50-74 vH. Die Menge des zugemischten Pecholes ist 
daher sehr groB. Aus solchen Mischungen hergestellte \Viirfel haben eine Druck
festigkeit ergeben, die derjenigen entspricht, die an Versuchskorpern von Pech
olmischungen und splittrigem Gestein festgestellt worden sind. Es wird daraus 
gefolgert, daB die Wirkung des Pecholes durch die groBe Oberflache del' auBerst 
feinkornigen Mineralteilchen besonders gesteigert wird. trber eine solche Wir
kung macht die Z. f. A. T. bereits im Jahresbericht fiir 1921 die Angaben, daB 
die wachsende Menge an staubfeinem lHaterial einen giinstigen EinfluB auf die 
Festigkeit kiinstlicher Mischung hat, und daB zu einem gewissen Betrage die 
ungiinstige Wirkung niedrig tropfenden Bitumens durch Verwendung viel staub
feinen Kornes gemildert, abel' nicht ausgeglichen werden kann. Es kann sich hier
bei abet nul' um einen geringen Zusatz feinster Kornung handeln, weil sehr viel 
Teer gebraucht wird und die Mischungen dann teuer werden. AuBerdem solI 
die l\1ischung schwierig sein, da die lVIineralteilchen leicht zu groBeren Gebilden 
zusammenbacken und ihre Festigkeit gegen Eindruck geringer sei, als wenn die 
Mischungen auch grobere Kornanteile enthalten. Es scheint hier vollige Klar
heit noch nicht zu herrschen. Unter Rimveis auf die besonderen Eigenschaften 
des Trinidadasphaltes mit 38 v H sehr feinen l\Iineralstoffen (s. S. 172) kann die 
Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden, daB l\Iineralstoffe von ganz besonderer 
Feinheit besonderen EinfluB auf die Festigkeit del' Teere gewinnen konnen. Riel' 
ist noch eine Aufgabe durch weitere Forschung zu lOsen. 

4. Eine besondere Wirkung kommt dem Zusatz von Asphalt zum Teer zu. 
Die Asphalte besitzen entweder im natiirlichen Zustande odeI' nach Aufbereitung 
odeI' Gewinnung aus Erdolen aIle die Eigenschaften, die man von einem Binde
mittel ftir den StraBenbau verlangen muB, \vie im Abschnitt VII. B. e) 5. ausein
andergesetzt wird. Wird Asphalt den Pecholen beigemengt, so nehmen sie die 
Eigenschaften des Asphaltes an. Die Verdunstung wird herabgesetzt und del' 
Schmelzpunkt erhoht. Die Mischung muB heiB bei mindestens 130 0 erfolgen, 
bessel' wohl noch hei hoheren Warmegraden. Da Rohteer bei solcher Erhitzung 
bereits iiberkocht, kommt nur destillierter Teer in Frage. Nach den Erfahrungen 
in Deutschland und Schweiz gentigt eine Beimischung von 20-30 vH Asphalt 
zum Teer. Voraussetzung ist, daB del' Asphalt selbst richtig eingestellt ist. Durch 
den Zusatz eines Asphaltes, z. B. Spramex, das eine Eindringungstiefe von 200 hat, 
wird die Viskositat (Zahfliissigkeit) des Teeres erhOht und del' bei 350 0 C siedende 
Anteil nimmt zu, es wird also die Verdunstungsmenge herabgesetzt. Del' Teer 
wird dadureh bei niederen Temperaturen zaher und elastischer. Nach den Er· 
fahrungen in del' Schweiz66 sind Belage, die aus 20-30 vH Asphalt (Spramex) 
und 80-70 vH destilliertem Teer bestehen, weniger glatt und werden weniger 
weich. Sie widerstehen daher den Einfltissen del' HufschHige bessel'. Auch del' 
Wechsel von Frost und Auftauen kann ihnen weniger anhaben. Auch konnen 
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solche Mischungen zu niedrigeren Temperaturen auf die StraBe gebracht werden, 
als Asphaltbelage, die bis auf 180 0 erwarmt werden mussen. Auch erharten die 
BeHige schneller, als wenn sie nur aus Teer hergestellt werden. Nach Angaben 
von Dr. Herrmann64 sind Mischungen mit einem hoheren Gehalt als 20-30 
Gewichtshundertteile Asphalt nicht mehr geniigend gleichartig. 

Die zeitweilig ungeniigende Erkenntnis iiber das Verhalten des Teeres in der 
StraBe ist darauf zuriickzufiihren, daB der TeerstraBenbau ausgebildet ist, ohne 
daB man sich iiber die fiir den TeerstraBenbau· maBgebenden Eigenschaften 
des Teeres zugleich Rechenschaft gegeben hat. Das erste Jahrzehnt des Teer
straBenbaues steht unter dem Zeichen des Tastens und Versuchens. Die von 
Bredtschneider im Technischen Untersuchungsamt der Stadt Charlottenburg 
durchgefiihrten Versuche fallen erst in das zweite Jahrzehnt des TeerstraBen
baues - sie sind 1915 veroffentlicht worden -, als der Kriegszustand eine syste
matische Verfolgung unmoglich gemacht hat. Der alsbald nach dem Kriege 
einsetzende ausgedehnte StraBenbau in Deutschland hat dem Teer zwar ganz 
besondere Aufmcrksamkeit geschenkt, aber die unbeeinfluBt von irgendwelchen 
Storungen ausgefiihrten Decken liegen noch zu kurze Zeit, als daB uber ihre 
Bewahrung und der dabei angewendeten Verfahren endgiiltige Urteile gefallt 
werden konnen. Viele Unternehmer geben auch ihre Verfahren und die Zusam
mensetzung der von ihnen verwendeten Teermischungen nicht bekannt, so daB 
zweifelsfreie Feststellungen iiberhaupt nicht gemacht werden konnen. Aber auch 
im Auslande, das nicht in dem MaBe dureh den Kriegszustand in seinen StraBen
bauarbeiten aufgehalten worden ist, soweit es den TeerstraBenbau betreibt 
- in England und der Schweiz -, kann von einer endgiiltigen Klarung der auf
geworfenen Fragen nicht gesprochen werden. Auch dort steht noch lVIeinung 
gegen Meinung und Erfahrung gegen Erfahrung. Dennoch "ird anzuerkennen 
sein, daB unter Beriicksichtigung dieser Eigenarten der Teerstoffe und bei Ein
haltung der daraus sich als notwendig ergebenden VorsichtsmaBnahmen mit 
Teerstoff sehr wohl brauchbare und dauerhafte StraBenbelage geschaffen werden 
konnen. 

Vielfach wird noch zugunsten des TeerstraBenbaues die Wirtschaftlichkeit 
angefiihrt. Diese ist aber schwankend und hangt von den Teerpreisen ab, die 
dem Angebot und der Nachfrage unterliegen, und die infolge des englischen 
Kohlenstreikes beispielsweise i. J. 1926 weit iiber die Preise des Asphaltes ge
stiegen sind. Die Erzeugung von Teer ist auch erheblichen Schwankungen unter
worfen. Die Gasanstalten kbnnen allein den Teerbedarf nicht decken, die Er
zeugung der Kokereien hangt aber von der gesamten Wirtschaftslage abo GroBe 
Mengen Pech werden zudem in der Briketterzeugung und Dachpappenfabrikation 
verbraucht. Es ist daher durchaus denkbar, und sole he Zeit en sind bereits vor
hand en gewesen, in denen ein Mangel an Teer herrscht und die Teererzeugung 
auf die Abnahme durch den StraBenbau keinen Wert mehr legt58• Die Teer
industrie ist in erster Linie auf den Absatz ihrer Nebenerzeugnisse zu guten Preisen 
bedacht, Teer bedarf aber zum StraBenbau, wie zuvor auseinandergesetzt, einer 
sorgfaltigen Aufbereitung, die wiederum von der Teerindustrie als Rohstoff
erzeugerin selten iibernommen werden wird, weil sie keine Ge"iBheit hat, ob 
sie auch dauernd Beschaftigung fiir die dafiir benotigten Maschinen und Ein
richtungen hat. Das Destillieren und Praparieren des Teeres wird daher beson
deren Unternehmungen, Z. B. den Dachpappenfabriken oder den stadtischen Ticf
bauamtern, iiberlassen. Die Teerindustrie hat daher auch kein Interesse, einen 
moglichst gleichmaBigen Teer zu liefern, zumal del' Kreis der Abnehmer sehr 
verschieden ist. 

Die mit den gelieferten Teeren vorgenommenen Analysen zeigen stets eine 
groBe Verschiedenheit del' Zusammensetzung. Diese Unsicherheit hat dem 
TeerstraBenbau zweifelsohne geschadet. Dr.-Ing. Scheuermann, der auf dem 

10* 
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Gebiete des TeerstraBenbaues groBe Erfahrung besitzt und auch sehr sachgemaBe 
Studien betrieben hat, fordert in seiner Schrift: "Wichtige Fragen bei neuzeit
licher Gestaltung von StadtstraBen", daB von den Stellen, die den StraBenteer 
vertreiben - Gasanstalten und Kokereien, die letzteren iibergeben ihren Teer 
durch das Teersyndikat -, eine bestimmte Gewahr fur die Zusammensetzung 
der Teere und ihre Bestandigkeit iibernommen wird. Denn nur in diesem Falle 
hat der TeerstraBenunternehmer oder der verantwortliche Baubeamte die Sicher
heit, daB die AusfUhrungen sich halten werden. Hier bestehen also noch Hem
mungen fur die ausgedehnte Anwendung des Teeres im StraBenbau, die noch nicht 
restlos geklart sind und die derjenige, der seine StraBenwirtschaft auf den Teer 
aufbaut, nicht aus dem Auge lassen darf. Zum mindesten muB er sich Sicherungen 
verschaffen. Es ist fraglich, ob die 1926/27 besonders hohen Preise fUr Teer 
weichen werden. Es ware ja denkbar, daB durch die zweifellos starke Verwendung 
des Teeres im StraBenbau eine Verknappung des Teeres eingetreten ist, die 
einen Ruckgang der Preise verrundern wird. Das sind aber alles keine Grunde, 
urn die Verwendung des Teeres yom StraBenbau auszuschliel3en. Es wird nu r 
darauf ankommen, daB jeder StraBenbauingenieur und Unternehmer sich mit 
den guten und nachteiligen Eigenschaften des Teeres und mit der Wirtschaft
lichkeit yertraut macht und sie entsprechend ausnutzt. Ob und wie das moglich 
ist, soU nunmehr an den einzelnen Bauverfahren besprochen werden. Es ist 
z\\ischen drei Vcrfahren zu unterscheiden, der Oberflachenteerung, der Trankung 
und der Innenteerung, diese wieder nach Kalteinbau und Heilleinbau. 

3. Obel'fHicllenteerung. 
Als Schutzschicht bei der Oberflachenteerung wird der Teer nur auf die 

Decke aufgebracht. Anfangs soUte der Teer nur den Staub binden. Das Ver
halten des Teeres bei (lieser Anwcndung hat aber erwiesen, daB die Bekampfung 
von Larm, Staub und Schmutz nur eine untergeordnete Rolle spielt, claB dagegen 
del" Schiltz, den cler Teer cler Dccke gegen Abnutzung und EinfluB der Atmo
sphiirilien gewiihrt, mindestens ebenso hoch anzuschlagen ist. Oberflachenteerun
gen werden daher jetzt unter dem Gesichtspunkte ausgefiihrt, um die Oberfliiche 
von Promenaden, SchulhO£en und VOl' allem von SteinschlagstraBen zu festigen 
und ihre Lebensdauer zu erhohen. Die Wirkung beruht darin, daB der Teer die 
Bestandteile del' Dccke aneinanderkittet, so daB sie yom Verkehr nicht ver
schoben werden und die feinen Bestandteile nicht yon der Luft oder dem Nieder
schlagwasser fortgetragen werden konnen, daB das Wasser verhindert wird, 
in die Decke einzudringen und sie etwa im Frost durch Auffrieren zu zerstoren, 
daB die Decke auch YOI' den Angriffen des Verkehl'es gesehiitzt wird. Del' Teel' 
hat denmach eine doppelte Aufgabe zu erfiillen, erstens die obere Schicht der 
SchottercIecke zu verkitten uncI auBercIem cine ebene uncI elastische Fahrflache 
zu schaffen. Damit der Teer diese Wirkung auch naehhaltig ausuben kann, 
wircI fast ausschlieBlich nur noeh abgekochter ocIer cIestillierter Teer verwencIet. 
Der Rohteer, sowohl der von Gasanstalten, \\ie der yon Kokereien, hat sieh als 
unbrauchbar erwiesen, weil er noch ·Wasserenthalt, cIas ebenso wie die noch 
vorhandenen Ole vercIunstet und schlieBlich sproies Pech iibrigbleibt. Vorgange, 
die cIurch die Erliiuterungen im vorstehencIen Abschnitt hinlanglich erklart sind. 
Dieses Pech hat aber keine Bindekraft. Es wird zu braunem Staub zerfahren 
und ist noch lastigcr als der iibliche StraBenstaub. Nur in der Schweiz sollen 
noch Rohteere gelegcntlich mit Erfolg verwendet werden. Diese Ausnahme fincIet 
darin ihre Erklarung, daB dort vielfach del' Teer aus Gasanstalten bezogen wird, 
die noch Horizontalretorten haben, del'en Teer nur einen geringen Gehalt an leicht
fluchtigen uncI leichtlOslichen Bestandteilen haben sollen (vgl. Zusammen
stellung 26), so daB del' Verlust infolgc Verdunstung gering ist uncI keine Ver
spl'odllng cintritt. Sonst ist die allgemeine auch durch die Erfahrung bestatigte 
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Anschauung, daB nur Teere verwendet werden sollen, die ihre leichtfliichtigen 
Bestandteile abgegeben haben. Es sind das die destillierten Teere. Der 
Pechgehalt liegt dann etwa bei 62-65 vH. Dr.-lng. Scheuermann in Wies
baden verwendet rohen Gasanstaltsteer, del' doppelt bis auf 180 0 C gekocht wird, 
und hat damit seit Jahren gute Erfahrungen gemacht. Ein derart abgekochter 
Teer wird einem destillierten Teer gleichzuachten sein, da er bei einer Temperatur 
von 180 0 Calle Bestandteile, bis zu einem Teile der MittelOle, abgegeben haben 
wird. 

Die Vereinigung Schweizer StraBenfachmiinner hat im Jahre 1925 folgende 
Riehtlinien fiir die Besehaffenheit des Teeres vorliiufig festgesetzt28 : 

1. Die Teere sollen bei 15 0 enoch gut flieBen und homogene Beschaffenheit besitzen. 
2. In den Fassern und Zisternen soli kein iiberstehendes Wasser vorhanden sein. 
3. Der Gesamtwassergehalt des Teeres soli I vH nie iibersteigen. Normalerweise sollen 

die Tcere aber nur Spuren von \Vasser enthalten. 
4. Bezogen auf den wasserfreien Zustand, soli der Teer nicht mehr als 18 vH freien 

Kohlenstoff enthalt.en. 
5. Beim Destillieren bis auf 350 0 soll der Teer, je nach der Dickfliissigkeit, nicht unter 

60 vH und nicht tiber 70 vH Pechriickstand ergeben. Zusammengesetztc 'l'eere fiir StraBen
bauzwecke sollen rd. 65 vH Pechriickstand und beim Erstarren keine ktirnige Beschaffen
he it infolge zu hohen Naphthalingehaltes aufweisen. 

Statt des destillierten Teeres wird priipariel'ter Teer verwendet, dessen Zu
sammensetzung im vorhergehenden Absehnitt beschrieben ist. Das Mischungs
verhiiltnis von Peeh zu 01 ergibt sich aus den besonderen Anforderungen. Die 
Grundlage fiir die Festlegung del' Zusammensetzung bildet die Zusammen
stellung 30, aus der zu ersehen ist, wo die Tropf- und Erstarrungspunkte del' ein
zelnen Mischungen liegen. Es wird nunmehr das Mischungsverhiiltnis naeh der 
Lage der StraBe bestimmt. Die Misehung 67 v H Hartpeeh und 33 v H Anthrazenol 
hat einen Tropfpunkt von 40 0 und Erstarrungspunkt von - 50 C. Sic wiirde den 
klimatisehen Verhiiltnissen vieler Orte Deutsehlands entspreehen. Eine solehe 
Misehung bietet aber nicht volle Gcwiihr, daB sie selbst beim HeiBaufbringen 
die notige Leichtfliissigkeit besitzt, urn in die Decke cinzudl'ingen: denn schon 
bei geringer Abnahme der Einbautemperatur auf + 800 steigt der ZahfIiissigkeits
grad bereits auf 133. In solchem Zustande verklcbt die Mischung bcreits die 
Hohlraume. 40 vH Anthrazenol und 60 vH Hartpech"\\iirde in diescr Hinsicht 
eine bessere Mischung abgeben. Aber auf die Entseheidung, welches Mischungs
verhiiltnis zu wahlen ist, kann auch die Jahreszeit und Wittcrung ausschlaggebend 
sein. 1m Herbst oder bei kalter Witterung wird eine leichtfliissigere Mischung 
- bisweilen 50 vH 01 und 50 vH Pech - zu wahlen sein, wahrend man im heiBen 
Sommer bis auf 25 vH 01 und 75 vH Pech hinaufgchen kann. Del' Teer solI mit 
einer Temperatur von 100-120 0 aufgebracht werden. Bayern hat bei groBer 
Feuchtigkeit der StraBc eine Erwiirmung auf 130-150 0 C mit gutem Erfolge 
vorgenommen. 

Gerade bei Oberflachenteerungen hat sich ein Zusatz von Asphalt zum destil
lierten odeI' praparierten Teer als zweckmiiBig crwiesen. Der Teer macht den 
Asphalt fliissiger, so daB eine geringere Erwarmung geniigt, als sie sonst bei As
phalt angewcndet werden muB. Die Mischung dringt leicht ein und verbindct 
sich gut mit der Decke. Del' Asphalt seinerseits gibt dem Teer eine groBere Be
stiincligkeit. Fiir die Oberflachenbehandlung der Versuche in Braunschweig ist 
ein Gemisch aus 25 GewichtshundertteiIen Spramex, 30 Gewichtshundertteilen 
Steinkohlenteerol (Anthrazenol) und 45 GewichtshundertteiIen Steinkohlenpech 
verwendet worden. Uber den EinfluB dieser Behandlung auf das Verhalten der 
Decke befinden sich Angaben in diesem Abschnitt auf S. 154. 

Die Oberflachenteerung ist jetzt als ein Verfahren anzusehen, das fiir sich 
allein bestehen kann und unter den vielen StraBendccken eine besondere Stelle 
einnimmt. Es ist ein organischer Bestandteil der Steinschlagdecke gew·orden, 
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und bei jeder neuen Steinschlagdecke soll entweder alsbald eine Oberflachen
teerung vorgenommen werden oder zum mindesten alle Vorbedingungen ge
schaffen werden, daB man sie jederzeit aufbringen kann. Jede richtig ausgefiihrte 
wassergebundene Schotterbahn erhalt eine SchluBdecke aus feinkornigen Stoffen 
meist mit bindigem Charakter, Lehmgehalt oder Chaussee schlick. Es ist jedem 
Stra13enbauingenieur klar gewesen, daB diese SchluBdecke nur bedingten Wert 
hat. Nur bei sehr starkem Quergefalle und ebener Decke hat sie ihre Aufgabe 
erfiillen konnen, worauf schon im Abschnitt VII. B. a) hingewiesen ist. In der 
Oberflachenteerung besitzt nunmehr die StraBenbautechnik ein Verfahren, mit 
dem sie eine nach den Regeln der Baukunde aufgebaute SchluBdecke scha££en 
kann. Die Teerhaut halt das Wasser von dem Schotterkorper vollig abo Sie 
schiitzt auch die feinen Decksto££e vor Zertriimmerung und Fortfiihren durch 
Wind und Wasser. Darum muB die Ausfiihrung der Teerung als eigenes Ver
fahren betrachtet werden. Hierzu gehort, daB von vornherein eine Wieder
holung der Teerung erst in kiirzeren, spater in groBeren Abstanden vorgesehen 
wird. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, bei der ersten Teerung die Teermasse 
weich einzustelIen, damit der Teer in die Decke leicht eindringen kann. Es solI 
aber keine Steinschlagdecke gleich nach der Herstellung geteert werden, weil 
sie dann noch zuviel Hohlraume besitzt und zuviel Teer aufzieht, mehr als zum 
SchluB der Decke notwendig ist. So hat Z. B. die Steinschlagdecke der Avus
bahn in Berlin-Charlottenburg, die frisch nach der Walzung geteert werden mu13te, 
3,6 kgjm2 Teer, allerdings in der stark fliissigen Mischung 50 vH 01 und 50 vH 
Pech, aufgenommen. Es ist zweckma13ig, erst auf einige Wochen den Verkehr 
iiber eine neue Decke zu leiten, damit sie sich dichtet, und sie dann nach Ab
kehren der feinen Staubteile zu teeren. Da jetzt der Teer den DeckenschluB 
iibernimmt, ist es nicht nur nicht angebracht, sondern auch falsch, demselben 
Bindesand, Lehm oder Chausseeschlick beizugeben. Denn diese Stoffe haben 
kolloide Beschaffenheit und lOsen den Teer mit Wasser auf. Das Vorhandensein 
dieser Stoffe hat noch stets zu Mi13erfolgen gefiihrt. Urn die frische Steinschlag
decke zur Aufnahme einer Oberfliichenbehandlung geeignet zu machen, hat man 
in der Schweiz der obersten Steinschlagschicht eine sehr geringe Menge von ge
teertem Material beigemengt. Sie wird erst aufgebracht, wenn die Steinschlag
decke in der gewohnten Form unter Verwendung von Wasser und Sand als Binde
mittel fast fertig gewalzt ist. Es ",ird nur so vie 1 Teerschotter eingebracht als 
notwendig ist, urn die oberen Teile der Fugen zwischen dcn einzelnen Stein
stiicken auszufiillen. Durch die Beimischung von geteertem Steinschlag soIl 
ein besseres Anhaften del' spater nachfolgenden Teerung bewirkt werden. Ver
suche mit diesem Verfahren sind in Neuenburg (Schweiz) gemacht. Unbedingte 
Voraussetzung ist, daB del' Teer nul' auf eine trockene und sauber abgekehrte 
Decke aufgebracht wird. Diese Vorsicht gilt auch allgemein fiir alle hei13en 
Teerungsyerfahren. Denn bei feuchter Beschaffenheit bringt der heiJ3 a ufge brachte 
Teer das auf und in dem Gestein, Kies oder Sand befindliche \Vasser zur Ver
dunstung. Del' Wasserdampf kann abel' nicht entweichen, sondern bleibt zwischen 
Steinoberfliiche und Teerhaut festgehalten. Er verhindert infolgedessen die not
wendige innige V er bindung zwischen Gestein und Teer, und eine geringe Bewegung 
zerrei13t die Teerhaut und legt den Stein blo13. Hierin liegt del' gro13e Nachteil 
alIer hei13en Teerverfahren, daB sie nur bei warmer Witterung und nach volliger 
Austrocknung der Stra13en ausgefiihrt werden konnen, nachdem die Decken 
nicht nur oberflachlich, sondern auch innen ausgetrocknet sind. Wahrend del' 
Teerung eintretende Regen zwingen zur Unterbrechung del' Arbeit, bis die Decke 
wieder trocken ist. In Gegenden mit vicl Niederschlag sind daher Oberfliichen
teerungen ein unsicheres Unternehmen. 

Die Teerschicht wird sofort nach dem Aufbringen mit Splitt beworfen. Als 
Mineralstoff bei Oberflachenteerungen soll ein scharfkantiges korniges Gestein, 
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am besten Hartgestein, genommen werden. Fill alle Ausfiihrungen mit Teer und 
Asphalt gilt die Erfahrung allgemein, daB diese Stoffe nur als feine Haut bestandig 
sind. Dick aufgetragen oder in Klumpen oder Patzen sind sie wegen des knet
baren Zustandes unbestandig, leisten dem Verkehr keinen Widerstand, sondern 
werden von ihm hin und her geschoben und zerrissen oder abgehoben. Darum 
miissen alle Teermassen ein Stiitzgeriist erhalten, das dem Teer einverIeibt wird, 
solange er sich noch auf der StraBe in diinnfliissigem Zustande befindet. Das 
ergibt sich auch aus der Beschaffenheit des Teeres als Kolloidstoff. Bei warmem 
Wetter behalt der Teer verhaltnismaBig lange seinen fliissigen Zustand, bei 
kalter Witterung wird er schnell hart. Darum ist in solchem Falle eine sofortige 
Abgrusung und Absplittung notwendig. 

Die Mineralmasse muB so reichlich gegeben werden, daB sich die Korner 
in dem Teer gegenseitig beriihren, moglichst dicht an dicht liegen und keine be
sonderen Zwischenraume entstehen konnen. Dann ist der Teer auch bei warmem 
Wetter, wenn er weich wird, an seinem Platze festgehalten. Die Oberflache ist 
in diesem Zustande als ein Pechmortel anzusehen. Bredtschneider hat ver
sucht, die Menge, Korn und GroBe des Mineralgeriistes zu bestimmen, indem er 
davon ausgeht, daB der Teer die Hohlraume des Stiitzgeriistes ausfiillen soll, 
die etwa 25 v H der Masse a usmachen. Es muB also viermal soviel Grus als Teer 
aufgebracht werden. Schatzt man die Starke der Teerschicht auf 1,5 mm ent
sprechcnd 1,5 kgjm2 Teer, so .. iirde die dem Teer einzuverleibende Mineral
masse eine Schichtstarke von 4,5-5 mm annehmen. Daraus geht hervor, daB 
die Kormer nicht groBer als etwa 5 mm sein dillfen, weil sie sonst aus der Teer
schicht herausragen und zerstort werden. Andererseits hat sich gezeigt, daB Korn
groBen dieser Abmessung yom Verkehr erfaBt und herausgeschleudert werden. 
Es muB demnach ein groberes Korn verwendet werden. Die Ausfiihrungsbestim
ll1ungen des englischen Wegeamtes66 cmpfehlen eine KorngroBe, die durch ein 
Sieb von 3/8" = 0,96 hindurchfallt. Da diese Korner meist elliptische Beschaffen
heit haben, so werden die Steine etwa mit 1 cm GroBe anzunehmen sein. In 
Deutschland wird jetzt Splitt bis 15 mm KorngroBe angewendet. Die ausreichende 
Beschaffung des Splittes soll aber noch auf Schwierigkeiten stoBen, da die Schotter
werke auf die Herstellung eines reinen staubfreien Splittes noch nicht eingerich
tet sind. Auch in der Schweiz ist die Kornung von 5-15 mm iiblich geworden. 
Meinungsversehiedenheit besteht bisweilen dariiber, ob die Absplittung sofort 
nach dem Teeren erfolgen solI oder spater, wenn der Teer etwas erkaltet ist. 
Das letztere Verfahren seheint bedenklich, da der Teer dann in dicker Schicht 
liegt, wahrend im anderen FaIle der Splitt den iiberschiissigen Teer leichter auf
nehmen kann. Auch die Riicksicht auf den Verkehr wird ein sehnelles Auf
bringen des Splittes er"iinscht erscheinen lassen. Zuweilen wird die Deeke 
leicht abgewalzt, um den Splitt anzudriicken. Die weitere Befestigung erfolgt 
durch den Verkehr. Soweit dieser Splitt vom Teer nieht gebunden wird, muB er 
nach einigen Wochen abgekchrt werden. An SteIlen, an denen Teer im "ObermaB 
aufgebracht ist und sich Teerpfiitzen bilden, muB nachgesplittet werden, bis 
samtlicher Teer gebunden ist. Daraufhin ist die Oberflaehenteerung, besonders 
bei warmer Witterung, stets zu beobaehten und Splitt bereit zu halten. 

Es entspricht dem Wesen der Oberflachenteerung als vollwertige Bauweise, 
daB man es bei einer einzigen Teerung nicht belassen kann, daB vielmehr einige 
Monate naeh der ersten Teerung - die englischen Ausfiihrungsbestimmungen 
geben 2-3 Monate an - zum Schutze der ersten eine zweite Teerung aufgebraeht 
wird67• Fiir die der ersten Teerung folgenden Teerungen sollte man die Mischun
gen so zahfliissig als moglich hersteIlen, denn sie ruhen auf der vorhergehenden 
Teerung, so daB ein tiefes Eindringen in die Decke von ihnen nicht mehr verlangt 
zu werden braucht. In diesem FaIle wird auch an Teer gespart, denn die Decke 
wird viel weniger annehmen. Es hat sich als zweckmaBig er"iesen, im ersten Jahre 
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moglichst zweimal zu teeren, dann in den folgenden Jahren auch wenn die Decke 
an sich noch in guter Beschaffenheit ist. Durch jede Teerung und die damit 
verbundene Absplittung wird die Schutzdecke del' Schotterbahn verstarkt und 
die Teerhaut in sich widerstandsfahiger und wasserundurchlassiger gemacht. 
Del' Hauptwert ist darauf zu legen, daB die Teerdecke den Winter gut iibersteht. 
Es ist,aber nicht gesagt, daB eine im Sommer noch unversehrte Teerung den Win
ter ungefiihrdet iibersteht. Eine geringe innere Schwache, die im Sommer odeI' 
Herbst noch nicht in Erscheinung getreten ist, kann im Winter bei wechselnder 
Witterung und Nasse die Decke zum Aufbruch bringen. Dann ist abel' auch die 
ganze Schotterbahn gefahrdet, weil im Winter Ausbesserungsarbeiten nicht vor
genommen werden konnen. Bis zum Eintritt geeigneter Witterungsverhaltnisse 
ist dann meistens die Decke vollig zerstort, und die Ersparnis del' unterbliebenen 
Teerung muB dann mit einem volligen Neubau del' Schotterbahn bezahlt werden. 

Die Ausfiihrung del' Oberflachenteerung beginnt damit, daB aller 
Schmutz und Staub mit del' Hand mit Stahldraht- odeI' hartem Piassavabesen 
odeI' durch Kehrmaschinen abgckehrt wird. Diese Arbeit muB sehr griindlich 
und sorgsam ausgefiihrt 'werden; sie dad abel' nicht soweit gehen, daB die Steine 
dadurch gelockert werden. Vertiefungen odeI' Locher in del' Deckc werden min
destens 1-2 Monate VOl' Beginn del' Teerung sorgfaltig beseitigt, damit die Decke 
eine ebene Oberflache hat. ZweckmaBig wird schon fUr die Ausfiillung del' Ver
tiefungen Teer benutzt. Die Ausbreitung del' Teermasse erfolgt wohl iiberall 
jetzt mit Maschinen. Del' Teer "ird in Fiissern von 200-300 I odeI' Kesselwagen 
zu 15 t bezogen. Schwierigkeiten bereitet in diesem FaIle das Uberpumpen des 
Teeres in die Ausbreitungsgerate, "eil del' destillierte odeI' prapariertc Teer bei 
Tagestemperatur dickfliissig ist und in diesem Zustande nicht iibcrgepumpt wer
den kann. Es miissen die Versandbehalter VOl' del' Entleerung erwarmt werden, 
"ofiiI' es besondere Eimichtungen gibt. Bei Kessel"agen konnen Kokskol'be 
verwendet werden. Die zuerst auf dem Internationalen StraBenkongreB in Paris 
1908 vorgefiihrte und vie I benutzte Einrichtung nach Lassailly besteht aus einem 
kesselfol'migcn Wagen mit Dampfkessel und einem Sprengwagen. Del' Dampf 
wird benutzt, urn den Teer zu erwarmen und ihn zugleich in die Sprengwagen 
iiberzudriicken. 1m Kesselwagen wird del' Teer auf 180 0 erhitzt, im Spl'engwagen 
solI seine Warme nicht unter 120 0 sinken. Del' von Menschen odeI' Pferden 
gezogene Sprengwagen hat am hinteren Ende ein Sprengrohr, durch das del' 
Teer unter del' Schwerkraftwirkung auf die StraBenclecke ausliiuft. Durch 
Piassavabesen, die hinter dem Sprengrohr angeordnet sind, wird del' Teer auf 
die Decke breit ausgestrichen. Mit dem Lassailly-Gerat sind im Jahr 1921 
170000 m 2 Steinschlagbahn del' Automobilverkehrs- und UbungsstraBe im Grune
wald bei Berlin in kurzer Zeit geteert worden. Auch bei den yom Verfasser 
ausgefiihrten OberfHichenteerungen hat sich dieses Gerat zweckmiiBig erwiesen. 
Von den Firmen Herrmann Meyer, Ballenstedt, Henschel & Sohn, Kassel, und 
Eduard Linnhoff, Berlin-Tempelhof, sind nach ahnlichen Gl'undsatzen Teer
sprengwagen konstruiert worden. Nach Berichten del' StraBenbauverwaltung Bezirk 
Kassel 8011en die Sprengwagen del' Firma Henschel gewisse Mangel gezeigt haben, 
indem die Diisen sich verstopft und die Verteilungsbesen verklebt haben. Ver
mutlich sind diese Erscheinungen auf nicht geniigende Erwarmung des Teeres 
zuriickzufiihren. Die Einriehtungen "erden im Abschnitt X. noch besonders 
behandelt. 

Urn diese Schwierigkeiten zu vermeiden, verteilen die neueren Sprenggerate 
den erwarmten Teer mit Druck auf die StraBe. Das kann durch Hand erfolgen. 
Del' Druck wird dureh eine Handpumpe erzeugt, del' warme Teer durch eine 
Schlauchleitung nach einer Sprengdiise gefiihrt. Del' Teer tritt unter starker 
Zerstaubung aus und gibt einen" gleichmaBigen Uberzug. Del' Nachteil diesel' 
Ausfiihrung solI darin liegen, daB del' Teer beim Durchgang durch die Luft 
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schnell erkaltet und damit seine Leichtfliissigkeit verliert und dann nicht mehr 
so tief in die Decke eindringt. Es erscheint zweifelhaft, ob diese Beobachtung 
richtig ist. Urn groBe Leistungen zu erzielen, wird mit einem Sprengwagen der 
Teer mit vom Motor erzeugten Luftdruck von 4 at ausgesprengt. Diese 
Maschine wird in Nordamerika zur Oberflachenteerung und Asphaltierung 
viel verwendet. Die Tarvia-Teerungsgesellschaft bedient sich ihrer in ausge
dehntem MaBe. 

Nach den im Jahre 1926 in Bayern gemachten Erfahrungen 1 ) fiillt die Ober
flachenteerung urn so besser aus, je geringer die bei der ersten Teerung aufgebrachte 
Teermenge ist. Die Mengen haben z"\Vischen 1,4-1,9 kgjm2 geschwankt. Bei 
Verwendung mit Sprengwagen haben die Decken stets zu reichliche Mengen er
halten. Dagegen hat sich die Menge beim Aussprengen mit GieBkannen be
schranken lassen, so daB empfohlen wird, den ersten Oberflacheniiberzug mit 
GieBkannen aus Kochkesseln vorzunehmen und spater mit Sprengwagen aus-
zuspritzen. . 

Mit den Teerungsarbeiten solI erst warm ere Jahreszeit abgewartet werden, 
bis die Decke gut durchwarmt und ausgetrocknet ist. Bei zu friihzeitig vor
genommenen Teerungen hat sich der Teer nicht mit der Decke verbunden und 
in Fladen abgelost. 

Der Teerverbrauch betragt bei der erst en Teerung etwa 2 kgjm2, nach bayri
schen Erfahrungen 1,4-1,9 kgjm2, er kann, wie bei der Avusbahn (s. S. 150), 
wenn die Decke noch frisch und nicht eingefahren ist, bis auf 3,6 kgjm2 steigen. 
Bei den Nachteerungen ist der Verbrauch ein geringerer, 1,2-0,5 kgjm2. 

Der Grus und Splitt wird mit Schaufeln breitwiirfig iiber die StraBe ausgestreut. 
1m nordamerikanischen StraBenbau wird hierzu eine Maschine benutzt, die wie 
eine Drillmaschine den Splitt auf die Decke gibt68 . Bei del' Ausfiihrung muB 
der Verkehr gesperrt werden. Kann das fiir clie ganze StraBc nicht erfolgen, 
so wird nur eine Hiilfte geteert, die andere dem Verkehr iiberlassen. 

Der Teerbelag der StraBen wird nicht ausreichen, wenn sie mit clichtem uncl 
schwerem Verkehr belastet ist. Nach dem Bericht des III. I. Str. K. in London 
von Sperber, Wernecke, Vilbig wird die Grenze del' Belastung durch schwe
ren Verkehr bei 300-400 Zugtieren, 36-40 Personenkraftwagen und 20 Last
kraftwagen fUr den Tag gefunden. Diese Angabe ist durch die inz1'ischen ge
machten Erfahrungen nur noch bestatigt worden .. Der Anwendungsbereich 
der Oberflachenteerung erstreckt sich daher auf stadtische WohnstraBen, in denen 
kein Verkehr stattfindet. Hier verbindet die geteerte Steinschlagdecke die Billig
keit der Herstellung mit Gerausch- und Staubarmut. In VerkehrsstraBen wiirden 
die in kurzen Zeitraumen vorzunehmenden N achteerungen Verkehrssperrungen 
erfordern, die als unertriiglich und unzuliissig anzusehen sind. Diesel' mit der 
Oberfliichenteerung verbundene Nachteil erfordert besondere Aufmerksamkeit 
und kann auch veranlassen, daB die Teerung auf verkehrsreichen LandstraBen 
nicht mehr anwendbar ist. Vorteilhaft dagegen ist die Oberfliichenteerung 
auf LandstraBen mit einem Verkehr, wie er oben zahlenmiiBig angegeben ist, 
da er bereits so stark ist, daB eine Steinschlagdecke groBere Unterhaltung er
fordert, dessen Umfang aber noch nicht das Aufbringen einer Pflasterung oder 
hochwertigen Decke vom wirtschaftlichen Standpunkte aus rechtfertigt. Es 
ist daher die Absicht fast aller deutschen StraBenbauverwaltungen, (lie Ober
flachenteerung in groBem Umfange fiir ihre StraBen zu verwenden, einmal zur 
Staubbekiimpfung, vor aHem aber, urn die Unterhaltungskosten zu ermiiBigen 
und die vorhandene Steinschlagdecke so lange zu erhalten, als sich dic Auf
bringung einer aufwendigen Deckung noch nicht lohnt, auch die Mittel dafiir 
noch nicht zur Verfiigung stehen. Die Ergebnisse auf der VersuchsstraBe in Braun-

1) Berichte des Teerausschusses dcr Stu. f. A. 
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sehweig haben gezeigt, daB die Unterhaltungskosten bei Deeken mit Oberflaehen
teerungen erheblieh geringer sind als bei den wassergeburdenen Steinsehlagdeeken. 

Unterhaltungskosten nach einem Verkehr von rd. 940000 t Mittelwerte aus den drei Spuren 
in RM./m 2 

I ohne Uberzug mit Uberzug 

Gabbro. :., 2,85 1,24 
Diabas . 2,69 1,26 
Basalt. 2,72 1,83 

Die Tiefbauverwaltung der Stadt Stuttgart betreibt Oberflaehenteerungen 
seit 1905. Auf Grund der guten Erfahrungen ist sie 1921 dazu iibergegangen, 
planmaBig groBere Flaehen der ehaussierten StraBen zu teeren, um sie vor raseher 
Abnutzung und insbesondere aueh um die SteilstraBen gegen starke Ausspiilung 
dureh Wasser zu schiitzen. Die Teerung erfolgt jetzt im Eigenbetrieb jahrlich 
bis zu 250000 m2 einschlieBlieh der Wiederholungen41• Der Teer wird als 
praparierter Teer im Verhaltnis 60 vH Pech und 40 vH Anthrazenol erwarmt 
bezogen und mit stadtischen Autokesselwagen, deren Behalter einen Warmeschutz 
haben, zurVerwendungsstelle angefahren und mit 100 0 ausgebreitet. Mit solchen 
Kesselwagen konnen taglich bis 10000 m 2 geteert werden. Die Flachen werden 
von Kraftwagen aus mit Grus beworfen. In freigelegenen sonnigen StraBen 
mit nicht zu schwerem Verkehr hat sieh diese Unterhaltungsweise, die 0,35 RM. 
fiir den Quadratmeter erfordert, als zweekmaBig und wirtsehaftlich erwiesen. 
Wahrend in der Schweiz bei 6-7 vH Langsgefalle Oberflachenteerungen noch 
zugelassen werden, sind sie in Stuttgart auf wesentlich steileren StraBen ange
wendet worden, ohne daB der Verkehr gefahrdet ist. 

Da auf der glatten Teerhaut das Niederschlagswasser gut ablauft, kann das 
Quergefalle auf geteerten SchotterstraBen flacher als auf ungeteerten angelegt 
werden. Das ist auch giinstiger fUr den V erkehr, insbesondere fiir Kraftwagen, 
die auf fhtchen Querneigungen leichter zu steuern sind. Eine Querneigung 
3-2,5 vH wird vollig ausreichen, soweit sie nicht auf StraBen mit gutem Langs
gefalle noch flacher ausgebiidet werden kann. 

Gerade bei Oberflachenteerungen hat sich die Verbesserung des Teeres durch 
einen Zusatz von Asphalt, woriiber im Abschnitt e) 2. nahere Angaben gemacht 
worden sind (S. 146), als sehr vorteilhaft aus den dort angegebenen Griinden 
erwiesen, so daB dieses Verfahren zur allgemeinen Anwendung nur empfohlen 
werden kann. Als eine Masse, bei der dem Teer Asphalt zugesetzt ist, kann wohi 
Bimex (SchIiemann & Co., Hannover-Linden) angesprochen werden. 

4. Illllellteel'Ullg. 
cx.) Trankverfahren. 

Bei dem Trankverfahren wird das Steingeriist dadurch innerlieh gefestigt, 
daB ihm das aus Teer bestehende Bindemittel nachtraglieh zugefiihrt wird. Dies 
Verfahren wird auch "TeereinguB" genannt. In die frischgewalzte 9 em 
hohe Steinsehlagdeeke aus 5-6 em groBen Steinen wird heiBer Teer eingegossen, 
worauf die Decke endgiiltig eingewalzt wird. Den AbsehluB bildet eine mit leiehten 
Walzen rasch zu diehtende Lage aus Gesteinssplitt von 2 em GroBe, die fest
gewalzt und mit Grus bestreut wird, oder eine Oberflaehenteerung als SehluB
decke. Der Teer erhalt hier die Aufgabe, die einzelnen Steinstiieke miteinander 
zu verkitten, ihrer Versehiebung im Verkehr entgegenzuwirken. Infolge seiner 
Elastizitat ist der Teer in der Lage, die VerkehrsstoBe zu mildern. Da die Stein
schlagdeeken groBe Hohlraume besitzen, so kann eine solche Deeke, wenn aIle 
Hohlraume ausgefiiIlt werden, groBe Teermengen schlueken, aber diese Teer
fiiIlung ist nicht in der Lage, irgendwelehe Krafte aufzunehmen. Um dies zu 
erreiehen, wird dem Teer Sand beigemiseht, also ein Teer- oder Peehmortel 



Teer und Asphalt im Dienste des StraJ3enbaues. 155 

hergestellt, der in die Hohlriiume eingebraeht wird. Die mineralisehe Masse 
dient wieder wie bei der Oberfliiehenteerung zum Zusammenhalt des Binde
mittels. Der verwendete Teer kann wiederum destillierter oder priiparierter 
Teer sein; damit er tief genug eindringt, wird er leiehtfliissig sein miissen. Das 
Triinkverfahren ist in England bei Aufnahme des TeerstraBenbaues viel an
gewendet worden. 1m englischen Berieht zum 1. Str. K. in London 1913 (Heft 22) 
befindet sieh noeh eine Anweisung des Wegebauamtes Nr. 3 "Leitsiitze fiir Her
stellung von StraBendecken aus Makadam mit Pechausfugung", aus denen fol
gende Angaben entnommen sind: 

Die Sehotterung fiir die neue Makadamdeeke mit Peehausfugung solI aus 
Steinsehlag von erprobter Giite bestehen, von dem wenigstens 60 vH eine Korn
groBe von 6,5 em und 35 vH eine KorngroBe von 6,5-3,3 em aufweist. Die tibri
gen 5 vH, bestehend aus Splitt yom gleiehen Steinmaterial mit 2-1 em Korn
groBe, sind zur Ausfiillung nach dem Ausgiel3en mit geschmolzenem Peeh zu 
verwenden. 

Der Ziihigkeitsgrad des zu verwendenden Peehes, das den Wegeamts-Sonder
vorsehriften entsprechen solI, wird den klimatisehen und ortliehen Verhiiltnissen 
durch Anderung der in ihm enthaltenen Mengen an Teerolen angepaBt. 

Die Oberfliiehe darf vor dem AufgieBen der Peeholmischung nieht feueht 
sein. Das Steinmaterial mul3 dureh Uberdecken gegen Feuehtigkeit gesehiitzt, 
oder im Falle des Nal3werdens nach der Verlegung mit fahrbaren Ventilatoren 
oder mittels anderer Troeknungsverfahren getroeknet werden. 

Die Peeholmischung wird sorgfiiltig gesehmolzen und auf eine Temperatur 
von 150 0 gebraeht. Sodann wird feiner scharfer Sand auf Sanderhitzern bis zu 
200 0 erhitzt. Ein l\fisehkesscl wird mit maBgleichen Teilen von erhitztem Peeh 
und heiBem Sand gefiillt und die Misehimg gut umgeriihrt, wiihrend man sie aus 
dem Misehkessel in Giel3kannen von 9-13,51 Inhalt abfiillt, mit denen die 
Misehung auf die Stral3e ausgegossen wird. Verbraueh fiir eine naeh dem Fest
walzen 5 em starke Decke 7 1, bei 6,3 em Deckenstarke 8,5 1, bei 7,5 em Deeken
starke Ill. 

Unmittelbar naeh dem VergieBen ist mit dem Festwalzen zu beginnen und 
so sehnell zu walzen, daB die l\fisehung keine Zeit hat, zu erkalten. Der Splitt 
ist teilweise vor dem Walzen und der Rest wiihrend des Walzens tiber die aus
gefugte StraBendeeke auszustreuen. 

Das Sehmelzen des Peehes solI in der Weise vor sieh gehen, daB in einem 
Kessel von 2 -3 t Inhalt Pech eingefiillt und dann ein Feuer darunter angemacht 
wird; sodann ist ein stetiges Feuer bei gesehlossenen Feuertiiren zu unterhalten, 
urn das Peeh in 4-5 Stunden vollstandig zu sehmelzen. Es ist dann zur Er
hitzung des Peehes auf 150 0 C ein helles Feuer zu haltcn, worauf das 01 hinzu
gefiigt und gut durehgeriihrt wird. Bei geoffneten Feuertiiren liiBt man die Tem
peratur des gesehmolzenen Peehes auf 120-130 0 C heruntergehen. Es kann 
dann abgefiillt werden, wobei griindlieh umzuriihren ist. Bei Unterbrcehung der 
Arbciten durch nasses Wetter offnet man die Feuertiiren, sehlieBt die Abzug
klappen und liiBt die Temperatur auf 90-95 0 herunterfallen. Sobald die Arbeiten 
wieder aufgenommen werden, muB die Erwarmung auf 120 0 gebraeht werden. 

Dieses Triinkverfahren scheint aber in England mit der Zeit verlassen 'worden 
zu sein. Es haftet ihm unbedingt der Naehteil an, daB die volle Durchtrankung 
der Deeke und Umhiillung der Stcine nieht mit Sieherheit zu erreiehen ist, daB 
daher Stellen und Lagen der Decke die Form der ungesehtitzten Schotterdecke 
behalten, was doch vermieden werden solI. In dem Berieht iiber die Reise nach 
London im Oktober 192469 wird das Triinkverfahren nicht mehr erwahnt. 
Auch in den in diesem Berieht abgedruekten Vorsehriften des Wegeamtes ist 
das Verfahren nieht mehr aufgefiihrt. Der Berieht der englischen Ingenieurc 
zum V. 1. Str. K. in Mailand bringt aueh Imine Angaben mehr dariiber. Es seheint 
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demnach in England diese Bauweise aufgegeben zu sein. Auf der bekannten 1911 
angelegten VersuchsstraBe bei Siidcup in Siidengland ist das Verfahren auf zwei 
Strecken angewendet worden, einmal als einfache, die zweite Strecke als doppelte 
Makadamdecke mit Pechausfugung. 1m Bericht des Kongresses wird der Zu
stand nach einem Jahr als befriedigend geschildert. Weitere Urteile fehlen, da die 
VersuchsstraBe nicht weiter unterhalten worden ist. 

Dagegen hat der schweizerische StraBenbau das Verfahren weiter ausgebildet. 
Es kommt zur Anwendung auf sole hen StraBen, bei denen infolge ihres starken 
Verkehres Oberflachenteerungen nicht mehr ausreichen. Es kann nur auf neu 
geschiitteten Decken angewendet werden. Steinschlag von del' Korngr6Be 
40-60 mm wird in 10-12 em Starke eingebaut und auf 9 em eingewalzt. An 
Stelle eines Bindemittels wird nur Feinschlag zu etwa 10 vH in der Korngr6Be 
15-30 mm gleichmaBig zur Dichtung der Hohlraume beigegeben. Ein Nassen 
del' Decke darf wahrend des Walzens nicht stattfinden. Nach griindlicher Aus
trocknung del' gewalzten Decklage wird bei heiBer Witterung etwa 2 kg auf 
den Quadratmeter destillierter Teer mit Druck eingespritzt, wozu besondere 
Gerate wie bci del' Oberflachenteerung verwendet werden. Die Oberflache 
erhalt dann einen Bewurf auf 15 mm Huhe von staubfreiem, trockenem Hartsplitt 
von 5-13 mm KorngroBe, der mit einer 1O-t-Walze festgewalzt wird. Daun wird 
die Decke entweder mit destilliertem Teer oder Petrolasphalt weicher Kon
sistenz (180-200 0 C) gleichmaBig getrankt und noch einmal mit einem Hart
s<?hottersplitt von 5-10 mm Korngr6Be diinn abgesandet und mit einer 10-t
Walze nachgesandet. Nach etwa 3-5 Tagen, je nach Witterung, wird die StraBe 
dem Verkehr freigegeben. Uberschiissig zutage tretendes Bindemittel wird dureh 
Uberwerfen mit Splitt gebunden. 

Mit Riicksicht darauf, daB der Teer iill Innern bei Anlage einer guten SchluB
decke yor dem Zutritt von Luft und vVasser gcschiitzt ist, also wedel' verdunsten 
noch verspr6den kann, ist auch zur Trankung Rohtcer genom men worden. Zu 
beachten ist, daB in del' Schweiz zusammen mit dem Teer Petrolasphalt verwendet 
worden ist, daB demnaeh angenommen wird, daB Teer dureh Zusatz von Petrol
asphalt vcrbessert werden kann. Hieriiber werden noch weitere Angaben folgen. 
Das Trankverfahren soil in der Schweiz billiger sein, als das im nachsten Abschnitt 
behandelte ::'I1ischverfahren. Es ist aber mehr abhiingig von der Wittcrung. 
Angewendet wird es dort, \Yo der Verkehr umgeleitet werden kann, da die Aus
fiihrung Hingere Zeit in Anspruch nimmt. 

In Deut::;chland ist das Triinkverfahren nach Einfiihrung des TeerstraBenbaues 
auch angewendet worden; aber mit weehselndem Erfolge. Wo zuviel Teer 
eingegossen ist, sind die Decken nicht fest geworden. Giinstige Erfahrungen 
gibt die sachsische StraBenbauverwaltung bckannt50 • Es ist dort ein Stein
"chlag in der foIgenden Zusammensetzung verwendct worden: 

1)2 yH Klarschlag von 4-6 em KOrllf:,'I'oBe, 
15 "Klarschlag ,,2.5-4 " 
12 " i:)teinsplitter " 0,5-2,5 " 
11 " Grus und Sand. 

Nachdem die gr6beren Steine aufgebracht und mit den klarer geschlagenen 
iiberdeckt worden waren, wurde die Fahrbahn trocken abgewalzt, dann mit del' 
ersten l\Iischung von 50 v H Teerpech und 50 v H Anthrazen6l und unmittelbar 
darauf mit del' zweiten .Mischung von 75 v H Pech und 25 v H Anthrazen6l, beide 
auf 120 0 C erhitzt, mittels des Reifenrathschen Teersprengwagens durchtrankt, 
hierauf gleichmaBig mit den Steinsplittern diinn abgedeckt und festgewalzt. 
SchlieBlich wurden die losen Stein splitter abgekehrt, die Flache mit heiBem, diinn
fliissigem Anstrich del' ersten Teermischung versehen, nach Abdeckung mit Grus 
und Sand nochmals gewalzt und dem Verkehre freigegeben. Zur Ausfiillung del' 
Hohlrii ume waren etwas mehr als 9 kg fiir 1 m 2 Mischungsmasse erforderlich. 
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Durch die Abstufung des Gesteinsstoffes, die dazu dienen solI, die Hohl
raume zu ermaBigen, damit weniger Teer verbraucht wird und damit auch die 
Hohlraume gegen Eindringen von Wasser geschiitzt werden, ist eine zugleich 
ausreichende Bindung der an sich reichlichen Teermenge erfolgt; es ist ein Pech
martel gebildet worden, der zugleich die Decke gut abdichtet, so daB Haltbarkeit 
wohl zu erwarten ist. Der Vorteil des Trankungsverfahrens beruht darin, daB keine 
besonderen Maschinen gebraucht werden. Dennoch hat es nicht allgemein 
Anwendung gefunden, weil ihm viele unsichere Eigenschaften anhaften, die den 
Erfolg in Frage stellen, und weil der Teerverbrauch verhaltnismaBig hoch ist. 

Auf den LandstraBen in den V. St. A. ist das Trankverfahren seit 1907 ein
gefUhrt und viel angewendet worden. Ais Trankmittel dient in gleicher Weise 
Teer und Asphalt. In einzelnen Staaten sind die Bauvorschriften fiir die 
Trankungsverfahren vereinheitlicht und besondere AusfUhrungsvorschriften 
erlassen. Voraussetzung ist eine gute Unterbettung, als solche hat sich Makadam 
150-200 mm als ausreichend erwiesen. Die Steinschlagdecke erhalt eine Starke 
von 6,5-7,5 cm abgewalzt. Die KorngraBe der Schottersteine ist 38-64 mm. 
Der Steinschlag solI vor dem Aufbringen ausgegabelt werden, damit Schmutz 
und kleine Steine vorher ausgeschieden werden. Durch Walzen mit einer 
lO-t-Walze wird, unter Zugabe von Feinschlag von 29-38 mm, eine moglichst 
geschlossene Decke erreicht. Der Teer wird mit Sprengwagen unter einem Druck 
von etwa 2-5,5 at eingespritzt, auf die erste Schicht kommen etwa 8,5 I fUr den 
Quadratmeter. Die Temperatur des Teeres solI beim Einspritzen zwischcn 80 0 

lind 120 0 C liegen. Damit alle Stellen gleichmaBig getrankt werden und einzelne 
Stellen nicht zuviel und andere zuwenig· Teer erhalten, ist besonders vor
geschrieben, daB mit dem Einspritzen sofort unterbrochen werden muB, wcnn 
der Kessel nahezu entleert ist und die Sprengstarke nachlaBt. Ebenso solI zu 
Beginn, wenn der als Kraftwagen gebaute Sprengwagen sich in Bewegung sctzt 
und die Sprengdiisen affnet, Papier iiber die zuletzt besprengte Flache aus
gebreitet werden, damit die normale Sprengstarke erreicht ist, wcnn dervVagen 
die noch unbenetzte Flache erreicht. Verfasser hat Gelegenheit gehabt zu 
beobachten, daB diese Sorgfalt auch beobachtet wird. Auf die getriinkten 
Flachen, moglichst wenn sie noch 'warm sind, ",ird eine Lage von Splitt yon 18 mm 
GroBe in solcher Menge ausgestreut, daB die Hohlraume ausgefUllt "'crden, 
die dann eingewalzt wird, bis. die Decke gut geschlossen ist. Nicht gebundener 
Splitt wird alsdann abgekehrt. Sodann werden 2 I auf den Quadratmeter Teer 
aufgesprengt, indem der Sprengwagen mit viermal groBcrer Geschwindigkeit 
iiber die Strecke fahrt, und die Flache diinn mit Grus iiberstrcut und noch
mals abgewalzt. Darauf kommt noch einmal ein GuB von 1 1 auf dcn Quadrat
meter auf die Decke, nachdem vorher der iiberfliissige Grus abgefegt ist. Dann 
"ird noch einmal Grus aufgeworfen, der eingewalzt wird. fiberall, wo sich fiber
schuB an Teer zu erkennen gibt, wird Grus aufgestreut. 1m Staate Massachu
sctts werdcn bei einer 5,4 m breiten StraBe auf 30 m 35 t Schotter, 6 t Splitt 
und 4 t Grus gerechnet. Der fiir das Trankverfahren verwendete Teer soil fol
gende Eigenschaften habcn (Vorschriften des Staates Pennsylvania): 

Zusammenstellung 34. 

Wassergehalt . . . . . . . . . . . 
Viskositat bei 50 0 C. . . . . . . . 
Liislich in CS2-Gewichtshundertteilen 
Destillat 0-170 0 • • • • • • • • • 

0-270 0 ••••••••• 

" 0-300 0 ••.••.••. 

Erweichungspunkt des Destillationsriickstandes . 

Harte Be- I \r eiche Be
schaffenheit Scllflffcnhcit 

0.0 vH 
105-160 
77-88 

1 

20 
70 0 

0,0 vH 
80-140 

95 
1 

11 
22 
65 0 
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Der Teer weicher Beschaffenheit entspricht nahezu den Angaben der Zu
sammenstellung 33.· 

N ach den amerikanischen Erfahrungen dringt Teer tiefer in die Fugen ein 
als Asphalt, auch sinkt er bei Warme und Verkehr tiefer ein, wahrend der Asphalt 
nach oben ausweichen soil. 

Da in den V. St. A. der Schnellverkehr gegeniiber dem schweren Lastverkehr 
iiberwiegt, so ist die vielfache Anwendung des Trankverfahrens selbst auf "Ober
landstraBen mit lebhaftem Verkehr begriindet. Das Trankverfahren wird dort 
als eine Verbesserung der wassergebundenen Schotterdecke angesehen und daher 
dort angewendet, wo eine solche Decke als Unterbau bereits vorhanden ist. Wenn 
diese Bauweise besonders in den Neuengland- und ostlichen Staaten zu finden 
ist, dann ist das mit darauf zuriickzufiihren, daB diese als die altesten und 
am dichtesten besiedelten Staaten seit langem einen kunstgerechten StraBenbau 
betrieben haben und infolgedessen auch groBere Strecken von wassergebundenen 
SchotterstraBen als MakadamstraBen (ohne Packlagenunterbau) besitzen, die in 
den westlichen und siidlichen Staaten seltener anzutreffen sind. Das Trank
verfahren ist daher abhangig von dem Zustand der StraBen und ware demnach 
in Landern wie Schweiz und Deutschland durchaus angebracht. 

Die Unterhaltung einer yom EinguB hergestellten Teerdecke kann nur in 
der Behandlung der Oberflache bestehen. Nach amerikanischen Erfahrungen 
ist im zweiten oder dritten Jahre eine Oberflachenteerung fallig. Es wird emp
fohlen, in diesem FaIle einen Asphaltanstrich mit Spramex oder einer ahnlichen 
Masse vorzullehmen. Es leuchtet ein, daB die Lebensdauer der Decke damit 
wesentlich erhoht werden kann. 

fJ) Mischverfahren. 
Teermischmakadam und Teerbeton. Hei8einbau. Beim Mischverfahren, das 

heute sowohl im Heifi- wie Kalteinbau betrieben wird, ist das Ziel, das verwendete 
Gestein mit einer Bindemittelschicht zu iiberziehen. Die von Professor Lowe 
in seiner Schrift "Die Innenteerung der SchotterstraBen" gegebene Erklarung, 
daB das Bindemittel in die Hohlraume der Beschotterung eingebracht werden 
solI, trifft den Kern der Sache nicht. Richtiger ware es, wenn dem zuvor be
schriebenen Trankverfahren das "Umhiillungsverfahren" gegeniibergestellt 
werden "iirde. Denn in dem l'Iischvorgang, in dem das Gestein heill mit dem 
Teerstoff in Verbindung gebracht wird, wird lediglich so viel Teer zugesetzt, 
daB sich die Korner mit einer diinnen Teerhaut iiberziehen. Werden die Bau
stoffe in der Nahe der Einbaustelle mit Maschinen mit den Teerstoffen umhiillt 
lind gleich warm eingebaut, dann wird diese Bauweise mit "HeiBeinbau" bezeichnet. 
Erfolgt die Umhiillung in einer Fabrik oder Bauhof und lagert die mit Teer 
umhiillte Masse in der Regel einen oder mehrere Monate und wird dann kalt 
eingebracht, so spricht man von Kalteinbau. Der zur Verwendung kommende 
Teerstoff muB der Bauweise und den Anforderungen entsprechen, die zuvor ein
gehend festgelegt sind. Auch beim Mischverfahren wird destillierter oder pra
parierter Teer bevorzugt, Rohteer wird nur ausnahmsweise genommen. Beim 
praparierten Teer ergibt sich das Verhaltnis von Pech zu 01 aus der Einbauart, 
ob HeiB- oder Kaltverfahren, und aus der ortlichen Lage der StraBe und der 
Jahreszeit der Ausfiihrung. Es wird aber auch vielfach Teer verwendet, der 
durch einen Zusatz von Asphalt oder sonstige seine Klebfahigkeit, Verharzung 
oder Bestandigkeit fOrdernde Zusatze verbessert ist. (S. Abschnitt VII. B. e) 2.) 

Allen Verfahren beim HeiBeinbau ist gemeinsam, daB die Gesteinsstoffe 
in einer Troekentrommel, die mit einem Saugzuggeblase verbunden ist, ent
staubt und getrocknet werden. Durch die Entstaubung sollen die feinen Stoffe, 
die durch ihre groBe Oberfliiche viel Bindestoffe verbrauchen, entfernt und durch 
die Trocknung die Feuchtigkeit, die in jedem Gestein zu etwa 3-5 vH Gewichts-
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teilen der Masse enthalten ist, beseitigt werden. Die erwarmten Gesteinsteile 
werden sich leichter mit dem :I3indestoff vereinigen. An kaltem Gestein wiirde der 
heille Bindestoff abgeschreckt und sein Haftvermogen vermindert werden. 
Die Trockentrommeln sind in den meisten Fallen nach dem Grundsatz des Gegen
stromes gebaut. Die Heizgase, die durch den Ventilator aus der Feuerung an
gesaugt werden, streichen in der einen Richtung durch die Trommel, von der ande
ren Seite werden die Gesteinsstoffe eingefiillt. Die wagerecht oder etwas geneigt 
liegende Trommel wird gedreht, so daB ihr Inhalt, der auf der hoher liegenden 
Seite aufgegeben wird, langsam nach dem tiefer liegenden Austritt wandert, 
wobei er infolge der Drehung und der in der Trommel angebrachten Schaufeln 
(s. Abschnitt X., A. f.) durch freien Fall durchmischt und so aufgelockert wird, 
daB die Heizgase durchstreichen konnen. Der V orteil des Gegenstromverfahrens 
beruht darin, daB die Steine bei ihrem Eintreten in die Trommel auf einen Luft
strom treffen, der sich an dem iibrigen TrommelinhaIt etwas abgekiihlt hat. 
Es werden also die kaIten Steine auf ihrem Durchgange durch die Trommel 
von Heizgasen beriihrt, deren Temperatur beim Weg durch die Trommel ab
nimmt, so daB sie sich langsam erwarmen konncn. Wiirden sie unmittelbar 
mit den ersten Heizgasen in Beriihrung kommen, so wiirde der starke Temperatur
unterschied Spannungen in dem Gestein hervorrufen, die seine Festigkeit un
giinstig beeinflussen konnen. Eine zu starke Erhitzung der Gesteinsstoffe ist 
aber auch schadlich, weil dann Dampf sich bilden kann, und die Bindestoffe 
bei Beriihrung mit dem zu stark erhitzten Gestein verbrennen konnen. Sie 
biiBen dann ihre Klebfahigkeit ein. Diese Vorgange sind demnach bei der Trock
Hung aufmerksam zu verfolgen. Die getrockneten und erwarmten Massen wer
den alsdann mit dem gleichfalls erwarmten Bindestoff zusammengebracht und 
gemischt. Hierbei ist wiederum zu beaehten, daB die versehiedenen Bindestoffe 
zu versehiedenen Warmegraden fliissig gemaeht werden. Weich eingestellte 
Teerverbindungen werden auf geringere Temperatur erwarmt als hart eingestellte 
oder Asphalte, wofiir die Erklarung in den zuvor gemachten Ausfiihrungen iiber 
Erweiehungsgrad der versehiedenen Verbindungen gegeben sind. Auf die Tem
peratur cler Bindestoffe muB aber aueh die Erwarmung der Gesteinsmassen ein
gestellt werden. 

Die Misehung erfolgt in besonderen Mischbehaltern, in denen das Gestein 
mit dem Bindestoff so durehgearbeitet wircl, daB eine innigc Verbindung zwischen 
beiden erfolgt. Die fiir die Zubereitung der Massen erforderlichen Masehincn 
werden in dem besonderen Abschnitt X. besproehen werden. 

Die getecrten Massen werden sofort naeh der Misehung ausgebreitct, ein
gebaut und abgewalzt. Es ist schon in dem Absehnitt VII. B. a), S. 122, darauf 
hingewicsen worden, daB cler KorngroBe und dem Verhaltnis der Antcile der 
KorngroBen zueinander eine besondere Bedeutung zukommt. Diescm Urn
stande geniigen die verschiedcncn Einbauweisen in durchaus verschiedener Weise. 
Die Unternehmer im TeerstraBenbau haben meistens eigenc Verfahren ausge
bildet, wobei sie sowohl in der Zusammensetzung der Gesteinsstoffe "ie des Teeres 
ihre Bauweisen mit der Zeit auch zufolge ihrer Erfahrungen recht verbessert 
haben. Sehr viele geben ihre Verfahren nieht bekannt oder maehen nur so all
gemeine Angaben, daB die wesentliehen Merkmale schwer festzustellen sind. 
Es sollen daher an dieser Stelle Innenteerungen nach dem HeiBeinbauverfahren 
behandelt werden, iiber deren Zusammensetzung Naheres bekanntgeworden ist. 

Die StraBenbaugesellsehaft Zoller, Wolfers, Droge in Berlin stellt eine Teer
deeke im Dreisehiehtensystem als HeiBeinbau seit 20 Jahren her, die sie Bitar
mac nennt. Auf der VersuchsstraBe in Braunschweig ist eine Streeke von ihr 
in folgender Bauweise verlegt ,vorden58. Fiir die untere Sehieht sind 3 Teilc 
Sehotter von 3-5 cm Kornung und 2 Teile Splitt von 1-3 em Kiirnung in einer 
Misehmasehine unter Zusatz von Teer auf 120-130 0 erhitzt und innig miteinander 
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gemischt worden. Die Mischdauer hat jedesmal etwa 10 Minuten betragen. 
Einem Kubikmeter Steinmaterial sind 80 kg Teer, bestehend aus 60 vH Hart
pech und 40 v H Anthrazenol zugesetzt. Das Gemisch ist in einer Schicht, die in 
losem Zustande etwa 5 cm stark war, auf die Stra13e aufgebracht und dariiber die 
mittlere etwa 1 cm starke Schicht ausgebreitet worden. Das Material fur die 
mittlere Schicht, bestehend aus 3 Teilen Splitt von 1-3 cm Kornung und 2 Teilen 
Grus von 0-0,5 em Kornung, ist nach Zugabe von Teer in der Mischmaschine 
auf 120-130 0 C erhitzt und jedesmal etwa zehn Minuten gemischt worden. 
Der Zusatz an Teer hat 100 kg auf 1 cbm Steinmaterial betragen. Nach Ein
bringen dieser mittleren Schicht auf die untere Schicht sind einige Tage spater 
beide Schichten auf einmal mit der 12-t-Dampfwalze abgewalzt worden. Durch 
das Abwalzen sind die beiden Schichten von 6 auf 4 cm verdichtet worden. 

Das Steinmaterial der vorgenannten beiden Schichten besteht auf einer 
Stra13enhalfte aus Diabas, auf der anderen Halfte aus Kalkstein. 

Fiir die obere Schicht sind 4 Teile Haldensand aus Clausthal, 2 Teile scharfer 
Putzsand und Yz Teil Riidersdorfer Kalksteinmehl in der Mischmaschine unter 
Erhitzung auf 130-140 0 C mit Teermasse gemischt, und zwar sind einem Kubik
meter des vorstehenden Materials 150 kg Teermasse zugesetzt worden. Diese 
Masse bestand aus 75 vH Teer, wie es bei der Unter- und 1VIittelschicht 
verwendet war, und aus 25 v H. Asphalt der Mexiko-Bitumen-Compagnie mit einem 
Schmelzpunkt von 50-60 0 C. Das Gemisch ist heW auf die 1VIittelschicht ge
bracht und sofort mit einer hei13en mit lnnenfeuerung versehenen Handwalze 
von rund 250 kg Gewicht abgewalzt worden. Die Handwalze hat eine Breite 
von 50 cm und einen Durchmesser von 75 cm. Die obere Schicht ist in gewalztem 
Zustande 2 cm stark, so daB die Gesamtstarke der Bitarmacdecke 6 cm betragt. 

Ausfiihrungen nach dem Bitarmacverfahren haben sich in W ohnstraBen 
bei Beobachtung der notwendigen Sorgfalt bei der Ausfiihrung recht dauerhaft 
erwiesen und nur geringe Unterhaltung erfordert. 

Bcachtenswert ist auch die von Dr.-lng. Scheuermann in Wiesbaden 
ausgebildcte Bauweise49 . Er hat beim Aufbau del' Teerdccke unterschieden zwi
schen "Tragkorn" und "Klebkorn", cine zweifellos gliickliche Bezeichnung. 
Da unter den Verkehrslasten, wie schon bei der Schotterdecke nachge"'iesen ist, 
die Schottermasse urn so weniger ausweicht und die Decke urn so standiester 
ist, je groBer und je gleichmaBiger das Korn ist, so muB das Tragkorn vorherrschen. 
Die feineren Kornungen sollen lediglich die Hohlraume zwischen den groberen 
Kornarten ausfiillen - etwa 50 vH - und Trager des Bindestoffes sein. Da 
die feineren Korner die groBere Oberflache haben, so ist ein UberschuB an solcher 
Kornart wegen des entsprechend groBeren Bindemittelvcrbrauehcs nieht er
wiinscht. Auf dem Wege des Versuches ist Dr.-lng. Scheuermann zu foIgender 
Zusammenstellung gekommen: 

Klebkorn 

1,3 Teile 

0,15 Teile 

1,45 

Zusammenstellung 35. 

Korn 
--- - ------------ ------

GroBe in em Art 

Grobsehotter 
Grus 

Feinsehlag 
Sand 

Tragkorn 

4 Teile 

0.45 Teile 

4,45 

Tragkorn zu Klebkorn verhalten sieh darnach wie 3 : 1. Nach Untersuchungen 
in der StraBcnbauversuchsanstalt Stuttgart hat das Tragkorn 43 vH Hohlraum
gehalt. Diesel' wirel zu 33 vH durch das Klebkorn ansgcfiillt, das scincrseits 
etwa 35 vH Hohlraum hat, so daB cler Hohlraumgehalt cler Mischung auf 21,5 vH 
zuriiekgeht. Er kann durch Walzen weiter \'ermindert werden, so daB die ein-
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gewalzte Deeke dann nur noch rd. 10 vH Hohlraume hat, die durch das Binde· 
mittel Teer ausgefiillt werden. Bei der Art des Aufbaues ist von dem Gedanken 
ausgegangen, daB das Auffangen und die Ubertragung der Verkehrskrafte am 
ehesten eine gleichmaBige Beanspruehung bewirkt, wenn das Deckenkorn mag· 
liehst klein ist. Eine durchaus zutreffende Annahme. Daher erhalten die nach dem 
Wiesbadener Verfahren hergesteIIten TeersteinschlagstraBen einen Decken· 
abschluB aus Teeruberzug mit eingewalztem Grus. Aus dieser Erwagung heraus 
wird die Decke auch zweisehichtig ausgefiihrt, indem die GraBe des Steinkornes 
in der unteren Schicht graBer gewahlt wird als in der oberen. Zwischen der Grund· 
schieht aus 3-5 em groBem Grobschotter und der Deckschieht wird eine Mittel. 
schicht folgender Zusammensetzung gelegt. 

Zusammenstellung 36. 

I Gr6ile in em 
Klebkorn I 

1,9 Teile I Klebkorn 

Der Anteil an Klebkorn ist we· 
sentlich haher als in der Grund· 

Korn 

Art 

Feinsehlag 
Grus 

Steinsand 

zu Tragkorn 

Pbedi-I/ertohren 

Tragkorn 

4 Teile 

4 Teile 

6roo'chofl<'P-llliJl~ 
schicht. Die Mittelschicht enthalt 
daher mehr Bindemittel, ist daher 
weicher eingestellt. Da sie auBer· 
dem mehr dem EinfluB der Witte· 
rung ausgesetzt ist, also im Sommer 
vor allem leichter zum Weichwerden 
neigen wird, so wird sie nicht sehr 
stark angelegt werden durfen, damit 

sie sich nicht verdruekt. Ihre Starke 6rOb~chiO~/iler;ill;illl!-j~! mit 3,5 cm entsprichtetwa der GraBe _, 
des graBten Kornes. Die Deeke baut 
sich auf, wie aus Abb. 90 zu ent. Grooscholler ~ 
nehmen ist. Sie entspricht damit 
den Anforderungen, die durch einen 
BeschluB des III. I. Str. K. in Lon· 

don am 1. 7. 1913 folgendermaBen ~~~~I!!~II~~' festgelegt sind und die heute noch 

gelten: 6rob.rcholler 
"Bei bituminasem - einschlieB. 

lich Teer und Asphalt - Maka
dam, der durch das Misehverfahren 
hergestellt ist, sollte die GraBe der 
Sehotterstarke so gewahlt und so 
abgestuft werden, daB eine gesehlos. 
sene Decke mit magIichst wenig 
Hohlraumen erzielt wird. Wenn 

Wiesbodene/' -ller/Ohren J/ergru.rll!r Oec/(engll. 
reinsch/og 

das gewahlte Herstellungsverfahren 6robscho/ter 
mehr als eine Lage Schotter erfor· 
dert, solIte die 0 b ere oder A b· 
nutzungsschicht aus kleinen 
Schotterstueken gebildet werden." 

Abb. 90. Aufbau von Innenteerungcn. 

Die nach dem Wiesbadener Verfahren gebauten Decken sind maschinenmaBig 
in der ublichen Weise hergestellt. Das Gestein ist getroeknet, entstaubt und heW 

Handbibliothek II. to. 11 
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gemiseht, hei13 eingebaut und abgewalzt. Sie haben bisher aueh unter gro13erem 
Verkehr Haltbarkeit gezeigt und geringe Unterhaltung erfordert. 

Das Verfahren der StraBenbauunternehmung Oh11), die uber langjahrige 
Erfahrungen im TeerstraBenbau verfugt, besteht in einem Teersteinsehlag 
(Teermisehmakadam) aus drei Sehiehten bei 8 em fertiger abgewalzter Starke. 
Erste Sehieht: Grabsehieht, vermiseht mit Grab- und Feinsplitt . . . . . . . . 4 em 
Mittelsehieht aus Grabsplitt 15-25, vermiseht mit Feinsplitt 5-15 und Grus 1-5 mm 3 em 
Sehlu13sehieht aus Feinsplitt, 5-15 mm, vermiseht mit Grus 1-5 mm ...... 1 em 

Fertig gewalzt ~ 

Bei einer Deekenstarke von 10 em wird Grobsehieht 6 em stark gemacht. 
Die Masse wird in der Ohlsehen Misehmasehine mit hei13em Peehol gemiseht. 
Der PeehOlzusatz solI bei 8 em Deekenstarke 11 kg betragen. 

Das Breiningsehe Verfahren verwendet sehiehtenma13igen Aufbau. Es 
werden KorngroBen von 4-5 em troeken mit Splitt von 1-2 em Korngro13e 
zusammengemiseht im Verhaltnis 3,3 Raumteile Kleinsehlag zu 1 Raumteil Splitt 
getroeknet, erwarmt und mit destilliertem Teer und gesehmolzenem Steinkohlen
peeh satt geteert. AuBerdem wird eine Misehung aus Grus und Feinsplitt von 
2-15 mm mit einer Peeholmisehung, die aus 8 Gewiehtsteilen Teer und 7 Gewiehts
teilen Peeh besteht, hergestellt. Der Einbau erfolgt in 2 Lagen, aus Kleinsehlag 
mit Splitt, zwischen die eine dunne Sehieht des geteerten Gruses gebraeht wird. 
Die 13 em hoehgesehuttete Deeke wird auf 9,5 em mit einer 17,5 t sehweren Walze 
zusammengedruekt und dann mit einer dunnen Sehieht geteerten Grmes uber
worfen. Es sollen fur den Quadratmeter 15 kg Teerpraparat verbraueht werden. 
Dem Teer wird fUr die ganze Deeke oder nur fUr die Sehlu13deeke Praparat 
naeh Professor Kippenberg zugesetzt, das die Verharzung des Teeres besehleu
nigen solI. 

Zwei Lagen weist aueh das Nassauisehe VerfahrenAbb. 90 auf, die aus Stein
schlag von 4-5,5 em und Sand im Verhaltnis 4: 1 bestehen. Steinsehlag und 
Sand werden mit einer Misehung aus heiBem Peeh und Anthrazenol (60-70 vH 
Peeh und 40-30 vH (1) heiB gemiseht. Mit derselben PeehOlmisehung werden 
au13erdem Grobsplitt in KorngroBen 15-30 mm und Grus in Kornung von 5-15 m 
h€i13 geteert. Auf den Unterbau wird erst eine dunne Lage geteerten Splitts ge
braeht und abgewalzt. Darauf kommt die erste Lage Steinsehlag, die wiederum 
mit einer Splittsehieht abgedeekt und leieht abgewalzt wird. Der DeekensehluB 
besteht aus einer geteerten Grussehieht. Die Deeke wird dann so lange gewalzt, 
bis ein vollig diehter Sehlu13 der ersten Sehieht erreieht ist. In gleieher Weise 
wird die zweite Steinsehlagsehieht aufgebraeht und abgewalzt, so daB eine Deeke 
von etwa 12-13 em Starke entsteht. An Zusehlagen solI gcbraueht werden: 

Auf 1 m3 Steinsehlag 0,5 m 3 Splitt, 0,25 m 3 Grus, 0,25 m 3 feiner Sand. 
Verbrauch an Teerstoff 10 kg fUr den Quadratmeter und 10 em Deekenstarke 
oder 100 kg fUr den Kubikmeter Steinsehlag und Sand. 

Diese Hei13einbauverfahren sind aber im Laufe der Jahre weiterentwiekelt 
worden und haben maneherlei Anderungen erfahren, so da13 die gegebene Be
sehreibung nur als allgemeiner Anhaltspunkt fUr die Art des Aufbaues und der 
verwendeten Stoffe angesehen werden kann. 

Kalteinbau. Beim Kalteinbauverfahren von geteertem Sehotter erfolgt die 
Umhullung des Gesteines mit dem Teerbindemittel in der gleiehen Weise me beim 
Hei13einbau masehinenma13ig, indem das Gestein versehiedener Kornung ge
troeknet, entstaubt, erwarmt und Teer und Gestein in l\Iisehtrommeln gemiseht 
wird. Das Misehgut wird aber nieht sofort eingebaut, sondern lagert einige 
Woehen. Hierin liegt ein Vorteil des Verfahrens. Es kann der Baustoff in Zeitel1, 
in denen Stra13enbau nieht moglieh·ist, vorbereitet und damit eine Besehaftigung 

1) Nach Angaben der Unternehmung. 
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der Maschinen und Arbeitskrafte erzielt werden, die beim Hei13einbau brachliegen 
mussen. Das verbilligt die Gestehungskosten. Das erste Kalteinbauverfahren ist 
hekanntlich durch den Stra13enaufseher Ae berli in Zurich ausgebildet worden 
(Abb.90). Die erwarmten Steine werden mit kaltem Rohteer umhiillt, wozu z. T. 
eine besondere Maschine benutzt wird7o . Der geteerte Schotter wird auf Haufen 
geworfen und mit einer 20 cm starken Sandschicht luftdicht abgedeckt. Nach 
3-6 Wochen ist das Material einbaureif und wird kalt auf der vorher eingeebneten 
Unterbettung aufgebracht und in etwa 10 cm Starke eingewalzt und die fertige 
StraBe zu geeigneter Zeit mit einer SchluBteerung versehen. Es wird angenom
men, daB durch Oxydation und Polymerisation des Teeres eine Verharzung ein
tritt. Besonders geeignet soHen Teere mit niedrigem Gehalt an leichtflussigen 
Olen und hohem Pechgehalt sein. AberlistraBen sind in groBer Zahl verlegt wor
den, aber mit sehr verschiedenem Ergebnis. Das muB z. T. darauf zuruekgefuhrt 
werden, daB bei den ersten AusfUhrungen nieht genugend auf die richtige Korn
zusammensetzung gesehen worden ist. Nachdem das Verfahren in dieser Hin
sieht verbessert worden ist, sind halt bare StraBen damit gebaut worden. Die 
Stadt Essen weist eine Anzahl soleher StraBen auf, von denen einige schon seit 
langerer Zeit liegen und mit Oberflaehenteerungen erfolgreieh unterhalten worden 
sind, z. B. die im Jahre 1913 hergestellte GildehofstraBe aus Hoehofenschlaeke 
und Kokereiteer. 

Fuhrend auf dem Gebiete des Kalteinbaues ist wohl die Gesellschaft fUr Teer
straBenbau m. b. H., Essen, die eine Mehrsehiehtendeeke mit versehiedenen Korn
graBen ausgebildet hat, deren Gesamtstarke, je nach der Verkehrsbedeutung der 
StraBe, im eingewalzten Zustand 7,5-5 em betragt71 • Die Decke baut sich 
bei den versehiedenen Starken folgenderma13en auf. 

Zusammenstellung 37. 

7,5 em 

Schicht- Kornart und GroBe 
starke des Gesteins 

em em 

4 Fein-, Mittelschl. 
Sehotter 3-5 

2 Grobsplitt 2 
1 Feinsplitt P/2-1 
'/2 Feingrus '/2 

Sehicht
starke 

em 

5,5 em 5,0 em 
.~--

Kornart und Schicht- -1-Kornart- und 
GroBe starke GroBe 

em em em 

Grobsplitt 2-3 3 I Grobsplitt 2-3 

Feinsplitt 1-1'/2 1'/2 !FeinsPlitt 1-1'/2 
'/2 Grus '/2 

Feingrus '/2 

AIle Kornsorten werden in ortsfesten Anlagen geteert und dann jede Sorte 
fUr sich kalt zur Baustelle gebracht, eingebaut und abgewalzt. Als Teer wird 
Spezialkokereiteer verwendet. Uber die Menge des Teerzusatzes werden Angaben 
nicht gemaeht. Da es sich um nieht gesehlossene Decken handelt, werden wohl 
nieht mehr als 6-8 Gewiehtshundertteile zur Umhullung der Gesteine gebraueht. 
Die Oberflache wird mit Sehlaekensand abgestreut. Als Gestein ist Basaltlava, 
aber auch viel Hochofenschlaeke verwendet worden. Bei dieser Deekenart werden 
sieh die stets kleineren Karner der oberen Sehichten in die unteren hineindrueken 
und zur Hohlraumausfiillung beitragen. Die oberste Schicht dient als VerschleiB
schicht, die jederzeit dureh eine Oberflaehenteerung und Abgrusung erneuert 
werden kann. Urn die Verdichtung und die riehtige Verteilung der Masse be
urteilen zu kannen, erhalten die Deeken nieht gleich den SehluBuberzug, sondern 
cs winl der Belag erst einige Wochen dem Verkehr ausgesetzt. Weiehe oder magere 
Stellen treten dann in Erseheinung und kannen naehgebessert werden. Alsdann 
wird die SchluBdecke aufgebraeht. 

Kalteinbau kann auch bei Regenwetter durchgefUhrt werden. Die graberen 
Schichten werden eingebaut und abgewalzt, bei den feinen Schichten unterliiBt 
man die Walzung und nimmt sie erst vor, wenn sie haben austrocknen kannen. 

11* 
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Hierin liegt ein weiterer Vorzug des Kalteinbauverfahrens, daB es nicht in dem 
MaBe von der Witterung abhangig ist wie das HeiBeinbauverfahren. 

Der U nter bau der StraBen besteht meist a us Schotterdecken, die durch diese Ab
deckung mit Teerschotter verbessert werden. Aber auch aIte ausgefahrene Pflaster
decken haben mit Erfolg eine Teerschotterdecke nach diesem Verfahren erhalten. 

Dieses Vierschichtenverfahren ist in England ausgebildet und dann etwa 1910 
durch die nicht mehr bestehende Deutsche Quarrite und Bitulithik Gesellschaft 
nach Deutschland eingefiihrt worden. Bei diesem Quarritepflaster hat die Unter
schicht eine StiickgroBe von 4~5 cm Seitenlange, auf die eine Schicht Feinschotter 
oder Splitt von 2 cm KorngroBe mit einer leichten Walze von 5 t eingewalzt wor
den ist. Darauf ist eine 1-2 cm hohe Schicht aus geteertem Grus oder Sand 
von 1 cm Korndurchmesser und darauf eine 1 cm hohe Deckschicht aus geteertem 
Sand (0,2-0,6 cm KorngroBe) aufgebracht, die beide gleichfalls mit der 5 t 
schweren Walze angedriickt worden sind (Abb. 90). Die Oberflache ist auBerdem 
zum SchluB mit einer leichten Walze von 3 t geglattet worden. Die nach dem 
Quarriteverfahren erbaute ZufahrtstraBe zur Rennbahn im Grunewald hat nicht 
gehalten, obwohl das Gestein - z. T. Kalkstein - in England gemischt und dann 
nach Deutschland eingefiihrt worden ist. Eine in einer sehr stillen W ohnstraBe 
- Kirschenallee - von Charlottenburg-Westend erbaute Quarriteflache hat 
langere Zeit, ohne Unterhaltung zu erfordern, gelegen. 

Der Teersteinschlagbau ist in England in ausgedehntem MaBe angewendet 
worden. Das englische Wegebauamt hat allgemeine Vorschriften iiber Her
stellung von StraBendecken mit Teersteinschlag erlassen, aus denen die folgenden 
besonderen Bestimmungen auszugsweise wiedergege ben werden: 

1. Die Starke der Decke muB entsprechend den Anforderungen des Verkehres 
festgewalzt 5-7,5 cm betragen. Bei einer groBeren Schicht als 7,5 cm sollen dip 
geteerten Stoffe in zwei Schichten aufgebracht werden. Voraussetzung ist, daB 
der Unterbau, der meist aus einer abgenutzten StraBenbefestigung besteht, 
standfest ist. 

2. Die Masse der neuen Steinschlagteerdecke muB aus zerkleinerten Steinen 
oder aus ausgelesenen Schlacken von bewahrter Beschaffenheit bestehen und 
enthalten: 

60 v H von 5 em Korngrofle, 
30" " 3,8 " 
10" "1,9-1,3,, 

Steine der letzten GroBe miissen zum Ausfiillen der Zwischenraume wahrend des 
Abwalzens verwendet werden. Bei einer zweischichtigen Decke muB die untere 
Schicht aus Steinen von 5 cm KorngroBe bestehen und die Deckschicht aus Stei
nen von 3,8 cm KorngroBe. Zum Ausfiillen der Zwischenraume beim Abwalzen 
sind 10 vH Steine in der KorngroBe von 1,9-1,3 cm notwendig. 

3. Zur Teersteinschlagherstellung muB ein Teer verwendet werden, der den 
Vorschriften des Wegeamtes zu entsprechen hat (Abschnitt VII. B. e) 2., S. 144). 

4. Die Menge des zur Teerung von 1 t Steine verwendeten Teeres solI annahernd 
41-54 1 (5-6 Gewichtshundertteile) betragen, je nach den Abmessungen des 
Gesteinszuschlages, der Beschaffenheit des verwendeten Teeres, der Mischweise 
und der sonstigen Bedingungen. 

5. Nachdem der Steinschlagteer eingebaut und abgeglichen ist, muB er zu 
einer ebenen Oberflache eingewalzt werden, jedoch ist zu vieles Walzen zu 
vermeiden. Eine 10 t Walze ist das passende Gewicht. 

6. Zur Erzielung eines guten Ergebnisses ist es ratsam, auf die Oberflache 
noch eine Teerschicht aufzubringen, nachdem die StraBe einige Wochen dem 
Verkehr ausgesetzt gewesen ist (Verbrauch etwa 0,9 1 m 2). Der Teer muB wieder 
den Vorschriften des Wegeamtes der Sorte Nr. 2 entsprechen und auf 150 0 

erhitzt werden. 
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Nach dem Bericht iiber "Eine Reise nach London"69 hat sich der nach diesen 
V orschriften hergestellte Teersteineinschlag bei einem taglichen Ver kehr von 
8000-9000 t auf mehrspuriger Breite bewahrt und eine Haltbarkeit von mehr 
als zehn Jahre gezeigt. 

Beurteilung der Verfahren. Bei der lnnenteerung sind demnach zwei Bau
weisen zu unterscheiden, die eine baut sich auf dem Grundsatze der Hohlraum
ausfiillung fiir die ganze Deckenstarke auf und ist in dem Wiesbadener Verfahren 
von Dr.-Ing. Scheuermann vertreten, die andere ist wohl als Schichtensystem 
zu bezeichnen, bei dem die untere grobkornige Schicht als Tragschicht, die obere, 
oder bei mehreren Schichten die oberen zur Verteilung der Druck- und Schub
krafte und als VerschleiBschicht dienen. FUr beide Bauweisen wird der Aus
druck Teermakadam gebraucht. Es wird vorgeschlagen, fUr die Bauweise, die 
nach der Hohlraumausfiillung betrieben wird, die Bezeichnung "Teerbeton" 
und fiir die andere "Teermischmakadam" einzufiihren. Diese beiden Bezeich
nungen weisen sofort auf die Art der Decke, ob mit oder ohne Hohlraum, hin und 
decken sich zugleich mit denjenigen, die im AsphaltstraBenbau gewahlt und all
gemein angenommen sind (Abschnitt VII. B. e) 7. Wahrend die erstgenannte 
Bauweise, Teerbeton, nur im HeiBverfahren ausgefiihrt ist, wird die andere Bau
weise im HeW- und Kalteinbau angewendet. Welche den Vorzug verdient, kann 
heute noch nicht entschieden werden, da noch nicht ausreichende Erfahrungen 
vorliegen und die Vergleichsgrundlageq noch zu sehr voneinander abweichen. 
Konstruktiv betrachtet, scheint das Wiesbadener Verfahren, der Teerbeton, von 
einem richtigen Gedanken auszugehen, der z. B. beim Zementbeton sich durch
gesetzt hat, wahrend das Schichtensystem sich an die Ausfiihrungsart der wasser
gebundenen Steinschlagdecke anlehnt. Gegen das Wiesbadener System kann 
angcfiihrt werden, daB eine geschlossene Decke bei Teer als Bindemittel nicht er
wiinscht ist, weil beigroBer Warme derTeer weich wird und ausflieBt. 1st Hohlraum 
in der Decke vorhanden, dann kann der Teer sich dorthin ergieBen und wird nicht 
durch den Verkehr an die Oberflache gepreBt. Hiergegen laBt sich wieder an
fiihren, daB die Warme nicht sehr tief in die Decke eindringt und daher der Teer 
in den tieferen Schichten eine Temperatur annehmen wird, die in Tropfpunkt
hohe liegen wird. Andererseits hat Dr.-Ing. Dammann darauf hingewiesen72, 

daB das Sprode- und Briichigwerden vieler TeerstraBen auf eine mechanische 
Anreicherung von Mineral- und sonstigen Fremdkorpern in der Oberflache 
zuriickzufiihren ist. Durch den Verkehr werden Mineralteilchen zertriimmert und 
zu Pulver zermahlen, wodurch immer mehr Teer gebunden wird. Auf diese Weise 
wird der Mineralgehalt immer groBer, bis der vorhandene Teer nicht mehr aus
reicht, das Mineral zu binden. Dann wird die Oberflache hart und briichig, 
lost sich ab und gibt Schlamm und Staub. Wird aber infolge hoher Luftwarme 
iiberfliissiger Teer an die Decke gebracht, dann kann er die Decke gewissermaBen 
erneuern. An sieh wird versucht, das Trockenwerden der Teerdecken dureh Ober
flaehenanstriche zu verhindern und damit die Abniitzung zu verhiiten. Aber 
bei geniigend Teer in der Decke wird man die Zahl der Oberflachenanstriche 
ermaBigen konnen und ist in der Unterhaltung der Decke unabhangiger, da Ober
flachenteerungen nur bei warmer Witterung aufgebracht werden konnen. Viel
leicht sind manche Fehlschlage bei Teermischmakadamdecken auf den Mangel 
an Teer in der Oberflache zuriickzufiihren. FUr den Schichtenbau spricht sein 
geringcr Teerverbrauch, da nur eine Umhiillung der Steine, keine Hohlraumaus
fiillung, vorgenommen wird. lnfolge des geringen Teerverbrauches werden sich 
die Ausfiihrungen billiger stellen. 

Es ist anzunehmen, daB sich fiir den Kalteinbau nur der Schichteneinbau 
eignet, da es kaum moglich sein wird, KorngroBenmischungen, wie sie im Wies
badener Verfahren angewendet werden, kalt dicht einzuwalzen. Da der Kalt
einbau mancherlei Vorziige genieBt, wie schon erwahnt, so wird wohl der Schich-
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tenbau mehr Aussicht auf Entwicklung haben, wenn es tatsachlich, wie Pro
fessor Hopfner in seinem Bericht71 uber die Besichtigung von Teerstrailen 
im rheinisch-westfalischen Industriegebiet vom Oktober 1925 sagt, eine Zeit
spanne krisenhafter Schwierigkeiten hinter sich hat und nunmehr zu einem sol
chen Grade der Ausbildung vorangesehritten ist, dail man es mit Vertrauen 
auf seine Haltbarkeit empfehlen kann. Aber ein abgeschlossenes Urteilliegt nicht 
vor, und es kann nur jedem empfohlen werden, der den Teerstrailenbau aufnehmen 
will, sieh sein eigenes Urteil zu bilden. Man braueht aber auch in der Aufnahme 
von Versuchen mit Teerstrailen nieht allzu zuruekhaltend zu sein, wenn von 
den Unternehmern ausreichende Gewahrleistung gegeben wird. 

TeerSlllittdecke. Wiederholte Oberflaehenanstriehe mit ansehlieilender Ab
splittung haben im Lauf der Zeit einen 2-3 em starken Belag gegeben, der in 
sieh fest verfilzt ist und zu einem Teppiehbelage geworden ist. Gunstige Er
fahrungen an solehen Deeken und zufiillige Beobachtungen haben dann dazu 
gefiihrt, solehe Teersplittdeeken als eigene Bauweise auszubilden. Bei einer 
Deekenstarke von 2-3 em haben sie den Vorteil der Kostenersparnis. Die Deeke 
besteht aus geteertem Splitt, der aufgewalzt wird. Sie erhalt eine Oberflaehen
teerung und wird mit Steingrus abgedeekt. Ihre Anwendung ist vielleieht auf 
solehen Strailen geboten, auf denen eine Oberflaehenteerung schon aus Grunden 
der Erneuerung innerhalb kurzer Zeiten nieht mehr zweekmailig ist, auf denen 
aber der Verkehrsumfang eine mehr aufwendige Deeke noeh nieht reehtfertigt, 
zumal der Unterbau tragfest ist und sieh In gutem Zustande befindet. Solehe nur 
2-3 em starken Belage liegen in der Mitte zwischen Oberflaehenbehandlung 
und Massivdeeke (Teermisehmakadam) und haben als halbstarke Bauweise die 
Bezeiehnung Teppieh erhalten. Ihre Kosten sollen nur Y:J der Massivdeeken 
betragen. Das Verfahren solI sieh in der Sehweiz seit vielen J ahren und an vielen 
Stellenbewahrt haben. Bekannt ist die Verwendung von Teersplitt zur Aus
fullung von SehlaglOchern in Steinschlagdeeken. Solehe Ausbesserungsstellen 
haben aber den Naehteil, dail sie sieh weniger abnutzen als die umgebende wasser
gebundene Deeke und dann als Buckel sich bemerkbar machen und verkehrs
gefahrIieh werden. 

Es wird bei dieser Teersplittdeeke darauf ankommen, einen Zusammenhang 
mit der als Unterbau dienenden Steinsehlagstraile herzustellen, dail sie nieht 
sehiebt, und der an sieh sehwaehen Deeke den inner en Halt zu geben, dail sic die 
Sehubkriifte auf den Unterbau ubertragen kann, ohne ".eUig zu werden. Diesen 
Anforderungen solI die Pixondeeke entspreehen. Sie ist 25 mm stark und besteht 
aus 3 unmittelbar aufgebraehten Lagen, deren jede einen besonderen Zweek 
erfullt und deshalb aus besonderer Teer- und Asphaltmisehung mit Mineral
zusatz besonderer Kornung besteht. Die unterste Lage stellt die gute Verbin
dung mit der Steindeeke her, die mittlere Lage gibt dem Teppieh die notige 
Festigkeit und die obere Lage sehlieBt den Teppieh naeh oben dieht ab und gibt 
ihm die erforderliehe Gesehmeidigkeit. Die Pixondeeke wird kaIt eingebaut. 
Diese Teppiehbelage, mogen sie nun naeh den versehiedenen Bauweisen aus
gebildet sein, werden ihre Bereehtigung haben und die Lucke z"ischen Ober
flaehenbehandlung und Massivbau sehIieilen. 

Die Strailenbauunternehmung Ohl stcUt cine Teersplittdeeke von 4-6 em 
her. Dazu wird Grobsplitt 15-30 mm verwendet, der im Mischer mit 30 vH 
Feinsplitt gemengt und dann in einer Lage eingebaut, abgewaIzt und mit einer 
Feinsplittlage von 1-2 em Starke abgeschlossen und noehmals abgewalzt wird. 

y) Gesteinsstoff fur den TeerstraBenbau. 
Fur Teerbeton, Teermisehmakadam und Teersplitt kommt nur die Verwen

dung gesunden, wetterbestandigen und harten Gesteines in Frage. Darunter 
sind zu rechnen Granit, Basalt, Porphyr, Kalkstein, "'e11n er quarzreich und kri-
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stallinisch ist. Gegen Granit wird angefUhrt, dail er zur vollkommenen Trocknung 
stark erhitzt werden muil, dail infolge des glatten Bruches der Teer schlecht daran 
haftet und manches andere. Ganz einwandfrei sind diese Nachteile noch nicht 
erwiesen. Weiche Gesteine sind nur fur Strailen mit geringem Verkehr zu emp
fehlen, da sie leicht zermalmt werden. Es fehlt dann an der genugenden Kittung 
durch den Teer, auch wird bei Staubbildung bei der Zerst6rung der Steine der 
Teer zu sehr gemagert. Dem Umstand, dail in porosem Gestein der Teer ein
ziehen kann, wird keine besondere Bedeutung mehr beigemessen, da eben poroses 
Gestein selten genugend widerstandsfahig ist. Basalt wird dort, wo er leicht zu 
haben ist, z. B. in Westdeutschland, bevorzugt. 1m allgemeinen ist heute die 
Anschauung, dail zum Teerstrailenbau jede nicht zu weiche Gesteinsart yom 
Kalkstein bis zum Basalt benutzt werden kann, wenn sie an sich gesund und 
wetterbestandig ist73 . 

Eine besondere Bedeutung kommt den Schlacken zu. Hochofenschlacke 
ist an sich sehr gut geeignet, da sie trocken ist und der Teer an ihr gut haftet. 
Sie darf aber nicht zerfallen. Nach englischen Erfahrungen sollen Schlacken 
mit 40 vH Kalk, 40 vH Kieselsaure und 20 vH Tonerde die besten sein. Nach 
dem Bericht 2 des Ausschusses fur Verwertung der Hochofenschlacke sind die 
sauren Schlacken, die von der Erzeugung des Thomasroheisens und Stahleisens 
stammen, die bestandigen. Von den deutschen Schlacken zerfallen die kalkreichen 
von selbst in mehr oder minder groBe StUcke und feines Mehl. Sie sind daher 
fUr den Strailenbau nicht verwendbar, wahrend die kalkarmeren Schlacken die 
Form, die sie bei der Erstarrung erhalten haben, beibehalten. Sie zeigen hoch
stens Warmespannrisse wegen der starkeren Abkuhlung an den AuBenflachen. 
Diese StUckschlacke ist besonders fur den Strailenbau geeignet. Die Schlacken 
werden jetzt von der Gesellschaft fUr Teerstrailenbau auf ihrem Werk auf der 
Gutehoffnungshutte warm verarbeitet. Ob eine Schlacke zerfallen wird, ist 
durch die chemische Analyse schwer festzustellen, da sich nach Dr. Guttmann 
die Analysenzahlen von bestandigen und unbestandigen Schlacken uberdecken74 • 

Aussichtsreicher solI die mikroskopische Untersuchung sein, da die Stuck
schlacke einen kristallinen Charakter zeigt. Aber die Anfertigung von Dunn
schliffen setzt immerhin besondere Kenntnisse voraus. Nach den Vorschlagen 
yom Staatlichen Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem kann die Bestandigkeit 
der Schlacke durch achttagige Beobachtung an der Luft und unter Wasser 
mit ziemlicher Sicherheit festgestellt werden. Nach dem neuesten Stande der 
Technik bietet die Beobachtung der Schlacke mit einem Quarzlichtapparat 
durch ultra violette Strahlen einen schnellen zuverlassigen AufschluB uber die 
Schlackenbeschaffenheit. Bestandige Schlacke leuchtet nicht auf, dagcgen sind 
im Zerfall bcgriffene Schlacken durch zahlreiche, manchmal zu Nestern vereinigte 
groilere und kleinere gelbweise, speisegelb bis bronzefarben irisierende Flecken 
und Punkte auf hellviolettem, seltener auf dunkelviolettem Grunde oder durch 
groile rostbraune Flecken mit hellzimtfarbenen Punkten erkennbar75. 

Uber die Eigenschaften, die im Strailenbau zu verwendende Schlacke haben 
muil, werden gegenwartig Vorschriften ausgearbeitet. Solange diese noch nicht 
vorlicgen, empfiehlt es sich, die amtlichen Richtlinien fUr die Herstellung und 
Lieferung von Hochofenschlacke als Gleisbettungsstoff yom Februar 1921 
zugrunde zu legen76 • Diese verlangen, daB der Kleinschlag von 3-6 cm Korn
groile ein Raumgewicht von mindestens 1250 kg/m3 haben muil. Die Druck
festigkeit, die an Wurfeln gepriift wird, die aus groileren Stucken heraus
geschnitten werden, muil mindestens 1200 kg/em 2 betragen. 

Die Abnutzung von 5 kg moglichst gleich groiler Stucke, die eine halbe Stunde 
lang in einer wellenfOrmigcn Trommel gekollert werden, gemessen am Durchgang 
durch ein 7-mm-Sieb, solI 20 vH nicht uberschreiten. Diese Untersuchung solI 
cincn MaBstab fUr die Kanten- und Stoilfestigkeit geben. 
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Hochofenschlacken sind in Amerika, England, Holland und Frankreich 
viel zum TeerstraBenbau verwendet worden. Sie scheinen sich auch besonders 
dazu zu eignen. Es wird angenommen, daB die Phenole und rohen Teersauren 
durch den Kalkgehalt der Schlacke verseift werden. Auch kann der Schwefel
gehalt der Schlacke auf die Verharzung des Teeres giinstig einwirken. V olks
wirtschaftlich ware es zu begriiBen, wenn die Hochofenschlacke, anstatt auf 
Halden zu wandern und nutzbaren Boden in Anspruch zu nehmen, restlos im 
StraBenbau ausgenutzt werden konnte. 

b) Teersand nach Dr. Dammann Es-As. 
Nach einer ganz anderen Anschauung iiber die Wirkungsweise zwischen Binde

mittel und Mineralstoff ist die Teerdecke zusammengesetzt, die als Essener 
Asphalt bezeichnet wird (D. R. P. 362529). Es werden nur feingemahlene 
Mineralstoffe, vor allem gemahlene Hochofenschlacke, verwendet, denen ein weicher 
Teer zugesetzt wird. Die Bezeichnung Asphalt tragt daher diese Befestigung 
mit Unrecht; denn Asphalt wird bis jetzt nicht verwendet, allerdings nur deshalb 
nicht, weil ein geniigend weicher Asphalt nicht zur Verfiigung steht. Der Teer 
hat auch weniger die Aufgabe zu binden, als die Zusammendriickung der Mineral
teile zur Herstellung einer festen Decke zu bewirken. Dr.-lng. Dammann, 
der Erfinder, hat der Zusammensetzung des Es-As die Beobachtung zugrunde 
gelegt, daB bei Sand- und LehmstraBen die in solchen Decken vorhandene Feuch
tigkeit die Aufgabe erfiillt, die Mineralteile fest zu lagern und das Abreiben und 
Wegstauben der Oberflachenteilchen unter dem Verkehr zu verhindern. Nach 
seinen Feststellungen geniigen bereits 5 vH Feuchtigkeit, um bei LehmstraBen 
solche Wirkung zu erzielen. Mit einer ahnlich geringen Menge Teer, die zwar 
nicht ausreicht, um die Hohlraume in der Mineralmasse auszufiillen, aber doch aIle 
Teile mit einer diinnen Haut iiberzieht, gclingt es, eine stampfbare Masse, die 
sich sehr stark verdichten laBt, zu erzielen. Der Gegensatz zu den bisherigen 
Verfahren besteht beim Es-As in folgenden drei Merkmalen: 

1. Es muB ein wesentlich weicheres Bindemittel (Teer) verwendet werden. 
2. Von diesem Bindemittel nur etwa die Halfte der iiblichen Menge. 
3. Die Masse muB einem viel langwierigerem Mischvorgang unterworfen 

werden. 
Als Mineralstoff haben sich harte Gesteine, wie Quarzsand, und ebenso weiche 

Gesteine weniger brauchbar erwiesen. Hochofenschlacke ist dagegen sehr ge
eignet und daher auch reichlich verwendet worden. An sich solI die KorngroBe 
des Minerals beliebig sein, da aber Oberflachen von grobem Gestein rauh werden 
und sich stark abnutzen, wird feine KorngroBe, die nicht iiber 2-3 mm hinaus
gehen solI, bevorzugt. Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Feststellung des 
richtigen Anteiles des Teerzusatzes, der auf 5,5 Gewichtshundertteile angegeben 
wird. Denn, wie schon erwahnt, darf der Teer nur die Oberflache der Korner 
umhiillen, aber nicht die Hohlraume ausfiilJen. Damit die Decke eine geniigende 
Anfangsfestigkeit erhalt, muB Staubkorn vorhanden sein; dieses mit Teer 
umhiillte Staubkorn erfiillt dann die Stelle des Klebekornes. Yom Teer wird 
verlangt, daB er zahfliissig ist, weil die Belage sonst zum Schieben neigen. Es 
kann daher nur ein praparierter Teer (58 T. Handelspech und 42 T. Anthrazenol) 
verwendet werden. Hart eingestellter Teer erschwert wiederum die Verdichtung 
der Decke, so daB sie stark abgenutzt wird und wohl auch durch Feuchtigkeits
aufnahme zerstort werden kann. Asphalt als Bindemittel solI einen Schmelz
punkt nach K. S. unter 20 0 C haben. Die Mischdauer ist bei den verschiedenen 
Gesteinsstoffen und Kornungen recht verschieden zu wahlen. Auch die Art der 
StraBe erfordert besondere Riicksichten in der Zusammensetzung der Masse. 
Bei StraBen mit schwerem Verkehr, der die Decke schnell schlieBt und dichtet, 
muB der Teer hart eingestellt und nicht im DberschuB vorhanden sein, bei 
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StraBen mit geringem Verkehr muB der Teer weich und reichlich sein. Es sind 
also eine ganze Anzahl von Einzelheiten bei der Herstellung zu beobachten, von 
denen die Giite der Masse abhangt. 

In der Aufbereitungsanlage der Stadt Essen, die unter der Leitung von Stadt
baurat Dr. Dammann steht, wird der Schlackensand und gemahlener Kalkstein 
von der vorgeschriebenen Kornung bis 2 mm auf einer offenen Darre getrocknet 
und mit heiBem Teer (70 ° C) von niedrigem Tropfpunkt in einem Fliigelmischer 
mindestens zehn Minuten gemischt. N euerdings solI dem Teer auch 30 v H Asphalt 
(Bituroad) zugesetzt worden sein. Asphalt verlangt eine Erwarmung bis auf 
100°. Die Mischtemperatur liegt dann bei Teer zwischen 20-40 ° C, bei Asphalt 
zwischen 70-100°. 

Als Unterbau kann jedes tragfahige Pflaster dienen. Es muB aber so ab
geglichen werden, daB der Belag iiberall gleich stark ist. Fiir StraBen mit leichtem 
Verkehr geniigt Aschebahn, fiir solche mit starkerem festliegende Pflasterung 
oder SteinschlagstraBe. Die Decke verlangt, wie aIle auf der Verdichtung beruhen
den Massen, einen seitlichen AbschluB in Form eines Bordsteines oder Bordkante. 
Die Masse lagert belie big lange in der Aufbereitungsanlage und wird kalt ein
gebaut in der Weise, daB sie auf dem Untergrund mit Harken verteilt und in der 
doppelten Hohe der fertigen Decke geschiittet wird. Dann wird die Masse mit 
leichten Handwalzen abgewalzt und dort, wo man mit Handwalzen nicht heran 
kann, wo aber auch der Verkehr nicht hinkommt, mit Handstampfern gestampft. 
Durch diese Arbeit wird nur zum geringen Teil eine Dichtung erreicht. Die Haupt
arbeit hierfiir wird dem Verkehr iiberlassen, der in kurzer Zeit den Belag gleich
maBig einwalzt. Auf die Witterungsverhaltnisse ist nur insofern Riicksicht zu 
nehmen, als langanhaltender Regen bei kalter Witterung schaden kann. Feuch
tigkeit, die im Sommer bei der Ausfiihrung in die Decke gelangt, verdunstet sehr 
schnell und kann keinen Schaden anrichten. Um die Decke noch besonders zu 
schlieBen, wird neuerdings nach der Verlegung und Andriickung der Decke dic 
Asphaltemulsion Colas aufgebracht. Bei der Porositat der Decke ist anzunehmen, 
daB das Wasser der Emulsion schnell verdunstet, ehe die Decke geschlossen ist. 
Der in der Oberflache zuriickbleibende Asphalt dichtet sie schneller und schlieBt 
sie. Es wird also auch in dies em FaIle eine Verbesserung des Teeres durch Asphalt 
vorgenommen. Die fertige Decke erhalt eine Starke von 3-5 cm. Da die Decke 
rauh ist, kann sie in starken Gefallen verlegt werden. 

Die Unterhaltung besteht in der moglichst sofortigen Beseitigung von Schlag
lOchern. Oberflachenteerungen sind weniger zweckmaBig, besser solI zur Ver
hinderung der Staubentwicklung eine Olung mit Anthrazenol sein, das mit Gummi
schiebern iiber die Decke verteilt wird. 

Die Vorteile des Essener Asphaltes beruhen in seiner Billigkeit und leichten 
Herstellung. Eine Sperrung der StraBe wahrend der Ausfiihrung ist nur fUr kurze 
Zeit notwendig. Er ist auch nachgiebig. Aus diesem Grunde wird er viel im Ruhr
kohlenbezirk verwendet, wo infolge des Bergbaues dauernd mit Bodensenkungen 
zu rechnen ist und daher starre Oberflachenbefestigungen "ie Beton und Stampf
asphalt ausgeschlossen sind. AuBerdem gestattet die Eigenart des Stoffes viele 
Anwendungsmoglichkeiten. So hat man den Essener Asphalt fiir die Verbesserung 
der SteinschlagstraBen in der Weise benutzt, daB man die ungeteerte Steinschlag
lage in Es-As-Masse gebettet hat. Auf die leichtangedriickte Steinschlagdecke, 
die aus moglichst groben Stein en bestehen solI, wird dieEs-As-Masse aufgebracht, 
eingekehrt und abgewalzt unter Zugabe von Masse, um die Hohlraume zu 
fiillen, bis die Decke festliegt. Zum DeckenschluB wird dann nochmals Es-As
Masse verteilt, die mit der Decklage eingewalzt wird, aber nur so wenig, daB die 
Steine hervorschauen. Auch hier iibernimmt der Verkehr die Dichtung. Eine 
solche Strecke ist auf der VersuchsstraBe in Braunschweig verlegt worden. 

1m ganzen lauten die Urteile iiber Essener Asphalt giinstig. 
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5. Asphalt als StraBellbaustoff. 
Da dieser Abschnitt sich nur mit dem Asphalt als StraBenbaustoff befassen 

wird, ist dar auf verzichtet, die Entstehung seines Namens und seine Bedeutung 
in den einzelnen Kulturen zu behandeln. Es muB auf die entsprechenden Werke 
verwiesen werden53, 54. Nach der Begriffsbestimmung des Vereins Deutscher 
Chemiker fallen die Asphalte unter den Begriff Bitumen als in der Natur VOl'· 
gebildete Kohlenwasserstoffverbindungen (S. 134). Die Vereinigung technischer 
Oberbeamter deutscher Stadte hat in Zusammenarbeit mit dem Materialpriifungs
amt Berlin-Dahlem und am Asphalt- und Teerverbrauch beteiligten Unter
nehmungen Vorschriften fUr die Priifung und Lieferung bituminoser Massen, 
soweit sie im StraBen-, Tief- und Hochbau Verwendung finden, herausgegeben77 , 

die die folgende Begriffsbestimmung iiber Asphalt enthalten: 

IX) Naturasphalte. 
Der Grundstoff des Stampfasphaltes solI mit Asphalt bezeichnet ,verden. 

Es wird also unterschieden Asphalt als Naturprodukt: 
a) Durchtrankungsmasse von Gesteinen, 
b) in selbstandiger Form. 
Dem Asphalt als Durchtrankungsmasse sind beigemengt Kalkstein, Schiefer, 

Sand, Ton usw., die in del' Regel del' Menge nach iiberwiegen. Asphalt in selb
standiger Form ist z. B. Trinidadasphalt. Die Riickstande der Erdoldestillation 
werden nach del' Begriffsbestimmung auf S. 134 zu den Asphalten gerechnet, 
wenn sie nicht oder nur in ganz geringem MaBe Paraffin enthalten. Es hat sich 
herausgestellt, daB paraffinhaltige Kohlenwasserstoffverbindungen, auch wenn 
sie von del' Natur vorgebildct sind, oder von Erdolen abdestilliert sind, im StraBen
bau unbrauchbar sind. Die amerikanische Asphalt-Association in New York 
zahlt folgende fUr den StraBenbau brauchbare Asphalte auf: 

1. Naturasphalt ist ein Asphalt, del' aus Petroleum durch den natiirlichen 
ProzeB der Verdampfung oder Destillation entstanden ist. Del' Asphalt, cler in 
natiirlichen Ablagerungen gefunden wird, ist fUr die Zwecke des StraBenbaues 
nicht geeignet, es sei denn, daB er durch Zusammenschmelzen mit FluBmitteln 
in einen brauchbaren Zustand erweicht ist. Die Naturasphalte, die besonders im 
StraBenbau verwcndet werden, sind als Trinidad- und Bermudazasphalt be
kannt; beide werden in als Asphaltseen bekannten Ablagerungen gewonnen. 

2. Asphalt ist ein halbfestes oder festes, klebriges Erzeugnis aus del' teilweisen 
Verdampfung oder Destillation eines gewissen Petroleums. Er entspricht den 
Asphalten, die in der Natur auftreten. 

3. Petroleum-Asphalt ist Asphalt unmittelbar aus dem Raffinieren des Petro
leum gewonnen. Die meisten Petroleumasphalte, die im Stra!3enbau gebraucht 
werden, werden nur durch das Abdestillieren des Gesoline, Keroden und anderer 
Ole gewonnen, die den Asphalt in Losung halten. Die Haupttrager sind mexi
kanisches und kalifornisches Petroleum. Die von diesem Petroleum erzeugten 
Asphalte sind als mexikanische und kalifornische Asphalte bekannt. 

4. Stampfasphalte sind porose Gesteine, die auf natiirlichem Wege mehr oder 
weniger mit Asphalt getrankt sind. Da sie in Amerika nul' in geringem Umfange 
auftreten, haben sie dort keine Bedeutung. In Europa dagegen werden sie an 
vielen Stellen in groBen Lagern angetroffen. Bekannt und ausgenutzt sind die 
folgenden Fundstellen: In Sizilien (Ragusa), Mittel-Italien (Abbruzzen), in del' 
Schweiz (Val de Travers) bei Neuchatel, in Deutschland (Limmer, Vorwohle, 
Eschershausen), in Frankreich (Mons, Seyssel, St. Jean, Marnejols), ferner in 
Dalmatien, Schweden, am Mittelmeer noch in Syrien und Palastina. Del' Mineral
bestandteil ist hier meistens Kalkstein. Eine Anwendung im StraBenbau haben 
auch in Ungarn anstehende asphalthaltige Sande gefunden. 

5. Es werden dann noch in Nordamerika einige Sonderarten von Asphalten 
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gefunden wie Gilsonite, ein harter, sproder Naturasphalt, der in Banken ansteht 
und wie Steinkohle abgebaut wird. Er dient mehr fiir Industrieerzeugnisse, 
z. B. Lacke. 

6. Durch Dampf gereinigter Asphalt entsteht durch Abdestillieren der 
leichten Ole aus Petroleum, durch das wahrend des Destillationsvorganges 
Dampf geblasen wird. 

7. Oxydierter Asphalt. Gewisse Eigenschaften des Naturasphaltes werden 
bei ihm durch Blasen mit Luft bei hoherer Temperatur verandert. Er wird des
halb auch geblasener Asphalt genannt. Er hat einen hoheren Schmelzpunkt und 
geringere Duktilitat (Fadenlange). 

Bei der Behandlung des Asphaltes als StraBenbaustoff wird wieder von den 
Anforderungen auszugehen sein, die schon dem Abschnitt VII. B. e) 1. "Der Teer 
und seine Verbindungen" vorangestellt sind. Wenn die Asphalte auch in geolo
gischen Zeitraumen umgebildet worden sind und durch natiirliche Vorgange 
Eigenschaften angenommen haben, wie groBe Bestandigkeit gegen Temperatur
schwankungen und die Witterungseinfliisse, Widerstandsfahigkeit gegen mecha
nische Abnutzung, hohe Elastizitat und Wasserdichtigkeit, die ihnen eine innere 
Festigkeit geben, so sind sie doch untereinander sehr verschieden. Das hangt 
mit ihrer Entstehung und ihrem Lagerungsort zusammen. Es gleicht kaum ein 
Asphalt dem anderen. Die groBte "Obereinstimmung zeigen noch die Stampf
asphalte. Das sind Kalksteine, die mit Asphalt getrankt sind. Bei den meisten 
Asphaltlagerstatten ist die Trankung des Kalksteines erst in spateren Zeiten er
folgt. Die Asphalte selbst sind an anderen Statten aus tierischen Uberresten ent
Rtanden und durch Druck und Bewegung in die Gesteine hineingedriickt worden. 
Je nach der Dichtigkeit sind die Kalksteine mit groBeren oder geringeren Mengen 
von Asphalt getrankt. Eine Analyse der verschiedenen im StraBenbau ver
wendeten Stampfasphalte ist auf Seite 176 abgedruckt. Die anderen in der 
Erdrinde anstehenden Asphalte sind von recht wechselnder Beschaffenheit, 
schon im Aggregatzustand an der Luft weichen sie voneinander abo Man 
findet fliissigen Asphalt Z. B. in Kalifornien und Mexiko und in Bohrlochern 
nebcn dem Trinidadsee, teigfOrmigen auf dem Bermudazsee in Venezuela und 
festen Asphalt auf der Insel Trinidad und am Toten Meere. Es wird ange
nommen, daB alle diese Asphalte sich noch in einer langsamen Umbildung 
befinden. Je langer die Luft oder der Luftsauerstoff auf sie hat einwirken 
konnen, um so fester sind sie geworden. Dieser Vorgang wird mit Polymerisation 
bezeichnet und stellt eine Umlagerung der Sauerstoffmolekiile dar. Zu gleicher 
Zeit hat auch eine Verdunstung stattgefunden, die leichteren Kohlenwasser
stoffe sind entwichen, eine Erscheinung, die Z. B. bei den deutschen Stampf
asphalten auf tritt, die nach der Gewinnung im Bruch sehr schnell bleichen. 
Diese Verdunstung tritt aber keineswegs in solchem MaBe auf wie bci dem 
Teer, daB dadurch der Asphalt etwa versprodet. Vielmehr behalt er durchaus 
seine nachgiebigen Eigenschaften. 

Von den in der Natur vorkommenden nieht an Gestein gebundenen Asphalten 
kommt fiir den StraBcnbau dem Trinidadasphalt besondere Bedeutung zu. 
Clifford Richardson, der ein besonderes Studium den in Amerika im StraBen
bau iiblichen Asphalten gewidmet hat, behauptet iiber die Entstehung der Asphalte, 
daB sie noeh immer in bestandiger Bildung begriffen und als sekundares Er
zeugnis der Umformung aus leichteren asphaltischen Stoffen durch Verdunstung 
und Polymerisation entstehen, ein Vorgang, bei dem Schwefel und Sulfate in 
erheblicher Weise mitwirken. Es wird angenommen, daB der Ausgangsstoff 
Petroleum ist. Der Trinidadasphalt tritt in einem See, der als Krater eines 
erlosehenen Vulkanes anzusehen ist, an die Oberflaehe. Der Asphalt wird gebrochen 
und abbefordert. An den Entnahmestellen stromt stets neuer Stoff naeh. Der 
Asphalt ist sehr verunreinigt. Denn Sehlamm und waBriger Lehm quellen fort-
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wahrend zusammen von unten herauf, wodurch eine natiirliche, gleichmaBige 
Mischung von Asphalt und feinen Bestandteilen entsteht. Er enthalt auBerdem 
noch Wurzeln undo Pflanzenreste, von denen er erst befreit und gereinigt werden 
muB. Der Reinigungsvorgang besteht in einer Erhitzung auf 160°, durch die 
das Wasser und ein geringer Teil der leichten Ole abgetrieben werden. Der Trini
dadasphalt setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen78 : 

Bitumen, loslich in CS2 56,5 v H 
Mineralgehalt (Asche) . . 38,5 " 
Organisch unaufloslich. 5,0 " 

100,0 vH 

Es bllt der groBe Anteil an Mineralstoffen auf. Diese sind im Asphalt sehr fein 
verteilt und werden als vulkanische Aschen bezeichnet. Sie sind derart fein, daB 
sie selbst durch das feinste Filtrierpapier, das fUr analytische Z"'ecke benutzt 
wird, hindurchgehen. Man sieht sie auch als kolloidalen Lehm an und miBt diesen 
.YIineralbestandteilen einen besonderen Wert bei. Der Trinidadasphalt soll da
durch gegen Warmeschwankungen unempfindlicher sein. Der EinfluB feiner 
staubformiger Mineralstoffe auf den Teer als Kolloid ist schon im Abschnitt 

"Der Teer und seine Verbindungen" (S. 143) 
behandelt. Er tritt in gleichem MaBe bei 
dem Asphalt auf und hat dort dieselbe Be
deutung. Der gereinigte Trinidadasphalt wird 
mit Trinidad Epure bezeichnet. Die Reini
gung erfolgt zum geringeren Teil auf der 
Insel Trinidad selbst, das meiste \vird un
gereinigt abbefordert. 

Auch bei den Asphalten ist die Lage des 
knetbaren Zustandes - d. h. die Tempe
raturspanne zwischen dem Tropfpunkt oder 
Erweichungspunkt und dem Erstarrungs
punkt - und ihre Lage ausschlaggebend 

£indringungstie!e in O,1mm beiz,s° fUr seine Verwendung im StraBenbau. Beim 
Trinidadasphalt Iiegen diese Werte sehr hoch . 

. .\.bb.91. Einflul3 des Fluxiiles auf die Eindrin· Das wird auch auf den hohen Gehalt an 
gungstiefe (Penetration) des Trinidadasphaltes. 

Mineralstoffen zurtickgeftihrt (s. die Zusam-
menstellung 40 S.175). 

Trinidad Epure ist daher ftir den StraBenbau in dieser Form nicht verwend
bar. Er muB erst mit Fluxol vermischt werden, durch das die hohe Lage des 
knetbaren Zustandes, aber nicht seine Warmespanne heruntergesetzt wird. Das 
Fluxol ist ein schwerer Petroleumriickstand aus kalifornischen oder mexikanischen 
Olen, das die folgende Zusammensetzung aufweist: 

Spezifisches Gewicht bei 16 0 C. . . . . . . . . . 
Flammpunkt . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Verfliichtigung in 7 Std. bei 163 0 C nicht mehr als 

0,92-0,93, 
177 0 C, 
5vH. 

Die Vermischung des Trinidadasphaltes mit dem Fluxol erfolgt durch Luft
druck oder durch mechanisches Schtitteln bei einer Temperatur von 160 0 C, und 
hierdurch entsteht eine gleichartige Masse mit folgender Zusammensetzung: 

Bitumen, loslich in CS2 

lYlineralgehalt (Asche) . 
Organisch unaufloslich. 

Spezifisches Gewicht bei 16 0 C. . . . . . . . " . 
Penetration bei 25 0 C . . . . . . . . . . . . . . 

67,0 vH 
. 28,5 " 

4,5 " 
100,0 vH 

1,27, 
60. 

Die Mischung wird mit Gudron bezeichnet. In dieser Beschaffenheit wird der 
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Trinidadasphalt zum StraBenbau verwendet. Die Lage des Erstarrungs-, Schmelz
und Tropfpunktes des Gudron kann durch die Menge des Zusatzes beeinfluBt 
werden. Es besteht aber kein lineares Verhaltnis, sondern die Erweichung ver
lauft nach der abgebildeten Kurve 44 (Abb. 91). Angabe uber Erweichungspunkt 
der gereinigten Trinidadasphalte befindet sich auf S.175. 

Bermudazasphalt tritt auf einer sumpfigen Gegend auf der Westseite des 
Golfs von Paria in Venezuela an der Mundung des Guacano gegenuber der Insel 
Trinidad hervor. Der Asphaltsee bedeckt eine Flache von 360 ha in einerTiefe 
von 0,6-2,7 m. Die Oberflache ist mit Pflanzenwuchs und Wasserpfutzen be
deckt. Der Asphaltsee ist aus dem AusfluB von weichem Asphalt aus einzelnen 
Quellen entstanden. An den Quellen ist der Asphalt weich und gibt Gas abo An 
der Oberflache wird er bald hart. Auch dieser Asphalt wird in Stucke gebrochen, 
abgefahren und auf Schiffe verladen. Der rohe Asphalt zeigt folgende Zusammen
setzung: 

Spezifisches Gewicht . . . . . . . . . . 
Flie13punkt . . . . . . . . . . . . . . 
Loslich in Schwefelkohlenstoff. . . . . . 
Nichtmineralische unlosliche Bestandteile. 
Freie Mineralstoffe. . . . . . . . . . . 

1,005-1,075, 
55-86°, 
90-98 vR, 

0,62-6,45 vR, 
0,5-3,65 vR. 

Auch der Bermudazasphalt wird geschmolzen, um die Feuchtigkeit, die zwischen 
10---40 vH schwankt, und die Gase auszutreiben. Auffiillig ist beim Bermudaz
asphalt gegenuber dem Trinidadasphalt der groBe Gehalt an Asphalt. Der 
Asphalt ist so weich, daB er mit Greifern aus dem Schiffsladeraum gehoben wird. 
Angaben uber die Lage des Erstarrungs-, Schmelz- und Tropfpunktes befinden 
sich auf S. 175. 

(3) Erdolasphalte. 
Erdolasphalte werden aus den Erdolen durch Destillation gewonnen, indem 

die leichter siedenden Anteile, die Benzine, Zylinderole, MineralOle abgeschieden 
werden. Dann bleibt gewissermaBen als Pech der Asphalt zuruck. Fur den Stra
Benbau konnen nur solche Erdole verwendet werden, die auf asphaltischer und 
nicht auf paraffinischer Grundlage aufgebaut sind. Es scheiden demnach die 
Erdole aus Rumanien, Polen und Frankreich (Pechelbronn) und Nordamerika 
aus. Die Ungeeignetheit der paraffinischen Erdole fur den StraBenbau ergibt 
sich aus ihrer geringen Fadenlange. Wegen ihres Paraffingehaltes wird auch 
vorgeschlagen, die Ruckstande dieser Erdole in der Bitumengruppe nicht unter 
die Asphaltc aufzunehmen. Dagegen kommen die kalifornischen und mexika
nischen Erdole, die nur verschwindende Mengen Paraffin aufweisen (hochstens 
0,5 v H), fur die Asphaltgewinnung in Frage. Diese sind auBerdem noch dadurch 
gekennzeichnet, daB sie groBeren Gehalt stabil gebundenen Schwcfel enthalten, 
z. B. die mexikanischen 5-7 vH. Von den mexikanischen Asphalten werden in 
Deutschland mehrere Arten verwendet, uber die einige Angaben gemacht werden 
sollen. Asphalt fur StraI3enbau liefern die MineralOlwerke Rhenania A.-G., 
Dusscldorf, und zwar zwei Sorten, Mexphalt und Spramex. Der erstgenannte 
ist der hartere Asphalt. Er ist fast rein, denn 99,8 v H sind in CS2 lOslich. 

Das spezifische Gewicht betragt bei 25 ° 1,04 1,4 1.057 
Schmelzpunkt naeh K. S. Co 35-45 45-55 55-65 
Eindringungstiefe nach Dow bei 25° . . 60-70 40-50 20-30 
:Fadenlange in em .......... tiber 100 70 20 

Mexphalt wird fur die inneren Teile der Stra13e verwendet. Fur den Deck-
anstrich dient das weichere Spramex, das folgende Zusammensetzung aufweist: 

Spezifisehes Gewieht bei 15 ° C . . . 1,C 28, 
Schmelzpunkt nach K. S. Co. . . . 25-35 
Eindringungstiefe nach Dow bei 25 ° 200, 
Fadenlange . 100 em, 
Flammpunkt . . . . . . . . . . . tiber 200°. 
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In CS2 sind mehr als 99 v H IOslich. 
Ein anderer mexikanischer Erdolasphalt wird durch die Mexico Bitumen 

Company in Deutschland fiir den StraBenbau eingefuhrt. Fiir den Inneneinbau 
Bitufalt, fur die Oberflachenbehandlung Bituroad. Die Beschaffenheit beider 
ist aus der folgenden Zusammenstellung 38 zu entnehmen. 

Zusammenstellung 38. 

Ein-Sehmelzpunkt Faden-
Bezeiehnung lange dringungs- Spez. Gew. 

I Ring und K. S. tiefe bei 15 ° 
Kugel em 0,1 mm 

Bituroad . I 30-40 
I 

43° iiber 100 
I 

- I iiber 1,0 
Bitufalt 50-60 65,5° 

" 
100 16,5 ° 1,051 

Die Mexican Petroleum Corporation bietet in Deutschland Erdolasphalt in 
drei Sorten in folgender Beschaffenheit an: 

Zusammenstellung 39. 

Spez. Gewieht bei 25 ° 0 
Sehmelzpunkt . . . 
Loslieh in OSI . . . . . 
Fadenlange bei 25 ° 0 . . 
Flammpunkt. . . . . . 
Erstarrungspunkt. . . . . . . 
Verlust bei Erhitzung auf 180 ° 0 wahrend 

fiinf Stunden ............ . 

Sorte I 

1,055 
50-60°0 
99,98 vH 

iiber 150 em 
iiber 300° 0 

-16°C 

sehr gering 

Sorte II 

1,045 
40-50°0 
99,98 vH 

iiber 150 em 
iiber 300° 0 

-16°0 

sehr gering 

Sorte III 

1,035 
30-40°0 
99,98 vH 

iiber 150 em 
iiber 300° 0 

-16°0 

sehr gering 

Als vierte Erdolasphaltart ist Mexican Eagle zu erwahnen, dessen Eigen
schaften aus der Zusammenstellung 40 auf S. 175 zu entnehmen sind. 

Die von der StraBenbauversuchsanstalt Stuttgart nachgepruften Eigenschaften 
lassen erkennen, daB wesentliche Unterschiede bei den mexikanischen Erdol
asphalten kaum festzustellen sind. Es ist daher aueh nicht mogIich, auch nicht 
Aufgabe dieser Schrift, eine Sorte als besonders brauchbar zu empfehlen. Das 
muB die Erfahrung lehren. Beim Bau der VersuchsstraBe in Braunschweig ist 
Asphalt der Rhenania-Werke und der Mexico Bitumen Company verwendet, 
aber ein Untersehied im Verhalten ist bisher nicht festgestellt worden. 

Fur die Beurteilung der Asphalte werden dieselben Merkmale gelten, die fur 
den Teer zugrunde gelegt worden sind: Tropfpunkt, Schmelzpunkt (K. S.), Er
starrungspunkt, VerdunstungsgroBe, FadenHinge und Eindringungsticfe. Diese 
steht in Beziehungen zum Schmelzpunkt. Sie ist nur mittelbar zur Bestimmung 
der Asphaltart brauchbar, und nach den Berichten zum V. I. Str. K. und den 
aus diesem AnlaB getroffenen Vereinbarungen soll die Eindringungstiefe durch 
Schmelzpunkt ersetzt werden. Die Einriehtung zur Messung der Eindringungs
tiefe wird in dem Abschnitt VIII. besehrieben. 

Dber diese Merkmale und die dureh langere Erhitzung bei den einzelnen 
Asphalten eintretenden Veranderungen als MaBstab der Bestandigkeit gibt die 
Zusammenstellung 40 AufsehluB59. 

Diese Zusammenstellung gibt Anhaltspunkte fUr die Beurteilung der Asphalte. 
Man erkennt sofort, daB Bermudaz- und Trinidadasphalt Epure in der untersuch
ten Form fur den StraBenbau nicht geeignet sind, denn der Erstarrungspunkt 
(Spalte 41) mit + 4 0 und + 25 0 C liegt viel zu hoeh. Sie mussen beide, wie schon 
erwahnt, durch Fluxole erweieht werden. Dann wird auch der Sehmelzpunkt 
heruntergesetzt. Das ist aber unbedenklich, da bei beiden die Sehmelzpunkte 
(Spalte 41) recht hoeh liegen. Der Warmeabstand (knetbare Zustand) betragt 
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Zusammenstellung 40. EinfluB einer zwanzigstiindigen Erhitzung auf 125°. 

Art des Bitumens 

ermudaz-Asphalt 
rinidad Asphalt Epure 

B 
T 
Mi ·schung Trinidad und Paraffiniil 

(90 Tr.+ 10 P.) . 
. chung Trinidad und galizische Erdiil-Mis 

M 
riickstande (50 Tr. + 50 E.) 
exican Eagle Erdiil-Asphalt . 

Santa Fe Erdiilasphalt, Sorte A 
Santa Fe Erdiilasphalt, Sorte B 
Bitumen Emmerich (Mexico Bitumen 

Company) 

Ver-
dampfungs-
verlust in 
Gewichts-

hundertteilen 

5,1 Verlust 
1,7 

" 
3,5 

" 
1,0 " 0,2 

" 0,1 
" 0,1 
" 

0,7 Zunahme 

Erstarrungs- Schmelzpunkt 
punkt vor nach 

vor I nach dem Erhitzen 
dem Erhitzen K. S. 
Grad I Grad Grad I Grad 

+ 4 + 13 51,5° 65,5° 
+ 25 + 38 82,0° 100,0° 

-13 - 2 59,0° 97,0° 

- 3 - 1 55,5° 78,0° 
- 8 - 8 62,5° 79,0° 
-10 - 3 52,0° 69,5 
-10 - 3 48,0° 69,0 

-10 0 61,5° 81,0 

beim Bermudazasphalt (nicht erweicht) 47,5 0 und beim Trinidad Epure 57 o. Ziff.3 
und 4 gibt die Merkmale der mit Paraffinol und Erdolruckstanden erweichten 
Trinidadasphalte an. Der Warmeabstand betragt zu 3 72 0, zu 4 58,5 0 und nimmt 
damit Werte an, die den klimatischen VerhaItnissen Deutschlands entsprechen. 
Ahnliche oder noch gunstigere Eigenschaften zeigen die Asphalte zu Ziff. 5, 6, 7, 8. 
Einen guten Einblick in die Bestandigkeit und Brauchbarkeit der Asphalte gibt 
die Erhitzung auf 125 0 auf 20 Stunden. Diejenigen Asphalte, die diese Behand
lung mit der geringsten Veranderung ausgehalten haben, werden die besten sein, 

. da aus dem Verhalten zu erkennen ist, ob sie bei der Erwarmung aus Anla13 der 
Mischung und unter dem Einflu13 der Luft mit der Zeit harter werden, oder ihren 
ursprunglichen Zustand bewahren werden. Recht gunstig erweisen sich hierbei 
die mexikanischen Erdolasphalte Ziff. 5, 6, 7, 8. Auf den wesentlichen Unter
schied zwischen den Asphalten und den Pecholmischungen, deren Verhalten 
nach einer solchen Erwarmung in der ZusammenstelIung 31 auf S. 142 angegeben 
ist, sei besonders hingewiesen. Die erheblich gro13ere Bestandigkeit der Asphalte, 
die sich auch als Bindemittel im Stra13enbau bemerkbar machen wird, macht sie 
eben fUr diesen Zweck besonders brauchbar. Die Asphalte eignen sich auch des
halb besonders zum Stra13enbau, weil ihr knetbarer Zustand, d. h. der Warme
abstand z,\ischen Erstarrungs- und Tropfpunkt, eine gro13e Spa nne zeigt, eine 
Eigenschaft, die die Teerpechmischungen nur in beschranktem Ma13e besitzen 
(s. S. 141). Wenn die Lage des Erstarrungs- und Tropfpunktes nicht den klima
tischen Verhaltnissen des Landes entspricht, besteht die Moglichkeit, durch Zu
satze leichter Ole in gro13erem und geringerem Umfange die Asphalte dem Klima 
anzupassen. In nordlichen Gegenden wurde mit Rucksicht auf die tiefen Winter
temperaturen durch Zusatz reichlicher Mengen FluxOl der Erstarrungspunkt ge
senkt, in warmen Gegenden mit hohen Sommertemperaturen wurde eine geringere 
Menge Fluxol genugen, damit der Tropfpunkt nicht zu tid £alIt und der Asphalt 
nicht zu weich wird. Die V orschriften, die fUr die Beschaffenheit der Asphalte 
von den amerikanischen und englischen Behorden erlassen worden sind, erstrecken 
sich entsprechend den zuvor gemachten Ausfiihrungen auf die folgenden Eigen
schaften: 

Flammpunkt, 
Eindringungstiefe (Penetration) hei 25°, 
Fadenlange hei 25°, 
Verdunstungsverlust nach Erhitzung auf 165 ° C, 
Zunahme der Einclringungstiefe nach cler Erwiirmung, 
Schmelzpunkt, 
Anteil cler in Chloroform liislichen Bestanclteile. 
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Die Anforderungen schwanken und sind abhangig von Klima, Starke des 
Verkehres und der Bauweise. Sie werden zahlenmaBig bei Behandlung der ein
zelnen Pflasterarten angegeben werden. 

6. Die Decken unter Verwendung von Stampfasphalt. 

a) Stampfasphalt. 
AIle Asphalte sind nur Bindemittel. Die eigentliche Decke bilden Stein- und 

Sandgemische, die durch die Asphalte zusammengekittet werden. Ausgangs
punkt fiir die Herstellung von AsphaltstraBendecken ist aber eine natiirliche 
Mischung von Asphalt und Mineralstoff gewesen, durch die der Asphalt als StraBen
baustoff iiberhaupt eingefUhrt worden ist, das ist der Stampfasphalt. Die 
natiirlichen Asphalte sind urspriinglich nur fUr die Technik als Isoliermittel, fUr 
Dachpappenfabrikation und andere Zwecke von Wert gewesen. Die Asphalte der 
Erdole als Riickstande aus der MineralOlherstellung sind lange Zeit sogar als wertlos 
betrachtet worden. Erst mit der Entwicklung des KunststraBenbaues haben sie 
an Wert gewonnen. 1m Gegensatz hierzu wird der Stampfasphalt fast ausschlieB
lich zum StraBenbau verwendet. Er ist daher ein ausgesprochener StraBenbau
stoff, der in Deutschland und Westeuropa ausschlieBlich auf stadtischen StraBen, 
neuerdings in Italien auch auf LandstraBen verlegt worden ist. Nach Angaben 
von Dr.-Ing. Feuchtmann79 ist die Zusammensetzung der im StraBenbau 
meist ge brauchten Asphalte die folgende: 

Zusammenstellung 41. 

Val de I I Abruz- I I' : Travers Seyssel zen i Ragusa LImmer i Vorwohle 1 ) 

1. Asphalt 10,08 8,25 10,72 9,20 14,25 I 7,20 8,93 
2. Kohlensaurer Kalk 88,20 91,40 82,25 88,00 66,90 81,30 83,20 
3. Kohlensaure Magnesia 0,40 0,10 5,50 0,80 - 0,60 4,18 
4. Ton und Eisenoxyd 0,32 0,10 0,74 0,70 5,80 4,00 2,38 
5. Schwefel - - - - 0,38 

Gips 
6. Sand. - - - 0,70 - - 0,21 

Pyrit 
7. Sonstige saureunlosliche 

Stoffe (Kieselsaure) 0,50 - 0,10 - 12,20 4,90 0,73 
8. Ltisl. Kieselsaure - - 0,05 - - - -
9. Verlust (Feuchtigkeit, 

0,85 I Gase). 0,50 0,15 0,64 0,60 2,00 -

1100,00 I 100,00 I 100,00 I 100,00 100,00 i 100,00 I 100,00 

Neuere Angaben iiber die Zusammensetzung von Stampfasphalten befinden 
sich in Schmidt-Herrmann64 und im Bericht der Z. f. A. T. 192580 • Wesent
liche Unterschiede sind aber nicht festzusteUen. 

Diese Analysen geben nur Durchschnittswerte, die aber nicht erheblich schwan
ken. Die bitumenreichen Lager der deutschen Asphalte von Limmer und Vor
wohle sind ziemlich abgebaut. Der Asphaltgehalt des allerdings in groBen Lagern 
vorhandenen Gestems betragt nur noch etwa 6 vH. Es gibt aber auch Em
schliisse, die einen wesentlich hoheren Asphaltgehalt aufweisen. Der Asphalt 
liegt dann in Spalten und Nestern. Die Mineralbestandteile sind bei diesen 
Asphalten ein sehr poroser und weicher Kalkstein. Der Stampfasphalt wird in 
den schon genannten Fundstatten (S. 170, Nr. 4) im Tagebau oder bergmannisch 
gewonnen. Da der Asphalt an Mineralstoffe gebunden ist, so kann der Stampf
asphalt, der im Mittel etwa 90 vH Kalkstein enthalt (s. obige Analysen), als 
StraBenbelag ohne weitere Beimischung verwendet werden. Er muB aber noch 

1) Nach neuen Angaben der Z. f. A. T. 
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aufbereitet werden. Das Gestein wird im Bruch nach seinem Asphaltgehalt erst 
sortiert, indem die mageren Stiicke fiir Stampfasphaltdecken bestimmt werden, 
die fetteren zur Asphaltmastixbereitung. Das Gestein wird in Steinbrechern 
etwa auf FaustgroBe gebrochen und dann zu Mehl gemahlen. Die Mahlung kann 
in Kollergangen und Kugelmiihlen nicht vorgenommen werden, weil dabei Warme 
entsteht, durch die der Asphalt klebfahig wird u~d zusammenbackt. Die Zer
kleinerung zur Mehlfeinheit erfolgt daher in Gitterbrechern (Desintegratoren), 
die im Abschnitt X. beschrieben sind. Das Gut wird dann auf Sieben abgesiebt 
und der Riickstand noch einmal in die Mahlmiihle geschickt. Zur Herstellung 
von Pflasterdecken muB das Pulver erhitzt werden, damit der in den Kalkstein
kornern steckende Asphalt ausgetrieben wird, an die Oberflache tritt und seine 
Bindekraft ausiiben kann. Die Erhitzung erfolgt entweder in geheizten rotieren
den Trommeln oder in Plandarren. Nicht alle Asphalte vertragen das Darren 
in Trommeln, deshalb hat das Darren auf ebenen Rosten eine groBere Anwendung 
gefunden. Auf den Plandarren wird der Stampfasphalt in Zeitabstanden um
geschaufelt, damit er gleichmaBig erwarmt wird. Asphalte aus Sizilien werden 
mit ungefahr 100-1l0o 2-3 Stundenlang gedarrt. B3i dem Asphalt von Neu
chatel kann die Darrhitze bis auf 150 0 gebracht werden. Der Darrvorgang be
zweckt: 

1. Die Entfernung der Feuchtigkeit aus dem Pulver, 
2. Die Entfernung der fliichtigen Bestandteile, 
3. Die Erweichung des Asphaltes, 
4. Den Austritt des Asphaltes an die Kornoberflache. 

Jedes Gestein hat eine gewisse Bergfeuchtigkeit, auch der Stampfasphalt. 
Diese FeuchtigkeitmuB ausgetrieben werden, da sie dem Belag in der StraBe 
schadet, z. B. bei Frost. Das geschieht durch das Darren. Auch die Asphalte 
set zen sich aus leichten und schweren Olen, genau so wie die Teere, zusammen. 
Infolgedessen tritt auch bei ihnen eine Verdunstung der leichten Bestandteile 
ein, durch die ein Harterwerden des Asphaltes bewirkt wird (s. Bemerkung auf 
S.I71). Damit der Asphalt nach dem Verlegen seine Eigenschaften nicht ver
andert, d. h. seine Weichheit einen bestimmten Grad erhalt, der von Luft und 
Wasser nahezu unbeeinfluBt bleibt, wird das Darren angewendet. Ferner be
wirkt die Erwarmung des Asphaltes ein Weichwerden und zugleich Hervor
quillen aus den Poren des Kalksteinmehles, so daB es Klebfahigkeit annimmt 
und sich.unter Druck leicht zusammenpressen laBt. Aus gewissen Beobachtungen 
hat man gefolgert, daB eine Lagerung des Asphaltmehles vor dcm Darren giinstig 
ist (Feuchtmann), indem auch schon unter diesen Verhaltnissen ein Austreten 
von Asphalt aus den Kornern bewirkt wird. Denn frisch gemahlenes Asphalt
pulver laBt sich nicht so gut darren wie abgelagertes. Eine zu starke Erwarmung 
kann bewirken, daB der Asphalt verbrennt, d. h. daB auch die schweren Ole 
ausgetrieben werden und gewissermaBen nur das Pech iibrigbleibt, das bei ge
wohnlicher Lufttemperatur sprode ist. Einer solchen aus verbranntem Asphalt 
hergestellten Decke fehlt die Klebwirkung und die Nachgiebigkeit unter dem 
Verkehr, sie zerfallt sehr schnell. Die zulassigen Darrtemperaturen, die fiir jeden 
Asphalt durch Erfahrung bekannt sind, diirfen nicht iiberschritten werden. 

Die Plandarren sind entweder bewegliche Felddarren oder ortsfeste. Die 
ersteren werden in der Nahe der Baustellen aufgestellt und das Mehl gleich an 
Ort und Stelle gedarrt. Ihr Nachteil besteht in eincr ungeniigenden Ausnutzung 
des Heizmateriales, da diese Darren in ihrer einfachen Form mit Warmeverlusten 
arbeiten, auch wird die Umgebung durch Rauch belastigt. Sie sind aber dort 
am Platze, wo nur gelegentlich StraBen gebaut oder ausgebessert werden. An 
Stellen, wo groBe StraBenflachen aus Stampfasphalt liegen und infolge des jahr
lichen Neubedarfs und der fortdauernden Unterhaltung der Asphaltflachen die 

Handblbllothek II. 10. 12 
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Darren ununterbrochen in Betrieb sein konnen, sind ortsfeste Darren zweck
maBiger. Der Asphalt gibt seine Warme nur schwer ab, so daB er nach dem Darren 
auf groBere Entfernung befordert werden kann, ohne daB eine Abkuhlung ein
tritt, die einen Einbau in der StraBe unmoglich machen wurde. Deshalb sind 
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in allen Stadten, in denen der Stampfasphalt in groBerem Umfange verlegt wor
den ist, ortsfeste Anlagen zu finden. Die Abb. 92 zeigt die Darranlage der Stadt 
Chemnitz, die fUr eine Tagesleistung von 400 m 2 eingerichtet ist. Das Darrschiff 
ist 6,6 : 2,4 m groB. An jeder Stirnseite liegen zwei Feuerungen mit 1000 : 620 mm 
groBen Stahlpanzerstabrosten fUr Steinkohlenfeuerung und starken Geschranken 
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mit Feuerungs- und AschefallschluBtfrren. Die Feuerung ist dureh besonders 
starke Sehamotteplatten abgedeekt; die Feuerbrueken bestehen aus Sehamotte
formsteinen. Die Zuge liegen unmittelbar unter dem Darrsehiff und sind 
S-formig dureh Einbau von Sehamottezungen und Bogenstueken angeordnet. Die 
Zuge aus je zwei Feuerungen munden in den Sehornstein. Vor der Einmundung 
befindet sieh ein Schieber, der ermoglieht, die eine Halfte der Darre abzusehlieBen, 
so daB eine Darrhalfte allein betrieben werden kann. Der Boden der Darre be
steht aus 6 em starken Sehamotteplatten, sie ist am Rande dureh einen 12 em 
hohen Bord von Profilsteinen eingefaBt. Der Sehornstein fUr den Abzug der 
Feuergase ist 25 m hoeh und hat eine obere Liehtweite von 80 em. Neben dem 
Darraum, nur dureh eine Brandmauer getrennt, liegt ein Sehuppen, in dem das 
Asphaltmehl gelagert wird. Vom Bodenraume des Schupp ens konnen die beiden 
Darrhalften dureh Sehurren mit Asphaltmehl besehiekt werden: Das Asphalt
mehl wird dureh einen elektrisehen Aufzug auf den Bodenraum gehoben. Vier 
Mann sind bei Vollbetrieb an der Darre tatig, vier weitere auf dem Boden- und 
Lagerraum. Dureh Thermometer wird die Darrhitze naehgepruft. Ais Feuerung 
dient in Chemnitz Steinkohle. An anderen Orten (Berlin) wird Braunkohlen
brikett verwendet. Dann mussen die Roste entspreehend groBer angelegt werden. 

Naeh dem Darren ist der Asphalt fertig fur die Verlegung. 
Unterbau. Der Stampfasphalt ist nur Abnutzungssehicht, nicht Tragsehieht. 

Er erfordert also eine standfeste Unterbettung. Fur StampfasphaltstraBen gilt 
dasselbe wie fur aIle StraBen, daB sie nur auf gutem Baugrund erriehtet werden 
konnen. Auf Moor- oder Torfboden, oder im Senkungsgebiet des Bergbaues 
konnen AsphaltstraBen nieht gebaut werden. Bei Lehm- und Tonboden ist eine 
Entwasserung wie sie im Absehnitt VII. A. b) (S. 113) behandelt ist, notwendig. 
Dnter Umstanden kann eine Kiessehicht auf dem Lehm- oder Tonboden an
gebraeht sein. Ais tragender Unterbau wird seit Jahrzehnten eine Zementbeton
lage von etwa 20 em Starke im Misehungsverhaltnis 1 : 8 verwendet. Diese Form 
der tragenden Sehieht hat sieh auBerordentlieh bewahrt, sie hat sieh, solange 
Pferdeverkehr auf den StraBen vorgeherrseht hat, als nahezu unverganglieh er 
wiesen. Wo an sieh der Beton gut gewesen ist, hat sieh 
die Unterhaltung der StraBe nur auf die Asphalt- als Ab
nutzungssehieht erstreekt. Erst der sehwere Kraftwagen 
als Lastkraftwagen und Kraftomnibus hat aueh den Be
tonunterbau in l\'Iitleidensehaft gezogen. Die dureh den Abb.93. Stampfasphalt-

decke auf Beton. 
Kraftwagen hervorgerufenen Beanspruehungen konnen 
aber nur in Zusammenhang mit der Asphaltabnutzungssehieht behandelt 
werden (s. S. 184). 

Die 20 em starke Betondeeke wird auf den gut abgegliehenen Boden ausge
breitet. Bei der Herstellung des Betons sind die gegenwartig dafur gel tend en 
Grundsatze streng zu beaehten. Diese beruhen im wesentliehen darin, daB die 
Kornzusammensetzung der Zusehlage riehtig gewahlt wird. Es kommt darauf 
an, eine mogliehst hohlraumarme Zusehlagmasse und keine zu feuehte l\'Iisehung 
zu verwenden, weil hohlraumreiehe und nasse Misehungen beim Austroeknen 
stark sehwinden, beim Feuehtwerden sieh ausdehnen, also zur RiBbildung neigen. 
Fur die Baustoffbesehaffenheit und AusfUhrung von Betonunterbau fUr Asphalt
straBen gelten dieselben Grundsatze wie fur BetonstraBen (Absehnitt VII. B. f)). 
Da diese im Absehnitt BetonstraBen behandelt werden, wird auf die an dieser 
Stelle gemaehten Ausfuhrungen verwiesen. Die Stampfasphaltdeeken verlangen 
an den Seiten einen AbsehluB aus Bordsehwellen, aus Naturstein oder Beton, clie 
auf Unterbettung ruhen oder tief in das Planum einbinclen. Abb. 93 zeigt die Aus
bildung an der Bordkante. Fur diese Borclsehwellen gelten die Dinormen Nr. 482. 

Asphaltdecke. Auf clem vorsehriftsmaBig verlegten Beton wircl, naehdem 
er genugencl Zeit gehabt hat, zu erharten - etwa 14 Tage -, die erhitzte Stampf-

12* 
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asphaltmasse ausgebreitet. Um eine 5 cm starke Decke zu erhalten, muB die Masse 
etwa 8 cm hoch aufgeschiittet werden. Sie wird zwischen 8 cm hohen Leisten 
ausgebreitet und dann mit einer Profillehre abgezogen. Alsdann wird die noch 
warme Masse mit 15-20 kg schweren eisernen Stampfern, die auf der Baustelle 
in einem Koksfeuer erwarmt worden sind, und mit kleinen Handwalzen, die 
innen durch ein Koksfeuer geheizt werden, eingeebnet und verdichtet. An Stellen, 
die mit Stampfern und Walzen schwer zu behandeln sind, wie z. B. an Bord
schwellen, Schachtabdeckungen, StraBenbahnschienen u. a. wird der Stampf
asphalt mit heiBen Biigeleisen von 25-30 kg Gewicht mit ansteigendem Stiel 
und geschweifter Platte geglattet. Es werden etwa 100 kg Stampfasphaltmasse 
auf 1 m 2 StraBenflache verbraucht. Der AnschluB an der Bordschwelle muB sorg
sam erfolgen, damit die Feuchtigkeit, die in der Rinne am starksten auf tritt, 
nicht unter die Asphaltschicht gelangen kann. Weil der Verkehr den Asphalt 
in der Rinne nicht geniigend dichtet und daher der poros gebliebene Stampf
asphalt durch Wasser besonders leicht angegriffen werden kann, legt die Asphalt
unternehmung Reh & Co. in Charlottenburg hydraulisch gepreBte Platten in die 
Rinne. Unter den mechanischen Einwirkungen verdichtet sich die Masse des 
Stampfasphaltes, die weitere Verdichtung wird dem Verkehr iiberlassen, der so
fort die Decke benutzen kann. Dieser Vorgang ist auBerlich daran zu erkennen, 
daB das Raumgewicht im Laufe der Jahre zunimmt, da die Hohlraume immer ge
ringer werden. Nach dem Einbau haben die besten Stampfasphalte ein Raum
gewicht von etwa 2,05, nach fiinf Jahren ist es auf 2,25-2,35 gestiegen. Es sind 
in StraBen mit starkem Verkehr Stampfasphaltdecken gefunden worden, die nur 
0,0-0,5 Raumprozent Hohlraume aufweisen, mithin hohere Dichte als Granit 
haben80. 

Anforderungen an die Eigenschaften des Asphaltes. Uber die Zu
sammensetzung der Stampfasphalte befinden sich bereits Angaben in der Zu
sammenstellung 41, S. 176. Der Asphalt der Stampfasphalte zeigt einen giinstigen 
Warmeabstand, wie aus der folgenden Zusammenstellung 42 hervorgeht80, 

und zugleich auch eine gunstige Lage insofern, als der Erstarrungspunkt weit 
unter ± 0 0 und der Tropfpunkt nahe an 50 0 oder auch hoher liegen. 

Zusammenstellung 42. 

Starn pfasphalte 
Frische Frische mittel-I Val de 

Sizilianer- italienisehe Travers-
Asphalte Asphalte I Asphalte 

Deutscher 
Asphalt 

Sehmelzpunkt K. S. .1 26 0 53-59 0 39,5 40 0 

Tropfpunkt . . . . : .. 1 47-50 0 74-81 0 61 62 0 
Erstarrungspunkt . - 20 0 - 6-80 - 19 - 20 
Fadenlange . . . . . . . .. > 18 em > 18 em > 18 cm > 18 em 
Eindringungstiefe (Penetration) rd. 200 0 11-200 44 0 65 0 

Die Menge des Asphaltes, die im Stampfasphalt vorhanden sein muB, richtet 
sich nach dem Hohlraum des Felsens. Es muB der Asphalt die Hohlraume aus
fullen. Wird der Hohlraumgehalt zu etwa 20-30 vH angenommen, dann miissen 
20-30 vH raumlich gemessene Anteile von Asphalt zugefugt werden, oder be
zogen auf Gewichtshundertteile der Kalksteinmasse, deren Raumgewicht mit 2,26 
angenommen werden kann, 8-13 vH. Wenn eine genugende Asphaltmenge von 
vornherein nicht im Stampfasphalt enthalten ist, muB sie durch Zusatz auf die 
richtige Hohe gebracht werden, wie das bei dem deutschen Stampfasphalt ge
schieht. Deutscher Stampfasphaltfelsen hat nach der Zusammenstellung 41 auf 
S. 176 nur einen Gehalt von 7-8 vH Asphalt, der nicht ausreicht. Es wird daher 
dem deutschen Asphaltfelsen noch Trinidad- oder Erdolasphalt zugesetzt, in 
der Weise, daB das feingemahlene asphaltarme Gestein auf 60-90 0 C erwarmt 
und dann in einer Mischmaschine mit der erforderlichen Menge von Trinidad
gudron oder Mexphalt vermengt wird. Die Mischmaschine besteht aus einem 
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GefaB, in dem Riihrarme und Schaber, die sich um eine senkrechte Welle drehen, 
die beiden Stoffe bei 160 0 C innig vermischen. Die nun entstandene Masse muB 
noch einmal gemahlen werden. Der deutsche Stampfasphalt nimmt dann die 
folgende Beschaffenheit an (Untersuchungsergebnis der Z. f. A. T.). 

Zusammenstellung 43. 

Nach dem Befund 

A. Ohemische Zusammensetzung: 
Gehalt an loslichem Asphalt. . 11,16 Gew.-vH 

" unloslichem Asphalt. . 
" kohlensaurem Kalk . . 

" kohlensaurem Magnesia . 
" Ton (A120 a, 2Si02 , H 20). 
" Gips (OaSO, 1/2 H 20) 
" Pyrit (FeS2 ) • • • 

" freier Kieselsiiure . . . . 

= 25,0 Raum-vH 
1,07 Gew.-vH. 

80,20 

3,40 
2,96 
0,45 
0,44 
0,20 

99,88 Gew.-vH 

Nach den 
V orschriften 

8-13 Gew.-vH 

1,6 Gew.-vH 
, Hauptmenge: 
! kohlensaurer Kalk 

< 8 Gew.-vH 
<5 
<0,8 
<0,5 
<2 

B. Eigenschaften des loslichen Asphaltes: 
Spezifisches Gewicht bei 20 0. • • • • 1,0398 I 
Schmelzpunkt nach Kramer- Sarnow 40,0° 0 ! 28° 0 
Tropfpunkt naeh Ubbelohde 62,0°0 
Erstarrungspunkt . unter - 20,0 ° 0 - 10 ° 0 
Fadenlange. 18 em 
Penetration bei 25 ° . . . . . 65,4 ° = 6,54 mm 
Schwefelgehalt . . . . . . . 2,67 Gew.-vH 

Wie aus der Spalte 3, die Angaben iiber die Vorschriften enthalt, zu ersehen 
ist, erfiillt der deutsche Asphalt der Limmer und Vorwohler Grubenfelder in der 
angereicherten Form aHe Bedingungen. 

Die einzelnen Asphaltsorten unterscheiden sich aber noch in ihren Eigen
schaften, die fUr ihre Anwendung von Bedeutung sind. So besteht nach 
neueren Untersuchungen der Z. f. A. T.80 der Asphalt aus Sizilien aus einem 
sehr porosen Kalkstein. Wahrend der bei 120 0 emit 10 Schlagen eingestampfte 
mittelitalienische Stampfasphalt ein Raumgewicht von etwa rund 2 annimmt, der 
Neuchatel-Asphalt 2,07, laBt sich der sizilianische Stampfasphalt nur bis auf 1,7 
verdichten. Er zeigt also in diesem Zustande noch ganz erhebliche Hohlraume. 
Infolgedessen ist die Verdichtung des Stampfasphaltes auch in der StraBendecke 
anfangs eine ungeniigende, so daB er leicht unter dem Verkehr schiebt, Wasser 
aufnimmt und durchlaBt. Die Verdichtung schreitet nach unten nur sehr lang
sam fort. Erfolgt der Einbau im Herbst, so fehlt es an der geniigenden Ver
dichtung bis zum Eintritt der feuchten und :Frostwitterung. Die Masse nimmt 
Wasser leicht an, wodurch die Decke erweicht oder durch den Frost abgesprengt 
wird, sie zerfaHt. Aber selbst wenn diese Wirkung nicht eintreten sollte, so muB 
mit einer anderen ebenso schadlichen gerechnet werden. Bei der Sprodigkeit des 
Asphaltes wird die Verdichtung von oben nach unten sehr langsam fortschreiten. 
Zuerst wird sich eine obere wenige Millimeter hohe dichte Schicht bilden. 1m 
Winter wird die Verdichtung der unteren Zone durch Kalte und Wasser unter
bunden; beginnt dann aber unter dem EinfluB von Sommerwarme die Verdich
tung auch in die untere Zone sich fortzusetzen, dann verliert die obere Platte 
ihren Halt, und sie bricht durch. Dieselbe Erscheinung werden solche Stellen im 
Stampfasphalt zeigen, die beim Darren verbrannt oder zu arm an Asphalt sind. 
In allen diesen Fallen zeigt die Stampfasphaltdecke dieselbe Art der Zerstorung. 
Es bilden sich netzformige klaffende Risse, und die schadhafte Stelle wird mosaik
artig. Sie nutzt sich unter dem Verkehr starker ab und bildet eine Mulde, in 
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der das Wasser stehenbleibt, das nunmehr in die Decke bis in den Beton ein
dringen kann und jetzt seinerseits die Zerstorung von unten fortsetzt. Beim Auf
bruch des beschadigten Stampfasphaltes findet man in den meisten Fallen den 
Beton feucht Dnd angegriffen. Das hat zu der Auffassung gefuhrt, daB die un
genugende Festigkeit des Unterbetons Schuld an der Asphaltzerstorung tragt. 
Nach der heutigen Erkenntnis werden mosaikartige Fehlstellen sowohl auf Fehler 
im Beton, wie auch im Asphalt - fehlerhafte Zusammensetzung des Stampf
asphaltes - zuruckgefuhrt werden mussen. Daraus ist zu folgern: 

Erstens, daB der Gehalt an Asphalt im sizilianischen Stampfasphalt eine 
bestimmte Grenze nicht unterschreiten darf, damit die Verdichtung nicht zu 
langsam vor sich geht. Es werden als Mindestgehalt 9 Hundertgewichtsteile 
vorgeschlagen. 

Zweitens soll Stampfasphalt - das gilt fur alle Arten - nur im Fruhjahr 
oder Sommer verlegt werden, damit der Verkehr eine genugende Tiefendichte 
des Belages bewirken kann. 

Drittens allgemein, daB sachgemaBe Herstellnng des Unterbaues und der 
Decke Voraussetzung fUr die Haltbarkeit des Stampfasphaltes ist. Wie schon 
erwahnt, verdichtet sich der Stampfasphalt unter dem Verkehr im Laufe der Jahre 
sehr stark, so daB sein Hohlraumgehalt bis auf Null sinkt. Diese Verdichtung ist 
sogar notwendig, wenn die Decke haltbar bleiben soll. Stampfasphalt kann daher 
nur dort angewendet ,verden, wo von vornherein mit Verkehr zu rechnen ist. Bei 
ungenugender Verdichtung bleibt die Decke poros, Feuchtigkeit dringt ein und 
zerstort sie bald. Die Ansicht, daB es dem vollig verdichteten Stampfasphalt an 
der genugenden Nachgiebigkeit fehlt und cr deshalb zertrummert werden muB, 
wenn er zwischen starre Betonunterbettung und die Verkehrslast gerat, ist 
unzutreffend. Beobachtungen, die nach dieser Richtung hin von der Z. f. A. T. 
angestellt worden sind, haben keinerlei Anhaltspunkte dafUr ergeben. 

Die reichen Erfahrungen, die in den GroBstadten mit Stampfasphalten ge
macht worden sind und der Wunsch, von vornherein ihre Brauchbarkeit fest
stellen und schlechte ausscheiden zu konnen, haben dazu gefUhrt, Vorschriften 
fur seine Beschaffenheit aufzustellen. Sie sind niedergelegt in den "Vorlaufigen 
Grundsatzen fUr die Herstellung und Unterhaltung von StampfasphaltstraBen" 
aufgestellt im Jahre 1913 von der Vereinigung teehnischer Oberbeamter deutscher 
Stadte und dem Vercin zur Wah rung der 1nteressen der Asphaltindustrie in 
Deutschland. Die Bestimmungen uber die Beschaffenheit der Asphaltmasse sind 
dann spater in eine mehr allgemein gehaltene Zusammenstellung aufgenommen 
worden, Vorschriften fUr die Prufung und Lieferung bituminoser Massen, soweit 
sie im StraBen-, Tief- und Hochhau verwendet werden 77. Die Asphaltmasse 
soll die Bedingungen erftillen, die in der Spalte 3 der Zusammenstellung 43 
wiedergege ben sinds1 . 

Fur das deutsche Klima darf der Schmelzpunkt nicht tiefer als 28 ° C liegen. Das 
entspricht einem Tropfpunkt von etwa 50 o. Stampfasphalte, die einen niedrigeren 
Schmelz- oder Tropfpunkt haben, werden im Sommer so weich, daB sie den Ver
kehr nicht mehr tragen konnen, sie erhalten Eindrticke. 

Zu beachten ist auch der Tongehalt. Ton quillt bekanntlieh bei Wasser
aufnahme. Das hat sich auch bei Stampfasphalten gezeigt, die einen hohen 
Tongehalt aufgewiesen haben. Die Stampfasphaltflachen haben sich so aus
gedehnt, daB sie sich an den Bordschwellen hochgeschoben haben. Sie haben 
dabei jeden Zusammenhalt verloren. 5 vH Tongehalt ist diejenige Grenze, die 
eingehalten werden muB, wenn die schadlichen Wirkungen des Tones vermieden 
werden sollen. 

Der groBe Vorteil der StampfasphaltstraBen liegt in ihrer leichten Unter
haltung. 1st die Decke abgenutzt oder durch besondere Einflusse schadhaft 
geworden, dann wird sie abgehoben und mit frischem Stampfasphalt belegt. Die 
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Umlegung erfordert nur geringe Zeit, die neuen Flachen konnen sofort dem Ver
kehr iibergeben werden. Der Asphaltaufbruch kann sogar wieder verwendet 
werden, indem er neuem Asphalt zugesetzt wird, nachdem er vorher gereinigt 
und wieder feingemahlen ist. Es gibt Stampfasphalte, die sogar mit Aufbruch
zusatz besser werden, z. B. die Stampfasphalte yom Val de Travers. Allerdings 
sind hier Grenzen gesetzt. Nach den "Vorlaufigen Grundsatzen" solI der Zusatz 
25 v H nicht iiberschreiten. Gegenwartig ist in einem zwischen der Tiefbau
verwaltung der Stadt Berlin und der Berliner AsphaltstraBenbau-Vereinigung 
geschlossenen Vertrage das Verhaltnis von neuem Asphalt zu Asphaltaufbruch 
auf 70 : 30 festgesetzt. Stampfasphalt, der langere Zeit schon in der StraBe ge
legen hat, wird durch Verdunstung harter. N ach den Untersuchungen der Z. f. A. T. 
zeigen sich an Stampfasphalten, denen zuviel Aufbruch hinzugesetzt ist, folgende 
Erscheinungen: 

"Der Gehalt an unlOslichen Bitumen war hoher, der Gehalt an loslichen 
Bitumen war geringer geworden. Tropf-, Schmelz- und Erstarrungspunkt lagen 
stark erhoht. Der Ton- und Sandgehalt infolge Aufnahme von der StraBe und 
der Betonunterbettung ist hoher, alles Eigenschaften, die fUr die Haltbarkeit 
der Asphaltdecken sehr schadlich sind; der Asphalt vor allen Dingen komprimiert 
nicht mehr". 

Durch diese Feststellungen kann man im Stampfasphalt nachweisen, ob ein 
UbermaB an Aufbruch zugesetzt ist, wenn es auch noch nicht moglich ist, ein 
Mengenverhaltnis - 1Iischverhaltnis - festzustellen. Dazu ist der Auf
bruch, je nachdem wo und wie lange er gelegen hat, zu verschieden. 

Wcnn man beriicksichtigt, daB der Aufbruch auch noch einmal gemahlen 
wird und dabei eine groBere Kornfeinheit erhalt, wodurch ",ieder die Komprimier
barkeit leidct und die Dichte geringer wird, demgemaB auch eine groBere Porosi
tat und Wasseraufnahme, hohere Aufquellung und Abnutzung auftreten, dann 
erkennt man, welche Grenzen der Zumischung von Aufbruch gesetzt sind. 

Dellll ein Stampfasphalt, dessen Bindemittel in dieser Weise olarm geworden 
ist, wird sich nur sehr schwer verdichten. Er bleibt sehr lange poros. Bei Einbau 
der Decke im Friihjahr und Sommer kann dieser Ubelstand in seiner Wirkung 
abgeschwacht ,verden, weil die Warme und der Verkehr sie zusammenclriicken 
konnen. 

Bei Einbau im Herbst oder Winter treten dieselben Erscheinungen auf, die 
auch der sizilianische Stampfasphalt wegen seines Gehaltes an porosem Kalk
stein zeigt, d. h. ungeniigende Verdichtung, die auf S. 181 beschrieben sind und 
zu denselben 1IiBerfolgen fUhren. 

Aus der Verdichtung des Stampfasphaltes ergibt sich eine Erscheinung, die 
durch den Kraftwagenverkehr hervorgerufen wird, ganz besondere Aufmerk
samkcit erfordert und fUr aIle AsphaltstraBen gilt. Die verdichtete hohlraumlose 
Asphaltdecke fiingt die Schlagwirkungen der VerkehrsstoBe nicht mehr in dem 
MaBe ab wie die porose, sondern gibt sie ungemildert an die Betonunterlage 
weiter, so daB der Beton viel hoheren Beanspruchungen ausgesetzt ist. Dieser 
Vorgang hat besondere Bedeutung fUr die Erhaltung der AsphaltstraBen unter 
dem Kraftwagenverkehr. 1m Abschnitt III. C. f) ist rechnerisch nachgewiesen, 
daB der Einheitsflachenclruck des eisernen Reifens auf starren Decken hoher ist, 
als der der elastischen Bereifung. Das gilt sowohl fUr Vollgummi- wie Luft
reifen, selbst bei den wesentlich groBeren Achslasten der Kraftwagen. Zu solchen 
starren Decken wird auch der Stampfasphalt zu rechnen sein, besonders wenn er 
hoch verdichtet ist. Entsprechend dem hohen Einheitsflachenclruck wird auch 
die Abnutzung durch Schleifwirkung beim eisernen Reifen gemeinsam mit den 
Angriffen der Pferdehufe groBer sein als bei elastischer Bereifung. Kraftwagen
verkehr nutzt daher die Stampfasphaltdecken weniger ab als Pferdeverkehr. 
Anders gestalten sich aber die Verhaltnisse, wenn StoBe auftreten. Ihre Wirkung, 
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die das Vielfache des Einheitsflachendruckes annehmen, woriiber der Ab
schnitt III. C. zahlenmaBige Angaben enthalt, wird unvermindert auf Beton 
iibertragen. 

Ganz besondere Beachtung verdienen in dieser Hinsicht amerikanische Ver
suche iiber den Schutz, den Asphaltdecken dem Betonunterbau gewahren. Die 
amerikanische Bundesregierung hat dariiber Versuche in folgenden Form an
stellen lassen: 

Es sind StoBmessungen mit einem Rad von 2000 kg ruhendem Druck sowohl 
auf ungeschiitztem, wie auf einem durch eine 5 cm starke Sandasphaltschicht 
geschiitzten Beton vorgenommen worden. Man hat das mit Vollgummi versehene 
Rad aus verschiedenen Hohen abfallen lassen. Ein Fall, der praktisch auf der 
AsphaltstraBe bei Flickstellen, Schlaglochern, Absatzen z. B. zwischen dem aus
gepflasterten StraBenbahnkorper und der anschlieBenden Stampfasphaltdecke, 
bei Wellen u. a. m. eintreten kann. 

Nach diesen Versuchen steigt der Druck durch den StoB bis auf das 8,5fache 
desjenigen der ruhenden Last (181). 

Der Schutz, den der Asphalt bieten solI, kommt kaum zur Wirkung, weil die 
Zeit der Einwirkung zu gering ist. Eine Verminderung der StoBwirkung ware 
nur denkbar, wenn dem Asphalt Zeit gel ass en wiirde, sich zu deformieren. Die 
Formanderungsarbeit wurde dann einen Teil der StoBwirkung verzehren. Das 
ist aber ncht der Fall, denn der StoB hat nur den Bruchteil einer Sekunde. Der 
Schutz ist urn so weniger vorhanden, je starker der Asphalt verdichtet ist. Bei 
Stampfasphalt ist die vollige Verdichtung etwa nach 5-6 Jahren eingetreten. 
Sob aId also mit SWBen gerechnet werden muB, beansprucht der Kraftwagen
verkehr die Betonunterbettung der StampfasphaltstraBen starker als der Wagen 
mit eise.rnen Reifen, weil dieser mit wesentlich geringerer Geschwindigkeit und 
geringerer Achslast fahrt. Hieraus ergeben sich fUr die Ausbildung der Stampf
asphaltstraBe zwei wichtige Forderungen: 

1. Die Betonunterbcttung muB verstarkt werden. 
2. Die Stampfasphaltdecken mussen sehr sorgfaltig unterhalten werden, 

damit sie stets eben liegen und nicht StoBwirkungen hervorrufen. 
Zu 1. Die Betonunterbettung in einer Starke von 20 cm hat dem Verkehr 

der Pferdegespanne Jahrzehnte widerstanden, so daB heute noch an vielen Stellen 
die ersten bei der Herstellung angelegten Betonplatten liegen. Dort, wo mit Ver
kehr von Lastkraftwagen und Kraftomnibussen zu rechnen ist, wird diese Starke 
nicht mehr ausreichen. Man ist daher schon bald in England und Amerika dazu 
ubergegangen, sie auf 25-35 cm zu verstarken. Es hat sich auch an StraBen 
in Berlin gezeigt, daB nur durch eine Verstarkung der Betonunterbettung die 
Erschutterungen, die vom Kraftwagenverkehr ausgehen, vermindert werden 
konnen. Denn je groBer die trage Masse, desto geringer werden ihre Schwingungen 
bei StoBen sein. Eine starke Betondeckc wird also weder durch brechen noch 
Erschuttcrungcn fortpflanzcn. Ganz werden sich StoBe auf Stampfasphalt
decken nicht vermeiden lassen, da an den Ausbesserungsstellen, an den Abdeckun
gen der Versorgungsleitungen u. a. eine gleich hohe Anlage der Stampfasphalt
decke nicht zu erreichen ist. Zu fordern ist, daB Durchbruche der Betondecke 
vermieden werden. Denn die Ausbesserung der Betondecke kann niemals in 
einen so widerstandsfahigen Zustand gebracht werden wie die ursprungliche ein
heitliche Decke. Sind erst einmal Durchbruche eingetreten, dann wiederholen 
sie sich nach Erfahrungen des Verfassers in kurzen Abstanden, bis schlieBlich 
die Betonunterbettung nur noch aus Flicken besteht und im ganzen erneuert 
werden muB. Das hat sich auf vcrschiedenen stark befahrenen StraBen in den 
GroBstadten mit Kraftomnibusverkehr bereits als notwendig erw"iesen. 

Statt der Vermehrung der Betonstarke kame auch die Herstellung in einer 
fetteren Mischung und das Einlegen von Eiseneinlagen in Frage. Diese MaBnahme 
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wird aber nur gelegentlich anwendbar sein. Die Londoner UmgehungsstraBe 
Great West Road in Middlesex hat eine 25 cm starke Betondecke erhalten, bei der 
5 cm uber der Unterkante ein eisernesMaschengeflecht von 17 ,5x 7,5 cm in Stiirken 
von 4-5 mm Durchmesser eingelegt worden ist. Vermutlich ist wenig trag
fiihiger Untergrund die Ursache der Bewehrung gewesen. Bei Betonplatten von 
fetter Mischung mit und ohne Eiseneinlagen zur Ersparung an Plattenstiirke 
wird aber auf den Vorteil der groBeren Masse bei Erschutterungen verzichtet. 
1m allgemeinen wird eine Mischung von 1 Raumteil Zement und 8 Raumteilen Zu
schlag angewendet. Wird ein solcher Beton mit einem normenmii13igen Zement, 
Zuschliigen und Sand in der richtigen Kornung hergestellt, dann weist er Druck
festigkeiten nach 28 Tagen bis zu 175 kg/cm 2 auf, und wenn die Zuschliige aus 
Kies und Schotter bestehen, kann mit Druckfestigkeiten nach 28 Tagen bis zu 
350 kg/cm 2 gerechnet werden82 • Diese Festigkeiten sind vollig ausreichend. 
Durch hoheren Zusatz von Zement die Festigkeit zu erhohen, empfiehlt sich nicht, 
da die Zunahme an Festigkeit in keinem Verhiiltnis zu den Kosten stehen wurde. 
Auch die Verwendung von Eiseneinlagen ist unter diesem Gesichtspunkt als un
zweckmiiBig anzusehen. Vor allem verbietet die Moglichkeit, jederzeit die Beton
unterbettung aufbrechen zu mussen, eine zu groBe Festigkeit des Betons sowohl 
wie die Verwendung von Eiseneinlagen. Da in der stiidtischen StraBe, fur die 
ausschlieBlich der Stampfasphalt in Frage kommt, die Versorgungsleitungen 
untergebracht werden, die bisweilen aufgenommen, neu verlegt, ausgewechselt 
und bei Schadhaftigkeit instand gesetzt werden mussen, so muB unbedingt mit 
gelegentlichem Aufbruch des Betons gerechnet werden. Selbst bei Anwendung 
von neuzeitlichem Arbeitsgeriit, wie Pre13luftwerkzeugen, wiirde der Aufbruch 
eines Betons von zu groBer Widerstandskraft oder mit einem Netz von Eisenein
lagen einen zu hohen Arbeitsaufwand und zu lange Zeit erfordern, so daB hier 
Grenzen gesetzt sind. Welchen EinfluB die Notwendigkeit, gelegentlich StraBen 
aufreiBen zu mussen, auf die Auswahl der StraBenbefestigung hat, ist aus der 
Tatsache zu entnehmen, daB in Nordamerika die BetonstraBe, die auf den Land
straBen bevorzugt wird, in den Stadten nach Erkundigungen daselbst noch nicht 
hat fest en FuB fassen konnen. Aufbruch und Wiederherstellung sind mit zu 
groBen Nebenwirkungen verbunden. Das liegt beim Asphalt gunstiger, wenn seine 
Betonunterbettung richtig zusammengesetzt ist. Bisher ist an dem Mischungs
verhiiltnis 1 Raumteil Zement und 8 Raumteile Kies oder Kies mit Steinschlag 
festgehalten. Es ware hier die Aufgabe noch zu lOsen, dasjenige Mischungs
verhiiltnis festzustellen, bei dem der Beton eine ausrcichende Festigkeit hat, 
ohne daB er dem Aufbruch einen zu groBen Widerstand entgegensetzt, der zudem 
die geringsten Kosten verursacht. Nachdem man im BetonstraBenbau gelernt 
hat, einen guten gleichmiiBigen Beton herzusteUen, soUten diese Erfahrungen 
auch auf die Unterbettung von AsphaltstraBen jeder Art angewendet werden. 
Dann wurde die zuvor erwahnte Untersuchung fur das zweckmii13igste und wirt
schaftlichste 1VIischungsverhiHtnis am Platze sein. 

Zu 2. Der Vorteil des Stampfasphaltes gegenuber anderen Pflasterarten 
beruht in seiner leichten und den Verkehr wenig behindernden Unterhaltung. 
Sie muB aUerdings auch regelmiiBig und sorgsam erfolgen. Da die Aufbereitung 
des Stampfasphaltes Fabrikanlagen und ausreichende Erfahrung erfordert, so 
haben die Stiidte in der Mehrzahl die Unterhaltung denjenigen Unternehmern 
ubertragen, die die Stampfasphaltdecken hergesteUt haben. Nur drei Stiidte 
sind im Laufe der J abre zum Bau eigener Anlagen und Unterbaltung im Eigen
betriebe ubergegangen, indem sie das Robmehl von den Gruben bezogen haben, 
Muncben, Dresden und Cbemnitz. Nacb dem in GroB-Berlin und einzelnen 
anderen deutscben GroBstiidten ublicben Verfahren baben die Hersteller die 
Decken fur die Zeit bis zum Ablauf des vierten J ahres, das seit dem auf den 
Tag der Abnahme folgenden 1. April vergangen ist, unentgeltlich zu unter-
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halten, also etwa viereinhalb Jahre, alsdann fUnfzehn Jahre gegen eine Bausch
gebiihr fUr den Quadratmeter. Die Hohe der Entschadigung ist von der GroBe 
der Stadt und dem Verkehr, der auf den StraBen herrscht, abhangig gewesen. 
In kleineren Stadten, in denen die Unternehmer keine Darranlagen haben 
unterhalten konnen und daher Felddarren und Arbeitskrafte haben hinbringen 
miissen, sind sie z. T. hoher gewesen als in groBen Stadten. In GroB-Berlin 
haben die Entschadigungen in den ersten zwanzig Jahren zwischen 0,5-0,20 RM. 
geschwankt. Dieser Satz hat nach dem Preis fiir die Herstellung von Asphalt 
ausschlieBlich Beton einer jahrlichen Umlegung von etwa 6-2,2 vH der Flache 
entsprochen. Bei einer Umlegung von 6 v H wird jede Flache etwa im Verlauf 
von sechzehn Jahren erneuert. Die Unterhaltung hat sich im allgemeinen so 
vollzogen, daB die Unternehmer, wo Schaden entstanden sind, stets groBere 
Flachen umgelegt haben und auf diese Weise im Verlaufe einiger Jahre samt
lie he Fahrdamme eine neue Decke erhalten haben. In dieser fortgesetzten Ver
jiingung der Decken liegt der besondere Vorteil des Stampfasphaltes. Sie 
konnen in einem Zustande erhalten werden, der nach vier zig Jahren noch 
demjenigen des ersten Jahres entspricht. Nach den schon genannten "Vor
laufigen Grundsatzen" sind bei der Unterhaltung folgende Anforderungen zu 
erfiillen: Die Stampfasphaltdecke einschlieBlich der Betonunterbettung ist in 
einem guten, fahrbaren Zustand zu erhalten. Sie darf keine fehlerhaften Risse 
oder Locher zeigen und muB iiberall an den in der StraBe liegenden Einbauten, 
Schachtabdeckungen dicht anschlieBen. Die Oberflache muB eben und regel
maBig sein, so daB der AbfluB des Wassers nicht behindert wird. Es darf ein Richt
scheit von 1,0 m Lange, in irgendeiner Richtung auf die Asphaltoberflache ge
legt, mit dieser an keiner Stelle einen groBeren Spielraum als 15 mm zeigen. Die 
Oberflache muB beim Ablauf der Unterhaltung ein gleichmaBige Starke von 
15 mm haben. 

Die beiden letzten Bestimmungen sind mit Riicksicht auf den inzwischen 
angewachsenen Kraftwagenverkehr von besonderer Bedeutung. Hohenunter
schiede in der Decke von 15 mm machen sich als Wellen bemerkbar. Laufen 
diese Wellen parallel mit der StraBenachse, dann behindern sie den Wasscr
abfluB, sind sie normal zur StraBenachse gerichtet, dann verursachen sie StoBe 
der Kraftwagen, durch die die Decke beschadigt werden kann. Wellenbildung 
zeigen Stampfasphalte selbst bei hoher Lage des Tropfpunktes im Sommer, 
wenn sie stark der Sonne ausgesetzt sind, beispielsweise in ostwestlich gerich
teten StraBen, wenn diese StraBen zugleich einen lebhaften Gespannverkehr 
gehabt haben. Diese Faltenbildung ist auf ein Schieben der Rader zuriickzufiihren. 
Daher haben diese Falten, in der Fahrtrichtung des Verkehres gesehen, eine kon
kave Form58 in ganzer StraBenbreite, also S-Form. Wellenhohen bis zu 36 mm 
sind gem essen worden. Wellenbildung wird jetzt auch durch den Kraftwagen 
in Kriimmungen durch die Fliehkriifte und das Abbremsen bei dem Einbiegen 
urn eine StraBenecke hervorgerufen. Demnach ist die Beseitigung >der Wellen, 
ganz gleich in welcher Richtung sie verlaufen, unbedingt zur Erhaltung der Decke 
erforderlich. Jede Vernachlassigung in der Unterhaltung kann schon in kurzer 
Zeit zu groBeren Schaden, wie Betondurchbriichen, fUhren. 

Die letztgenannte Bestimmung, daB die Decke nicht unter 15 mm abgefahren 
sein darf - bei einer iiblichen Deckenstarke von 50 mm wiirde das einem Verlust 
von 35 mm entsprechen -, erscheint gegenwartig zu weitgehend. Eine solche 
flache Schicht wird unter der schiebenden Wirkung der Vorderrader und der 
angetriebenen Hinterrader schnellfahrender Kraftwagen nicht standhalten. Es 
gibt zwar Stampfasphalte, die, selbst auf eine solch geringe Starke abgefahren, 
ihren Zusammenhang noch behalten. Zu diesen gehoren die aus den Abbruzzen 
stammenden Stampfasphalte, aber in der Mehrzahl konnen sie den Angriffen 
nicht mehr widerstehen. Darum wird die Erhaltung einer starkeren Decke ge-
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fordert werden mussen, etwa von mindestens 25 mm. Eine Verteuerung der Unter
haltung wird deshalb kaum zu erwarten sein, weil mit Ruckgang der Gespanne 
mit eisernen Reifen die Abnutzung der Stampfasphaltdecken geringer werden 
wird. Auf jeden Fall muB vor dem einen Irrtum gewarnt werden, als ob fUr den 
gummibereiften Kraftwagenverkehr die Anforderungen an die Unterhaltung des 
Stampfasphaltes herabgesetzt werden konnen. Nachgeben in dieser Hinsicht 
unter dem Druck der Finanznot hat bereits in Stadten mit umfangreichen Stampf
asphaltflachen zum Verfall der Decken gefUhrt. Es wird als Erfahrungstatsache 
festgehalten werden mussen, daB der Stampfasphalt auch fur den Kraftwagen
verkehr eine ausgezeichnete StraBenbefestigung in Stadten abgibt, wenn er mit 
derselben Sorgfalt wie fruher unterhalten wird. 

Da der Stampfasphalt, um der Feuchtigkeit und dem Frost zu widerstehen, 
verdichtet sein muB, so ergibt sich daraus von selbst, daB er im Winter nicht ver
legt werden kann. Etwa in die noch porose Decke eindringende Feuchtigkeit 
wurde der Verdichtung entgegenstehen und im Frost die Masse aufbrechen. 
Deshalb schreiben die "Vorlaufigen Grundsatze" vor, daB zwischen dem 16. No
vember und 14. Marz Stampfasphaltarbeiten nicht vorgenommen werden durfen. 

Gegen die Verwendung von Stampfasphalt wird geltend gemacht, daB er 
schliipfrig "ird. Das ist der Fall. Seine glatte Oberflache verringert die aufzu
wendende Zugkraft erheblich, sie ist aber auch die Veranlassung, daB Stampf
asphalt in Steigungen hochstens bis 1,25 vH (1: 80) zugelassen wird. Die 
Glatte wird noch gegenwartig dadurch vermehrt, daB die Reifen der Kraftwagen 
mit Gleitschutznieten versehen sind, die den Stampfasphalt blank polieren, und 
daB das Tropfol von den Kraftwagen durch die Reifen dunn ausgebreitet wird 
und dadurch die Oberflache glattet. Die Anwendung der Gleitschutznieten ist 
zwar verboten, das Verbot kann aber nicht streng durchgefiihrt werden, solange 
mit der Moglichkeit des Schliipfrigwerdens des Stampfasphaltes gerechnet wird. 
Das Abtropfen von 01 auf die Fahrbahn wird nicht verhindert werden konnen. 
Es ist aber noch nicht entschieden, ob der Stampfasphalt wegen dieses Nach
teiles als StraBenbefestigung fiir Kraftwagenverkehr ausscheidet. Gefahren er
gcben sich aus der Schliipfrigkeit nur, wenn ubermiWig schnell gefahren wird. 
Das ist in stadtischen StraBen, fUr die Stampfasphalt bisher nur in Frage ge
kommen ist, ausgeschlossen. Die Fahrgeschwindigkeit ist auf 30 kmfstdl. nach 
der Kraftverkehrsordnung beschrankt. Nach den Polizeiverordnungen sollen die 
StraBenecken in Schrittgeschwindigkeit umfahren werden. Wie in dem Ab
schnitt XI. nachgewiesen wird, liegt die hochste Leistungsfahigkeit von StraBen 
bei einer Geschwindigkeit, die unter 30 kmfstdl. liegt. Wenn diese Bestimmungen 
eingehalten werden, kann eine gelegentliche Schliipfrigkeit nicht gefahrvoll sein, 
weil Schleudern der Wagen dann nicht eintreten wird, solange mit hartauf
gepumpten Reifen gefahren wird (s. Bemerkungen im Abschnitt III. C. c) und 
S. 36). Es bestehen aber Moglichkeiten, die Gefahren der Schlupfrigkeit, z. B. das 
Schleudern, noch weiter durch Anlage moglichst flacher Querneigungen zu ver
mindern. Die ebene Oberflache der Stampfasphaltflachen ermoglicht auch bei 
flacher Querneigung einen guten AbfluB des Regen- und Waschwassers, so daB 
aus diesem Grunde besondere Rucksichten nicht zu nehmen sind. Es wird aber 
durch die Auswahl des Stampfasphaltes und die Unterhaltung verhindert wer
den mussen, daB sich Wellen im Asphalt bilden, die den WasserabfluB erschweren. 
Zur Behebung der Schlupfrigkeit geh6rt auch eine grundliche Reinigung der Fla
chen, die bereits in den "Vorlaufigen Grundsatzen" als notwendig zur Erhohung 
des Lebensalters der Stampfasphaltflachen anerkannt ist (§ 20 d). Weitere MaB
nahmen werden gegenwartig ausgeprobt. Die Ursache der Schlupfrigkeit ist 
in dem weichen Kalkstein zu suchen. Um harteres Gestein der Decke einzuver
leiben, mu13 sie bei der Herstellung mit Basaltgrus oder einem anderen Hart
gestein beworfen werden, das miteingestampft wird. Urn das Hartgestein mog-
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lichst tief in die Decke zu bringen, kann ein Geblase nach Art des Sandstrahl
geblases benutzt werden. Damit diese Gesteinski::irner festgehalten werden und 
nicht zur Magerung der Decke beitragen, erhalt die Decke einen Anstrich mit 
einer Asphaltemulsion, die im Abschnitt VII. B. e) 8. behandelt wird. Es ist an
zunehmen, daB der Verkehr die Hartgesteinski::irner in den Stampfasphalt ein
kneten wird. Auf bereits verdichteten Stampfasphaltflachen ist der Versuch ge
macht worden, durch Emulsionen das Hartgestein auf der Oberflache anzu
driicken. Endgiiltige Ergebnisse liegen noch nicht vor. Das MaB der Glatte wird 
man durch Bremsversuche feststellen ki::innen. 

Nachteilig fiir die Stampfasphalte hat sich die Betonunterbettung erwiesen, 
weil in ihr Risse entstehen, die sich auch auf die Stampfasphaltdecke iibertragen. 
Die Ursachen - Schwinden und Bewegung infolge Warmeanderung - dieser 
Risse sind dieselben, die auch bei der StraBendecke aus Beton auftreten und die 
daher im Abschnitt VII. B. f) behandelt werden. Auf Grund der daselbst vor
genommenen Berechnungen kann man annehmen, daB bei einem Beton im Mi
schungsverhaltnis 1: 8 die Risse in einer Entfernung von 9-10 m auftreten60• 

Das hat auch die Erfahrung bestatigt. Weil die Risse die Haltbarkeit des Betons 
und auch des dariiber liegenden Stampfasphaltes beeintrachtigen, ist diese Er
scheinung seiner zeit in Charlottenburg an StraBen in einer Gesamtlange von 
14 km beobachtet worden. Es sind die im Asphalt entstandenen Risse aufgenom
men worden. Es ist ferner die Betonunterbettung bei StraBenausfiihrung mit 
Fugen in verschiedenen Entfernungen angelegt und dann die RiBbildung in dem 
Stampfasphalt beobachtet worden. Immer hat sich ihre Entfernung 6-15 m, 
im Durchschnitt zu 9,5 m, also etwa dem errechneten Wert, ergeben. Nach den 
Erfahrungen an BetonstraBen wird sich die Bildung solcher Risse nicht vermeiden 
lassen. Denn sowohl die Anwendung fetterer Mischungen und von Eiseneinlagen 
ki::innen sie nicht ganz verhindern, abgesehen davon, daB solche MaBnahmen fiir 
Betonunterbettung zu teuer und aus den schon eri::irterten Griinden (S. 184) 
unangebracht sind. Da die Risse durch Zutritt von Wasser und Frost und durch 
den mechanischen Angriff des Verkehres zur Zersti::irung des Stampfasphaltes 
beitragen, ist erwogen worden, eine Unterbettung zu wahlen, die riBfrei bleibt. 
Als solche sind anzusehen GroB- oder Kleinpflaster oder Steinschlagdecke, die aus 
einzelnen Stiicken oder Platten bestehen, die nicht durch einen Kitt zusammen
gehalten werden. Temperaturveranderungen haben auf solche Unterlagen keinen 
EinfluB, da sich jedes einzelne Plattenstiick fiir sich allein verandert. Es ist daher 
als Unterbettung an Stelle des Betons Schotterdecke vorgeschlagen worden. Wenn 
damit friiher MiBerfolge eingetreten sind, so kann das kein Grund sein, nachdem 
in der Gegenwart die Asphaltstoffe ganz andcrs wissenschaftlich erforscht sind, 
diese Versuche nicht zu wiedcrholen. Eine Vorbedingung wird aber erfiillt wer
den miissen. Die Steinschlagdecken diirfen keine neuen sein, die sich unter den 
Verkehrslasten noch bewegen und setzen. Es miissen bestehende Decken auf 
festem Unterbau sein, die durch den Verkehr festgefahren sind. Nur dann ist 
mit Erfolg zu rechnen. Die unverriickbare Lage der Betonunterbettung ist die 
Ursache gewesen, daB man sie von vornherein fiir Stampfasphalt gewahlt hat, 
und die Beobachtung hat an Stellen, wo bei schlechtem Untergrund der Beton
unterbau langsam, z. B. im Bergbausenkungsgebiet, versackt ist, ergeben, daB 
dann auch der Stampfasphalt gerissen und durch Witterung und Verkehr zer
sti::irt worden ist. Also nur ganz fest und trocken liegende Schotterdecken wiirden 
fiir einen solchen Versuch heranzuziehen sein, denn von unten eindringende 
Feuchtigkeit ist dem Stampfasphalt ebenso gefahrlich. Nach dem italienischen 
Bericht zum V. 1. Str. K. werden in der Provinz Mailand durch den bekannten 
StraBenbauunternehmer Puricelli groBe Flachen von LandstraBen mit Stampf
asphalt bedeckt, bei denen der Stampfasphalt unmittelbar auf die StraBenflache 
gelegt wird 83. Der Erfolg wird abzuwarten sein. Der AnlaB zu diesen Arbeiten 
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ist vermutlich in der Verwendung einheimischer Asphaltware zu suchen. Puri
celli ist an italienischen Asphaltgruben in den Abbruzzen beteiligt. Nach den 
deutschen Erfahrungen ist aber gerade der Abbruzzenasphalt, der durch die 
Firma San Valentino Reh & Co. in Charlottenburg verarbeitet wird, ein besonders 
zaher Stoff mit einem sehr groBen Warmeabstand, so daB er vermutlich fUr 
diesen Fall besonders geeignet ist. Als Ausgleichsschicht zwischen der Schotter
decke und dem Stampfasphalt wird eine dunne Zwischenlage aus Asphalt- oder 
T~erbeton verlegt werden mussen, die allerdings bei den italienischen Ausfuh
rungen nicht vorgesehen ist. Wenn auf Grund solcher Uberlegungen sich die Mog
lichkeit ergeben sollte, Stampfasphalt auf Schotterdecke mit besserem Erfolge 
als auf Beton zu verlegen, so ist damit noch nicht gesagt, daB es auch zweck
maBig ist. Stampfasphalt wird seit Jahrzehnten in den Innenstadten verwendet, 
wo auf eine gerauschlose, staubarme Decke, die sich leicht reinigen laBt, Wert 
gelegt wird. Solche StraBen bestehen sclten aus alten festgefahrenen Schotter
decken, sondern zumeist aus GroBpflaster. Die Hohcnverhaltnissc, Anschlusse 
an Burgersteige, NebenstraBen, Entwasserungsanlagen und StraBenbahngleise 
gestatten in den seltensten Fallen das Aufbringen des Stampfasphaltes auf der 
alten Decke, so daB eine Beseitigung des vorhandenen Pflasters notwendig ist. 
Dann bleibt keine andere Wahl, als die Betonunterbettung. In der Vergangenheit 
ist Stampfasphalt bei der ErschlieBung neuer Baugelande verlegt worden, wo uber
haupt noch keine StraBen vorhanden gewesen sind, es also an den festgefahrenen 
SchotterstraBen, die als Unterbau hatten benutzt werden konnen, gefehlt hat. 
Wo in der Gegenwart bei AufschlieBungsstraBen Stampfasphalt uberhaupt in 
Frage steht, werden die Verhaltnisse ahnlich liegen. Bleiben dann nur noch die 
LandstraBen ubrig. Aber hier scheidet Stampfasphalt aus viclerlei Grunden aus, 
Erschwernis der Aufbereitung wegen der Aufstellung von Darren, langsamer 
Baufortschritt, daher lange StraBensperrung. Es wird auch an der ausreichenden 
Starke des Verkehres fehlen, so daB die Decke nicht schnell genug verdichtet 
wird, und auch der hohe Preis wird abschrecken. Trotz der sonst sehr guten 
Eigenschaften des Stal1lpfasphaltes auch in wirtschaftlicher Hinsicht, ist seine 
Anwendung auf die StadtstraBen mit Verkehr beschrankt. Dort hat er sich 
eine Stellung erobert, die ihm so bald nicht wird streitig gemacht werden konnen. 

Die Wirtschaftlichkeit der Stampfasphaltdecke gegenuber dem GroBstein
pflaster ist nach Untersuchungen von Oberbaurat Loschmann an den Verhalt
nissen der Stadt Berlin einwanclfrei nachgewiesen worden 84. In dieser Berech
nung wird nach den Erfahrungen in Berlin fUr das GroBsteinpflaster eine Lebens
dauer von dreiBig Jahren, fUr den Stal1lpfasphalt cine unbegrenzte Lebensdauer 
angenommen, da durch die Art der Unterhaltung, \\ie zuvor ausfUhrlich behamlelt, 
die Abnutzungsdecke fortgesetzt erneuert wirel. Die Betonunterbettung bedarf, 
von Ausnahl1lcfiillen abgesehen, auf groBe Zeitraume keiner Erneuerung. FUr diese 
zutreffenden Annahmen ergibt sich aus der Verzinsung der Anlagekosten zu 
5 vH 1914 und 10 vH 1926, aus der Erneuerungsrucklage bei 5 vH Zinseszinsen 
1914 und 8 vH 1926 und den fur Berlin ermittelten Unterhaltungskosten folgende 
Gesamt-Jahreskosten: 

Steinpflaster 
Asphalt 

RM. 
RM. 

Nach Oberbaurat Loschmann 
r-' "lm4-i' -1926 

1,48 
1,19 

3,34 
2,24 

Berichtigt 

2,62 
2,02 

Durch ein Gutachten, daB Verfasser der Berliner Asphalt-StraBenbau-Ver
einigung 1926 erstattet hat, ist allerdings nachgewiesen, daB die Betrage, die die 
Stadt Berlin 1926 fUr die Unterhaltung der AsphaltstraBen gezahlt hat, zu niedrig 
gewesen sind. Sie beruhten auf der Annahme, daB 4 vH der Fahrdammflachen 
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im Lauf eines Jahres umgelegt werden miissen, entsprechend einem Unterhal
tungssatz von 0,42 RM. bei einem Stampfasphaltpreis von 10,40 RM. fiir den 
Quadratmeter, wahrend aber mindestens 6 v H zur Erhaltung der StraBen 
gefordert werden miissen = 0,63 RM. Aber selbst dann, wenn diese Erhohung 
des Unterhaltungssatzes fiir Stampfasphalt und zugleich eine Erhohung der 
Lebensdauer des Steinpflasters auf vierzig Jahre und der sehr niedrige Unter
haltungsaufwand von 0,06 RM. fiir den Quadratmeter und fiir die Verzinsung 
der AnIagekosten 8 v H zugrunde gelegt werden, bleibt der Stampfasphalt nach 
Spalte 4 wirtschaftlicher als Steinpflaster. Dann sind aber noch nicht abgegolten 
die hygienischen Vorteile des Stampfasphaltes, seine Gerausch- und Staub
armut. 

Gegen die Anwendung des Stampfasphaltes spricht die schon erwahnte Glatte, 
die Steinpflaster nicht aufweist, und auBerdem weniger yom technischen als 
volkswirtschaftlichen Standpunkt betrachtet der Umstand, daB Stampfasphalt 
in groBen Mengen aus dem Auslande eingefiihrt werdcn muB, da der deutsche 
Asphalt aIle Anforderungen wohl kaum wird decken kOnnen. Dadurch entsteht 
eine Belastung der deutschen Handelsbilanz, der insofern eine besondere Be
deutung zukommt, als Stampfasphalt nur etwa 10 vH Asphalt und 90 vH Kalk
stein enthalt; von dem letztgenannten Gestein ist Deutschland aber selbst reich 
gesegnet, so daB seine Einfuhr wirtschaftlich schwer zu vertreten sein wiirde, 
wenn es Mittel gabe, sie zu vermeiden. 

Zahlreiche Versuche sind unternommen worden, den Stampfasphalt kiinst
lich zu erzeugen, indem Asphalt mit Kalksteinmehl gemischt wurde. So,Hit 
solche Versuche zur Herstellung des amerikanischen Sandasphaltes gefiihrt haben, 
sollen sie im Abschnitt VII. B. e) 7. behandelt werden. Es hat hier der Weg, den 
S~ampfasphalt zu ersetzen, zu eigenen Konstruktionsgrundsiitzen gefiihrt. Alle 
anderen Versuche, durch mechanische Vermengungen von feingemahlenem Kalk
stein mit geschmolzenem Asphalt ein dem natiirlichen Stampfasphalt ebenbiirtiges 
Erzeugnis zu erhalten, sind praktisch ohne Erfolg geblieben. Das ist erkliirlich, 
wenn beriicksichtigt wird, daB der Stampfasphalt in geologischen Zeitriiumen 
entstanden ist und in einem kurzen ProzeB nicht das nachgeahmt werden kann, 
was die Natur im Laufe von Jahrtausenden geschaf£en hat. Denn es kann von 
einem mechanischen Gemenge von Kalkstein und Asphalt hierbei nicht gesprochen 
werden, sondern die beiden Stoffe sind innig miteinander bis in die feinsten Teile 
verwachsen. Das ergibt sich aus Forschungen von Marcusson iiber die chemische 
Zusammensetzung und Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichenAsphalte85 . 

Nur wenn man dem Entwicklungsgang der Natur nachgeht, wird man auch den 
Weg zum synthetischen Asphalt finden. Dr. Zimmer hat ein clurch Patent 
geschiitztes Verfahren ausgebildet, bei dem er eine Emulsion von Asphalt in 
Wasser mit Hille von Alkalisalzen der Rizinusblsulfosiiure herstellt und diese 
verdiinnte Emulsion mit Kalksteinmehl, das aufs feinste gemahlen ist, ver
mengt. Die Emulsion zerfiillt, das in kolloicler Feinheit verteilte Bitumen legt 
sich urn die einzelnen iiuBerst kleinen Kalkteilchen und bindet diese durch 
Adsorption, wodurch dasselbe erreicht ist, wie bei der natiirlichen Entstehung 
des Stamphasphaltes. Der Vorgang mu.B als ein physikalisch-chemischer an
gesprochen werden. Durch Adsorptionskriifte versteinert die Masse. Sie mu.B daher 
wie Stampfasphalt gebrochen, gemahlen und gedarrt werden, ehe sie eingebaut 
werden kann. Synthetische Asphalte, die nach diesem Verfahren hergestellt und 
sonst wie Stampfasphalt in Berliner Ver kehrsstra.Ben einge bracht worden sind, haben 
keinerlei Unterschiede gegeniiber dem natiirlichen Stampfasphalt gezeigt 58• 86. 

Es hat 1914 die Absicht bestanden, dies Verfahren im groBen auszufiihren. Die 
A.-G. Jeserich in Charlottenburg hat bereits in Velten eine Fabrikanlage erbaut. 
Die Umstellung im Stra.Benbau durch die spateren Ereignisse hat die Durchfiih
rung verhindert. Auch bei diesem synthetischen Asphalt hatte zwar cler Kalkstein 
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vom Inland, der geeignete Asphalt aus dem Auslande bezogen werden miissen. 
Gegen das Verfahren von Zimmer ist der Einwand erhoben worden, daB die sul
furierten Fettsaure·Natriumsalze einmal sehr teuer sind, ferner sich hydrolytisch 
spalten und freie Schwefelsaure erzeugen. Die freie Schwefelsaure treibt als die 
starkere die schwache Kohlensaure aus und bildet Gips aus dem Kalkstein. Die 
Entwicklung von Kohlensaure ist festgestellt. Gips ist wegen der Gefahr des 
Treibens unerwiinscht, darf daher nur in sehr geringem MaBe im Stampfasphalt 
enthalten sein (0,8 vH, s. S. 181). Da aber die Menge der sulfurierten Fettsaure 
sehr gering ist, die zur Emulgierung des Asphalts verwendet wird, so kann auch die 
Gipsbildung nur in sehr geringem MaBe auftreten. AuBerdem bildet sich auch 
noch Natriumsulfat, das leicht in Wasser loslich ist, so daB angenommen werden 
kann, daB ein groBer Teil des Natriumsulfats und auch des Gipses im Wasser auf· 
ge16st und damit a bgefiihrt werden. 

Zur Vermeidung der dem Zimmerschen Verfahren angeblich anhaftenden 
Mangel wird nach dem Patent von Sudfeldt & Co. statt der sulfurierten Fett
saure Naphthensulfosaure angewendet. Die Gefahr der Gipsbildung soll geringer 
sein. Auch solI die Naphthensulfosaure gegeniiber den sulfurierten Fettsaure
natriumsalzen im Preis geringer sein. Praktische Erfahrungen liegen aber noch 
nicht vor 87. 

(3) GuBasphalt. 
Aus dem Stampfasphalt ist der GuBasphalt entwickelt als ein kiinstliches 

Gemisch von Stampfasphaltpulver, Naturasphalt und Kies oder anderem Ge
steinsstoff. In den Asphaltfabriken wird eine Mischung von Stampfasphalt und 
Naturasphalt hergestellt, das als Mastix bezeichnet wird und im Bauwesen, 
z. B. als Isoliermittel, vielfache Anwendung findet. Das in Brotform von 30 kg 
gegossene Mastix hat einen Asphaltgehalt von 15-17 vH und 85-83 vH Kalk
stein. Mastix zusammengeschmolzen in groBen Kesseln mit Riihrwerken mit 
gewaschenem Kies oder Kies und Hartsteingrus gibt eine Masse, die bei gewohn
lie her Luftwarme fest ist. Die Herstellung erfolgt zum Teil fabrikmaBig, indem 
die Teile in zylindrisehen Kesseln mit starken Riihrwerken innig vermiseht wer
den. Die fertige Masse wird dann in fahrbare Kessel abgefiillt und zur Verwen
dungsstelle gefahren. Diese Kessel sind mit Heizeinriehtungen und Riihrwerken, 
die wahrend der Fahrt betatigt werden, damit keine Entmisehung eintritt, ver
sehen88. Bei groBen Bauausfiihrungen werden Kessel von 5-10 t Inhalt auf 
der Baustelle selbst aufgestellt und in ihnen die gesamte Menge gekoeht und ge
miseht. Fiir die Bewegung der Riihrarme dient eine Lokomobile. Der GuB
asphalt wird heiB bei 180-200 0 auf einer festen Unterbettung ausgegossen und 
mit holzerncn Sparteln in etwa 25-40 mm Starke ausgebreitet. Bei Starken 
von iiber 25 lllill wird die Masse in zwei Lagen verlegt, weil die Gesteinsstoffe 
in der weiehen Masse stets das Bestreben haben werden, nach unten zu sinken, 
so daB die Oberflaehe sieh mit Asphalt anreiehert. Je diinner die Lage ist, desto 
geringer wird der EinfluB der Entmischung sein. Der Naturasphalt, der hierbei 
verwendet wird, ist Trinidad Epure, das lllit Fluxol erweicht ist, die lllit Gudron 
bezeiehnete Misehung, oder aueh andere Naturasphalte, wie z. B. Mexphalt. Die 
groJ3ere oder geringere Beigabe von FluBmitteln gestattet, die Lage des Tropf
und Erstarrungspunktes des GuBasphaltes entspreehend den klimatisehen Ver
haltnissen einzustellen. 

Der Kies und die mineralisehen Zusehlage sind das Stiitzgeriist, sie geben 
der Deeke die Festigkeit, der Asphalt ist das Bindemittel. Die Zuschlage werden 
nur dann eine geniigende Druekaufnahme zcigen, wenn ihr Gefiige dieht ist, 
also mogliehst geringer Hohlraum vorhanden ist. Dann wird aueh nur ein Min
destmaB an Bindestoff gebraueht. Damit wird der GuBasphalt nieht nur vcr
hilligt, sondern auch verbessert. Bei einem UbermaB an Asphalt pflegt die Mi-
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schung im Sommer weich zu werden, so daB die Verkehrslasten einsinken und Ein
driicke hinterlassen, und im Winter Risse zu bilden. Ein widerstandsfahiger 
GuBasphalt soll nach den schon mehrfach erwahnten V orschriften fUr die Priifung 
und Lieferung von Asphalt- und Teermassen folgendermaBen zusammengesetzt 
sein: 

Gehalt an Gesamtasphalt, d. h. an Gudron und Asphalt, der im Stampfasphalt 
enthalten ist, 

nicht unter. . . . . . . . . . . 8 Gewichtshundertteile 
und nicht tiber ......... 13 

" 
Die mineralischen Zuschlagsstoffe konnen aus Quarzkies, Grauwacke, Basalt, 

Granit oder Griinstein bestehen. Damit sie moglichst hohlraumarm sind, sollen 
die einzelnen KorngroBen etwa in dem nachfolgenden Verhaltnis vertreten sein 89. 

KorngroBe bis 0,2 mm Durchmesser 70 vH, 
von 0,2-0,6 mm Durchmesser 20 vH, 

" 0,6-2" " 10" 
KorngroBen tiber 7 mm Durchmesser sollen tiberhaupt nicht vorhanden sein. 

FUr den englischen GuBasphalt wird folgende Zusammensetzung angegeben69• 

Zusammenstellung 44. 

In Schwefelkohlenstoff losliches Bitumen 
Steinmehl 200 Maschen durehlaufend 

100 
80 
50 
40 
30 
20 " 

" 10" 
Grus 6 mm bis 2 em 

Maschen· 
weite 

mm 

0,074 
0,14 
0,17 
0,29 
0,36 
0,50 
0,85 
2,01 

I 1m Mastix 

i vH 

16,4 
43,2 

9,2 
2,0 

10,8 
4,5 
6,8 
4,7 
2,4 

Fertigverlegt 
nach Zugabe 
d. Steinplitts 

vH 

10,8 
22,1 

7,0 
2,8 
5,6 
2,6 
3,7 
2,3 
5,5 

37,6 

100,0 100,0 

Das Kalksteinmehl gibt die feinen mineralischen Bestandteile ab, der Grus 
die groberen. Die KorngroBe geht hier auffallenderweise bis 2 cm. Damit der 
GuBasphalt sich dcn Luftwarmeverhaltnissen in Deutschland anpaBt, solI der 
Asphalt folgende Beschaffenheit aufweisen 59 : 

1. Der Tropfpunkt dad nicht zu niedrig, aber auch nicht zu hoch liegen; 
er solI etwa einem Schmelzpunkt nach K. S. von 38 0 entsprechen. 

2. Der Erstarrungspunkt solI mindestens _50 C betragen. 
Nach den Angabcn der Z. f. A. T. kann fUr einen guten Asphalt folgende 

Mischung empfohlen werden, wenn dazu ein Asphaltmastix mit 15 v H Asphalt und 
85 vH kohlensaurem Kalk verwendet wird: 65 vH Gewichtsteile lVIastix + 35 Ge
wichtsteile Kies oder Steingrus bis 7 mm Durchmesser. Der GuBasphalt setzt 
sich dann zusammen aus 9,8 Gewichtshundertteilen Asphalt und 90,2 Gewichts
hundertteilen Mineralstoff, der aus 55,2 Gewichtshundertteilen Kalkstein und 
35,8 Gewichtshundertteilen Kies oder Steingrus besteht. 

Die Erfahrung hat bestatigt, daB so zusammengesetzte GuBasphalte in der 
Warme nicht weich geworden und in der Kalte nicht gerissen sind. Zu erklaren 
ist noch die Tatsache, daB Gemische mit einem so geringen Gehalt an Asphalt 
noch guBfahig sind, wahrend die spater zu behandelnden kiinstlichen Asphalte 
mit hoherem Asphaltgehalt stampfbar und walzbar bleiben. 

Das hangt damit zusammen, daB beim GuBasphalt der Asphaltgehalt um 
einige Raumvomhundertteile den Hohlraumgehalt der lVIineralmasse iibersteigt. 
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Dieser OberschuB macht die Masse beim GuBasphalt sehr schnell gieBbar, weil 
in ihr mehr grobe Mineralmasse enthalten ist, deren Oberflache weniger Asphalt 
verbraucht, und weil die vorhandene feinkornige Masse - der Stampfasphalt -
selbst Asphalt enthalt, also keinen Asphalt in Anspruch nimmt. Ein geringer 
AsphaltiiberschuB bringt daher in der Erwarmung die Masse schnell zum FluB. 
Dieser geringe UberschuB an Asphalt im GuBasphalt wirkt nun seinerseits auf 
die Masse selbst nachteilig, als sie bei Warme etwas nachgiebig wird, und es ist 
leicht einzusehen, daB schon ein geringes Mehr, als notwendig ist, um den GuB
asphalt gieBfahig zu machen, geniigt, um ihn zu verderben. Die Schwierigkeit 
im GuBasphalt liegt also an der richtigen Bemessung des Asphaltzusatzes, worin 
sehr oft noch gefehlt wird. 

Wahrend die Hohlraume im Stampfasphalt je nach Art zwischen 30-15 vH 
betragen, die im Laufe der Zeit durch den Verkehr auf wenige Vomhundertteile zu
riickgehen, darf der GuBasphalt keine Hohlraume besitzen. Es miissen sogar nach 
Bredtschneider bei a vH Hohlraumgehalt a + 5 cm 3 Anteile an Asphalt vor
handen sein, wenn der Asphalt guBfahig sein solI 58. Werden die Hohlraume 
yom Asphalt nur gerade ausgefiillt, dann bleibt die Masse noch lose und stampf~ 
fahig. Ein Gemisch nach Art des GuBasphaltes gibt aber mit einem solchen 
Asphaltgehalt keine standfahige Decke. Die Mineralmasse ist zu grob. Es wird 
spater bei den kiinstlichen AsphaltstraBen, beim Sandasphalt und Asphaltbeton 
erklart, daB nur das Vorhandensein sehr feinen Mehles in diesem Falle eine be
standige Masse bewirkt (S. 209). 

Untcrbau. Auch der GuBasphalt, der nur als Abnutzungsschicht anzusehen 
ist, bedarf, wie der Stampfasphalt, eine tragfeste Unterlage. Ais solche ist zuerst 
Zementbeton angewendet worden, in derselben Weise wie bei dem Stampfasphalt, 
aber nur in 15 cm Starke, weil GuBasphalt anfangs nur in WohnstraBen mit ge
ringerem Verkehr verlegt worden ist. Diese Betonunterbettung ist bei ihrer gerin
geren Starke infolge Einfliissen der Temperatur noch starkergerissen als bei Stampf
asphaltstraBen und hat die GuBasphaltdecke in l\1itleidenschaft gezogen. Erst 
nach Herstellung eines GuBasphaltes in einwandfreier Zusammensetzung haben 
selbst die Risse im Beton ihm nichts mehr anhaben konnen. Die GuBasphalt
masse hat bei ihrer Elastizitat selbst bei Kalte den Rissen nachgegeben. Auf 
den GuBasphalt lassen sich aber die Arten von Unterbettung, die fiir den Stampf
asphalt vorgeschlagen sind (s. S. 188), die Steinschlag- und Pflasterdecke, in recht 
zweckmiiBiger Weise anwenden. Die Erfahrungen, die mit solchen Ausfiihrungen 
im Verlauf der letzten fiinfzehn Jahre gemacht worden sind, lauten durchweg 
giinstig89 . Ausgefahrene holperige Pflasterdecken von GroB- und Kleinpflaster 
erhalten einen Uberzug von GuBasphalt, der in zwei Schichten aufgebracht "ird, die 
untere mit niedrigerem Tropfpunkt dient zum Ausgleich der Unebenheiten - bei 
ihrer weicheren Beschaffenheit besitzt sie gegen Bewegungen der Unterbettung und 
gegeniiber auftretenden Rissen Nachgiebigkeit und reiBt nicht mit -, die obere, 
hartere, ist die Abniitzungsschicht. Bei richtiger Zusammensetzung bleibt GuB
asphalt daher selbst auf alten Pflaster- oder Steinschlagbahnen ohne Risse. 

Gu6asphaltdcckc. Zufolge seines Gehaltes an Kies oder Hartgestein ist 
der GuBasphalt an seiner Oberfliiche rauh, er kann infolgedessen auch in StraBen 
bis etwa 2 vH verlegt werden. Um den Bediirfnissen nach einer moglichst rauhen 
Befestigung zu geniigen, ist dann der HartguBasphalt als StraBenbelag ein
gefiihrt worden, bei dem ein moglichst hoch eingestellter Asphalt mit Hartgestein 
verwendet wird. Der Tropfpunkt liegt hoch iiber.60o C. Der Kies ist zum Teil 
durch Grus und Feinsplitt von Hartgestein ersetzt worden. Da die grobkornige 
Masse weniger Oberflache hat, ist der Bedarf an Asphalt als Bindemittel geringer, 
was zu beach ten ist. Solche HartguBasphalte werden also zu den asphaltarmeren 
gehoren. Infolge ihrer groBeren Rauhigkeit .konnen sie in erheblich starkeren 
Steigungen bis 5 vH verlegt werden. 

Handbibliothek II. 10. 13 
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GuBasphalt ist vollig dicht. Sein Raumgewicht liegt zwischen 2,3-2,4. An
gaben uber Zusammensetzung der GuBasphalte, Abnutzungim Sandstrahlgeblase 
und auf der Schleifscheibe befinden sich bei Schmidt-Herrmann64, S.40/41. 
GuBasphalt verdichtet sich nicht mehr unter dem Verkehr, sondern wird gleich 
in der vorgeschriebenen Hohe eingebaut. Diese Eigenschaften machen ihn un
empfindlich gegen Feuchtigkeit und Witterungseinflusse. Infolgedessen kann GuB
asphalt zu jeder J ahreszeit verlegt werden. Er wird deshalb auch in der Zeit vom 
15. November bis 15. Marz auch zur Ausbesserung von Stampfasphalt verwendet. 

GuBasphalt ist anfangs nur in verkehrsarmen WohnstraBen verlegt worden. 
Bei del' geringen Kenntnis seiner richtigen Zusammensetzung ist die Beschran
kung auf solche StraBen in del' ersten Zeit berechtigt gewesen. Die Verbesserung 
seiner Zusammensetzung, VOl' allem in der Form des HartguBasphaltes, ermoglichen 
jetzt aber auch, GuBasphalt in StraBen mit lebhafterem Verkehr zu verwenden, 
insbesondere auch auf LandstraBen. In diesem FaIle wird die vorhandene Schot
terdecke, die nachprofiliert werden muB, mit einer dunnen GuBasphaltdecke 
uberzogen, 2-3 cm durften genugen. Solche Uberzuge werden sich wesentlich 
haltbarer erweisen als Oberflachenteerungen und den Vorteil haben, daB bei ge
legentlichen Wiederherstellungsarbeiten nicht die StraBe ganz odeI' zur Halfte 
gesperrt werden muB, wie es die Oberflachenteerungen verlangen. 1m Zuge der 
StraBe London-Colchester liegt eine 5 cm starke Gu13asphaltdecke auf Schotter
bahn, die 1912 verlegt worden ist und nach dem Bericht uber die Reise nach 
London 69 bis 1924 keinerlei Unterhaltung erfordert hat. 

1m Bericht 18 zum V.l. Str.K.-Schweiz, Prof. Schlaepfer-wird darauf hin
gewiesen, daB nach den heutigen Erfahrungen der Betonunterbau fortgelassen wer
denkann und dann der GuBasphalt nicht nur als wirtschaftlicher Belagfur stadtische 
StraBen, sondern auch fUr AusfallstraBen aus groBen Stadten in Frage kommt. 

Seiner Verwendung im GroBbetriebe sind allerdings gewisse Schranken ge
setzt, weil bei der Verlegung noch viel Handarbeit erforderlich ist. Als tagliche 
Leistung fUr eine Maschine werden 350 m 2 gerechnet. Auf der ProvinzialstraBe 
Dusseldorf-Cleve sind 500 m 2 an einem Tage verlegt worden. Das ist nur ein 
Bruchteil der Flache, die bei anderen Befestigungen, wie Asphaltkunstbelagen 
und Beton, hergestellt werden kann. Von del' Leistung hangt aber in del' Gegen
wart viel ab, da Wert darauf gelegt wird, die StraBen nul' auf moglichst 
kurze Zeit fUr den Verkehr zu sperren. 

GuBasphalt ist im Preise stets geringer gewesen als Stampfasphalt, weil nur 
etwa 60 vH Stampfasphalt und etwa 5 vH Gudron in ihm enthalten sind, dafur 
35 v H Kies. Der Aufbruch aus StampfasphaltstraBen ist vorzugsweise fUr GuB
asphalt verwendet worden, weil del' Asphalt in ihm, wie schon erwahnt, durch 
die Lagerung einen hoheren Tropfpunkt angenommen hat, wie er fur den GuB
asphalt verlangt wird. Da del' Stampfasphalt aus Aufbruch als Abfall anzusehen 
ist, so ist sein Preis stets niedriger als bei frisch em Stampfasphalt gewesen. Die 
Preiswurdigkeit des GuBasphaltes hangt demnach von der Gewinnung von Ab
fallstampfasphalt abo Deshalb ist del' GuBasphalt in Gegenden, wo viel Stampf
asphalt liegt und zu unterhalten ist, stets leicht herzustellen und billig gewesen. 
Das muB sich andern, wenn die GuBasphalterzeugung groBeren Umfang an
nimmt, die gewonnene Asphaltaufbruchmasse nicht mehr ausreicht und neuer 
Stampfasphalt dazu verwendet werden muB. 

In stadtischen StraBen ist del' GuBasphalt bis vor wenigen J ahren in der Weise 
unterhalten worden, daB del' Unternehmer, del' die AusfUhrung gehabt hat, auf 
zwanzig Jahre auch seine Unterhaltung, fUnf Jahre lang unentgeltlich und dann 
fUnfzehn Jahre gegen einefeste Entschadigung ubernommen hat. Die Hohe dieser 
Entschadigung hat zwischen 0,25 und 0,10 RM., je nach der Verkehrsbedeutung 
der Stra13e, geschwankt. HierfUr haben die Verpflichteten die Gu13asphaltdecke 
einschlieBlich der Betonunterlage stets in einem verkehrssicheren Zustand er-
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halten und etwa die Anforderungen erfiillen miissen, die bereits schon bei der 
Unterhaltung der StampfasphaltstraBen (S. 186) erwahnt sind. Gegenwartig er
folgt die Unterhaltung an vielen Stellen nur noch im Auftrage und gegen Be
zahlung der wirklich geleisteten Arbeit, fUr die alljahrlich Preise vereinbart 
werden. Bei der geringen Abnutzung des GuBasphaltes hat sich anscheinend 
dieses Verfahren als wirtschaftlicher erwiesen; denn an vielen Orten hat 
GuBasphalt iiberhaupt keine Unterhaltung erfordert. 

Uber die GroBe der Abnutzung liegen keine Angaben vor. Es ist anzunehmen, 
daB der rauhe HartguBasphalt sich starker abnutzen wird als der feinkornige 
KiesguBasphalt. Ob der Versuch, das MaB der Abnutzung oder den Unterschied 
in der Giite verschiedener Mischungen im Sandstrahlgeblase festzustellen, ge
lingt, erscheint zweifelhaft. Zwar laBt sich bei der Abblasung sehr deutlich die 
Art der Zuschlagsstoffe erkennen, der Verlust wird aber auch vom Asphaltgehalt 
abhangen. Je mehr Asphalt der GuBasphalt enthalt, desto geringer wird die Ab
nutzung sein. Eher wird der Abschleifversuch auf der bohmischen Schleifscheibe 
Erfolg versprechen und Einblick in die Abnutzung der GuBasphalte gestatten 64. 

y) Stampfasphaltplattep.. 
Bei der Behandlung des Stampfasphaltes ist schon darauf hingewiesen, daB 

fiir seine Herstellung und Unterhaltung Darranlagen notwendig sind. Um auch 
in kleineren Ortschaften und Stadten, in denen die geringe Zahl an StraBen die 
Errichtung solcher Einrichtungen nicht lohnt, Stampfasphalt einfiihren zu kon
nen, werden Asphaltplatten hergestellt, die auf einer Betonunterbettung mit 
moglichst dichten Fugen verlegt werden. Bei diesen Platten kann eine Ver
dichtung durch den Verkehr nicht erwartet aber auch nicht zugelassen werden, 
endn durch die Fugen kann Feuchtigkeit unter die Platten geraten, und selbst 
wenn an der Oberflache bereits eine Verdiehtung eingetreten ist, kann sie von 
unten zerstOrend "irken. Die Platten werden daher von der Fabrik verdichtet 
geliefert. Gedarrtes Stampfasphaltmehl wird in Pressen, wie sie bei der Kalk
sandstein- oder Betonplattenerzeugung benutzt werden, mit einem Druck von 
125 kgjem 2 hydraulisch gepreBt. Ihre Starke betragt zwischen 2,5-5 cm, Kan
tenlange 25 cm. Der Stampfasphalt muB den zuvor genannten Bedingungen 
entsprechen. Die Platten werden auf Betonunterlage verlegt, sie erhalten einen 
Anstrieh an der Unterflache und an den Fugen von heiBem Asphalt. 

Plattenasphalt kommt nur fiir StraBen mit geringem Verkehr in Frage. Er 
hat nieht iiberall den Erwartungen entsproehen. So haben in vielen StraBen 
die Platten sieh in der Richtung des Verkehres verschoben, weil die auf der Unter
seite glatten Platten nieht geniigend Reibung auf dem Beton finden. Die Fugen 
verlaufen also von einer Bordkante zur anderen in Form einer S-Kriimmung. 
AuBerdem lassen sieh die Fugen nicht so dieht herriehten, daB nieht ein kleiner 
Zwisehenraum entsteht. Diese geringe Liicke und der dadureh gebildete Ab
satz bieten den Verkehrslasten, vornehmlich den Pferdehufen und eisernen 
Wagenradern, Angriffspunkte, und an dieser Stelle setzt die Zerstorung ein, eine 
Erseheinung, die bei allen Pflasterarten mit Fugen zu beobaehten ist. Es ist 
anzunehmen, daB die Vorziige des GuBasphaltes einer weitgehenden Verwendung 
des Plattenasphaltes entgegenstehen. ZweekmaBig haben sieh Platten als 
Rinnenbelag bei StampfasphaltstraBen (s. S. 180) und zur Belegung von FuB
wegen, Bahnsteigen und Versammlungsplatzen, FabrikfuBboden erwiesen. 

7. Die kiillstlichen Asphaltdeckcllo 
ex) Oberflaehenbehandlung mit Asphalt. 

Die AsphaltoberfHiehenbehandlung ist in Amerika zuerst aufgenommen worden, 
,veil der Stoff reiehlich zur Verfiigung steh t. In den Petroleumge bieten werden die 
StraBen, die iiberwiegend noeh einfach befestigt sind und aus Kies- und Lehmwegen 

13* 



196 Der StraBenkorper. 

bestehen, mit RohOl besprengt. Diese MaBnahme dient der Staubbekampfung 
und Deckenbefestigung. An anderen Stellen werden die Destillate und die 
fliissigen Riickstande der Destillate und sogenannte cutback-Ole, das sind Ole, 
die mit einer leicht fliichtigen Fraktion gemischt worden sind, bevorzugt. Gerade 
die cutback-Ole soIlen gute Erfolge gezeitigt haben. Uber die Wirkungsweise 
der verschiedenen Ole hat die StraBenverwaltung von Illinois in den V. St. A. 
eine vergleichende Untersuchung vorgenommen, well es von wirtschaftlicher 
Bedeutung ist, das haltbarste 01 zu ermitteln 90. Denn im Staate Illinois 
werden jahrlich 16000 km StraBen geolt und dabei 170 '106 1 01 verbraucht. Es 
sind im Jahre 1923/24 sechs VersuchsstraBen in den verschiedenen Gegenden des 
Staates angelegt worden, urn aile kIimatischen Verhaltnisse zu beriicksichtigen. Es 
sind 0 Ie, die auf reiner asphaltischer Grundlage, halbasphaltischer und paraffinischer 
aufgebaut sind, benutzt worden, im ganzen fiinfzehn verschiedene Sorten. Das 
Ergebnis, kurz zusammengefaBt, ist das folgende. 

Es kommt bei diesen Olen weniger auf ihre Bindekraft als auf ihren Wider
stand gegen Emulgierung und ihr Verhalten gegeniiber dem Wasser an. Infolge
dessen haben sich paraffinhaltige Ole am besten bewahrt. Diese Erfahrung hat 
vollig der vermuteten "idersprochen und ist wohl darauf zuriickzufiihren, daB 
Paraffin einen hoheren Widerstand gegen die Emulgierung bietet. Verfasser hat 
an anderen Stoffen mit Paraffingehalt ahnliche Erfahrungen gemacht. 

Die Verwendung leichter Ole hat sich in den Landern, in denen sie nicht 
gewonnen werden, aus wirtschaftlichen Griinden nicht eingebiirgert. Hier ist 
an ihre Stelle der Asphalt getreten. Es wird die Asphaltart verwendct, die bei 
den kiinstlichen Asphaltdecken den OberflachenschluB bildet und infolgedessen 
weicher eingesteIlt ist als der in der Decke selbst verwendete Asphalt. Nach 
den im Abschnitt VII. B. e) 5. gemachten Angaben hat der Asphalt einen Schmelz
punkt von 36--46 0 . Damit er leichtfliissig ist, in die Decke eindringt und sich 
auch diinn ausstreichen liiBt, muB er auf mindestens 180 0 erwarmt ,verden. 
Mexikanische Erdolasphalte, darunter hauptsachlich Spramex, werden zum Ober
flachenanstrich verwendet. Die Masse wird in V orkochern erwarrot und dann 
in Sprengwagen gefiiIlt und ohne und mit Druck auf die StraBe ausgesprengt. 
Die Decke erhalt dann einen Bewurf mit Splitt 5-15 mm groB, der zweckmiiBig 
eingewalzt wird. Die Ausfiihrung gleicht derjenigen bei Oberflachenteerungen. Die 
Oberflache der StraBe rouB sauber abgekehrt werden, innen und oben vollig 
trockc'n sein, ehe der Asphalt aufgebracht werden darf. 

Es ist aber beobachtet worden (V. I. Str. K.), daB die Verbindung zwischen 
Steingeriist und Asphalt biswellen nur eine ungeniigende ist, und daB der Asphalt 
unter dem Verkehr sich abschiebt und loslost. Es "ird das darauf zuriickgefiihrt, 
daB die Asphaltmasse zum Gestein nur ein geringes Haftvermogen zeigt. Da der 
Asphalt sehr zahfliissig ist, so kann die Ursache der ungeniigenden Haftung darin 
gesucht werden, daB beim Aussprengen der Asphalt sich bereits abkiihlt, und daB 
er beim Auftreffen auf der Oberflache so tief abgeschreckt wird, daB die Masse 
sprode "ird und keine Verbindung mehr mit dem Gestein eingeht, auch 
nicht in die Decke eindringen kann, sondern sich nur darauf legt. Der be
deutenden inneren Bindekraft des Asphaltes, die durch seine groBe Faden
liinge gekennzeichnet ist, steht ein geringes Haftvermogen gegeniiber. Es zeigt 
sich die eigenartige Erscheinung, daB die Adhasion gering ist, wo die Kohasion 
hoch ist. 

Urn dem Asphalt ein besseres Anhaften zu ermoglichen, hat es sich als zweck
maBig erwiesen, der Decke erst eine Oberflachenteerung mit einer Pecholmischung 
zu geben. Der leichtfliissige Teer haftet besser am Gestein. Er "irkt als Kleb
mittel zwischen Gestein und Asphalt, wenn bei dem nachfolgenden Aufbringen 
des Asphaltes der Teer durch den heiBen Asphalt erweicht wird und sich mit 
ihm vermischt. 



Teer und Asphalt im Dienste des StraBenbaues. 197 

Dieselbe Wirkung oder noch bessere wird erzielt, wenn Asphalt und Teer 
gemischt werden. Da hierbei der Asphalt nur etwa 20-30 vH ausmacht, so 
wird eine solche MaBnahme als Oberflachenteerung anzusehen sein (S. 146. 154). 
Die Oberflachenasphaltierung hat vor der Oberflachenteerung den Vorzug, daB 
der bestandige Asphalt langer den Angriffen der Verkehrslasten und der Wit
terung widersteht und daher eine langere Lebensdauer als Teerungen aufweist. 
Allerdings sollen Asphaltierungen eine glatte Fahrbahn abgeben, die bei Feuch
tigkeit einen Spiegel zeigen, und daher in Steigungen liber 4 vH nicht anwendbar 
sein. 

fJ) Trank- und Mischverfahren. 
Vorbemerkung. Da nicht liberall auf der Welt Kalksteinasphalt in solcher 

Zusammensetzung, daB er sich fiir den StraBenbau als Stampf- oder GuBasphalt 
eignet, vorkommt, ist der Wunsch entstanden, den Stampfasphalt aus Asphalt 
und Gestein in verschiedener Kornung kiinRtlich zusammenzusetzen. Die Ver
suche sind bereits vor etwa sechzig Jahren in Nordamerika, wo es an Stampfasphalt 
fehlt, aufgenommen worden und haben zur Schaffung von Asphaltkunstbelagen 
von sehr brauchbaren Eigenschaften gefUhrt. Parallel mit diesen Versuchen sind 
andere gegangen, die wassergebundenen Steinschlagdecken durch Einfligung von 
Asphalt zu verbessern. Aus diesen beiden Bestrebungen hera us sind dann Decken
arten entwickelt worden, in denenAsphalte -wie Trinidad- oder Bermudazasphalt 
oder auch die Erdolasphalte - die Stelle des Bindemittels aufnehmen und die 
in ihrem Aufbau mancherlei Ubereinstimmung zeigen. Die Durchbildung dieser 
Decken ist gegenwartig wohl bis zu einem gewissen AbschluB gekommen, und 
ein schader Unterschied zwischen der durch Asphalt verbesserten Steinschlag
decke und der Nachahmung des Stampfasphaltes auf klinstlichem Wege ist 
zufolge der Anwendung gleichartiger Konstruktionsgrundlagen nicht mehr vor
handen. Das hat dazu gefUhrt, diese Zusammensetzung aus Natur- oder Erdol
asphalt und Steingemenge als die Asphaltkunstbelage zu bezeichnen, zu 
denen in Deutschland gerechnet werden: Asphalttrankmakadam (Asphaltmaka
dam), Stein schlag asphalt (Asphaltmischmakadam) und Asphaltbeton (asphalt 
concrete open and closed bindcr), Sandasphalt (sheet asphalt). Diese vier Decken
arten zeigen einen ahnlichen konstruktiven Aufbau, wie die schon im Abschnitt 
TeerstraBen, VII. B. e) 4., behandelten, mit dem Unterschiedc, daB an Stelle 
des Teeres der Asphalt tritt. 

Die Bezeichnungen fUr diese Asphaltdeckenarten sind von der Stu. f. A. auf
gestellt worden. Es ist zu wlinschen, daB sie sich in Deutschland einbiirgern. 
Denn es kommt sowohl dem StraBenbau wie den Unternehmern im StraBenbau 
zugute, wenn Klarheit liber Bezeichnung und Wesen der liblichen Bauweisen 
herrscht. Die Stu. f. A. hat daher auch kurze Erlauterungen gegeben, was unter 
jeder Deckenbezeichnung zu verstehen ist und ein Merkblatt liber die haupt
sachlichen Konstruktionsmerkmale herausgegeben, das auch Angaben enthalt, 
worauf bei den einzelnen AusfUhrungen besonders zu achten ist. 

Unterbau. Feuchter Untergrund muB durch Drans oder Sickerschlitze in 
der im Abschnitt VII. A. b) beschriebenen Weise trockengelegt und bei lehmigem 
oder tonigem Boden muB erst eine mindestens 30 cm starke Kieslage eingebaut 
werden. Auf das tragfahige oder entsprechend vorbereitete Planum "ird erst 
eine Schotterlage von Fein- bis Grobschotter aufgebracht und auf 10-15 cm 
Starke abgewalzt. Ein solcher Unterbau wiirde auf vollig neuen StraBen vorzu
sehen sein. Wenn starkerer Verkehr zu erwarten ist und die hochwertigen Decken 
wie Steinschlagasphalt bis Sandasphalt angewendet werden sollen, kommt Pack
lage bis 20 cm Hohe und eine Steinschlaglage von 5-10 cm in Frage. Da sich 
solche Unterbettungen setzen, sollen sie ein Jahr dem Verkehr ausgesetzt werden, 
ehe die Asphaltdecke aufgebracht wird. 1m librigen sind die im Abschnitt VII. 
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B. a) gegebenen Grundsatze fUr die Herstellung von Steinschlagdecken zu be
achten. 

Die kiinstlichen Asphaltdecken eignen sich abel' besonders fiir schon bestehende 
StraBen, z. B. SteinschlagstraBen, alte Klein- und GroBpflasterdecken und Beton, 
weil dann die vorhandene Decke als Unterbau ausgenutzt werden kann. Solche 
Decken mussen abel' selbst tragfest sein, Sackungen und SchlaglOcher miissen 
vorher beseitigt, auch miissen sie von Schmutz und Staub gereinigt werden, 
ehe die Asphaltdecke aufgebracht werden kann. Fiir die Ausbesserung kann 
bereits eine Asphaltmischung benutzt werden. MuB del' gauze Unterbau nach
profiliert werden, dann empfiehlt es sich, ein flacheres Quergefalle vorzusehen, 
weil die Asphaltdecken an sich eine flachere Querneigung erhalten konnen. 
Beton kann nur dann eine brauchbare Unterlage abgeben, wenn lediglich die 
Oberflache abgenutzt ist, die auf diesem Wege erneuert werden solI, und die 
Betonplatten selbst riJ3frei sind. Sobald del' Beton gerissen odeI' sonst zerstort 
ist, muB VOl' seiner Verwendung als Unterbau fur AsphaltstraBen gewarnt werden 
aus Grunden, die im Abschnitt VII. B. e) 6., S. 184, bereits eingehend be
handelt worden sind. 

Gesteinsstoffe. Das fUr Asphalttrankmakadam, Steinschlagasphalt und Asphalt
beton bestimmte Gestein solI wetterbestiindig und hart sein, es darf keine 
N eigung zum Spalten odeI' Splitt ern zeigen, keinen Schmutz odeI' lehmige Be
standteile enthalten, muB eine moglichst wiirfelige Form haben. Wenn del' 
Steinschlag auf del' Baustoffberme gelagert hat, muB er VOl' del' Ausbreitung 
ausgegabelt werden. GroBer Unterschied in dem Steinschlag, besonders groBer 
Anteil an Splitt, kann bewirken, daB bei Asphalttriinkmakadam einzelne Stellen 
zu dicht werden und dann del' Asphalt nicht tief genug eindringt. Die Korn
groJ3e muB sich den cinzelnen Asphaltdecken anpassen. Weitere Angaben werden 
bei den einzelncn Deckenarten gemacht. W 0 Felsgestein nicht vorhanden ist, 
abel' Gero11 und grober Kies, konnen diese Stoffe verwendet werden, wenn sie 
sonst die zuvor aufgefuhrten Anforderungen erfullen. Sie mussen abel' vorher 
gebrochen und in Siebtrommeln ausgesondert werden. Es sollen nul' solche 
Stucke verwendet werden, die mindestens zwei bis drei Bruchflachen besitzen. 
Hochofenschlacke ist ein brauchbarer Zuschlag, wenn er den Anforderungen 
entspricht, die im Abschnitt VII. B. e) 4. y) S. 166 aufgestellt sind. 

Del' Asphalt. Uber seine Beschaffenheit sind Vorschriftcn erlasscn worden, 
die als entscheidend a11erdings noch nicht angcsehen werden konnen. Unter 
Bezugnahme auf die Ausfiihrungen im Abschnitt VIII. C. d) S. 308 ist folgendes 
anzugeben: 

Fur die verschiedenen StraBenbauverfahren konnen die folgenden entscheiden-
den Merkmale fiir die Beschaffenheit del' Asphalte angenommen werden: 

Spez. Gew. bei 20 0 C nicht unter 1,0; 
Gewichtsverlust: bei 163 0 C, wahrend funf Stunden nicht mehr als 3 vH; 
Fadenlange: im tropfenden Zustand nicht unter 18 cm; 
Flammpunkt: hOher als + 200 0 C; 
Erstarrungspunkt: -10 0 bis -15 0 Coder niedriger, je nach dem Klima. 
Fur die verschiedenen Asphaltbelage kommen folgende Schmelzpunkte fiir 

das zu verwendende Asphaltbitumen in Betracht: 
Asphalttrankmakadam . . . . . . . . .. 28 0 C bis 35 0 C, 
Steinschlag- (Asphaltmischmakadam) asphalt oJ 
Asphaltbeton, grob 0 0 • • 0 0 • • 0 0 • 400 C b' 500 C 
Asphaltbeton, fein 0 • • 0 • • 0 0 0 • 0 • IS 

Sandasphalt . 0 0 0 0 0 0 • 0 0 • • • • 

Zur kurzen und einfachen Prufung des Asphaltes auf del' Baustelle ist die 
Feststellung del' Eindringungstiefe (Penetration) geeignet. 
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Es konnen im allgemeinen folgende Eindringungstiefen als angemessen be-
traehtet werden: 

Asphalttrankmakadam . . . . . . . .. 60-150, 
Steinsehlagasphalt (Asphaltmisehmakadam) 50-80, 
Asphaltbeton, grob 40-70, 
Asphaltbeton, fein . . . . . . . . . . 40-70, 
Sandasphalt . . . . . . . . . . . . . 30-60, 
Grundsatzlieh wahlt man bei sehwerem Verkehr und warmerem Klima 

Asphalte von geringerer Eindringungstiefe und umgekehrt. 
Welche besonderen Anforderungen die einzelnen Bauweisen an den Asphalt 

stellen, wird an der betreffenden Stelle noch besonders angegeben. 
Asphalttrankmakadam. Eine trocken eingewalzte Lage von Steinschlag, ent

haltend Grobsehrotter oder Grob- und Mittelschotter, oder aIle drei Schotter
kornungen und Splitt, in welche heWer Asphalt eingegossen, und die sodann 
mit Splitt oder Grus abgedeckt und nochmals uberwalzt wird. 

Der Belag hat Hohlraume, er erhalt eine VerschluBdecke, bestehend aus 
Asphaltanstrich und Grusabdeckung, welche abgewalzt wird. 

Es sind zwei getrennte Bauverfahren zu unterscheiden. Bei dem einen werden 
die Korngrol3en abgestuft, die groBeren unten, die feineren oben, bei dem anderen 
bereits in die untere Lage Kornmisehungen eingebaut. 1m ersten FaIle hat der 
Steinschlag der unteren Lage 3-7,5 em KorngroBe, die auf 5 em abgewalzt 
werden. Auf diese Decke wird unter Druck Asphalt (7,91 11m2) ausgespritzt 
und dann ausreichend mit Splitt abgedeekt, daB die Walze darubergehen kann, 
ohne Asphalt aufzunehmen. Die Oberfliiche wird gut abgewalzt. Dann kommen 
noch 2,251fm2 auf die Deeke, und noeh einmal wird Splitt oder Grus aufgebraeht 
und abgewalzt . Es ist darauf zu achten, daB der Asphalt vollig gleichmaBig 
aufgebraeht wird und sich keine feuehten Stellen zeigen, da hier die Deeke zu 
weich wird und sich unter den Lasten verschiebt. 

U. S. B. of P. R. empfiehlt fur das Gestein der zweiten Lage, daB 95 vH 
durch ein Sieb von 2,5 em Maschenweite gehen und 85 vH auf dem 6-mm-Sieb 
zuruckgehalten werden. Fur die 
Ausfuhrungen, bei denen schon 
die untere Lage Korngrol3en 
innerhalb we iter Grenzen erhiilt, 
werden folgende Verhaltnisse 
empfohlen: 

In Pennsylvania rechnet man 
fur das Asphalttrankmakadam

/lsp/Jolllriinlrmocodom 

Abb.94. 

verfahren: 35 t Steine auf 30 m StraBenlange zu 5,4 m Breite, GroBe 1,6-7,0 em 
bis auf 7,5 em abgewalzt. 20-30 vH Verdichtung und 6,25 11m2 Asphalt. Dann 
werden Steine von 19 mm GroBe aufgebracht, 6 t auf 30 m, sie sollen die Hohl
riiume in der Oberflache ausfullen. Sie werden abgewalzt; es wird 1,8 11m 2 Asphalt 
aufgespritzt und dann feiner Splitt bis 12 mm, 4 t auf 30 m, aufgebracht und 
dann noehmals Asphalt = 1,1 11m2 und wieder abgewalzt (Abb.94). 

Das Merkblatt der Stu. f. A. sehliigt die folgende Zusammensetzung vor: 
1. Mittelsehlag von 3,5- 5,0 em Korn (Sieblochung) etwa 65 vR, 
2. Feinsehlag 2,5- 3,5 " 25 " 
3. Splitt 12-25 mm 10 " 

Asphalttriinkmakadam soIl im fruheren oder mittleren Sommer verlegt 
werden, weil der Asphalt dann warm wird und infolge seiner Weiehheit ein Zu
sammenpressen der Decke eintritt. 

Die Wahl des Verfahrens hangt von den Verkehrsverhaltnissen abo Bei 
leichtem Verkehr, wie er etwa in Wohnstrailen anzutreffen ist, wird das erst
genannte Verfahren brauehbar sein. Der Hohlraumgehalt ist zwar groil, aber 
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es wiirde falsch sein, ihn voll mit Asphalt ausfiillen zu wollen. Vielmehr bietet 
die Verwendung eines Sprengwagens die Moglichkeit, durch verschiedene Ein
stellung des Druckes oder durch die Geschwindigkeit, mit der der Wagen iiber 
die Decke gefahren wird, die Menge des in die Decke gegossenen Asphaltes zu 
regeln und zu beschranken. Hiernach richtet sich dann auch der Preis der 
Ausfiihrung. 

Das zweite Verfahren wird fiir groBeren Verkehr geeignet sein. Es hat in 
den V. St. A. selbst auf ausgesprochenen LastverkehrsstraBen dem schwuen 
Verkehr in befriedigender Weise widerstanden31• In Stuttgart sind £ine 
Reihe stark belasteter AusfallstraBen nach diesem Verfahren behandelt worden. 
Hierzu ist die alte Schotterdecke aufgerissen, cine gute Unterlage mittels der 
Walze hergestellt und eine 7-8 cm starke Schotterdecke aus reinem Hart.
schotter (Basalt, Diabas) verschiedener KorngroBe aufgewalzt worden. Nach 
einem EinguB von rd. 12 kg/m2 Mexphalt, mit einer Temperatur von 180 0, ist 
Grus dariibergewalzt und ein AufguB von 2 kg Spramex, gleichfalls auf 180 0 

erwarmt, aufgebracht und dann abgesplittet. Dieses Verfahren ermoglicht, glOBe 
Flachen in kurzer Zeit herzust.ellen. Die Ausfiihrung verlangt keine belwmluen 
Maschinen. Das Mexphalt ist mit GieBkannen, das Spramex mit heizbarem 
Kesselwagen eingegossen worden. Zur Erwarmung ist ein Standkessel erfonler
lich. Die AusfUhrung ist billig. Zur Ersparnis an Asphalt wird neuerdings ge
teerter Schotter verwendet, der kalt eingebaut wird. Dann geht der Verbrauch 
an Mexphalt auf 5-6 kg zuriick 41• 

Asphalteigenschaften. Die Asphalt-Association in New York empfiehlt fiir 
verschiedene klimatische Verhaltnisse und Vukehrl!groBen folgende Eindringungs
tiefe (Penetration): 

Verkehr 
Temperatur 1--- ---leicht : mittel hoch 

Leicht 

: I 
120-150 

I 
90-120 80-90 

Mittel. 90-120 90-120 80-90 
Schwer 80- 90 80- 90 80-90 

Asphalttrankmakadam ist in Schweden auf StraBen, die nahe dem Polar
kreis liegen, ausgefiihrt worden (V. 1. Str. K., Ber. 16) unter Verwendung einer 
Eindringungstiefe (Penetration) von 200 o. Die Decken hab€ll selbst den Angriffen 
der scharfen Eisnagel der Hufeisen und der Schneeketten im Winter widcr
standen, da etwa eingetretene Beschiidigungen durch den Verkfhr in warmerer 
Jahreszeit wieder eingefahren worden sind 83. 

Asphalttrankmakadam kann in Steigungen bis zu 6 vH angewendet werden. 
Nach den Angaben der Asphalt-Assoeiation in New York erfordelt tine wIehe 
Decke innerhalb fUnf Jahre keine Unterhaltung, alsdann eine leichte ObeIfIiichen
behandlung (1,II/m2), und eine leichte Bedeckung mit Grus. Ein solcher Anstrich 
kann aber erst aufgebracht werden, wenn die Decke vollstandig abgewaEchen, 
gereinigt und wieder abgetrocknet ist. Die Absplitterung muB mit Hartgestein 
erfolgen, da bei weichem Gestein eine schnelle Abnutzung der Decke beobachtet 
worden ist. 

Bei der AusfUhrung werden sonst dieselben Gesichtspunkte beobachtet, die 
schon beim Teertrankverfahren (Abschnitt VII. B. e) 4. a)) behandelt sind, und 
auf die an dieser Stelle noch besonders hingewiesen wird. 

Steinschlagasphalt. Ein Gemenge von Feinschotter, Steinsplitt, Steingrus 
und Steinquetschsand oder natiirlichem Sand, im Trockner getrocknet, erhitzt 
auf etwa 170-200 0 C, mit Asphaltbitumen in einer Mischmaschine bei dieser 
Temperatur gemischt mid sodann in heiBem Zustande mit 150-170 0 C Tempe
ratur auf der StraBe verlegt und festgewaIzt. Der Belag hat Hohlraume, er er-
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fordert eine VerschluBdecke, bestehend aus Asphaltanstrich und Steingrus
abdeckung, die leicht abgewalzt wird. 

Das Merkblatt der Stu. f. A. gibt tiber seine Zusammensetzung folgendes an: 
Steinschlagasphalt wird in Deckenstarken von 4-8 cm ausgefiihrt (Abb. 95). 

Das Mischverhaltnis kann beispielsweise folgender Art sein: 

Steinsehlag 3,5-4,5 em 40 vH, 
2,5-3,5 " 33 " 
2,0-2,5 " 27 " 

oder 3-4 em 40 vH, 
2-3 " 35 " 

0,5-2 " 25 " 

oder 2-3 em 35 vH, 
1-2 ,,35 " 

0,5-1 " 30 " 

Man kann den Stein schlag durch Zusatz von Sanden und entsprechende 
Anderung des Mischungsverhaltnisses dichter gestalten. Hierbei konnen die 
groBeren Steinschlagsorten fortfallen. 

Der Asphaltzusatz bewegt sich etwa zwischen 5 und 7 Gewichtshundert
teilen der Mineralbestandteile. 

Die VerschluBdecke wird durch 
von etwa 1-2,5 kgJm2 herge
stellt, die die Hohlraume der 
Oberflache der Steinschlag
asphaltdeckc schlieBt und nach
traglich am besten mit moglichst 

Aufbringen einer weicheren Asphaltschicht 

J'leil7,fcll/QgQsp!tQ// 
(,Ilsphallml.fc/Jmacodom) 

trockenem Hartsteinsplitt und L-.Ji..-JiL.......JL-;-IL-...a...--IIL........II.......JL_L-....a..._~ 

Hartsteingrus iiberwoden wird. 
Der Angabe iiber den Asphalt

anteil liegt die Annahme zu

olle Pfloslerdecke 

Abb.95. 

grunde, daB reine Naturasphalte wie Erdolasphalte verwendet werden. Fiir.Trini
dadasphalt ist zu beachten, daB er 36 vH Mineralbestandteile enthalt, diese 
konnen als Bindemittel nicht angesehen werden. Da Trinidadasphalt erweicht 
wird, dad allerdings die gesamte Mineralmenge nicht abgezogen werden, son
dern nur soviel, als in dem erweichten Asphalt noch vorhanden ist. Bei 10 v H 
Fluxolzusatz betragt die Mineralmasse nur noch etwa 33 vH. Bei Verwendung 
von Trinidadasphalt ist demnach die Menge urn etwa 33 v H zu erhOhen, d. h. 
statt 5-7 vH sind 7-9 vH dem Steingemisch zuzusetzen. Dieser Umstand ist 
bei Trinidadasphalt besonders zu beachten. 

Der Steinschlagasphalt fallt nach den amerikanischen Begriffen unter den 
Asphaltbeton (s. den folgenden Abschnitt) mit Hohlraumen, der als open binder 
bezeichnet und unter Klasse 1 der drei Asphaltbetonarten gerechnet wird. 

Nach den Vorschriften des U. S. B. of P . R . soIl die Zusammensetzung des 
Steinmaterials folgendes sein: 

95 vH sollen durch l-Zoll-Sieb gehen, 
25-75" " ,,%-Zoll-Sieb gehen, 

85 " auf Y4-Zo11-Sieb zuriickgehalten werden. 
Die Eindringungstiefe des Asphaltzementes solI betragen: 

Leicht 
Mittel 
Sehwer 

Verkehr ·-- gering- - I 

90-120 
80-90 
80-90 

Temperatur 

ma13ig 

80-90 
80-90 
70-80 

hoeh 

70-80 
70-80 
70-80 

Die Asphaltmenge liegt zwischen 5-7 Gewichtshundertteilen. Die geringe Menge 
deutet an, daB der Asphalt nicht die Offnungen fiillen, sondern nur kitten solI. 

Die Decke muB unbedingt eine Oberflachenasphaltierung erhalten. 
In dieser Form findet der Steinschlagasphalt besonders Anwendung als 

Unterlage und Verteilungsschicht bei Sandasphalt. In Europa, z. B. England, 
Holland, Deutschland, ist der Steinschlagasphalt als eine besondere Bauweise 
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ausgebildet worden, die schon weit verbreitet ist und nach dem heutigen Stande 
der Erfahrung als brauchbar beurteilt werden muB. Beispielsweise ist auf der 
VersuchsstraBe in Braunschweig Steinschlagasphalt in der folgenden Zusammen
setzung in drei Schichten eingebaut worden: 

Fiir die untere Schicht ist eine Mischung aus 1 Teil Basaltschotter von 3 
bis 4 cm Kornung, 1 Teil Basaltsplitt von 2-3 cm Kornung, Y2 Teil Basaltsplitt 
von 0,5-2 cm Kornung und Y4 Teil scharfem Grand verwendet worden. Diese 
Masse ist, nachdem sie in der Maschine auf 180 0 C erhitzt und entstaubt worden 
ist, mit gleichfalls auf 180 0 erhitztem Asphaltbitumen innig gemischt. Der Zu
satz an Bitumen hat 9 kg auf je 150 kg Steinmaterial betragen. Fiir die eine 
Halfte der mit Asphaltschotter belegten Strecke der Versuchsstrecke ist Mex
phalt der Mineralolwerke Rhenania in Dusseldorf mit Schmelzpunkt 30-400, fiir 
die andere Halfte Bitumen Emmerich der Mexico Bitumen Company in Berlin 
mit Schmelzpunkt 40-500 verwendet. Das Gemisch ist hei13 auf die vorher sauber 
abgefegte Mitteldecke der Stra13e in 10 cm starker Schicht eingebracht und so
fort mit einer 12-t-Dampfwalze abgewalzt und auf 8 cm zusammengedruckt worden. 

Die mittlere Schicht besteht zu gleichen Teilen aus scharfem Grand und feinem 
Sand. Nachdem diese Masse in der Maschine auf 180 0 C erhitzt worden ist, 
sind auf je 150 kg 9 kg Hochofenzement und 16 kg auf 180 0 erhitztes Asphalt
bitumen zugemischt worden. Dieses Gemisch ist hei13 auf die untere Schicht 
ausgebreitet und sofort mit einer 12-t-Dampfwalze abgewalzt. Etwa nach dem 
Abwalzen noch verbleibende rauhe SteIlen sind mit erhitzten Stampfern be
arbeitet worden, urn eine 1 cm starke gleichmaBige Schicht zu erhalten. 

Zur Herstellung der oberen Schicht hat die mittlere Schicht einen auf 180 
bis 200 0 C erhitzten Spramexanstrich bekommen, cler mittels Gummischiebern 
gleichmaBig verteilt ist. In diese Spramexschicht ist Basaltsplitt von 6-8 mm 
Kornung, sogenannter Basaltgrus, in dunner Lage mit einer 12-t-Dampfwalze 
eingewalzt worden. 

Nach den Erfahrungen uber das Verhalten der einzelnen Deckenarten unter 
den aufgewandten Verkehrsstarken (s. Abschnitt IX, S. 332) hat sich der 
Steinschlagasphalt nach der technischen wie wirtschaftlichen Seite bewahrt. 
W ohl aIle gro13eren StraBenbauverwaltungen haben Versuche mit Steinschlag
asphalt aufgenommen. Auf der rheinischen Provinzialstra13e Dusseldorf-Cleve 
sind 4,38 km Steinschlagasphalt mit Spramexanstrich gewissermaBen als Ver
suchsstraBe verlegt worden. Es besteht die Absicht, bei der Unternehmung, 
die die Decke hergesteIlt hat - die Westdeutsche Wegebaugesellschaft in Dussel
dorf -, die Lebensdauer der Decke, ohne da13 irgendeine Unterhaltung daran 
vorgenommen wird, festzustellen. Ausgangs des Jahres 1926, nach einer zweiein
halbjahrigen Liegedauer, sind Fehlstellen noch nicht zu beobachten gewesen. Auch 
die Abnutzung des Spramexiiberzuges kann als erheblich nicht angesehen werden, 
obwohl der Verkehr auf der StraBe rd. 3000 t taglich betragt. Es sprechen die 
bisherigen Erfahrungen dafiir, daB Steinschlagasphalt als dauerhaft und wirt
schaftlich fUr viele Land- und StadtstraBen in Frage kommt. Voraussetzung 
ist, daB die SchluBdecke von vornherein genugend stark und dicht hergestellt 
und auch fortlaufend unterhalten \vird. Sobald durch Fehlstellen Feuchtigkeit 
in die Decke eindringt, ist sie stark gefahrdet. 

In Holland wird nach dem Bericht ZUlli V.1. Str. K., Ber. 17 (Kerkhoff) 
vielfach folgende Steinschlagmischung angewendet: 

40 vH in den Abmessungen 3-40 em, 
35 " " " 2-3 " 
25 " "" " 1/2-2 " 

Asphaltverbraueh etwa 51/ 2 Gewiehtshundertteile. 

Sobald dieser Mischung noch 20-30 v H Sand zugefUgt wird, ist der Uber
gang zur geschlossenen Masse erreicht, bei der die Hohlraume auf ein MindestmaB 
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eingeschrankt werden. Diese Masse wiirde nach den deutschen Begriffsbestim
mungen als Asphaltbeton zu bezeichnen sein. Die Grenzen konnen daher hier 
nicht ganz scharf gezogen werden. 

Asphaltbeton. Ein Gemenge von Steinsplitt, Steingrus, Quetschsand oder 
Quarzsand wird so zusammengesetzt, daB die Mineralmasse ein MindestmaB von 
Hohlraumen enthalt, im Trockner getrocknet und auf 170-200 0 erhitzt und mit 
soviel Fiilistoff und Asphaltbitumen in einer Mischmaschine bei dieser Temperatur 
gemischt, daB die Hohlraume in der Mineralmasse moglichst ausgefiillt werden. 
Das Gemisch wird in heil3em Zustande mit 150-170 0 C Temperatur auf der 
StraBe verlegt und festgewalzt. 

Bei Asphaltfeinbeton falit der Steinsplitt weg, die Mineralmasse besteht nur 
aus Grus, Quarzsand als Quetschsand und Steinmehl als Fiillstoff. 

Bei dem Topekabelag besteht die Mineralmasse nur aus Feingrus, Quarzsand 
oder Quetschsand und Steinmehl. 

Der Asphaltbeton ist in den V. St. A. ausge bildet worden. Es werden drei Klassen 
von Asphaltbeton unterschieden, von denen die erste Klasse als Steinschlagasphalt 
(Asphaltmischmakadam) anzusprechen und infolgedessen im vorhergehenden Ab
schnitt behandelt ist. Bei 
Klasse 2 sollen die Kornmen
gen, die auf dem 2-mm-Sieb 
zuriickgehalten werden, noch 
iiberwiegen (Abb. 96a), wah-
rend bei der Klasse 3 diejeni- l?' V 
gen KorngroBen, die durch das 
2-mm-Sieb hindurchgehen, 
vcirherrschen (Abb.96b). 

Die zweite Klasse gibt 
einen dichten Asphaltheton, 
sie besteht aus groben und 
fcinen Zuschlagen und Fiili
masse. Die feinen Bestand
teile schlie-Ben die Fugen besser 
und geben eine groBere Sicher-

Abb. 96a. 

IIs,ohcr/l/einbe ton 

Abb. 96b. 

heit gegen Verschiebung. Man kann Kies verwenden. Das feine Material soli 
aus Quarzsand bestehen. 

Typische Vorschrift der U. S. B. of P. R. fUr die Beschaffenheit der Zu
schlage: 

Alles soli durch Y4-Zoli-Sieb gehen, 30-70 vH sollen durch das 40-Maschen
Sieb gehen, nicht mehr als 10 vH sollen das 200-Maschen-Sieb passieren. 

Die 11ineralfiillmasse solI Kalksteinmehl oder Portlandzement sein. Alles soli 
durch das 30-Maschen-Sieb hindurchgehen, 60 vH durch das 200-Maschen-Sieb. 

Fiir die Beschaffenheit des Asphaltes wird die folgende -Eindringungstiefe 
vorgeschrie ben: 

Leicht 
MaBig 
Schwer 

Verkehr ------
niedrig 

70-80 
70-80 
60-70 

Temperatur 

mittel hoch 

70-80 60-70 
70-80 60-70 
60-70 60-70 

Fiir diese Asphaltbetonart hat das Merkblatt der Stu. f. A. die Bezeichnung 
Asphaltgrobbeton gewahlt und folgende Zusammensetzung vorgeschlagen: 

Steinschlag oder Hochofenschlacke von 
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2,5- 3 cm Korn 
Splitt von 12-25 mm 
Grus von 2-12 
Sand von 0,6-2,0 
Sand von 0,2-0,6 

(Sieblochg. ) 

Sand von 0,085-0,2 " " 
Fullstoff (Steinmehl von 0-0,085 mm) 
Asphalt 

15-45 vH, 
8-20 
7-20 " 
7-11 " 

12-18 " 
5-7 
4-6 
6-8 

Die Klasse 3 des Asphaltbetons, der als Asphaltfeinbeton bezeichnet wird, 
fiihrt auch den Namen Topeka, weil er in der Stadt gleichen Namens zuerst 
verwendet worden ist. 

Die groben Zuschlagsstoffe - gebrochene Steine - sollen durch das Y2-Zo11-
Sieb hindurchgehen, also nicht gro13er als 12 mm sein. Kies ist weniger emp
fehlenswert, weil er rund geschliffen ist. 20 vH sollen auf dem 7'4-Zo11-Sieb 
zuriickgehalten werden. Aus den groben Zuschlagsstoffen sollen auch Bestand
teile stammen, die durch das 2-mm-Sieb hindurchgehen. Die feinen Zuschlags
stoffe (Sand) sollen durch das 7'4-Zo11-Sieb vollstiindig hindurchgehen und 90 v H 
auf dem 200-Maschen-Sieb (0,074 mm Maschenweite) zuriickgehalten werden. Die 
Fiillmasse entspricht derjenigen bei Klasse 2. 

Fiir den Asphalt ",ird folgende Eindringungstiefe empfohlen: 

Verkehr 
Temperatur 

niedrig mittel hoch 

Leicht 60-70 60-70 50-60 
MiiBig 60-70 60-70 50-60 
Schwer 50-60 aO-60 50-60 

Kerkhoff gibt im Ber. 17 zum V.1. Str. K. fiir einen theoretisch ganz ge
schlossenen Asphaltbeton, der als Probestrecke in Amsterdam verlegt worden 
ist, die folgende Zusammensetzung an: 

Durchgang Ruckstand Gew.-vH Grenzen vH 

18 mm 12 29 20-30 
12 6 9 8-25 
6 2 25 20-30 
2 0,36 12 71/2-19 
0,36 0,17 12 51/1:-19 
0,17 0,074 7 4-13 
0,17 (Fuller) 6-8 

Asphalt 8 Gew.-vH 

Das Merkblatt der Stu. f. A. schliigt die folgende Zusammensetzung der 
Mineralstoffe einschlie13lich Fiillmasse und des Asphaltes vor: 

Grus von 2-12 mm Korn .20-40 vH 
Sand" 0,6-2 . . . . . . . 8-20 

0,2-0,6 . . . . . . . 12-38 " 
" ,,0,085-0,2 " . . . . . . . . . 8-22 " 

IFullstoff (Steinmehl) von 0-0,085 mm Korn . 7-11 
Asphalt . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-9 

Der Hohlraumgehalt der.gesamten Gesteinsmasse mu13 kleiner als 20 vH sein. 
Es macht den Eindruck, als ob diese Einteilung der Asphaltbetonarten in 

drei Klassen der Versuch ist, etwas System in die vie len Arten von Asphalt
beton zu bringen. Tatsiichlich wird Asphaltbeton in den mannigfachsten Mi
schungen ausgefiihrt. Das erkennt man schon an den Ausschreibungsbedingungen 
der staatlichen Landstra13enverwaltungen in den V. St. A. Die Verwaltung von 
Massachusetts kennt z. B. vier Arten von Asphaltbeton. 

Das Ziel alIer Bestimmungen fiir die HerstelIung des Asphaltbetons der 
hoheren Klassen ist, eine lHischung zu erhalten, die moglichst wenig Hohlriiume 
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hat. Die hier gemachten Angaben konnten noch erweitert werden. Das hat 
aber keinen Zweck; denn es soli durch die Angaben nur darauf hinge wiesen 
werden,worauf es ankommt, namlich auf die genaue Einhaltung gewisser Korn
groBen der Zuschlagsstoffe, damit eine moglichst hohlraumarme Masse erzielt 
wird, und auf die richtige Einstellung des Asphaltes. 

Beim Asphaltbeton besteht die Moglichkeit, auch minderwertige Zuschlage 
zu verwenden. Hieriiber hat man in Massachusetts Versuche gemacht, die, nach 
Feststellung des Verfassers, gut ausgefallen sind. Man hat am Ort der zu bauen
den StraBe anstehenden, groben Kies verwendet, den man gebrochen und nach 
bestimmten KorngroBen ausgesiebt hat. Damit sind die Wege gewiesen, wie 
man auch an Stellen, die kein grobes Gestein fiihren und man darauf angewiesen 
ist, es von weither zu holen, vorhandenen Kies oder Geroll u. a., auch Sand 
ausnutzen kann. Voraussetzung ist, daB man vorher in der Versuchsanstalt die 
Stoffe auf ihre Zusammensetzung und Schaffung einer dichtesten Mischung und 
den in jedem FaIle notwendigen Bitumengehalt untersucht . In dieser Hinsicht 
gesammelte Erfahrungen werden bald dazu fiihren, daB man schon mit einfachen 
Mitteln die zweckmaBigste Mischung erhalt. 

Die Mischung des Steinschlagasphaltes und Asphaltbetons erfolgt in besonders 
eingerichteten Maschinen, die das Gestein erst im Gegenstromverfahren trocknen, 
aufspeichern, gegebe-
nenfalls nach verschie- timm fUi' aile bltumlnijsen Decken }/etjung glclCIJ o'el'jenigen 

del' Occke-1:'l.5 denen KorngroBen aus
sondern und dann mit 
dem heiBen Asphalt 
mischen. Der Asphalt 
muB auf eine Warme 
von mindestens 170 0 C 
gebracht.sein. Als Misch
dauer werden I Y2 Minu
ten vorgeschrieben. Die 
Mineralmassen sollen 
erst 15-20 Sekundenfiir 
sich gemischt werden, 
ehe der Asphalt zuge Abb. 97. Asphaltfeinbeton auf Zemcntbctonunterlage. 

setzt wird. Die Masse wird dann auf der StraBe eingebaut und abgewalzt. 
Asphaltfeinbeton erhalt bisweilen einen Unterbau von Steinschlagasphalt oder 

Steinschlagteer, wenn starker Verkchr auf der StraBe zu erwarten ist. Ein be
sonderer Oberflachenanstrich ist nicht mehr erforderlich, die Oberflache des 
fert.ig gewalzt.en Asphaltbetons wird nur mit Kalksteinmehl oder Zement bestreut, 
um iiberfliissigen Asphalt zu binden. Die Bauweise del' Mischmaschinen und 
del' vcrwendeten Dampfwalzen ist im Abschnitt X. bchandelt. Bei der Abwalzung 
ist darauf zu achten, daB keine Wellen in der Oberflache entstehen. 

Asphaltfeinbeton ist viel auf nordamerikanischen LandstraBen verlegt wor
den. Dort hat er einen Unterbau aus Beton erhalten, der mit seitlichen Ran
dern in der Starke der Asphaltdecke versehen ist, die die Asphaltdecke begrenzen. 
Die Asphaltdecke muB etwas iiber den Betonrand hinausragen (rd. 6 mm) (Abb. 97). 
Auf diese Weise wird also ein AbschluB des Asphaltes am Rande auf gute und 
billige Weise erreicht. 

Nach den Erfahrungen in Holland bietet der feinkornige Asphaltbeton Vor
teile vor dem Sandasphalt, der im nachfolgenden Abschnitt beschrieben ist. 
Topeka ist unter dem Einflusse des Verkehres weniger der Wellenbildung aus
gesetzt, weil die groberen Kornanteile im Asphaltbeton sich nicht so leicht ver
schieben lassen, wie die iiberwiegend feinen im Sandasphalt. Topeka bietet auch 
groBeren Wider stand gegen das Einsinken bei stillstehender Belastung. 
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Sandaspbalt. Ein Gemenge von Quarzsand oder Quetschsand, mit Steinmehl 
als Ftillstoff, wird so zusammengesetzt, daB die Mischung ein MindestmaB von 
Hohlraumen enthalt. Der Sand wird im Trockner getrocknet und auf 170-200 0 

erhitzt und mit so viel Ftillstoff und Asphaltbitumen in einer Mischmaschine heiB 
gemischt, daB die Hohlraume in der Mineralmasse moglichst ausgeftillt werden. Das 
Gemisch wird in heiBem Zustande mit 150-170 0 C Temperatur auf der StraBe je 
nach dem Unterbau mit oder ohne Binderschicht verlegt und festgewalzt. 

Der Sandasphalt verdankt seine Entstehung dem Bestreben, den Stampf
asphalt auf ktinstlichem Wege zusammenzusetzen. Als zwischen 1860 und 1870 
die StraBen der europaischen Hauptstadte - London, Paris, Berlin - mit 
Stampfasphalt wegen seiner Staubfreiheit und Gerauscharmut versehen worden 
sind, muB wohl der Wunsch, die stadtischen StraBen in den V. St. A. mit einer 
Decke, die dieselben Vorztige genieBt, zu verbessern, die Entstehung des Sand
asphaltes begtinstigt haben. Es wird berichtet, daB der hollandische Chemiker 
E. J. de Smed t in Newark (New Jersey) im Jahre 1870 die erste SandasphaltstraBe 
hergestellt hat. 1m Laufe der Jahre ist diese Bauweise dann verbessert worden 
und hat mehr und mehr Anwendung in den stadtischen StraBen, neuerdings 
auch auf LandstraBen, gefunden. Nach der letzten zuganglichen Aufzeichnung 
sind 27,3 vH aller Pflasterflachen in den Stadten der V. St. A. und 31,5 vH in 
den Stadten mit tiber 100000 Einwohner mit Sandasphalt belegt. 

Abb. 98. 

Die Bevorzugung des Sand
asphaltes gegentiber anderen 
Pflasterarten beruht auf den
selben Vorztigen, die schon 
beim Stampfasphalt erwahnt 
worden sind, seine hygie
nischen Eigenschaften, die 
Fugenlosigkeit, seine rauhe 
Oberflache, die auch die Ver

legung in Steigungen gestattet, der geringe Fahrwiderstand, die Moglichkeit · 
der leichten Reinigung, des leichten Aufbruches und der schnellen Wieder
herstellung. Gerade die letztgenannten beiden Vorteile gegentiber andercn 
Pflasterarten, vor allem dem Beton, haben nach den Angaben der amerikanischen 
stiidtischen Ingenieure bewirkt, daB Sandasphalt sieh in den StraBen hat be
haupten konnen. 

Allerdings ist Sandasphalt sehr schwerem Verkehr nieht gewaehsen, wie das 
in gewissem MaBe auch beim Stampfasphalt der Fall ist. Deshalb wird in den 
amerikanischen GroBstadten auf den ZufahrtsstraBen zu den Docks und Gtiter
bahnhofen oder sonst besonders stark befahrenen StraBen Sandasphalt aus
geschaltet und meistens GranitgroBpflaster mit kraftiger Unterbettung und 
Fugenausgu13 angewendet. Es sind das diejenigen StraJ3en, auf denen auch heute 
noch in Amerika Pferde und Wagen mit cisernen R eifen verkehren. Ftir solche 
schweren Beanspruchungen ist der Sandasphalt ungeeignet. Aber tiber all , ·\\"0 

sonst Kraftwagenverkehr, auch schwerer, mit nachgiebiger Bereifung vorherrscht, 
ist Sandasphalt am Platze. 

Als Un t er b a u fUr Sandasphalt dient in den meisten Fallen Beton, der nach 
denselben Gesichtspunkten herzustellen und zu beurteilen ist, wie die Beton
unterbettung bei Stampfasphalt. Er enthalt eine Starke von etwa 20 cm, die 
aus den bereits angegebenen Grtinden (S. 184) in StraJ3en mit. starkem Verkehr 
auf 30-35 cm verstarkt werden mu13. Zwischen der Sandasphaltschicht und dem 
Beton wird eine Binderschicht aus Steinschlagasphalt oder Teermischmakadam 
verlegt, die auf etwa 3,5 cm Starke abgewalzt wird (Abb. 98). Sie soli als elastische 
Zwischenlage dienen und ein Schieben des Sandasphaltes auf dem Beton ver
hindern. Alte Klinker-, Gro13- und Kleinpflasterdecken konnen e bensogut als Unter-
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bau verwendet werden, wenn der dadurch bewirkten Hoherlegung der gesamten 
Fahrbahnoberflache keine Schwierigkeiten begegnen. Die Unebenheiten solcher 
alten abgenutzten Befestigungen werden durch die Binderschicht ausgeglichen. 
GroBere Vertiefungen uber 25 mm sollen vorher mit Bindermasse gut ausgefiillt 
und festgefahren werden, ehe die Binderschicht selbst aufgebracht wird. Vor 
Aufbringen der Binderschicht muB das Pflaster gut gereinigt und mit einem 
flussigen Asphalti:il angestrichen werden. Steinschlagdecken von groBerer Starke 
oder mit Packlageunterbau geben eine gute Unterlage fiir Sandasphalt. Wenn die 
Steinschlagdecke vor dem Aufbringen des Sandasphaltes ausgebessert und Schlag. 
Wcher beseitigt werden mussen, ist eine gleichartige Festigung der gesamten Decke 
anzustreben, indem vorher einige Zeit der Verkehr uber die Deckc gelassen wird. 
Fur die Binderschicht gelten dieselben Grundsatze wie fiir den Steinschlag
asphalt, mit einer gewissen Einschrankung. Die GroBe der Schottersteine kann 
sich dabei auf eine einzige von etwa 2,5-3,8 cm Durchmesser beschranken. 

Die Schwierigkeit liegt beim Sandasphalt in der richtigen Beschaffenheit der 
Rohstoffe, Sand und Asphalt, in der Auswahl der Sande und der richtigen Zu
sammensetzung von Sand, Fullstoff und Asphalt, wie in der richtigen Mischung 
und Verlegung. Diesen Verhaltnissen haben die amerikanischen StraBenbauinge
nieure ein besonderes Studium gewidmet. Bekannt ist die noch heute als grund
legend anzusehende Schrift von Clifford Richardson, "The modern asphalt 
pavement" New York 1905, die das Ergebnis eines fiinfundzwanzigjahrigen 
Studiums ist. Der Aufbau des Sandasphaltes soIl nunmehr im einzelnen be
handelt werden. 

Der Sandasphalt verlangt eine bestimmte Zusammensetzung der Kornungen 
des Sandes. Die Kontrolle der Art und der KorngroBe ist das Wichtigste in dem 
Aufbau des Sandasphaltes, er ist das Stutzgerust in der Decke. Die Sandkorner 
nehmen die Angriffe des Verkehres auf und sollen daher hart sein, am bestem 
aus reinem Quarz, dabei rein und frei von Beimengungen und von scharfer 
Oberflache. Die Praxis und Theorie hat gelehrt, daB ein Sand mit verhaltnis
maBig wenig Hohlraumen der beste ist. Wir wissen, daB innerhalb gewisser 
Kornabstufungen der Vomhundertgehalt der Hohlraume am gunstigsten ist, ohne 
daB andere charakteristische Eigenschaften damit benachteiligt werden, wie z. B. 
die Moglichkeit, die erforderliche Menge Fuller aufzunehmen. Die Grenzen liegen 
nach den amerikanischen Anschauungen z",ischen dem 10- und 200-Maschen-Sieb. 
Der Durchgang durch das 200-Maschen-Sieb, entsprechend einem Korndurch
messer von 0,074 mm, ist unerwiinscht, weil die feinen Zuschlage besser durch 
andere Mehle, z. B. Portlandzement oder Kalksteinmehl ersetzt werden. Die 
Beschrankung des Zuschlages auf alles Korn unter 2 mm kann leicht durch Ab
sieben erreicht werden. Das feine mehlartige Material unter 0,074 mm "ird beim 
Durchgange durch den Trockner abgesaugt, so daB die Begrenzung des Sandes 
innerhalb der GroBen ohne besondere Umstande zu erreichen ist. Ferner wird 
verlangt, daB bei Absiebung durch weitere sechs Siebe der Vomhundertsatz der 
KorngroBen, die innerhalb je zweier Siebe liegen, einen bestimmten Anteil einhalt. 
Die Grenzen der Anteile sind verhaltnismaBig weit gesteckt. Man laBt daher 
auch eine Abkiirzung zu, indem man die Sandkornung nach drei Anteilen unter
scheidet: das grobe Korn zwischen 1O-40-Sieb, dessen Anteil 14--50 im Mittel 
32 vH, das mittlere, dessen Antei130-60 im :Mittel45 vH, und das feine 16-40, 
d. h. urn 30 vH in Ge,vichtsteilen betragen solI. 

Das Merkblatt der Stu. f. A. schlagt die folgende Zusammensetzung vor: 

Von 0,50 mm bis 2 mm .... 
" 0,24 " "0.50,, 
" 0,08 " "0,24,, 

SchwererVerkehr i Leichter Verkehr Mittlere Normen 
vH i vH vH 

23 
43 
34 

30 
43 
27 

14-20 
30-40 
25-45 
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Wenn sich die Maschenweite der SiebgroBen des Merkblattes nicht mit den
jenigen der amerikanischen Vorschriften decken, so liegt das darin, daB Unter
schiede in den in beiden Landern gebrauchlichen SiebgroBen bestehen. 

Die Asphalt-Association in New York gibt folgende KorngroBenverteilung 
als wUnschenswert an: 

Schwerer Leichter 
Verkehr Verkehr 

vH vH 

UIchgang durch 10 (2 mm) Riickstand auf 20 (0,85 mm) ~t23 1O} 
" " 

20 (0,85 " ) " " 30 (0,5 
" ) 10 35 

" " 30 (0,5 " ) " " 40 (0,36 
" 

) lOJ 15 

D 

" " 
40 (0,36 " ) " " 

50 (0,29 
" 

) 13}43 15}4-
" " 

50 (0,29 " ) " " 80 (0,17 
" 

) 30 30 ;) 

" " 80 (0,17 " ) " " 100 (0,14 
" 

) 17}34 1O}20 
" " 100 (0,14 " ) " " 200 (0,074 ,. ) 17 10 

" " 200 (0,074 " ) " 
0 ° 100 I 100 I 

Man kann daher, ehe man sich die Mtihe macht, einen Sand nach allen Korn
groBen durchzusieben und ihren Anteil durch Wagung festzustellen, erst einmal 

Abb. 99. Zusammensetzung der Sande. 

nach den drei 
Gruppen trennen. 
Da man erstrebt, 
moglichst den am 
Orte anstehenden 
Sand zu bentitzen, 
so ,,,ird erwtinscht 
sein, schnell eine 
Moglichkeit zu ha
ben, umfestzustel
len, ob der Sand 

brauchbar ist. 
Diese ist gesehaf
fen durch das 
schon aus cler 
Zementtechnik be
kannte Dreifelcl
system. Das be
ruht darauf, claB 
die Summe der 
Lote auf jeder 
Seite eines gleich
seitigen Dreiecks, 
clie sich in einem 

Punkte schneiden, stets gleich groB ist. Wenn irgendeine Substanz nur aus 
drei Stoffen besteht (Zement, z. B.: Kalk, Kieselsaure und Tonerde), dann ist es 
moglich, die Zusammensetzung jedes Stoffes durch einen genau bestimmbaren 
Punkt im gleichseitigen Dreiecke festzulegen. 

Nach Prevost Hubbard sollen die Sandmischungen in dem stark ausgezo
genen Felde der Abb. 991iegen. Die Sande fUr leichten Verkehr bei L, fUr schweren 
bei S. Zum Vergleich sind die Angaben tiber Sandasphalte bei Kerkhoff 91, 

S.38 (die Punkte 3, 4, 5) und aus der Studienreise nach England 91, S. 19 (die 
Punkte 6, 7, 8, 9) umgerechnet und in das Diagramm eingetragen und der in 
der Versuchsanstalt Stuttgart ermittelte Hohlraumgehalt daneben gesehrieben. 
Die Sande liegen recht nahe cler Grenzflache. Nach diesem Verfahren laBt 
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sich auch feststellen, nach welchem Verhaltnisse zwei oder drei Sande, deren 
Kornzusammensetzung nach den drei Abstanden bekannt ist, gemischt werden 
miissen, damit man einen brauchbaren Sand erhalt. Zu diesem Zwecke werden 
die Punkte festgelegt im Dreiecke, die jedem Sande entsprechen. Geht die Ver
bindungslinie durch die Flache, 
die die brauchbaren Korn
groBenanteile erganzt, dann 
kann man annehmen, daB 
diese Sande, selbst wenn jeder 
von beiden ungeeignet ist, in 
der Mischung einen brauch
baren Sand ergeben. Es muB, 
wie Abb. 100 zeigt, der Tei
lungspunkt, der die Anteile 
beider Sande festlegt, im Felde 
liegen. Wo er liegen soIl, rich
tet sich danach, ob die Decke 
leichtem oder schwer em Ver
kehr angepaBt werden soli. 
Das gleiche Verfahren liiBt 
sich auch fUr drei Sande an
wenden, indem man erst die 
Mischung fUr zwei Sande er
mittelt und dann den Anteil 
des dritten nach Abb. 101. 

100y.H. 

.~~~~~~~~~~--~--~~~--~~~--~~~ 
Ourcf/gong durch do" 10. ZOo u. So. /1OJ"chen.rieb {!!~ 

Abb.100. Zusammensetzung -aus zwei Sanden. 

Eine technische Begrundung fur die Zusammensetzung der Sande nach den 
Vorschriften der Asphalt-Association u. a. hat bisher gefehlt. Erst im Ber. 12 
zum V. 1. Str. K. gibt der 
Berichterstatter Pope, 
Chefingenieur bei der Stra
Benbauverwaltung in Kali
fornien, an, daB die wesent
lichen Erfordernisse der 
Asphaltsande Festigkeit 
und richtige Abstufnng in 
der KorngroBe sind, urn '" 

~"t:l cine Maximaldichtig- ~ 'l:> 

keit zu erhalten, wahrend \S § 
~- ~ 

auf die Formgestaltnng der 
Mineralstucke wahrschein
lich weniger Aufmerksam
keit geschenkt werden kann. 

Diese Fordernng deckt 
sich nnnmehr auch mit der 
deutschen nnd hollandi
schen Auffassung. Es solI 
die gesamte Gesteinsmasse 

100y.H. 

~~. 
L---'~OU.-~-C-lhg"';(J."'"n-'§"'>':<'d.-Z/r-c-lh""d.-(].-"-l1O.:J...-z-o-l. u"-. 3-0.-. /1,-=o,,-c-h..),;en.'""~-ie-b'=~{!!'" 

Abb.101. Zusammensetzung aus drei Sanden a, b, c. 

einen Hohlraumgehalt unter 25 v H aufw-eisen. HierfUr sprachen noch folgende 
Grunde: 

Fiillmasse. Ein wichtiger Bestandteil des Sandasphaltes ist die Fullmasse. 
Das ist ein sehr fein gemahlenes Steinmehl, das die "winzigen Hohlraume in dem 
Sande ausfUllen solI, urn eine dichte, hohlraumlose Masse nach der Verdichtung 
zu geben" (Erklarung der Asphalt-Association in Nmv York). Von dieser Full
masse verlangen die amerikanischen Vorschriften, daB die gesamte Menge durch 

Handbibliothek n. 10. 14 
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ein Sieb von 0,5 mm und daB mindestens 66 v Hauch durch das 0,074-Maschen-Sieb 
hindurchgehen. Das ist etwa die Mehlfeinheit des Zementes nach den amerika
nischen Vorschriften. Wenn diese Fiillmasse auch die Hohlraume im Sande 
ausfiillt, so wird zwar der Hohlraumgehalt der Mischung urn ein Betrachtliches 
herabgesetzt. Immerhin bleiben noch immer Hohlraume zuruck, deren Umfang 
abhangt von dem ursprunglichen Hohlraumgehalt des Sandes und der Menge 
der zugesetzten Fiillmasse. Das moge an wenigen Beispielen erlautert werden. 
Ein Sand, der nur eine KorngroBe enthalt, weist etwa 38 vH Hohlraume auf. 
Werden diese durch Zusatz von 38 vH Fullmasse ausgefiillt, die ihrerseits etwa 
40 vH Hohlraume enthalt, so daB die Mischung aus 72,5 vH Sand und 27,5 vH 
Fullmasse besteht, dann zeigt sie noch et ... va 15 vH Hohlraume. Praktisch ist 
es allerdings nicht moglich, eine solche gleichmaBige Durchmischung zwischen 
Sand und Fullmasse und genaue Lagerung der verschieden groBen Korner unter
einander herbeizufiihren. Infolgedessen ist der Hohlraumgehalt groBer als 15 vH. 
Die in der richtigcn Durchmischung bestehenden Schwierigkeiten konnen da
durch gemildert werden, daB Sande mit verschiedenen KorngroBen genommen 
werden, die von vornherein einen geringen Hohlraumgehalt aufweisen. Ein 
deutliches Kennzeichen fUr Sande mit geringem Hohlraum ist ihr hohes Raum
gewicht. Das Raumgewicht eines feinen, fast gleichformigen Sandes, bis zum 
gleichbleibenden Gewicht eingeruttelt, betriigt etwa r = 1,6 und der Hohlraum
gehalt errechnet sich fUr das fUr Quarzsande geltende spezifische Gewicht 8 = 2,6 

zu rd. 1-~ = 38 v H. Sande, deren Korn zwischen stau bfeinem und etwa 2 mm 
8 

Durchmesser sehwankt, haben, bis zum gleichbleibenden GGwicht eingeruttelt, ein 
Raumgewicht von r = 1,8 und einen Hohlraumgehalt von 30 vH. Bei grobkornigen 
Sanden, bei denen die KorngroBen bis 7 mm einen groBeren Anteil haben, zeigen 
Raumgewichte, die dicht an 2 liegen, so daB ihr Hohlraumgehalt bis auf 24 vH 
sinkt. Solche Sande sind aber selten. Sie konnen aber kunstlich durch Mischung 
hergestellt werden, und das zuyor geschilderte amerikanische Verfahren im 
Dreifeldsystem zeigt einen Weg fUr die zweckmiil3ige Vornahme solcher Mi
schungen. 1m Durehschnitt wird wohl mit einem Hohlraumgehalt bei Sanden 
yon mindestens 30 v H gerechnet werden mussen, der alsdann durch Zusatz 
von Fullmasse weiter heluntergesetzt ... vird. Nach Versuehen der Z. f. A. T.92 

liil3t sich der Hohlraumgehalt dalm etwa bis auf 18 vH ermiil3igen. Das Misch
verhaltnis zwischen Sand und FuIlmasse liegt dann etwa zwischen 70 : 30 und 
80 : 20. Diese Ergebnisse der Z. f. A. T. werden durch die Forschungen 
hollandischer Ingenieure bestatigtl). Das Raumgewicht cler :Masse steigt dann 
entsprechend, je nach der Zusammensetzung des Sandes, bei feinem nur aus 
einer Korngrol3e bestehenden Sande bis etwa auf 2,0 und bei gemischtkornigem 
bis auf etv.a 2,25. 

Der dem Mineralgemisch zuzusetzende Asphalt hat die Aufgabe, die einzelnen 
Korner miteinander zu verkitten. Aus den fruheren Ausfiihrungen ist bekannt, 
daB die kolloidale Wirkung, d. h. die Kittwirkung, des Asphaltes am groBten 
ist, wenn er nur als feine Haut die Korner uberzieht. Bei dichten lVIischungen 
wird die zuzusetzende Asphaltmenge diese Aufgabe edullen, wenn sie nur so 
groB ist, dal3 sie die Hohlriiumeder lVIisehung gerade fuIlt. Der Asphalt ubernimmt 
dann noch die Aufgabe, den Eintritt von vVasEer unmoglich zu machen. Die Haut, 
die die Korner einhullt, solI nicht starker als 4 fl sein. Uberschreitet sie dieses 
MaB, so geht die Kittwirkung auffallig zuruck. Bei einem Raumge ... \icht der 
Masse von 2 und 18 vH Hohlraumgehalt dfufte die Asphaltbeigabe 9 Gewiehts
hundertteile 11ieht ubersteigen. Auch wenn der Asphaltzusatz geringer als 9 v H 
sei11 wfude, ist 110eh mit einer standfesten Sandasphaltdecke zu rechnen. In diesem 
FaIle wfude sich die Decke beim Einwalzen und im Laufe der Zeit unter dem Verkehr 

1) Nach mundlichen, dem Verfasser gemachten Angaben. 
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verdichten. Der Nachteil einer solchen Decke besteht darin, daB sie anfangs 
Hohlraume hat, ehe die Verdichtung vollig durchgefiihrt ist, in die Feuchtigkeit 
eindringen kann, die selbst oder durch Frostwirkung die Decke gefahrdet. Auch 
wiirde es der Decke an der notigen Nachgiebigkeit fehlen, wenn der Untergrund 
sich bewegt. Die V orteile einer solchen Decke sind in einer groBeren Rauhlgkeit 
dp,r Oberflache und Standfestigkeit im Sommer zu suchen. 

Sandasphalte, bei denen der Asphaltzusatz iiber dasjenige MaB herausgeht, 
das zur Hohlraumausfiillung notwendig ist, miiBten eigentlich beweglich sein, 
da der "OberschuB an Asphalt als Schmiermittel wirkt, er legt sich als Kissen 
zwischen die einzelnen Korner und verhindert ihre gegenseitige feste Abstiitzung. 
Die Versuche der Z. f. A. T. haben aber ergeben, daB sich nachteilige Wir
kungen erst zeigen, wenn ein offensichtliches "ObermaB an Asphalt vorhanden 
ist, dann laBt sich die Masse nicht mehr stampfen, sie nimmt die Beschaffenheit 
von Schmier- und GuBasphalt an. Aber der "Obergang zum GuBasphalt tritt 
erst bei groBerem "OberschuB an Asphalt auf, als er z. B. zur Ausfiillung der 
Hohlraume beim GuBasphalt notig ist (S. 193). Das ist auf den Gehalt an 
feinkornigem Fiiller im Sandasphalt zuriickzufiihren. Seine Oberflache ver
braucht viel Asphalt. Es miissen reichliche Mengen an Asphalt in den wesent
lich feiner verteilten Hohlraumen beim Asphaltfeinbeton und Sand asphalt 
vorhanden sein, ehe die Masse guBfahig wird. Das hat sich deutlich an den 
Versuchen der Z. f. A. T. gezeigt, iiber die einige Angaben gemacht werden 
sollen. Es sind Sande mit wechselnder KorngroBe mit Fiillmasse so gemischt, 
daB der geringste Hohlraum entstanden ist. Darauf ist nach Erhitzung auf 
180 0 an einer Zahl verschiedener Probekorper Asphalt in verschiedener Menge 
zugesetzt, erst weniger als zur Ausfiillung des Hohlraumgehaltes notwendig 
gewesen ware, dann mehr, bis ein erheblicher "OberschuB vorhanden gewesen 
ist. Die Probekorper, die 7,1 em Kantenlange gehabt haben, sind dann bei 
22,5 0 auf ihre Druckfestigkeit gepriift worden. Aus dem Verhalten der Ver
suchskorper sind dann die nachstehenden SchluBfolgerungen gezogen 92 : 

1. Es ergibt sich als besonders auffallend und im Gegensatz zu anderweitigen 
Feststellungen und dem bisher GemutmaBten, daB die Druckfestigkeit (und 
damit auch der Wider stand gegen den Penetrationsstempel) mit wachsendem 
Bitumengehalt zunachst ansteigt, und zwar bis zu einem Hochstwert, von dem 
aus sie dann durchgehends teilweise sehr schnell abfallt. 

2. Die Kornung des Sandes zeigt bei diesen Versuchen keinerlei entschei
denden EinfluB; denn mit den verschiedensten Sanden sind fast gleich gute 
Festigkeiten und Dichtigkeiten erreichbar. 

3. Die Druckfestigkeit der eingestampften Massen ist, solange sie noch kom
pressionsfahig sind, also der Asphalt die Hohlraume der lVIineralmasse noch nicht 
vollig ausfiillt, etwas schwankend, je nach der Kompression, die durch die mecha
nische Einschlagarbeit erreicht worden ist, zeigt aber auch hier fUr die verschie
denen Sandkornungen keine wesentlichen Unterschiede. Sie erreicht ihren 
Hochstwert etwa stets, sobald die Hohlraume in der eingestampften Masse so 
gut wie verschwunden sind, erst dann fallt sie abo 

4. Vollig mit Punkt 3 gleichlaufend verhalt sich das Raumgewicht. 
5. Unterhalb der Hohlraumausfiillung der Mineralmasse durch Asphalt hat 

die Starke der umhiillenden Asphalthaut keinerlei EinfluB auf die Festigkeit, 
weil offenbar beim Einstampfvorgang das dabei vollig fliissige Bitumen, welches 
noch in starkerer Schicht die Mineralstoffe umhiillt, bis zu einem auf der Ober
flache der Mineralkornelemente verbleibenden diinnsten Asphalthautchen ab
gequetscht .. ird und in die Hohlraume eintritt. (Analogie mit Wasser beim 
Einschlagen nur erdfeuchten Mortels und Betons.) 

6. Erst wenn die Hohlraume dureh den Einstampfvorgang auf diese Weise 
mit Asphalt vollig angefiillt sind, Asphalt also durch Abquetschen von der 

14* 
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Oberflache des Minerals nicht mehr in Hohlraume abgefiihrt werden kann, 
tritt Verstarkung der umhiillenden Asphalthaut und damit ein Abfallen der 
Druckfestigkeit auf. 

Zu 6 faUt bei den einzelnen Mischungen auf, daB diejenigen aus feinen Sanden 
die hochste Druckfestigkeit aufweisen, obwohl der UberschuB von Asphalt etwa 
2 Gewichtshundertteile hoher ist als der Hohlraumgehalt verlangt, wahrend bei 
den groberen Mischungen die hochste Druckfestigkeit einer Versuchsreihe dort liegt, 
wo die Asphaltmenge gerade die Hohlraume ausfiillt. Diese Erscheinung ist leicht 
zu erklaren. Je feiner die Sande sind, desto groBer ist die Oberflache der Mischung, 
desto mehr Asphalt wird verbraucht, die Oberflache der Korner zu umhiillen, 
ohne daB die Umhiillungshaut eine unzulassige die Molekularwirkung iiber
schreitende Starke annimmt. 

Diese Feststellung ist ein Beweis fUr die in Holland gemachte Erfahrung, daB 
Sandasphalte im Sommer leicht Eindriicke erhalten, die bei Asphaltfeinbeton 
nicht beobachtet werden (s. Bem. S. 205). Es beruht das eben darauf, daB 
Sandasphalte gut einen AsphaltiiberschuB vertragen, der ihre Herstellung sogar 
erleichtert, daB aber bei hohen Temperaturen der dann weich gewordene Asphalt 
nachgibt. Hatte die Z. f. A. T. die Versuchskorper mit Asphaltiiberschuf3 bei 
hoheren Temperaturen als 22,5 0 gepriift, hatte sie sicherlich einen Abfall in der 
Druckfestigkeit festgestellt 1). 

Bei der Beschaffenheit der Sande kommt es im wesentlichen dar auf an, daf3 
sie aus reinem Quarz bestehen und gemischtkornig sind. Enthalten sie viele 
Bestandteile der Korngrof3e unter 0,074, so sind sie ungeeignet, weil bei der 
Erhitzung des Sandes in der Trockentrommel diese feineren Bestandteile ab
gesaugt werden. Der Verlust an Masse wiirde die Verwendung solcher Sande 
umvirtschaftlich machen. 

Die Beschaffung eines brauchbaren FUllers ist nicht leicht. Steinmehle von 
der verlangten Feinheit liefert nur die Zement- und Kalkindustrie. Deshalb sind 
auch zuerst als Fiillmasse Zement und hydraulischer Kalk verwendet worden 
und werden vor allem in Amerika auch heute noch zugesetzt. Der Umstand, daB 
diese Stoffe bei Zutritt von Wasser sich verandern, macht sie aber fUr Asphalt
straf3en vollig ungeeignet. In Amerika hat man recht verschiedene Mehle ans
probiert, Mergel und kolloidale Tone, Kieselstaub, pulverisiertcr Schiefer und 
Kalksteinmehl. Nach dem Ber. 12 von Pope zum V. 1. Str. K. hat dieses aUein 
sich auf die Dauer bewahrt. In Deutschland werden neuerdings Schiefermehle 
und Quarzmehle verwendet. Untersuchungen in der Versuchsanstalt des Ver
fassers lassen annehmen, daf3 neben der Feinheit der Mahlung auch noch andere 
Eigenschaften ausschlaggebend sind. Der Asphalt wird sich in seiner Beschaffen
heit der ortlichen Lage und dem Verkehr anpassen miissen. Nach den Vorschlagen 
der Asphalt-Association solI die Eindringungstiefe betragcn: 

Leicht. 
Miillig . 
Schwer 

Verkehr 

50-60 
50-60 
40-50 

Temperatur 

miillig 

50-60 
50-60 
40-50 

hoch 

40-50 
40-50 
34-40 

Wenn Trinidadasphalt verwendet wird, muB mehr Asphalt genommen wer
den, weil er nur 62 vHAsphalt undrd.38 vH aus Mineralstoff besteht. DieseMenge 
vermindert sich entsprechend dem Zusatz an Fluf3mitteln (s. Bem. S. 201). Der 
Anteil an Mineralstoff muB der Fiillstoffmenge zugeschlagen werden, die ent
sprechend ermaBigt werden kann. 

1) In der Versuchsanstalt des Verfassers werden daher auch die Druckfestigkeiten bei 
+ 500 C festgestellt. 
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Die Fiillmasse ist kostspielig, sie verbraucht wegen ihrer groBen Oberflache 
viel Asphalt. Die Forderung nach viel FUllmasse ist nur dann berechtigt, wenn 
der Sand selbst hohlraumreich ist. Aber die AusfUllung mit dem kostspieligen 
FUller ist nicht wirtschaftlich, der Mischvorgang ist erschwert, und auBerdem 
bleiben solche Decken leicht weich, weil FUller gewissermaBen zum Tragen mit 
herangezogen wird. Sowie mehr Wert auf die Dichtigkeit des Sandes gelegt 
wird, ermaBigt sich auch die Menge an Fiillmasse und in gleichem MaBe an 
Asphalt. Es bleibt demnach als das Wichtigste bei dem Aufbau des Sandasphaltes 
die richtige Zusammensetzung, die eine moglichst dichte Masse abgibt. 

Sie kann rechnungsmaBig zusammengestellt werden. Ihre Nachpriifung bei 
der Ausfiihrung ist aber mit umstandlichen Arbeiten verkniipft, so daB es 
erwiinscht ist, sich schnell durch den Augenschein von der ZweckmaBigkeit der 
Zusammensetzung zu iiberzeugen. Hierzu dient ein Verfahren, das als Schlag
versuch bezeichnet wn·d. Zu diesem Zwecke wird eine kleine Probe der heiBen 
Mischung aus dem Mischer genommen und ihre Temperatur festgestellt. Sie 
wird sofort auf einen Bogen rauhen Manilapapieres und auf ein Brett gelegt. 
Das Papier wird dann zusammengefaltet und ein flaches schmales Reibholz 
15 cm lang und 10 cm breit kriiftig aufgedriickt. Danach erhiilt die Probe einen 
kraftigen Schlag mit dem Holz, worauf sie wieder ausgepackt und herausge
nommen wird. Art und Aussehen der Durchfeuchtung des Papieres wird gepriift 
und mit Bezug auf die Temperatur der Probe daraufhin betrachtet, ob die er
forderliche Menge Asphalt vorhanden und die Kornzusammensetzung die richtige 
ist. Hierzu gehort allerdings eine langere Erfahrung, die sich aber der ortliche 
Bauleiter aneignen solI. 

Sandasphalt wird in derselben Weise hergestellt, wie die anderen kiinstlichen 
Asphaltdeckcn. Dcr Sand wird in Trommeln im Gegenstromverfahl'en getrocknet 
und erhitzt auf ein Silo gehoben, von dem es abgemcssen in den Mischel' taUt. 
Der Asphalt wird in besonderen Kesseln erwarmt und genau abgemessen dem 
Mischer zugefiihrt, nachdem vorher das Kalksteinmehl mit dem Sand vel'mischt 
worden ist. Bei den groBen ortsfesten Mischanlagen der amerikanischen Stiidte 
wird der erwiirmte Asphalt in Rohrleitungen den lVIischern zugefiihrt. Damit 
del' Asphalt aber nicht in den Rohren erkaltet und sie verstopft, muB der 
Asphalt ununtel'brochcn durch die Leitungen gedriickt werden. Das Kalkstein
mehl kann nicht erwiirmt werden; denn es ist zu fein, es wiirde von den Heiz
gasen mitgerissen werden. Der Sand muB daher einen Teil seiner Wiirme an 
das Kalksteinmehl abgeben, che der Asphalt zugesetzt werden kann. 

Nach gutel' Durehmischnng in Fliigelmisehern wird die Masse in einen Wagen 
gestiirzt und zur BausteUe gefahren. Hier wird die Masse mit Schaufeln aus
gebreitet und mit Harken gleichmaBig auf der Bindersehicht verteilt und ab
gewalzt. Die Masse soll an del' Baustelle noch mindestens 170 0 C haben. Um 
den Sandasphalt gegen eine Abkiihlung zu schiitzen, wird er im Wagen mit 
wollenen Decken abgedeckt. Beforderungsweiten bei ol'tsfesten lVIischanlagen 
sollen bis 40 km zuHissig sein. In Amsterdam werden Wagen mit doppelten 
Wanden als Warmeschutz benutzt. Der Sand asphalt wird entweder unmittelbar 
auf der Untel'bettung ausgebreitet oder auf der Zwisehenlage (Binder). In 
diesem FaIle ist es vorteilhaft, die obere Sandasphaltschicht aufzubringen, 
solange die Binderschicht noch warm ist, weil daIm die Binderschicht dem 
Sand asphalt keine Warme entziehen kann, beide Schichten sich besser ver
binden, weil die Binderschicht nicht durch Schmutz verunreinigt werden 
kann. Auf Grund der Angabcn auf S.206, daB Steinschlagdecken einen guten 
Unterbau abgeben, scheint die Asphaltdecke als Topeka oder Sandasphalt 
als besonders zur Verbesserung unserer deutschen LandstraBen geeignet. Es 
ergibt sich dann eine Anordnung nach Abb. 102, bei der fiir die Verbreiterung 
del' Decke, die auf deutschen StraBen zumeist auch in Frage kommt, Beton-
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leisten von 0,6 em Breite anbetoniert werden. Del' Ausgleieh zwischen dem 
starken Quergefalle del' wassergebundenen Steinsehlagdeeke und dem flaehen 
del' Sandasphaltdeeke wird dureh versehiedene Starke del' Binderschicht er
reieht. Naeh dem gleiehen Verfahren werden in England die bestehenden Land
straBen naeh den letzten Textstellungen des Verfassers verbreitert und befestigt. 

Sandasphalt, wie aueh Asphaltbeton und Steinsehlagasphalt verlangen eine 
seitliche Begrenzung. In stadtisehen StraBen ist sie dureh die Bordsehwellen 
gegeben. Auf LandstraBen ist sie aueh vorhanden, wenn die Unterlage aus 
Beton besteht, del' an den Randern naeh Abb. 97, S. 205, hoehgezogen wird. 
(Ausbildung des Abschlusses auf LandstraBen in den V. St. A). Wenn Asphalt
deeken auf ehemaligen Sehotterdeeken verlegt werden, sollen sie eine seitliehe 
Begrenzung aus Beton odeI' Kalksteinen erhalten, die mit eingewalzt werden. 
Es wird aueh seitlieh nur eine Holzleiste als AbsehluB wahrend del' Verlegung 
angebraeht, die abel' nieht iiber die Hohe del' AsphaItschieht hinausragen darf. 
Sie wird naeh Beendigung del' Verlegung fortgenommen und die Bankette an
gehOht. VOl' Kopf del' Asphaltsehiittung wird aueh eine Holzbohle gelegt, damit 

_-\.bb. 102. 

beim Abwalzen del' Asphalt vorn einen Halt hat und nieht Zll einer diinnen 
Platte allsgewalzt wird, an die die nachste Schiittllng keinen AnsehlllB finden 
wiirde. Del' Sandasphalt wird yom Wagen aus auf del' StraJ3e verstiirzt und 
dann mit eisernen angewarmten Harken gleichmaJ3ig ausgebreitet. Fiir eine 5 em 
starke Sehieht naeh dem Walzen konnen mit 1000 kg etwa 10 m2 ausgelegt 
werden. Da die groBten Misehmasehinen eine stiindliehe Leistung von 12 t haben, 
konnen stiindlieh 120 1112 verlegt werden, odeI' bei 10stiindiger Arbeitszeit 1200 1112 

taglieh. Die Leistung ist eine betraehtIiche, sie kann mit Stampf- und GuBasphalt 
in diesel' Hohe nicht erreieht werden. Dann "ird die noeh warme Mischung 
sofort eingewalzt. Es "ird von den Seiten naeh del' Mittc zu gewalzt. Wo die 
Walzc an den Randern nieht arbeiten kann, wird gestampft. Erst ",ird eine 
leichte Handwalze benutzt, wie bei dem Einbau von Stampfasphalt, dann folgt 
die Dampfwalze. Vielfaeh "ird abel' aueh die Handwalze fortgelassen und gleieh 
die Dampfwalze angesetzt. Diese Walzarbeit muJ3 besonders gesehickt aus
gefiihrt werden, wenn eine gute, vollig ebene Deeke geschaffen werden soll. VOl' 
allen Dingen darf die Walze beim Andrucken nicht zu schwer sein. 6-8 t Ge
wicht reichen aus. Die Walze darf auch keine Dreiradwalze sein, cIa diese un
gleich andriickt, sondern es muB eine Tandemwalze sein, die sehr schnell um
gesteuert werden kann, damit sie beim Ubergang aus dem Vorwiirts- in den 
Riickwartsgang und umgekehrt nicht auf del' Decke stehenbleibt und einen 
Eindruek erzeugt, del' den Ansatz zur Wellenbildung bietet. Da Tandemwalzen 
wendig sind, solI auch bei geniigender StraBenbreite schrag und normal zur 
StraBenachse gewalzt ,verden. Naeh dem Walzen wird Kalksteinmehl iiber die 
Decke gestreut, um iiberschiissigen Asphalt zu binden und etwaige Offnungen 
zu schlie Ben. Das Walzverfahren ist das gleiche fUr aIle vier Asphaltdecken, 
wobei Steinschlagasphalt, Asphaltbeton und Sandasphalt besondere Sorgfalt 
beim Walzen verlangen. 

Auf den Asphaltdecken, VOl' allem beim Sandasphalt, bilden sich leicht Wellen 
in del' Oberflache. Sie sind fUr die Erhaltung del' Decke und fUr den Verkehr 
ebenso naehteilig, wie die Wellen im Stampfasphalt, woruber im Abschnitt VII . 

. B. e) 6. (S. 186) bereits Angaben gemaeht worden sind. Sie entstehen in erster 
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Linie beim Walzen, konnen aber auch andere Ursachen haben, die nach einem 
Bericht von Prevost Hub bard zum IV. 1. Str. K. S~villa in folgendem b~ruhen: 

1. Mangel im Unterbau. 
a) Nicht genugende Tragfestigkeit. 
b) UnregelmaBigkeiten im Profil, wodurch sich verschiedene Starken der 

Decken ergeben, die eine ungleichmaBige Verdichtung verursachen. Die dicken 
Lagen werden sich starker zusammendrucken als die dunnen. Darum muB die 
Verlegung auf schon bestehenden StraBendecken - Schotter und Pflaster 
ein Ausgleich der vorhandenen Unebenheiten vorher erfolgen. 

c) Glatte Oberflache, die der Decke ein Schieben gestattet. 
Eine Binderlage kann das verhindern. 
2. Mangel in der Mischung. 
a) Verwendung eines Asphaltes, der zu weich ist, d. h. einen zu niedrigen 

Tropfpunkt hat. 
b) UberschuB an Asphalt gegenuber dem vorhandenen Hohlraumgehalt. 
c) Zu feines Korn und zuviel S'1nd mit runden Flachen. Nach Untersuchungen 

der Z. f. A. T. solI allerdings die Korn'1rt auf die Festigkeit keinen EinfluB 
haben. Das gilt aber nur fUr die reine Druckfestigkeit. In der Decke, bei der 
cler Asphalt in einen Rahmen eingespannt ist, treten noch andere Beanspru
chungen auf. 

3. Fehler in cler Bauart. 
a) UngleichmaBige Ausbreitung der Masse uncl Ungleichheit in cler Zusammen

setzung der Masse, z. T. zu trocken, z. T. zu oligo 
b) Eine zu leichte Walze und zu starke Abkuhlung cler Masse. Bei kalter 

Witterung soIl die Masse mit Decken gegen Abkuhlung geschutzt werden. 
c) Zu groBc Deckenstiirke, die mit einem Walzgang sich nicht genugend zu

sammendrucken laBt. 
d) Schlechter AnschluB bei Fortsetzung der Deckenherstellung nach einer 

Unterbrechung. Es wird daher stets bei Wiederaufnahme der Arbeiten ein 
Streuen am Anschlusse fortgenommcn, weil er einmal an der freien Kante ver
schmutzt ist und auBerdem nicht genugend hat abgewalzt werden konnen. 

Die Ursachen zur Wellenbildung konnen also recht mannigfache sein, und es 
gehort Aufmerksamkeit und Erfahrung dazu, um Asphaltbeton- und S'1ndasphalt
straBen zu verlegen, die keine Wellen hab8n. ErfahrungsgemaB bilden sich auf 
AsphaltbetonstraBen Wellen nicht so leicht als auf den SandasphaltstraBen. 
Das ist wohl darauf zuruckzufUhren, daB in den SandasphaltstraBen immer 
etwas Asphalt im Ubc-rschuB vorhanden sein muB, worauf schon hinge wiesen ist. 

Die Verdichtung spielt bei S'1ndasphalt- und AsphaltbetonstraBen nicht die 
Rolle, wie bei den StampfasphaltstraBen. Richtig aufgeb'1ute Mischungen sollen 
frei von Hohlriiumen sein, so daB theoretisch eine Verdichtung nicht eintreten 
kann. Praktisch wird aber eine gewisse Verdichtung im Laufe der Zeit wohl 
anzunehmen sein, die sich aus der Erhohung des R'1umgehaltes wiirde nach
weisen lassen. 

Unterhaltung. D~e Unterhaltung der kunstlichen AsphaltstraBen zeigt jene 
einfache Form, die schon als Vorzug der StampfasphaltstraBen geschildert 
worden ist. Beim Asphaltmakadam und Steinschlagasphalt besteht die Unter
haltung in einem gelegentlichen Anstrich der Oberfliiche mit Absplittung. Falls 
sich SchlaglOcher gebildet haben, konnen sie leicht in der Weise beseitigt werden, 
daB mit lotrechten Wanden ein rechteckiges Stuck herausgeschlagen wird, in 
das frische Masse warm eingebracht wird, die festgerammt, besser eingewalzt 
wird. Geringe Mulden konnen aueh durch asphaltierten Splitt in Verbindung 
mit dem Oberflachenanstrich beseitigt werden. Auch Asphaltemulsionen (s. S. 220) 
eignen sich besonders zur Ausfiillung von Vertiefungen (Colas). An sich durfen 
in den Asphaltdecken schadhafte Stellen nicht auftreten, wenn sie richtig zu-
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sammengesetzt sind und bei del' Ausfiihrung die notige Sorgfalt beobachtet wird, 
daB keine Fremdkorper wie Holz, Flaschenkorken u. a. hineingeraten. Die Unter
haltung erstreckt sich da:rin nul' auf Ersatz del' im Laufe del' Jahre abgefahrenen 
und zu diinn gewordenen Decken. Sandasphalt, del' auf Steinschlagasphalt als 
Binder liegt, kann auf eine recht diinne Lage abgenutzt werden. Da Sandasphalt 
rauher ist als Stampfasphalt, erleidet er einen starkeren VerschleiB und muB daher 
in kiirzeren Abstanden umgelegt werden. Uber die Unterhaltung von solchen 
StraBen liegen in Deutschland nul' geringe Erfahrungen VOl'. Die seit 1911 in 
Stuttgart verlegten Sandasphaltstral3en haben nur geringe Unterhaltung er
fordert, so daB Baudirektor Dr. Maier die 7 cm starke Sandasphaltdecke in 
Stiidten bei mittlerem Verkehr fUr die wirtschaftlichste hiilt 93• Liingere Er
fahrungen haben die amerikanischen StraBenverwaltungen. Auch dort ist zeit
weilig die Unterhaltung del' StraBen den Unternehmern auf liingere Fristen 
gegen Entschiidigung iibertragen worden. Das hat sich abel' nicht durchfiihren 
lassen (vgl. den Bericht des Verfassers iiber seine Studienreise nach den V. St. A. 
1912, Z. f. T. u. Str. 1912), weil die Abhiingigkeit del' Stiidte von den Unter
nehmern grol3er ist als in Deutschland. Sie haben es vielfach verstanden, sich 
ihren Verpflichtungen zu entziehen. Darum sind die grol3eren Stiidte dazu iiber
gegangen, lediglich fiir die Unterhaltung sich eigene Asphaltwerke zu bauen, in 
denen sie abel' nur die Mengen an Steinschlagasphalt und Sandasphalt herstellen, 
die zur Instandhaltung ihrer Stral3en notwendig sind. Manhattan (New York) 
z. B. hat eine Anlage am Harlem-Flul3 mit einer tiiglichen Leistung von 4000 m 2 

Steinschlagasphalt 4 cm, und 4 cm Sandasphalt. Die Gesteinsstoffe werden mit 
dem Schiff angefahren, von einem Kran ausgeladen und auf Silos gebracht, von 
denen sie in die Trockentrommeln gelassen werden konnen. Es sind mehrere 
Trommeln von erheblichen Abmessungen vorhanden, die mit Koks geheizt wer
den. Del' getrocknete Sand, Kies odeI' Steinschlag wird mit Becherwerken auf 
Silos gehoben, von denen sie dem Mischel' zugefUhrt werden. Del' Asphalt wird 
mit Rohrleitungen aus den Tankschiffen in grol3e Behalter gepumpt. Er wird 
erwiirmt und fliel3t in Rohrleitungen den lYlischern zu. Sand, Gestein und Asphalt 
werden erst in Raummal3en odeI' auf Wagen zugemessen und dann in die lYlischer 
gegeben. Die Mischel' liegen so hoch, dal3 sie unmittelbar in Wagen ihren Inhalt 
entleeren konnen. 

Bei del' Instandsetzung wird del' unbrauchbar gewordene Asphalt weggepickt 
bis auf die Binderschicht, ist diese auch beschadigt, wird sie gleichfalls fort
genommen und ersetzt. Sie wird in del' Weise abgewalzt, dal3 keilformige Bretter 
den Ubergang an die Sandasphaltdecke herstellen, so dal3 die Walze, ohne die 
Kante des noch gesunden Sandasphaltes zu beschadigcn, auf die neugeschiittete 
Binderschicht gelangen kaml. Die Randel' del' Ausbruchstelle werden mit Asphalt 
angestrichen. Da die Verdichtung nul' sehr gering ist, wird del' Sandasphaltflicken 
nul' wenige Millimeter hoher angelegt als die anschliel3ende Fliiche. Die Aus
besserungsstelle wird dem Verkehr erst nach einigen Stun den freigegeben, wenn 
sie erkaltet ist. Die leichte Moglichkeit del' Instandhaltung ohne Verkehrsstorung 
ist ein wesentlicher V orteil del' Asphaltstral3en, del' ihreAnwendung in den 
Stiidten besonders gefordert hat. 

Sonderausfiihrungen. Neben diesen iiblichen, nach einfachen Grundsatzen 
aufgebauten kiinstlichen Asphaltdecken, werden vornehmlich in den V. St. A. 
noch andere Arten ausgefUhrt, die meistens den Unternehmern durch Patente 
geschiitzt sind. Einige davon sollen nach del' Bezeichnung del' Asphalt-Associa
tion in New York aufgefUhrt werden. 

1. Warrenit-Bitulithic del' Warren Brothers Company Boston (Mass.) ist eine 
patentierte Stral3endecke von grobem abgestuftem Steinmaterial nach del' Art 
des Asphaltbetons, in die eine feinkornige Oberflachenmischung wiihrend des 
Einbaues einverleibt wird. Man konnte diese Masse auch als Asphaltfeinbeton 
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mit VerschleiBschicht bezeichnen. Die vertreibende Unternehmung - Gebruder 
Warren - hat eine fiihrende Stellung im AsphaltstraBenbau in den V. St. A. 

2. Amiesite ist ein patentierter Asphaltbeton in zwei Schichten, die untere 
aus groberem abgestuften, die obere aus feinem abgestuften Gesteinsstoff. Beide 
Mischungen werden kalt eingebaut zufolge besonderer Behandlung des Asphaltes 
mit einer Verflussigungsmasse und zufolge des Zusatzes von hydraulischem Kalk. 

3. Bitoslag ist ein patentierter Asphaltbeton, Feinbeton, zusammengesetzt 
aus Hochofenschlacke, Fullmasse und einer besonderen Asphaltbindemasse, be
kannt als Bitozement. 

4. Bitosan ist Sandasphalt mit einem besonderen asphaltischen Bindemittel. 
5. Willite ist ein Mittelding zwischen Asphaltfeinbeton und Sandasphalt, 

in dem Kupfersulfat mit Asphaltzement zusammengemischt werden. 
6. National Pavement ist eine Decke, deren Abnutzungsschicht aus einer 

Mischung feiner erdiger Stoffe, ",ie Ton mit Asphaltzement, besteht. Die Mischung 
wird auf einer Anlage hergestellt und heiB verlegt. Vermutlich ist diese Masse 
dieselbe, iiber die im Ber. 12 des V. 1. Str. K. folgendes berichtet wird: Es werden 
kalkhaltige kolloidale Erden von solcher Feinheit verwendet, daB 85 v H durch 
ein 200-Maschen-Sieb hindurchfallen bei 16 vH Gehalt an Asphaltzement von 
verhaltnismiiBig hoher Eindringungstiefe (Penetrationsgrad). 

7. Asphaltpflastersteine, ein den Stampfasphaltplatten vergleichbares Pflaster. 
Es werden aus Sandasphalt Pflastersteine in den Abmessungen 10,2 : 12,5 : 30 cm 
und 7,6: 10,2 : 30 cm fabrikmaBig hydraulisch hergestellt. Das groBe Aus
maB wird unmittelbar auf Kies mit moglichst dichten Fugen verlegt, abge
rammt und feiner Sand in die Fugen gekehrt. Das kleinere AusmaB wird auf 
Beton verlegt. Die Kopfe der Steine nutzen sich an den Fugen schnell ab und 
werden kuppig. Dieses Pflaster, das nach den Feststellungen des Verfassers 
1912 noch viel in WohnstraBen verlegt, worden ist, hat anscheinend dem Beton
pflaster Platz machen mussen. 

8. Eine deutsche Asphaltsonderart ist das Sandasphaltpflaster im Verbund 
mit der Betonunterlage nach Oberbaurat Reiner 94. Die Binderschicht des 
Sandasphaltes wird ersetzt aus einer Lage von harten Gesteinsstucken, welche 
vorher mit einem dunnen Asphaltuberzug in HeiBmischung versehen worden 
sind. Diese Schotterstucke werden auf den frisch ausgebreiteten Beton gestreut 
und leicht eingedruckt. so daB sie in der Betonschicht dicht nebeneinanderliegen 
und nur wenig aus der Schicht hervorragen. Nach dem Erharten des Betons 
liegen sie in ihm fest. Etwaiger Zementmortel an ihnen wird durch Abspritzen 
und Abkehren mit scharfen Besen beseitigt. Der alsdann aufgebrachte Sand
asphalt soIl sich mit den Schotterstucken verbinden, weil durch die heiBe Sand
asphaltmasse die feine Asphalthaut auf den Schottersteinen weich ",ird und 
dadurch eine Verbindung mit Sandasphalt und Schotter bewirkt. Der Zusammen
hang z,\ischen dem Sandasphalt und dem Beton solI das Schieben und die Wellen
bildung des Sandasphaltes verhindern, was wohl anzunehmen ist. Ausfuhrungen 
dieses Sandasphaltes liegen in Berlin-Tempelhof auf dem Deutschen Ring seit 
1924 und auf der bayrischen VersuchsstraBe Munchen-Weilheim-Scharnitz, 
Kilome1er 78,595-78,690, seit 1925. 

8. Emulsiollen von Tee!' uml Asphalt. 
et.) Allgemeines. 

Der Einbau aller Teer- und Asphaltdecken ist von der Witterung abhangig; 
besonders bei Regen ist die Ausfiihrung ausgeschlossen. Die unbestandigen 
Witterungsverhaltnisse in West europa erschweren daher sehr den Teer- und 
AsphaltstraBenbau. Die HeiBverarbeitung bedarf groBer und teurer Maschinen
parke und ist auBerdem, wenn nicht gefahrlich, so doch mit Erschwerungen fur 
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die Arbeiterschaft verbunden. EinfluB der Diinste und die Beschmutzung der 
Kleider und Hande hemmt die Leistungsfahigkeit. Der Geruch und Rauch der 
Maschinen belastigt die anwohnende Bevolkerung. Urn diese Nachteile und 
Hemmungen zu iiberwinden, sind Teer und Asphalt so umgewandelt worden. 
daB sie sich mit Wasser mischen lassen und zusammen mit dem Wasser auf die 
StraBe gebracht werden. 

Teer und Asphalt sind nicht wasserloslich. Damit sie sich mit Wasser ver
mischen lassen, miissen sie mit Stoffen verarbeitet werden, die eine Verteilung 
feinster Teer- oder Bitumenteilchen im Wasser ermoglichen. Die Teilchen befinden 
sich in der Schwebe in dem Wasser, sie sind gewissermaBen iiber ihren Aggregat
zustand getauscht. Eine solche Mischung wird Emulsion genannt. Die Ernul
gierung kann auf chemischem und mechanischem Wege vorgenommen werden. 
ZweckmaBig erscheint die Vereinigung beider Verfahren, weil man in dies em 
FaIle mit einem geringeren Anteil an chemischen Zusatzen, die teuer sind, aus
kommt. Der mechanische Vorgang wird durch eine sogenannte Homogenisie
rungsmaschine erzeugt, in der unter Anwendung von groBen Geschwindigkeiten 
eine Zerstaubung in so kleine Teilchen erfolgt, daB eine Mischung von Wasser 
und dem zu emulgierenden Stoff vor sich geht 95• 

Wenn Asphalt emulgiert werden solI, muB er stark erhitzt werden, da er im 
kalten Zustande sich nicht verarbeiten laBt. Wieweit dieses Verfahren iiberhaupt 
brauchbar ist und damit geeignete Emulsionen hergestellt werden konnen, ist 
noch nicht bekannt geworden. 

An der Luft und bei der Beriihrung mit dem Gestein zerfallt die Emulsion, 
das Wasser scheidet sich ab und das Bindemittel schlagt sich auf und in der 
StraBendecke nieder. Das Wasser verdunstet, und das Bindemittel haftet fest 
an der StraBendecke. Es handelt sich hierbei nicht urn ausgesprochene Staub
bindemittel, wie sie im Abschnitt VII. B. b) behandelt sind, sondern urn Kitte, 
die erst mit Hille des Wassers in die Decke eindringen und bei der AbstoBung 
des Wassers sich auf den StraBenbaustoffen niederschlagen und sie iiberziehen. 
Diese Kitte schiitzen die Decke vor Abnutzung und festigen ihren inneren Zu
sammenhang, sie wird staubarm, und Schlammbildung bei SteinschlagstraBen 
fallt fort. Die Kitte konnen aber auch als Trankungsmittel im EinguBverfahren 
benutzt werden, wenn SteinschlagstraBen neue Decklagen erhalten. Der Binde
stoff wird dann in der gleichen Weise eingegossen, wie das bereits beim Teer
trankverfahren und Asphalttrankmakadam beschrieben ist, nur daB an Stelle 
der heiBen Pecholmischung oder des erhitzten Asphaltes die Emulsion tritt. 
Ausgefahrene GroB- und KleinpflasterstraBen konnen nach diesem Verfahren 
einen Dberzug aus Splitt und Grus erhalten, die durch die Emulsion unter
einander und mit der Decke verbunden werden. Die Emulsionen miissen daher 
umwalzend im StraBenbau wirken, wofiir schon manche Beobachtungen sprechen. 

Eine gute Emulsion muB zwei Bedingungen erfiillen, die sich eigentlich 
widersprechen. 

1. Die Emulsion muB so haltbar sein, daB sie den Bahnversand aushiUt und 
unter den herrschenden klimatischen Verhaltnissen lagerfahig ist. 

2. Die Emulsion muB nach dem Auftragen auf. der StraBe sich geniigend 
rasch zersetzen und das Bitumen so ausscheiden, daB es bestandig ist, daB es 
nicht durch Regenwasser oder Sprengwasser ausgeschieden wird. Es muB bei 
dem Zerfall der Emulgator auch aus der Masse verschwinden. 

Die ersten Emulsionen haben sich eines Fixativs oder Katalysators bedient, 
urn den Emulgator unschadlich zu machen. Das erschwert aber das Verfahren, 
und auBerdem ist seine Wirkung in Frage gestellt, weil nicht Gewahr gegeben 
ist, daB das Fixativ auch iiberall hingelangt. Die Stoffe selbst diirfen bei der 
chemischen Behandlung und Emulgierung, aber auch in ihren wertvollen Eigen
schaften nicht verandert werden, d. h. daB z. B. ein Asphalt seinen richtigen 
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Erstarrungspunkt und Tropfpunkt und seinen Warmeabstand behalten muB, 
daB er nicht versproden darf, sondern klebfahig bleiben muB. Dasselbe gilt 
yom Teer. 

Die chemische Industrie hat schon seit langem solche Emulsionen von Teer 
und Asphalt nach verschiedenen Verfahren ausgefuhrt, z. B. die deutschen 
Reichspatente Nr. 248084 und 250275 u. a. Diese haben aber fUr den StraBen. 
bau keine Anwendung gefunden, oder wenn der Versuch gemacht worden ist, 
sind Fehlschlage aufgetreten. FUr die besonderen Bedingungen des StraBenbaues 
haben andere Verfahren angewendet werden mussen, wobei es noch dahingestellt 
bleiben muB, ob sie aIle als unbedingt zuverlassig angesehen werden konnen. 
Diese Verfahren werden mit Ausnahme des zum Patent angemeldeten Colas der 
Deutschen Trinidad·OI. und Asphalt.A .. G., Dresden, und des Kitonverfahrens 
aber geheimgehalten. 

f3) Teerem ulsionen. 
Beim Kitonverfahren wird dem Teer die Emulgierbarkeit durch Zusatz einer 

geringen Menge von fettem Ton verliehen. In Gegenwart von Teer solI der Ton 
die ihn sonst kennzeichnende Eigenschaft, nach dem Trockenwerden mit Wasser 
wieder zu einer plastischen Masse aufzuweichen, vollstandig verlieren. Der Teer 
solI den Ton wasserbestandig machen. Kiton solI 50 v H destillierten Stein. 
kohlenteer, 10 v H Ton, 10 v H Petroleum und 30 v H Wasser enthalten. Kiton 
bildet eine Paste und laBt sich im Wasser leicht verteilen 96. 

Beim Einbau in die StraBe wird das Kiton mit etwa derselben Menge Wasser 
vermischt und am zweckmaBigsten mit einem Ruhrwagen an Stelle des beim 
Walzen ublichen Wasserzusatzes auf die schon eingebaute Schotterlage aus· 
gesprengt. Die Fahrbahn wird durch weiteres Walzen und Uberziehen mit 
Deckstoffen aus Sand mit 20 vH Lehm vollstandig befestigt und mit scharfem 
Sand abgedeckt. Der Verbrauch stellt sich auf Y2 kg fUr den Quadratmeter und 
Zentimeterdecke. 

Versuche des Verfassers mit Kiton sind nicht gunstig verlaufen. Nach dem 
Bericht uber Staubbekampfungsversuche auf den sachsischen StaatsstraBen in 
den Jahren 1911-1913 hat Kiton bei Basalt· und Granitschuttungen nicht be· 
friedigt, die Schotterlage ist lange Zeit locker geblieben, die Bindestoffe sind 
schnell zerstort und haben einen braunlichen schweren Staub gebildet. Bei 
Porphyrschuttungen hat Kiton ein gunstigeres Verhalten gezeigt50• 

In dem Ber. 17 zum III. I. Str. K. London wird uber Kiton gesagt, daB es 
sich als nicht einwandfreies Mittel gegen die Staubbildung erwiesen habe. Auch 
Dr. Dammann berichtet, daB die Verwendung des Kitons in Essen enttauscht 
haez. Wenn demgegenuber von Erfolgen berichtet wird, so muB aus den be· 
kannt gewordenen Fehlschlagen angenommen werden, daB die Wirkung nicht 
immer sichergestellt ist, auch dort nicht, wo aIle Sachkenntnis auf die Aus· 
fUhrung verwendet wird. Es ist allerdings zu beachten, daB Kiton fruher nur 
aus Teer hergestellt worden ist, neuerdings aber 10 vH Petroleum zugesetzt 
wird. Der Erfolg dieser MaBnahme muB abgewartet werden. Dagegen sprechen 
Erfahrungen dafur, daB eine Kitondecke, die alsbald nach der Herstellung eine 
Oberflachenteerung erhalten hat, sich haltbar erweist. Es ist aber noch nicht 
klargestellt, ob die Wirkung mehr auf dem Kiton oder der Oberflachenteerung 
beruht und sich die Kosten der Kitontrankung lohnen. 

Die Stuttgarter Gasanstalt stellt zwei Emulsionen her. Bei der einen werden 
die kleinsten Teerteilchen mit einer dunnen Haut von Wasser uberzogen, die 
infolgedessen in jedem Verhaltnis mit Wasser vermengt werden konnen. Die 
Emulsion wird mit Makadol bezeichnet und solI in jeder Verdunnung mit Wasser 
ein gutes Staubbekampfungsmittel sein. Es kann mit Sprengwagen ausgesprengt 
werden. Bei der anderen Emulsion - Terrol genannt - sind die kleinsten 
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Wasserteilchen mit Teer vollkommen umhiillt und demzufolge in jedem Ver
hiiltnis mit Teer mischbar. Terrol dient als Kaltteer fiir EinguB und Oberflachen
teerung 97• 

Die Riitgerswerke in Berlin-Charlottenburg stellen die Emulsion "Magnon" 
her, die in derselben Weise wie Kiton aufgebracht wird. Uber die Brauchbarkeit 
liegen noch keine Erfahrungen vor. Es scheint zweckmaBig zu sein, einer mit 
Magnon getrankten Decke spater eine Oberflachenteerung zu geben. 

Eine Emulsion von Teer mit einem geringen Bitumenzusatz ist Beueler Kalt
asphalt (Vialit). Es wird sowohl zur Oberflachenbehandlung, zur Trankung und 
zum Flicken von SteinschlagstraBen verwendet. Weil es die StraBe rauh laBt, 
kann es auch in Steigungen angewendet werden, bei denen Teerungen wegen 
der Glatte ausscheiden. Magnon und Vialit ~halten im Trankverfahren nach 
Untersuchungen in der Versuchsanstalt des Verfassers einen Uberzug mit Asphalt
emulsionen. 

y) Asphaltemulsionen. 
Die Asphaltemulsion, die schon eine fiinfjahrige Erprobung erfolgreich iiber

standen hat, ist Colas, das aus England in Deutschland eingefiihrt worden ist 
und jetzt in Dresden und Koln von der Deutschen Trinidad-Ol- und Asphalt-A.-G. 
hergestellt wird. Es besteht in einer wasserigen bituminosen Emulsion, die durch 
Mischen einer Fettsaure oder Mischen von Fettsauren mit geschmolzenen bitu
minosen Stoffen unter Hinzufiigen einer verdiinnten Losung von Atznatron oder 
Atzkali oder Natrium- oder Kaliumkarbonat zu dieser Mischung hergestellt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis der Fettsaure, auf das Gewicht des 
Bitumens gerechnet, weniger als etwa 5 v H betragt. 

Zur Herstellung selbst sind besondere Maschinen und Einrichtungen not
wendig, die Geheimnis der Herstellerin sind. Colas kommt gebrauchsfertig in 
Fassern von 200 kg in den Handel oder wird in Kesselwagen der Eisenbahn ge
liefert. Bei Verwendung groBer Mengen und giinstiger Verkehrslage ist der Bezug 
in Wagen vorzuziehen. Es muB allerdings die WeiterbefOrderung nach der 
StraBenbaustelle in Tankwagen am besten aL., Kraftwagen erfolgen. Colas hat 
als Grundstoff Weichasphalt mit einer Eindringungstiefe von 200°. Die Emul
sion hat etwa 50 Teile Wasser, 50 Teile Asphalt, ist diekfliissig und hat eine 
schokoladebraune Farbung. An del' Luft zerfallt sie sehr schnell. Der Asphalt 
scheidet als tiefschwarz glanzender Uberzug aus. Colas ist so eingestellt, daB 
es sehr schnell bricht. Das ist als besonderer Vortcil hervorzuheben. Denn je 
schneller und kraftiger die Trennung zwischen Asphalt und Wasser eintritt, 
urn so wirksamer wird sich der Asphalt auf die Decke legen, Ulll so schneller 
kann das Wasser verdunsten oder abziehen, um so eher kann die StraBe dem 
Verkehr iibergeben werden. Wahrend des Bauvorganges eintretcnde vVitterungs
anderungen konnen um so weniger den Erfolg beeintrachtigen. Colas wird in 
zwei Formen angewendet, entweder als Oberflachenbchandlung oder im Trank
verfahren. 

ObcrfHichcnbchandlung. Sie kommt VOl' allem fiir alte Decken in Frage. Auf 
abgenutzten mit SchlaglOchern versehenen StraBen miissen diese erst ausgeflickt 
werden. Hierzu kann Colas bereits bcnutzt werden. Die SchlaglOchcr werden 
mit senkrechten Randern mogliehst viereekig ausgespitzt und sauber ausgekehrt. 
Die Vertiefung \yird dann mit Colas ausgepinselt und kantiger Hartsteinsplitt 
von 20-30 em KorngroBe eingefiillt, gestampft, mit Colas getrankt, noehmals 
gestampft und leieht mit Sand iiberstreut. Die Ausfiillung tiefer Schlagloeher 
kann aueh naeh dem Vorbilde des unter "Trankverfahren" zu besehreibenden 
so erfolgen, daB das ausgespitzte und sauber ausgekehrte Loeh mit lehmhaltigem 
Kies 2-3 em hoeh bedeekt und mit Schotter in abgestufter KorngroBe aus
gepaekt und unter Annassen leieht abgerammt "ird. Nach maBiger Trankung 
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mit Colas wird Splitt von 5-15 mm KorngroBe abgedeckt und ordentlich ab
gerammt. Ein Nachrammen am folgenden Tage empfiehlt sich. Danach muB 
die Oberflache der Flickstelle biindig mit der Nachbarflache liegen. Es darf 
nur soviel Colas eingegossen werden, daB keine Asphaltpfiitze entsteht. Die 
Oberflache muB rauh und steinig sein. 

Bei flachen Vertiefungen geniigt es, diese vorher sauber auszukehren, mit 
Colas bis zu % der Tiefe auszufiillen, hierauf mit 5-15 mm groBem Splitt so 
zu bedecken, daB Colas nicht mehr zu sehen ist, und die Stelle so lange abzu
rammen, bis Colas wieder an die Oberflache tritt. 

Es kann auch die Mischung von Splitt, Steinschlag und Colas eine Viertel
stunde vorher fertiggestellt und dann eingebaut werden. Bei flachen Lochern 
oder Mulden geniigt ein Reinigen von Staub und Schlamm, Bestreichen mit 
Colas, Abstreuen mit Splitt und Abrammen. Durch diese Beseitigung der Fehl
stellen muB das Profil der StraBe vollig wiederhergesteilt werden. Die tiefen 
Flickstellen sollen erst vom Verkehr eingefahren werden, wozu eine Woche ge
niigen wird, ehe die ganze StraBe den Colasanstrich erhalt. Bei sehr flachen 
Mulden geniigt eine Ausgleichung vor dem Oberflachenanstrich. 

Die iibrige Fahrbahn wird griindlich von Staub und Schlamm gereinigt, 
durch Abkehren mit scharfen Besen, am besten Stahlbesen, deren Borsten aber 
nur % so lang sein diirfen wie die der sonst iiblichen Piassavabesen, oder 
durch Ausspritzen mit Druckwasser. Das Steingeriist soil vollig blankgefegt 
sichtbar sein98• Feuchtigkeit in der Decke schadet nicht; im Gegenteil muB 
sogar bei groBer Trockenheit die Decke etwas abgebraust werden. Hiernach wird 
Colas iiber die ganze StraBenoberflache mit GieBkannen oder aus Tankwagen 
ausgegossen, mit Besen oder Gummischiebern gleichmaBig ausgebreitet, und zwar 
immer nach dem Arbeitenden hin, ohne daB der Asphalt dabei zuviel hin und 
her bewegt wird, oder mit Druck aus Tankwagen, in denen Colas etwas erwarmt 
wird, damit es die Diisen nicht verstopft, ausgesprengt. Bei warmem, trockenem 
Wetter ist der Uberzug sofort mit Splitt abzudecken, bei regenfeuchter Fahr
bahn kann das Abdecken erst nach 20-30 Minuten erfolgen, weil in diesem 
Faile die Trennung der Emulsion sich verzogert. Es muB aber der Augenblick 
abgepaBt werden, solange der Asphalt noch nicht abgebunden hat, dam it der 
Asphalt sich auch an dem Splitt ansaugen kann. Der Splitt solI 10-15 mm 
KorngroBe haben, kann von Basalt, Griinstein, Quarzporphyr u. a. Hartgestein, 
aber auch gebrochene Quarzkiesel aus Grubenkies von gleicher KorngroBe sein. 
Die Menge muB so groB sein, daB der fliissige Colasiiberzug gerade bedeckt 
wird. Es gelten hier dieselben Grundsatze, die fiir das Absplitten von Oberflachen
teerungen maBgebend sind (s. S. 151). Die Menge des aufzubringenden Colas 
schwankt zwischen 1,2-2 kg. Es kommen also etwa 0,6-1 kg reiner Asphalt 
auf die Decke. Es wird auch hier, wie bei Oberflachenteerungen, anzustreben 
sein, bei der ersten Behandlung nicht zuviel Masse aufzubringen. Der Splitt 
muB vollig rein sein, sandige und mehlige Bestandteile wiirden den Asphalt zu 
stark binden und magern. Auch scheidet Splitt aus verwittertem Sediment
gestein, das tonhaltig ist, aus. Der Splittverbrauch kann auf 1 t ftir 100-115 m 2 

angenommen werden. Ein Abwalzen der Flache wird empfohlen, aber nicht fiir 
unbedingt notwendig gehalten. Die StraBe kann sofort dem Verkehr iibergeben 
werden. Die Rader der Fahrzeuge bewirken noch ein Andriicken des Splittes 
an den Asphalt. 

Die StraBe behalt ihre Rauhigkeit. Der Anstrich mit Colas bewirkt aber, daB 
die Reifen der Kraftwagen durch ihre Saug- und Wirbelwirkung, Schubkraft und 
Schlupf die Decke nicht mehr angreifen konnen. Colas kann daher auch auf 
starken Steigungen angewendet werden, auf denen Teer oder Asphalt wegen der 
Glatte ausscheiden. 

Bei StraBen mit schwerem Verkehr ist die Oherflachenbehandlung nach etwa 
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8-14 Tagen zu wiederholen. Es hat sich als zweckmaBiger herausgestelIt, zwei 
"Oberziige in kurzen Abstanden herzustelIen, als die gleiche Menge Colas und 
Splitt in einem Arbeitsgang anzuwenden. Die ZweckmaBigkeit eines solchen 
Verfahrens ergibt sich aus den Oberlegungen, die bereits bei Behandlung der 
Oberflachenteerungen (S. 151) angestellt sind. StelIen, an denen zuviel Asphalt 
sich abgelagert hat, werden sich als feuchte Stellen bemerkbar machen. Sie 
miissen nachgesplittet und moglichst eingewalzt werden. W 0 Asphaltmangel 
offenbar festgestellt wird, wird ein leichter Colasiiberzug mit Splittbestreuung 
gegeben. Die StraBe ist dann sorgsam zu iiberwachen und von Zeit zu Zeit 
Splittreste, die durch den Verkehr zerfahren oder nicht gebunden sind, abzu
kehren. 

Die tagliche Leistung betragt bei Ausbreiten von Colas mit Gieskannen etwa 
800 m 2 ; sie kann bei Benutzung von Tankwagen auf 1500 m 2 gesteigert werden. 
Die sachsische StraBenbauverwaltung hat sogar im Jahre 1926 Durchschnitts
leistungen von 3500 m2 taglich und Hochstleistungen von 7000 m2 taglich 
erreicht bei einer Gesamtlange von 522 km, die mit Colas behandelt worden sind 99. 

Hierzu ist aber ein flotter Anfahrbetrieb notwendig. Bei Tankwagen wird Colas 
aus dem Zapfhahn entnommen und durch eine Rinne, Schlauch oder Leitung 
auf die StraBe abgelassen. 

Das Trankverfahren wird bei Herstellung neuer Decklagen angewendet. Es 
zeigt iibereinstimmende Merkmale mit dem schon im Abschnitt "TeerstraBen" 
erwahnten EinguBverfahren und dem Asphalttdinkmakadam. Nur der Aufbau 
der Schotterdecke erfolgt in anderer Weise. Um den Asphaltverbrauch, der bei 
den EinguBverfahren sehr hoch ist, einzuschranken, wird auf dem Unterbau, 
der zweckmaBig eine alte, gesauberte Schotterdecke sein wird, eine Schicht 
reinen, scharfen Sandes von 3--4cm Starke aufgebracht, auf der dann die eigent
liche Schotterdecke in einer Starke von 8-14 cm ausgebreitet wird. Zur Ver
ringerung der Hohlraume soll der Schotter gemischtkornig sein, etwa von 2,5 
bis 6 cm KorngroBe und so eingebaut werden, daB keine Entmischung eintreten 
kann. Die Schiittlage wird dann unter Annassen mit einer Walze von 10-16 t 
so lange verdichtet, bis der Sand von unten durchgedriickt ist und sich 3-4 cm 
unter der Oberflache befindet. Die Oberflache der Decke zeigt noch viele Hohl
raume. Um diese zu dichten, wird Feinschlag von 10-25 mm Kornung auf
gestreut und unter leichtem Annassen wieder gewalzt. In diese so vorbereitete 
Decke werden 4-5 kg fiir den Quadratmeter Colas eingegossen. 1m Staate 
Sachsen sind bei diesem als Halbtrankung bezeichneten Verfahren 5--6 kg m2 

verbraucht worden 99. Damit aIle Steine benetzt werden, muB die Fliissigkeit 
senkrecht von oben auf die StraBendecke flieBen. Das wird erreicht, indem auf 
das AusfluBrohr der GieBkanne ein GieBblech gesteckt wird, gegen das die 
li'liissigkeit stromt und sich dann an dem Blech verteilt und senkrecht 
nach unten gefiihrt wird. Eine gleichmaBige Verteilung des Colas wird 
durch Ansprengen unter Druck aus Sprengwagen, die als Kraftwagen 
gebaut sind, erreicht. Die Masse wird durch ein Sprengrohr aufgebracht, wie 
das bei den HeiBverfahren schon erwahnt ist (S. 154, 197). Dieses Verfahren, 
bei dem an Beforderung, Umfiillen gespart wird, ist auBerordentlich wirtschaft
lich. Auf die getrankte Oberflache wird Splitt von 10-15 mm Kornung leicht 
eingewalzt, der am folgenden Tage, nach Einkehren etwaigen losen Splittes mit 
Reisigbesen, festgewalzt wird. Nach 2 Tagen erfolgt ein zweiter AufguB von 
Colas von etwa 1-1,5 kg fUr den Quadratmeter, Oberstreuen mit Feinsplitt, am 
besten von zwei entgegengesetzten Seiten, und Abwalzen. J etzt kann die StraBe be
reits dem Verkehr iibergeben werden. Sollten sich noch undichte Stellen zeigen, so 
miissen diese mit Feinsplitt und Colas ausgefiilIt werden. Auffallt an solcher 
Decke, daB sie keinen dunklen Spiegel zeigt, wie sonst AsphaltstraBen, sondern 
das natiirliche Gestein gibt der Decke die Farbe. Es sind auch StraBen ohne 



Teer und Asphalt im Dienste des Stra13enbaues. 223 

die Sandunterlage gebaut worden. Allerdings ist dann der Verbrauch an Colas 
entsprechend groBer. 

Ausgleich und Uberzug auf Steinpfiaster, Teermakadam oder Beton. Bei 
Steinpflaster sind die Fugen mindestens 4 em tief zu reinigen und dann mit 
Splitt oder bei breiten Fugen und stark kuppigem Pflaster mit Feinschlag aus
zufiillen, einzurammen und mit Colas auszugieBen. Dadurch werden zugleich die 
SchlagHicher ausgefiillt und die Oberflache erhalt Profil. Die ganze Flache wird 
dann mit Colas angestrichen und mit Splitt abgedeckt und abgewalzt. Mit diesem 
Verfahren sind iiberraschende Erfolge erzielt worden. Die Starke der Decke soIl 
nicht mehr als 2-2,5 em betragen. Auch Kleinpflaster hat in dieser Weise einen 
"Oberzug erhalten, indem die Fugen mit Wasser ausgespritzt worden sind und 
dann die Decke, wie zuvor angegeben, behandelt worden ist. Auch schadhaft 
gewordene Betondecken sind auf diesem Wege in Ordnung gebracht worden, 
indem sie nach Ausfiillung der SchlagHicher einen "Oberzug von 2-5 mm erhalten 
haben und jetzt den Eindruck von AsphaltstraBen machen. 

Die gegenwartig vorliegenden Erfahrungen iiber Colas berechtigen zu be
sonderen Hoffnungen, daB dam it alle die StraBen staubfrei und haltbar gemacht 
werden konnen, bei denen eine schwere Decke zur Zeit noch nicht aufgebracht 
werden kann, oder fiir die eine solche Decke iiberhaupt noch nicht angebracht 
ist. Zu den letztgenannten StraBen gehoren bekanntlich die Mehrzahl der Land
straBen. Ebenso konnen mit Colas die stadtischen WohnstraBen staub- und ge
rauschfrei gemacht werden. Auch holperige Decken, die starke Erschiitterungen 
unter dem Kraftwagenverkehr in den Hausern hervorrufen, konnen eingeebnet 
werden. Colas ist auch zur Oberflachenbehandlung von Asphalt- und Teer
straBen angewendet worden. Es wird zu diesem Zweck die Decke gereinigt, 
Colas aufgestrichen und mit Splitt von 3-8 mm KorngroBe abgedeckt und 
abgewalzt bei einem Colasverbraueh von 0,8-1,2 kg/m2. Alte Decken werden 
damit aufgefrischt. 

In England und Frankreich liegen iiber Colas Erfahrungen seit 5 Jahren vor. 
Trotz des wesentlich feuchteren Klimas hat sich Colas dort als unbedingt zu
verlassig erwiesen. Die im Jahre 1925 yom Staate Sachsen und der Stadt Dresden 
angesteIlten Versuche haben dazu gefiihrt, daB beide Verwaltungen im Jahre 
1926 es in groBem Umfange aufgenommen haben. Der Staat Sachsen hat 800 km 
mit Colasiiberzugen versehen, vornehmlich in der Umgebung der GroBstadte, so 
daB diese stark mit Kraftwagen befahrenen StraBen vollig staubfrei geworden 
sind und fur ihre Unterhaltung vorlaufig keine Aufwendungen zu machen sein 
werden99• 

Es ist anzunehmen, daB die V orteile des Colas: beim Einbau weniger beein
fluBt von der Witterung als aIle anderen bisherigen Verfahren, die leichte Hand
habung und die nachhaltige Wirkung dem Colas ein weites Anwendungsgebiet 
verschaffen werden. Der Staat Sachsen gibt an, durch die Anwendung des 
Kaltasphaltes die Herrschaft uber die StraBe wieder gewonnen zu haben 99. 

Die Moglichkeiten, Colas im StraBenbau zu verwenden, sind mit der 
Ausfiihrung von Oberflachenanstrichen und Innentrankungen nicht erschopft. 
"Oberall wo bisher Teer und Asphalt im HeiBverfahren am Platze gewesen 
sind, kann auch Colas herangezogen werden, z. B. in den VerguB von Stein
pflaster und als Klebemasse bei Holzpflaster (S.289). Ein besonderer Fort
schritt scheint dadurch erreicht zu sein, daB Colas jetzt auch in solcher Form 
hergestellt wird, daB es in der Mischtrommel mit Gestein, Sand und Fuller ge
mischt wird und dann ein Asphaltkalteinbau nach dem Muster des Teerkalt
einbaues moglich geworden ist. Die Masse wird Colascrete genannt. Ausfuh
rungen dieser Art liegen schon in StraBen Londons, die nach Feststellung des 
Verfassers selbst unter schwerem Verkehr (Bahnhofzufahrt) ein giinstiges Ver
halten zeigen. 
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Eine andere Asphaltemulsion ist Bitumuls. Sie ist in etwa der gleichen 
Weise angewendet worden als Anstrich von Steinschlagdecken, als Deckenbelag 
auf alten Schotterdecken, und auf Pflaster. Da die Emulsion erst seit kurzer 
Zeit hergestellt ist, kann ein endgultiges Urteil uber ihre Bewahrung nicht ab
gegeben werden. Auf Steinschlagdecken hat es sich bisher gehalten, auf Pflaster
decken dagegen sind Mil3erfolge zu verzeichnen. Bitumuls ist als Emulsion an
scheinend stabiler, d. h. die Trennung von Wasser und Asphalt geht langsamer 
vor sich.· Bei Decken aus mehreren Lagen ist das insofern nachteilig, als die 
untere Lage das Wasser noch nicht abgegeben hat, oder wenn es ausgeschieden 
ist, noch nicht verdunstet ist, wenn die obere darauf gelegt wird. 1st das Wasser 
verhindert, in kurzer Zeit nach unten abzuziehen, wie z. B. bei Steinpflaster, 
dann bleibt es in dem Belag und bringt den Asphalt zum Faulen oder zerstort 
ihn durch Forst. Eine Erscheinung, die fur aIle Emulsionen gilt und daher ernste 
Beachtung verdient, z. T. auf konstruktive Fehler zuruckzufuhren ist, die uber
wunden werden konnen. Auf keinen Fall durfen solche Mil3erfolge gegen die 
Emulsionen als solche angefuhrt werden. 

Andere Emulsionen von Asphalt, die sich im Stral3enbau eingefuhrt haben, 
sind z. B. Cowabit, Euphalt, Emulbit, Dasagol u. a. Sie werden in derselben 
Weise, wie beschrieben, auf den verschiedenen Pflasterarten aufgebracht. Ihre 
Anwendung ergibt sich aus klaren technischen Uberlegungen, sie sind begrundet 
aus der besonderen Art der Emulsionen, wobei fur die Brauchbarkeit jeder 
Emulsion die sachgemal3e Ausfiihrung und ihre chemische Herstellung und die 
dabei verwendeten Rohstoffe ausschlaggebend sein werden. Auf jeden Fall ist 
die Technik des Stral3enbaues durch die Emulsionen wertvoll bereichert, so dal3 
ihre Anwendung und ein eingehendes Studium ihrer Wirkungsweise und Eigen
art, um einen Mal3stab fur ihre Beurteilung zu ge\\innen, dringend empfohlen 
werden kann. 

f) Betollstra13ellbau. 
1. Allgemeines. 

Die Betrachtungen im Abschnitt III. E. uber die Beziehungen z\\ischen Rad 
und Stral3e haben dazu gefuhrt, das Ziel aufzustellen, dal3 die Fahrbahn fur 
Kraftwagen einen moglichst stol3freien Lauf gewahren mul3. Nur eine ganz 
ebene Fahrbahn ermoglicht das, wie es z. B. die Asphaltstral3e ist. Sie besteht 
aber aus zwei Teilen, aus dem Unterbau, der aus einer alten Stral3e bestehen kann, 
bei neuen meistens aus Beton hergestellt wird, und aus der Abnutzungsschicht, 
der Asphaltdecke. Bei neuen StraBen mul3 demnach erst ein Unterbau geschaffen 
werden, ehe die ebene und fugenlose Abnutzungsschicht aufgebracht werden 
kann. In einem Lande "ie die V. St. A., in dem die Landstral3en zuruckgeblieben 
sind und infolgedessen das fur den Kraftwagenverkehr erforderliche Stral3ennetz 
von Grund aus aufgebaut werden mul3, hat der Gedanke nahegelegen, eine Bau
weise zu finden, bei der Unterbau und Abnutzungsschicht aus einem Gul3 her
gestellt werden; das verbilligt und beschleunigt die Ausfuhrung. 

Als eine solche Bauweise erweist sich der Beton, der als Un te r b a u von Stral3en 
schon um die Mitte des 19. Jahrhunderts eingefuhrt worden ist und sich bewahrt 
hat. Der Gedanke, den Beton allein ohne eine Asphaltdecke als Stral3enbefesti
gung zu wahlen, hat sehr nahegelegen und ist auch in Deutschland in die Tat 
umgesetzt worden. Schon 1891 sind die ersten Betonstral3en in Deutschland 
in den Stadten Leipzig, bald darauf in Breslau, Zwickau, Stettin und anderen 
ausgefiihrt worden. Schatzungsweise sollen 300000 m 2 Betonstral3en in Deutsch
land vorhanden sein, jedoch ausschliel3lich als Stadtstral3en. Nur die Avus
bahn zwischen Charlottenburg und Nikolassee, die als stadtische Stral3e nicht 
angesehen werden kann, hat 2000 m 2 Betondecke probeweise erhalten100, 101. 
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Die bisher in den deutschen stadtischen StraBen liegenden BetonstraBen 
konnen nur als VersuchsstraBen angesehen werden. Es sind immer nur geringe 
Flachen, die gelegentlich verlegt worden sind. In groBerem MaBe ist der Beton 
als StraBenbaudecke bis vor kurzem nicht verwendet worden. Das hat manche 
Grunde gehabt. In lebhaften VerkehrsstraBen hat er sich unter dem Verkehr 
mit eisernen Reifen und Pferdegespannen nicht bewahrt. Das ist ganz deutlich 
an zwei Gegenbeispielen aus Berlin zu erkennen. Das Kieserlingsche Beton
pflaster, das mancherlei Anwendung im Vieh- und Schlachthofbau gefunden hat 
und das technisch gut durchgebildet ist, hat sich auf der stark belasteten Kessel
straBe nicht gehalten; es hat bald einen Uberzug aus HartguBasphalt erhalten 
mussen. Dasselbe Pflaster dagegen auf dem groBen Weg im Tiergarten, der 
fUr Lastwagenverkehr gesperrt, ist, liegt bereits uber 20 Jahre und zeigt noch keine 
ernstlichen Zerstorungserscheinungen 102. 

Die Schwierigkeit im StraBenbau in den letzten J ahrzehnten vor und nach 
1900 hat in der Herstellung von billigen aber dauerhaften Belagen fur stad tische 
StraBen gelegen und hier hat, wie niemand wird bestreiten konnen, der Beton 
die Erwartungen nicht erfiillt. Der Stampfasphalt und das GroBpflaster sind 
nicht zu ubertreffen gewesen. Lediglich in W ohnstraBen hat sich der Beton 
etwas eingeburgert. Aber fur sole he untergeordnete StraBen genugen Klein
pflaster und GuBasphalt und neuerdings Colastrankung, die sich billiger als 
Beton damals gestellt haben und gegenuber dem Beton mancherlei Vorzuge auf
weisen konnen. Diese liegen vor allem darin, daB GuBasphalt, Kleinpflaster und 
ahnliche Decken sich leicht aufbrechen und wiederherstellen lassen, was bei 
dem Beton nicht der Fall ist. In stadtischen StraBen muB aber mit Aufbruchen 
aus AniaB der Verlegung von Versorgungsleitungen dauernd gerechnet werden. 
Dieser Nachteil haftet dem Beton auch heute noch an und wird ihm den Ein
gang in die stadtischen StraBen erheblich erschweren. Auch lassen sich Schaden 
am Kleinpflaster und GuBasphalt sehr schnell und ohne Verkehrsstorung be
seitigen. Beton muB erst abbinden, und in dieser Zeit muB die Flache dem Ver
kehr gesperrt werden. 

In den ersten Jahren des BetonstraBenbaues ist die Technik des Betons, 
seine richtige Zusammensetzung und die zweckmaBige Verarbeitung noch nicht 
genugend ausgebildet und auch der Zement noch nicht von der heutigen Gute 
gewesen. Sicherlich Eiuflusse, die dem BetonstraBenbau geschadet haben und 
auch he ute noch bewirken, daB das Vertrauen zur Brauchbarkeit sich noch nicht 
uberall befestigt hat. 

Die Schwenkung in der Einstellung gegenuber dem BetonstraBenbau muB 
jetzt von einem anderen Gesichtspunkte aus erfolgen. Es darf die Anderung 
nicht ubersehen werden, die im Verkehr durch die Zunahme des Kraftwagens 
inzwischen eingetreten ist, die die schon in der Einleitung erwahnten Folgen hat, 
daB die Beanspruchung der StraBe eine ganz anders geartete ist, und daB jetzt 
das Schwergewicht des StraBenbaues auf die LandstraBe zu verlegen ist. Hier sind 
es die Vorgange in anderen Landern, vor allem in den V. St. A. als demjenigen 
Land mit dem dichtesten Kraftwagenverkehr der ganzen bewohnten Erde, die 
die BetonstraBe als die StraBe der Zukunft empfehlen. Fur die Aufgabe, die der 
Beton hier zu erfullen hat, weist er gegenuber anderen Pflasterungen erhebliche 
Vorzuge auf. Wie schon erwahnt, vereinigt die Betondecke Unterbau und Ab
nutzungsschicht. Die maschinelle Herstellung des Betons ermoglicht die Aus
fiihrung mit groBen Leistungen unter Verwendung weniger Arbeitskrafte. Die 
Decke selbst ist bei richtiger Ausfiihrung eben, hat die notige Rauhigkeit, um 
bei feuchter Witterung nicht schlupfrig zu werden, geringer Triebstoffverbrauch 
und ReifenverschleiB. In den meisten Landern konnen alle Baustoffe, wie Zement, 
Sand, Kies und Schotter im Lande selbst, die Zuschlage bisweilen in nachster 
Nahe der Baustelle entnommen werden. Angesichts dieser V orzuge ist es er-

Handbibliothek II. 10. 15 
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klarlich, wenn die BetonstraBe sich in den V. St. A. besonders auf den Land
straBen durchgesetzt hat und mit jedem Jahre groBere Anwendung findet. Die 
Technik des BetonstraBenbaues ist dort in fast voilendeter Weise ausgebildet, 
und die dortigen Erfahrungen werden sich aile anderen Volker zunutze machen 
mussen, wenn sie nicht Fehlschlage erleiden wollen. Bereits sind auch die eng
lischen StraBenbaubehorden bei wen umfangreichen UmgehungsstraBen dazu 
ubergegangen, auf vollig neuen Wegestrecken Beton zu bevorzugen. 

2. Untel'gl'und. 
Del' allgemeine im StraBenbau geltende Grundsatz, daB nul' auf festem~Unter

grund StraBen errichtet werden sollen, gilt in erhohtem MaBe fiir den Beton
straBenbau. Es kommt dabei nicht nul' darauf an, daB del' Untergrund fest ist, 
sondern er muB eine vollig gleichartige Tragfestigkeit haben und diese auch unter 
allen Umstanden behalten, wenn er fUr Betondecken geeignet sein solI. Er darf 
sich bei Nasse und Frost nicht bewegen. Boden, del' abschlammbare Bestand
teile enthalt, dehnt sich bei Wasseraufnahme aus, gefriert im Winter, wodurch 
er aufgetrieben wird. Beim Auftauen wird er weich und gerat in Bewegung. 
Es ist schon im Abschnitt VII. A. a) auf diese Erscheinungen hingewiesen und 
die Priifungsverfahren behandelt, mit denen die Zusammensetzung des Bodens 
und sein hygroskopisches Verhalten ermittelt werden. Del' BetonstraBenbau 
kann ohne diese Feststellungen nicht erfolgreich betrieben werden. Nur wenn 
die Betondecke auf eine schon bestehende Decke, ehemalige SteinschlagstraBe, 
aufgebracht werden solI, wird eine eingehendeBodenuntersuchung unterbleiben 
konnen. Es wird nur festzustellen sein, ob die vorhandene Decke selbst stark 
genug ist, um als tragfahig angesehen zu werden. Immerhin wird in solchem FaIle 
auf Strecken mit moorigem Untergrund oder ahnlich beweglichem Boden del' 
Bau von Betondecken auszuschlieBen sein. In den V. St. A. werden auch die 
MakadamstraBen nicht als Unterbau beibehalten. Nach den Vorschlagen des 
Bulletin 1077 des U. S. B. of P. R. sollen Makadam- oder KiesstraBen auf ihre volle 
Breite und Tiefe aufgerissen werden, bevor sie als Unterbau fUr BetonstraBen 
in das richtige Profil gebracht werden. Anderenfalls ist mit einem gleichformig 
tragfesten Unterbau nicht zu rechnen. Das vollige AufreiBen ist besonders not
wendig, wenn die Betondecke breiter angelegt wird als die alte Befestigung, 
weil dann in StraBenmitte ein Riicken groBerer Widerstandskraft steht als an 
den Randern, so daB sich in del' Betondecke spateI' Langsrisse bilden. Das ge
ringe Zutrauen zu den MakadamstraBen in den V. St. A. ist wohl darauf zuriick
zufuhl'en, daB sie meistens ohne Packlage gebaut sind und ihl'e Starke sehr wech
selt, sie also nicht genugend gleichmiiBig sind, und daB mit dem Bau neuer StraBen 
zumeist Verbreitel'ungen odeI' Anderungen im Hohenplan verb un den sind. Bei 
del' Gute del' deutschen Steinschlagdecken und del' angemessenen Linienfiihrung 
der Stl'aBen, die nul' gelegentlich, z. B. in Kriimmungen odeI' Buckeln, verandel't 
werden muB, ware es Vergeudung, die Steinschlagdecken herauszureiBen. Es 
wird im Gegenteil angestrebt werden miissen, das in sie gesteckte Kapital zu 
erhalten. Sie werden nach Beseitigung gl'oBerer Schlaglocher als Unterlage fiir 
BctonstraBen geeignet sein. Es sind denn auch eine groBe Zahl del' in Deutsch
land in den letzten Jahren ausgefUhrten BetonstraBen auf Steinschlagdecken 
verlegt, z. B. Versuchsstl'aBe im Forstenriedel' Park, StaatsstraBe Miinchen
Tegernsee, Miinchen-Weilheim, Diisseldorf-Miilheim, auf del' Stl'aBe Dresden
Garlitz, bei Wei Big u. a. 100 , 101. Da die LandstraBen fiir den gegenwartigen Vel'
kehr zu schmal sind, el'halten die Betonfahrbahnen eine graBere Breite, so daB 
sie an den Randern in die unbefestigten Teile der Stl'aBe hineinragen. Es miissen 
dann diese Randel' noch einen besondel'en Untel'bau erhalten, auf dessen ge
niigeride Starke und Festlegung besonders zu achten ist, weil die Betondecke 
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an den Randern leicht iiberbeansprucht wird und dann reiBt, wie die amerika
nischen Erfahrungen bestatigen. 

Da der Vorteil der BetonstraBe darin besteht, daB bei ihr Unterbau und Ab
nutzungsschicht in einem GuB hergestellt werden, so wird sie sich in erster Linie 
fUr StraBen eignen, die neu auf frischem Grund verlegt werden. Erweist sich der 
Boden nach den vorgenommenen Untersuchungen (Abschnitt VII. A. a)) ge
eignet, oder ist er durch Aufbringen korniger Massen verbessert und durch be
sondere Anlagen (Abschnitt VII. A. b)) entwassert worden, dann muB das 
ausgekofferte Planum noch durch Abwalzen verdichtet und geglattet werden. 
Die Walzen sollen mindestens 10 t Gewicht haben und keine dreiradrigen, son
dern Tandemwalzen sein, weil sonst der mittlere Streifen des Untergrundes bis 
auf die Breite des groBen Triebrades doppelt gewalzt, der Rand aber nur einmal 
gewalzt wird. Diese ungleiche Festigung cles Untergrundes fallt bei der Tandem
walze mit nur zwei Radern fort. Die Glattung ist erwiinscht, damit der Reibungs
widerstand, wenn die Decke sich bewegt, moglichst gering ist. Ein geglatteter 
Untergrund kann die Gefahr dcr RiBbildung vermindern. Betondecken konnen 
nur auf gewachsenem Boden verlegt werden. Es muB also der gesamte Auf
wuchs mit Wurzeln beseitigt und der Mutterboden ausgehoben werden. Bei 
der Herstellung des Bettes ist zudem zu beachten, daB die im Entwurf vorgesehene 
Hohenlage eingehalten und nirgends illfolge von Unaufmerksamkeit zu tief aus
gehoben wird. Denn die AusfUllung solcher Locher auf die vorgeschriebene Hohe 
wird niemals die Standfestigkeit annehmen wie der gewachsene Boden. Da 
Beton als hochwertiges Gut anzusehen ist, soIl die Betondccke die im Entwurf 
vorgesehene Starke genau erhalten, aber nicht iiberschritten werden. Um das 
vorgeschriebene StraBenprofil nach Lange und Breite zu erhalten, muB der 
Untergrund bereits peinlich genau hergerichtet werden. Um ihn wahrend der 
Deckenherstellung in diesem Zustande zu erhalten, sollen die Baustoffe nicht auf 
dem vorbereiteten Bett befOrdert ,verden. Es soll iiberhaupt so wenig als moglich 
betreten werden. An Kreuzungen mit anderen Wegen soIl das neue StraBenbett 
iiberbriickt werden. Ausgenommen hiervon ist die Mischmaschine, die sich auf 
dem StraBenbett bewegt und den Beton hinter sich ausschiittet. Sie lauft ent
weder auf sehr breiten Radern oder sogar auf Raupen, um moglichst den Boden 
zu schonen. Uber die Baustoffanfuhr ohne Beniitzung des Bettes werden spater 
noch Angaben gemacht werden (S. 253). 

Zur Vorbereitung des Untergrundes gehort auch ein gchoriges Annassen, das 
besonders bei wasseranziehendem Boden, feinem Sand und bei warmer J ahres
zeit unbedingt erforderlich ist. Fiir eine nachhaltige Annassung werden 51 fUr 
den Quadratmeter mindestens erforderlich sein. Uber die Beschaffung des 
Wassers werden noch besondere Angaben gemacht werden (S. 268). 

3. Liiugs- nml Quel'gefiille. 
Die BetonstraBe weist eine griffige Oberflache auf, so daB sie in den als zu

lassig angesehenen Gefallen etwa bis 5 vH (1: 20) ohne weiteres verlegt werden 
kann. In den V. St. A. verwendet man sie sogar in noch starkeren Gefallen, 
was sich aber fUr StraBen mit gemischtem Verkehr nicht empfehlen wird. Die 
starkste Steigung hat wohl die BetonstraBe auf den Roanake (Virg.), V. St. A., 
mitteilweise 11 v H 103. Das Quergefalle kann sehr flach angelegt werden; denn 
bei der sehr ebenen Oberflache kann das Wasser gut ablaufen, so daB die Neigung 
zwischen 2 vH (1: 50) und 1 vH (1: 100) liegen kann. Auf den deutschen Ver
suchsstraBen ist ein Quergefalle zwischen 2-21/2 vH gewahlt; die Betonstrecke 
auf der VersuchsstraBe in Braunschweig hat sogar nur ein Quergefalle von 1 vH 
erhalten. Je flacher das Quergefalle ist, desto leichter und sicherer fahren die 
Kraftwagcn. Wenn in der }1itte eine Lii.ngsfuge vorgeschcn ist, soIl das Quer
profil dachfOrmig ausgebildet werden, so daB die obcrc Verbindungslinie zwischen 

15* 
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Fahrbahnmitte und AuBenkante eine Gerade ist. 1m anderen FaIle solI nur die 
Mitte mit einem kleinen Halbmesser ausgerundet werden. (§ 8. Merkblattfur 
den Bau von AutomobilstraBen aus Beton der Stu. f. A.) 

4. Die Querschnittsform. 
ex) Rechnerische Ermittlung. 

Die Querschnittsform der BetonstraBe hat im Laufe der Zeit manche Wand
lungen erfahren, bis sich eine befriedigende, den auftretenden Beanspruchungen 
entsprechende Form herausgebildet hat. Die Form ist aus praktischen Ver
suchen hervorgegangen. Es ist aber auch der Versuch gemacht worden, fUr die 
Bemessung der Platte rechnerische Grundlagen zu gcwinnen. Es liegen zwei 
Untersuchungen vor, Professor Westergaard an der Universitat Illinois 104, 

und Dr.-Ing. Leitz 105• Beide gehen von der Gleichung fur eine Steifigkeits
lange aus, innerhalb der der Untergrund die auf der Platte liegende Last auf
nimmt. Diese Steifigkeitslange list abhangig von der Bettungsziffer des Bodens 
(0), dem ElastizitatsmaB des Betons (E), der PlattenhOhe (h) und der Quer
dehnung (v) nach dem Poissonschen Bruch. Die Gleichung lautet 

V-E~ l= 12(l ~ V2)C' (55) 

Wahrend Leitz den Wert v = 0 setzt, nimmt Westergaard 0,15 an. l 
wachst mit der Steifigkeit der Platte und nimmt mit der Steifigkeit des Unter
grundes ab (hOhere Bettungsziffer). 

Fiir E = 180000, v = 0,15 verschiedene Bettungsziffern und PlattenhOhe 
berechnet sich die Steifigkeitslange zu 

c=4 
h= lOcm=44 
k= 15 " =59,6 
h=20 " =74 

16 
31,2 
42,2 
52,4 

32 1 
26,1 
35,51 cm. 
44,1 

Drei Sonderfalle werden fur die Belastung der Platten angenommen: 
Fall I. Die Last steht auf einer Ecke. 
Fall II. Die Last steht am Rande der Platte. 
Fall III. Die Last steht in der Mitte einer Platte in genugender Entfernung 

von den Randern. 
Alle drei FaIle bezeichnen Zustande, die bei StraBen vorkommen konnen. 

Die Untersuchung ergibt unter Anwendung der Navierschen Biegungstheorie 
zufriedenstellende Ergebnisse mit Ausnahme in der nachsten Nahe der Angriffs
punkte der Last, solange diese als in einem Punkte angreifend angenommen 
wird. Hier werden die Biegungsmomente unendlich groB. Es muB daher die 
Last auf eine groBere Flache verteilt werden, was den tatsachlichen Verhalt
nissen beim Kraftwagen entspricht, denn wie aus Abschnitt III. C. c), S.21, 
entnommen werden kann, plattet sich der Gummireifen an der Beruhrungsstelle 
mit der Fahrbahn zu einer Ellipse ab, deren GroBe bei derselben Last von der 
Elastizitat bei Vollgummi- und bei Luftreifen von der Schlauchinnenpressung 
abhangt. Statt des Angriffes in einem Punkte kann ein der Ellipse flachen
gleicher Kreis angenommen werden, damit symmetrische Verhaltnisse geschaffen 
werden. 

Unter Benutzung von Entwicklungen, wie sie Schleicher uber "Kreis
platten auf elastischer Unterlage", Festschrift zur Jahrhundertfeier der Tech
nischen Hochschule Karlsruhe 1925, gebracht hat, werden dann die Bodendrucke 
fur die FaIle I, II und III ermittelt und daraus Momente und Querkrafte be
rechnet. 
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Aus der Kenntnis der Krafte kann dann auf die Spannungen in der Platte 
fUr bestimmte Plattenhohe und Bettungsziffern geschlossen werden. 1m Falle I 
(Eckstellung) und II (Randstellung) ist noch zu beachten, daB auch der auBer
halb der Platte liegende Boden mittragen wird, da sich der Bettungsdruck zu
folge der Lastverteilung im Boden selbst auch auf die neben der Platte liegenden 
Zonen erstrecken wird. Lei t z berucksich tigt dies en Mangel in der Theorie, 
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indem er fUr Fall II (Randstellung) die 
Bettungsziffer auf das Doppelte und im 
Falle I (Eckstellung) auf das Vierfache 
der vollen Platte erhoht. Als Ergebnis 
seiner Untersuchungen ist die Abb. 103 
wiedergegeben, aus der die Biegungs
spannungen fUr eine Last von 1 t bei 
Mittelstellung (Fall III), und zwar fUr 
gleichmaBige Lastverteilung uber die Last
flache und 15 cm Plattenhohe fur ver
schiedene Bettungsziffern und verschieden 
groBe Durchmesser der Beruhrungsflache 
zwischen Reifen und Platte entnommen 
werden konnen 1). Fur V ollgummireifen ist 
ein Spannungszuschlag von 0,4 kg/cm 2 

bei Mittelstellung, 0,6 bis 0,7 kg/cm 2 fUr 
Randstellung und 1,0-1,2 kg/cm 2 fUr Eck
stellung zu machen. 
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Fur eo = 7,5 cm und 3 t Last konnen 
.die Biegungsspannungen einschlieBlich 
der Zuschlage aus der Abb. 103 entnommen 
werden zu (Bettungsziffer = 16) 

Fall I = 43,8 kgjcm 2, 

Fall II = 19,1 
Fall III = 11,7 

Die zulassigen Spannungen werden bei 
der unbewehrten Platte, bei der also der 
Beton Zugspannungen aufnehmen muB, 
nach diesen zu bern essen sein. Bei der 
Biegungsbelastung ubernimmt Beton Zug
spannungen gleich dem Doppelten der 
reinen Zugbeanspruchung. Diese muB von 
Fall zu Fall nach der Gute des Betons 
bestimmt werden. 
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Abb.103. 

druck von 5 kg/cm2 gerechnet werden. Bei 3 t Last wird e = 14 cm, und die 
Biegungsspannungen ergeben sich nach Abb. 103 wiederum unter denselben 
Annahmen wie bei dem V ollgummireifen zu 

Fall I = 27,0 kgjcm 2 , 

Fall II = 12,0 
Fall III = 8,4 

In dieser Rechnung sind aber noch manche Unsicherheiten enthalten. -ober 
die Bettungsziffer herrscht nocL keine Klarheit, sie wird bei demselben Boden 
Schwankungen unterworfen sein, so daB also der praktischen Anwendung der 
Berechnung noch Schwierigkeiten begegnen. 

1) Aus B. T. 1926, S.647. 
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Westergaard104 geht in seinen Untersuchungen von den gleichen Theorien 
wie Dr.-Ing. Leitz aus, kommt aber bezuglich der Spannungen zu hoheren 
Werten. Es £allt besonders auf, daB bei ihm die Randstellung (Fall II) die hoch
sten Werte annimmt. Das ist zum uberwiegenden Teil darauf zuruckzufuhren, 
daB in allen drei Fallen diesel ben Bettungsziffern benutzt werden, wahrend 
Dr.-Ing. Lei tz im Falle II die doppelte und im Falle I die vierfache Bettungs
ziffer einfuhrt. Man erkennt, auf wie unsicheren FuBen das ganze Berechnungs
verfahren besteht, besonders auch hinsichtlich der Belastung. Es ist schon im 
Abschnitt III. E. d) darauf hingewiesen, daB die StoBbelastung ein Vielfaches 
der ruhenden Last annehmen kann. Allerdings gehort die Betondecke zu den 
ebenen Decken, die StoBe eigentlich nicht hervorrufen konnen und sollen. Aber 
an den Fugen ist die Fuhrung des Wagens doch mit StoBen verbunden, die dem
nach bei Berechnung der Platten mit berucksichtigt werden muBten. Die Er
gebnisse von Westergaard bestatigen jetzt das, was auf dem Wege des Ver
suches (VersuchsstraBe bei Bates, Ill.) bereits festgestellt worden ist, daB der 
Rand der Platte verstarkt werden muB. 

fJ) Querschni ttsausbildung. 

Diese Verstarkung kann in einer Vcrdickung der Platte, aber auch in Eisen
einlagen beruhen, oder aus beiden vereinigt sein. Einige bezeichnende Formen 
amerikanischer BetonstraBen (Abb. 104a-f) zeigen die verschiedenen Moglich
keiten. Die Randverstarkung ist auf allen Querschnitten zu erkennen. 

Die Querschnitte werden unter dem Gesichtspunkte der Verkehrsstarken 
zu betrachten sein, die sie aufzunehmen haben. Da in Californien und in Nord
Carolina, Staaten mit uberwiegend landwirtschaftlicher Einstellung, der Verkehr 
nicht stark ist, geniigen die verhiiltnismaBig schwachen Querschnitte. Von 
Californien - Deckenstarke in der Mitte 15,2 cm, am Rande 22,8 cm ohne Be
wehrung - ist allerdings dem Verfasser in den V. St. A. mitgeteilt worden, daB 
viele StraBen bereits zu Bruch gegangen seien. Es konnte aber nicht festgestellt 
werden, ob die beschadigten StraBen den abgebildeten Querschnitt gehabt haben. 
In Nord Carolina - Deckenstiirke 17,8cm in der l\Iitte und am Rande 20,3cm 
ohne Be\vehrung - betragt das hochste wegepolizeilich erlaubte Wagengewicht 
6800 kg, wahrendin Pennsylvania -Deckenstarke inder IVlitte 12,7 -15,2-17,8 cm 
am Rande 20,3-22,8-25,4 cm mit Eiseneinlagen - 12700 kg zugelassen sind. 
Diescr Unterschied in der Belastung muB sich auch in der Bauweise ausdriicken. 

Ein- und zwcischichtigc Qucrschnitte. Wenn anfangs die Behauptung auf
gestellt worden ist, daB mit der BetonstraBc Tragschicht und Abnutzungsschicht 
in einem GuB hergestellt wird, so bestchen doch zwei .ilIoglichkeiten fUr diese 
Ausfiihrung, die erste, daB die ganzc Platte aus einer einzigen l\Iischung her
gestellt wird, die zweite, daB die obere Abnutzungsschicht fiir sich aus ciner be
sonders guten Mischung auf die aus magerem Beton bestehende Tragschicht 
aufgebracht wird. Es wird z"ischen der ein- und zweischichtigen Betondecke 
unterschieden. Welche anzuwenden ist, "ird sich aus den· Anforderungen er
geben. Nach Feststellungen des Verfassers wird die zweischichtige in den V. St. A. 
wohl nur noch selten ausgefUhrt. Das hat besondere Griinde. Der Verkehr 
besteht in den V. St. A. fast ausschlieBlich nur noch aus Kraftwagen mit Gummi
bereifung, der die Oberflache nicht so in Anspruch nimmt, "ie eiserne Reifen 
und Pferdeverkehr. Aus den Ergebnissen der nur aus Bctondecken verschiedener 
Bauart bestehenden VersuchsstraBe in Pittsburg, (Cal.), ist gefolgert worden: 

Der ohne besondere Oberflachenbehandlung hergestelltc Beton hat allen Angriffen von 
Vollgummireifen widerstanden. Ein beschrankter Verkehr mit eisernen Reifen hat erkennen 
lassen, daB mit entsprechend schweren Lasten friihzeitig die Oberflache beschadigt wiirde. 

AuBerdem wird die Oberflache der einschichtigen Decke jetzt mit Maschinen 
so gut hergestellt, daB sie gegeniiber einem gewohnlichen Betongemisch be-
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sondere Festigkeit erhalt, und daB eine besondere Abnutzungsschicht nicht mehr 
notwendig ist. Der Gummireifenverkehr nutzt die Betondecke kaum abo Wo 
dagegen Verkehr von Pferden und eisernen Reifen noch in ausgedehntem MaBe 
besteht, ist mit einem starken VerschleiB der Decke zu rechnen. Das hat Ver
fasser auch an BetonstraBen in den V. St. A.31 beobachtet. Gefahrlich wird 
fiir die Betondecke auch bei Schnee der Verkehr mit Schneeketten. Auf dem 
V.1. Str. K. Mailand ist ausdriicklich festgestellt worden, daB BetonstraBen fiir 
Verkehr mit schwer en gummibereiften Fahrzeugen gute Ergebnisse gezeigt 
haben. Dagegen ist die Fassung, daB bei Metallreifen und Zugtierverkehr die 
gleichen Erfahrungen gemacht worden sind, abgelehnt worden. Auch die Er
gebnisse auf der VersuchsstraBe in Braunschweig haben das erwiesen. Hier haben 
auf der Fahrspur IV Bulldoglastziige mit Gummibereifung und mit gummi
bereiften Anhangern bei einer Fahrgeschwindigkeit von 6 km/stdl. nach einem 
Verkehr von 28482 t auf den laufenden Meter StraBe keinerlei Beschadigungen 
hervorgerufen. Dagegen haben zwei spater zugelassene eisenbereifte Anhanger 
bei derselben Geschwindigkeit nach 19547 t auf einen laufenden Meter selbst 
die Betondecke deutlich angegriffen, indem sich an einzelnen Stellen Vertiefungen 
ge biIdet ha ben und in den Radspuren ein wahrnehm barer VerschleiB entstanden 
ist (s. Abschnitt XII!.). Dabei ist die Betondecke auf der VersuchsstraBe in 
zwei Schichten ausgefiihrt worden. Die Deckschicht hat eine fettere Mischung 
als die Tragschicht und Hartgestein erhalten. Wenn also iiberhaupt Beton auf 
solchen StraBen mit Pferdeverkehr angewendet werden solI, dann muB er zwei
schichtig hergestellt werden. Auf eine moglichst widerstandsfahige Deckschicht 
wird besonders zu achten sein. Nach dem Merkblatt fiir den Bau von AutomobiI
straBen aus Beton (§ 2) - ausgearbeitet vom AusschuB BetonstraBen der Stu. f. A. 
- "solI die obere Schicht nur gebrochenes Steinmaterial, das groBe Druckfestig
keit auf-weist und unbedingt wetterbestandig ist, mit hochstens 25 mm Korn
groBe in Verbindung mit Sand verwendet werden. An der Oberflache muB mog
lichst wiirfelige Masse vorhanden sein". 

Der Beton wird nach Korngemisch und Zementmenge besonders sorgsam 
zusammengesetzt werden miissen, woriiber spater noch Angaben gemacht werden 
(S. 244). Ferner weist auch das genannte Merkblatt darauf hin, daB "fiir gute 
Verbindung der unteren mit der oberen Scbicbt gesorgt werden muB. Der Beton 
der oberen Schicbt ist an die untere moglicbst fest anzuscblieBen." Die Voraus
setzung fiir ein gutes Anbinden der oberen an die untere Scbicbt ist, daB die 
obere auf die nocb moglicbst friscbe untere gelegt wird. Es muB also die Deck
schicht scbnell der Tragscbicht bei der Herstellung folgen. Auch verhalten sich 
bekanntlich zwei Schichten mit verscbiedener Zusammensetzung beim Schwinden 
und bei Warmewecbsel verscbieden. Fetter Beton scbv;indet starker als magerer. 
Wenn demnach ein zweiscbicbtiger Beton austrocknet, dann wird die obere 
Scbicbt starker scbwinden als die untere und in der Beriihrungsflacbe z\\ischen 
beiden Spannungen entsteben. Wenn alsdann nocb die obere Schicht infolge 
von Warmeunterschieden sich starker bewegt, dann ist die Gefabr der Abtrennung 
der beiden Schicbten gegeben. Aus Beobacbtungen, die Bredtschneider 58 

an Vorsatzbeton gemacbt bat, kann wobl gefolgert werden, daB Deckbeton, der 
10 v H i. R. Zement mebr als der Beton der Tragschicht entbalt, sicb mit diesem 
wenig oder gar nicht verbindet, daB aber bei einem geringeren Unterschied eine 
gewisse Verbindung erfolgt. Da der Oberbeton der VersucbsstraBe bei Braun
scbweig 350 kg Zement auf den Kubikmeter, der Unterbeton nur 250 kg Zement 
erhalten haben, so ist hier ein groBerer Unterscbied als 10 v H i. R. vorbanden. 
Die obere Schicbt bat ein Eisennetzwerk erbalten, das den Zusammenhalt ge
fordert hat, so daB NachteiIe aus dem Unterscbied beider Mischungen sicb nicht 
bemerkbar gemacht haben. Die zweiscbichtige Betondecke erscbwert die mascbi
nelle Herstellung, weil mit derselben Mascbine innerbalb kurzen Abstanden, 



BetonstraBenbau. 233 

ohne daB ein Ortswechsel der lVIaschine erfolgen darf, zwei verschiedene Beton
gemische hergestellt werden mussen. Dabei k6nnen sich leicht lrrtumer und 
Versehen einschleichen. Der dabei einzuhaltende Bauvorgang wird spater noch 
behandelt werden. Zweischichtige BetonstraBen in Deutschland sind verlegt 
worden (nach Dr.-lng. Riepert: BetonstraBenbau in Deutschland, Charlotten
burg 1926, S. 31, 46, 61, 87) . 
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70 
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Abb.107. BetonstraBe bei Wassmannsdorf. 

Forstenrieder Park bei lVIunchen (Abb. 105), 
StraBe lVIiinchen-Tegernsee, streckenweise (Abb, 106), 
BetonstraBe auf dem Rieselfeld Wassmannsdorf bei Berlin (Abb. 107), 
Betonstrecke auf der Hohen StraBe in Dresden. 
VersuchsstraBe bis Braunschweig. 
Einschichtige StraBen: 
StraBe lVIiinchen-Tegernsee, streckenweise, 
BetonstraBe auf dem Werk der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., Abteilung 

Schalke (Abb. 108). 
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Eisenbewehrung. Die Querschnittsformen zeigen auch, verglichen mit den 
amerikanischen, noch eine groBe Mannigfaltigkeit. Eine Ubereinstimmung kann 
nur in der schon erwahnten Verstarkung der Decken am Rande festgestellt werden. 
Die ZweckmaBigkeit hierfiir hat sich schon aus der theoretischen Berechnung 
ergeben. Sie ist aber schon aus den Ergebnissen der VersuchsstraBe bei Bates 
in Illinois gefo1gert worden und hat sich auf der darauf in Pittsburg (Cal.) an
ge1egten VersuchsstraBe aufs neue bestatigt. Das Merkb1att fiir den Bau von 
AutomobilstraBen aus Beton der Stu. f. A. sieht daher im § 8 Abs. 2 eine Ver
starkung am Rande um 25 v H der Dicke des Querschnittes in Fahrbahnmitte 
vor. Die Verstarkung kann auch durch Eisenein1agen an den Randern erfo1gen. 
Die sonst im Querschnitt verteilten Eiseneinlagen entbehren einer zuver1assigen 
Begriindung. Sie konnen zwei Aufgaben erfiillen, den Querschnitt gegen Biegungs
beanspruchungen aussteifen, das ReiBen des Betons info1ge Schwinden und Aus
dehnung in der Warme verhindern oder wenigstens einschranken. Zur Aufnahme 
der Biegungsspannungen werden Eiseneinlagen sowoh1 in der oberen wie in der 
unteren Zone ver1egt werden miissen. Denn ",ie aus der theoretischen Berech
nung hervorgeht, konnen bei den verschiedenen Laststellungen Zug- und Druck

Abb.l08. BetonstraOc auf dom Work dor Gclsenkirrhcncr 
Bcrgwerks-A.·G., Schalkc. 

spannungen sowoh1 
in der oberen wie'un
teren Zone entstehen. 
Info1ge Warmeunter
schiede zwischen der 
Oberflache und Un
terflache kann sich 
die Betonp1atte in 
der }\1itte oder an 
den Randern abhe-

ben und dadurch bei Be1astung abwechse1nd in der oberen wie unteren Zone 
gleichfalls Zug- und Druckspannungen auftreten. Wenn daher dem Beton 
Zugspannungen nicht zugemutct werden sollen, werden die untere und die obere 
Zone mit Eisenein1agen zu bewehren sein. Die Starke del' Eisenein1agen wird 
von der Beanspruchung der StraBe abhangcn. In dieser Hinsicht hat die Yer
suchsstraBe in Pittsburg (Cal.) fo1gende Erfahrung gezeitigt 106 : 

Die Betonabsehnitte, die Eiseneinlagen in sole her Lage haben, daB sie befiihigt sind, 
die Zugspannungen von Biegungsmomenten aufzunehmen, haben eine groBere Lebens
dauer, als die von denselben Abmessungen, aber ohne Eiseneinlagen an entspreehender Stelle. 

Bisher hat an Stelle einer zwcife1sfreien Berechnung das Gefiih1 des Ent
werfers die Eisenmengen bestimmt. Es schwanken daher die Eiscngewichte, 
die in den Betondeeken verlegt worden sind, betracht1ich z"ischen 2-3 kg!m 2 

und 6-9 kg!m2, z. B. bei einer StraBe in den Londoner Docks, die sehr schwcren 
Verkehr hat. Bei Eiscnein1agen wird biswei1en der Betonquerschnitt um ein ge
ringes schwacher ange1egt. Nach dem Bulletin 1077 des U. S. B. of P. R. (V. St. A.) 
sollen Eiscnbewehrungen einge1egt werden, wenn mit schr schwerem Verkehr zu 
rechnen ist, oder wenn dcr Untergrund weich ist und nicht durch besondere 
MaBnahmen verbessert werden kann. In dieser Hinsicht kommt eine besondere 
Bedeutung den Eiseneinlagen zu, die in etwa 15 cm Entfernung von den Au Ben
randern wie cine Ringverankerung in die Betondecke in die lVIitte zwischen 
Ober- und Unterschicht ver1egt sind. Damit sollen besonders die Ecken versteift 
uncl Risse in der Decke verhindert werden. 

Urspriinglich sind die Eiseneinlagen iiberhaupt nur mit der Absicht in die 
Betondecke verlegt worden, daB sich keine Risse bilden konnen. Denn Risse sind 
die ersten Schaden gewesen, die an BetonstraBen beobachtet worden sind. Man 
wollte sie durch Eisenein1agen beschranken. Fiir diesen Zweck wird Streck
metall odeI' Eisengeflecht verwendet. Nach dem schon genannten Bulletin 1077 
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genugen 1,3-2 kg Eisen fiir den Quadratmeter. Gleich guter Erfolg wird von 
Streckmetall erwartet, das 12 mm Durchmesser hat und in beiden Richtungen 
in 60 cm Entfernung 5 cm unter der Deckenflache verlegt wird. An StoBstellen 
soil sich das Netz auf 10-20 cm uberdecken. Leichter als einzelne Stabe laBt 
sich das Geflecht verlegen, das von Fabriken in Walzen bezogen und gleich fertig 
im Beton verlegt werden kann. Die Erhohung der Kosten wird auf 37-75 ctsfm2 

geschatzt, das sind wohl 10 v H der Gesamtkosten. 
Nach einer Zusammenstellung der Portlandzement-Association uber die in allen 

nordamerikanischen Staaten gewahlten Querschnittsformen werden in dreizehn 
Fallen Eiseneinlagen 5 cm unter der Oberflache verlegt. Die Bewehrung besteht in 
Netzwerk, des sen Gewicht zwischen 1,2-3,2 kg/m2 schwankt. Nach den Er
gebnissen auf verschiedenen VersuchsstraBen ist die SchluBfolgerung gezogen: 
Eisenbewehrung, kreuzweise verlegt in gleichem Verhaltnis in beiden Richtungen, 
verhindert eher Eckenabbruche, als wenn dieselbe Menge Eisen nur in einer 
Richtung verlegt wird. 

Bei Aufwendung derselben Eisenmenge ist cine dichte Verteilung mit kleinen 
Durchmessern der Stabe wirkungsvoller als mit groBen Staben in groBer Ent
fernung. In einzclnen Fallen hat man die Beobachtung gemacht, daB zwar die 
Eiseneinlagen die Bildung von Rissen nicht haben verhuten konnen, daB sie aber 
die weitere Entwicklung von Rissen und ZerstOrungen aufgehoben haben. Bei 
der Verlegung von Eisen sind dieselben Grundsatze zu beachten, die fur die Bau
weise in Beton gelten, d. h., das Eisen muB frei von Schmutz und 01 sein und fur 
eine gute Einbettung der Eiseneinlagen im Beton muB gesorgt werden. Das Merk
blatt der Stu. f. A. enthalt in § 6 entsprechende Anweisungen. Umfang und Zweck 
der Eiseneinlagen wird auch noch in Verbindung mit den Bewegungsfugen zu 
. beurteilen sein. 

y) Bewp.gungsfugen. 

Die Ursaehen der Betonbewegung. Die ersten Ausfiihrungen von BetonstraBen 
haben bereits erkennen lassen, daB der Beton sich bewegt und Risse bildet. Da 
die ersten Versuche fur zweckmaBige Ausbildung der Fugen nicht ganz erfolg
reich gewesen sind, hat sich der BetonstraBenbau in Deutschland nicht recht 
entwickeln konnen. Die Bildung der Bewegungsfugen ist dann we iter studiert 
worden an dem Betonunterbau der Stampf- und GuBasphalt- und Holzpflaster
straBen. Die RiBbildung hat sich den Befestigungen selbst mitgeteilt, obwohl 
der Beton durch die Abnutzungsschicht einen gewissen Schutz gegen die unmittel
baren Wirkungen von Warme, Kalte und Feuchtigkeit erhalt. Dafiir ist aller
dings der Beton an dieser Stelle bei StraBendecken nur von maBiger Festigkeit 
und Dichtigkeit und erreicht den in BetonstraBen ublichen an Gute nicht (vgl. 
Bemerkungen im Abschnitt VII. B. e) 6., S. 188). Die Risse beruhen auf zwei Ur
sachen. Der bei der Herstellung feuchte Beton trocknet allmahlich aus und 
schwindet. Das Schwin:lmaB ist abhangig von dem Zementgehalt und der bei 
der Mischung zugesetzten Wassermenge. Ein Zementstab von 1 m Lange schwin
det in zwei Jahren urn 2 mm, Beton im Mischungsverhaltnis 1: 4 erdfeucht 
0,4 mm, bei nasser Aufbereitung mehr 58,82. Je schneller dem Beton die Feuchtig
keit entzogen wird, desto groBer ist die Schwindung. Die Oberflache einer Beton· 
platte schwindet starker, da sie schneller abtrocknet als die Unterlage. Infolge
des sen wird die Zugfestigkeit des Betons in der oberen Schicht leicht uberschritten; 
es bilden sich netzartige Risse. Um diese zu verhuten, mnB die Oberflache vor 
schneller Wasserabgabe geschutzt werden. mer die dabei einzuhaltenden MaB
nahmen werden spater noch Angaben gemacht werden. Selbst bei gleichmaBiger, 
langsamer Austrocknung entstehen in dem Beton jetzt Zugspannnngen infolge 
des Schwindens. Zu diesen treten nunmehr die Spannungen, die durch Warme
anderungen im Beton hervorgerufen werden. Bei Erwarmung dehnt sich der Beton 
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aus, dann tibt er DruckkriiJte aus, die der Beton bei seiner hohen Druckfestig
keit leicht aufnehmen kann, bei Abkiihlung zieht er sich aber zusammen. Dieser 
Vorgang ruft Zugspannungen im Beton hervor, die sich mit denen aus dem Schwin
den des Betons summieren. Obwohl der Beton Zugspannungen nur in beschrank
tem MaBe aufnehmen kann, ist eine RiBbildung damit noch nicht gegeben. Sie 
entsteht erst durch den Widerstand, den der Beton auf dem Untergrund findet. 
Eine Betondecke, die sich frei ohne auBeren Widerstand bewegen kann, zieht 
sich selbst zusammen und bleibt dabei eine zusammenhangende Masse. Aber 
diese Bedingung liegt im StraBenbau nicht vor. Zwischen der Betonplatte und 
dem Untergrund tritt Reibung auf, wenn sich die Platte auf ihm bewegen will. 
Angenommen eine Betonplatte sei in der Mitte festgehalten und ziehe sich nun
mehr zusammen, dann wollen sich die Enden nach der Mitte hin bewegen. Dieser 
Bewegung entgegen wirken die Reibungskrafte am Boden. Die GroBe dieser 
Reibungskrafte konnen ermittelt werden, sie sind = Q I, wenn Q das Gewicht der 
Platte ist und 1 der Reibungswert zwischen Boden und Beton. Dieser liegt nach 
Untersuchungen im ehemaligen Technischen Untersuchungsamt der Stadt C;har
lottenburg etwa zwischen 0,6-0,958, fUr trockene Erde kann er zu 0,7, fUr feuchte 
zu 0,8 angenommen werden. 1st das Gewicht der Betonplatte fUr I m2 bei 20 em 
Starke 470 kg und der Reibungswert 0,7, dann errechnet sich der Reibungs
widerstand zu 308 kg fUr I m Plattenbreite und fUr eine Lange l = 308 l. W 0 

dieser Reibungswiderstand vom Beton nicht mehr aufgenommen werden kann, 
\VO also die Zugfestigkeit tiberwunden wird, muB der Beton reiBen. Ein Beton 
I : 6 feucht angemacht, hat eine Zugfestigkeit von etwa 10 kg fUr den Quadrat
meter. Ein Querschnitt von 1m Breite und 20 em Dicke kann also 20000 kg 
Zugkraft aufnehmen. Eine solche "ird erreicht bei einer Lange der Betonplatte 
von 

20000 -l- 6-
308 - - ;Jm. (56) 

TatsachIich trcten ab~r die Risse in geringeren Abstanden auf. Es Iiegen eine 
Anzahl Beobachtungen vor, die aber in weiten Grenzen schwanken. Nach Fest
stellungen des Verfassers, die die Unterlagen zu den :Mitteilungen von Bred t
schneider58 gegeben haben, liegen sie bei Beton als Unterbau von Asphalt
straBen zwischen 9-10 m, so daB dann nur mit einer Zugfcstigkeit von etwa 
1,5 kgjm2 zu rechnen ist. Aber da die StraBen mit Verkehr bela stet sind, die 
Biegungsspannungen in cler Dccke hervorrufen, so ist anzullehmen, daB eine 
hohere Zugfestigkeit vorhanden ist, daB aber der RiB erst auf tritt, wenn aus dem 

*
""~"7'-----''------''''-- Zug infolge der Bodenreibung und aus cler 

\? /; / Biegung die im Beton vorhandene Zug-
~--- I o=f = ~ festigkeit tiberwunden wircl. AuBerclem treten 
T 'i"" - ~""" noch clie Spannungen aus dem Schwinclen 

I~. 2 >LIE 2 .- - des Betons hinzu. Das sind aber Belastungs-
Abb.109. zustande, die sich jecler rechnerischen Be

handlung entziehen. 
Nach dem schon mehrfach erwahnten Bulletin 1077 wird die Entfernung 

cler Fugen zu rd. 12-24 m angenommen. Gold beck, Leiter der Versuchsanstalt 
im U. S. B. of P. R. (V. St. A.) behanclelt in der Zeitschrift P. R. 1925 die Bezie
hungen zwischen den EiseneinIagen uncl Querrissell bei BetonstraBen. Er geht von 
der gleichen Voraussetzung aus, daB durch die Reibung am Boden die Betonplatte 
sich nicht zusammenziehen kann und daher dort reiBen muB, wo clie Zugspannung 
des Betons ii.berwunclen ist. Er nimmt an, daB die Platte in der Mitte festgehalten 
wird uncl sich an beiden Enclen zusammenzieht (Abb. 109). FUr die Entfernung 
der Risse stellt er dann die folgende Gleichullg auf in Kilogramm uncl Zentimeter 
fUr I m Breite umgerechnet: 

f . L .g=100.t.ab .+a . .!..!...~ 
2 Z Eb .' 

(57) 
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In dieser Gleiehung ist: 
f der Reibungswert zwischen Boden und Platte = 21 , 

L die Entfernung zwischen den Rissen in m, 
a das Plattengewieht kg/m2, 
t die Plattenstarke in em, 
~ die Betonzugspannung kg/em2 angenommen zu 2,1 kg/em2, 
a der Quersehnitt der Eiseneinlagen in em2, 

~: = Verhaltnis der beiden Elastizitatswerte = 10. 
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Fiir diese Gleiehung werden die folgenden wahrseheinliehen RiBentfernungen 
bereehnet: 

I 

Langseisenbewehrung 
fiir einen laufenden Meter Breite 

Keine 
2,1 em2 = 0,14 vH 

4,2 em2 der Flaehe = 0,28 vH 
6,3"" = 0,42 ,. 

2 3 
Verlangte Fugenentfernung 

m 

8,7 
8,9 
9,0 
9,1 

m 

8,7 
10 
20 
30 

Aus der Spalta 2 ist zu entnehmen, daB die Eisenbewehrung nur einen ge
ringen EinfluB auf die Fugenentfernung hat, wenn keinerlei Zwisehenrisse auf
treten sollen. 

Sind im Beton Haarrisse zugelassen, dann muB die Zugfestigkeit des Betons 
auBer Betraeht bleiben und nur die Eiseneinlage fiir die Aufnahme der Zug
krafte herangezogen werden. Die Gleiehung lautet dann: 

L f· 2:' a· =a' a:. (58) 

Die zulassige Zugspalillung im Eisen zu 1750 km/em angenommen, ergibt 
die Werte der Spalte 3. Aus der Gleiehung (58) ist zu erkennen, daB der Abstand 
der Fugen verhaltnisgleieh der Zugfestigkeit und umgekehrt verhaltnisgleieh 
des Beiwertes der Reibung zwischen Platte und Erdboden ist. Daraus ist zu 
entnehmen, wie wiehtig es ist, den Beton lange genug feucht zu halten, bis 
er eine hohe Zugfestigkeit erlangt hat, bevor zugelassen wird, daB der Beton 
sieh zusammenzieht und Zugkrafte aufnimmt. AuBerdem ist daraus zu ent-

1 Naeh den Versuehen auf der bundesstaatliehen Versuehsbahn in Arlington ist der 
Reibungsbeiwert fiir versehiedene Bodenarten in folgenden GroBen gefunden worden, wobei 
aueh die Gesehwindigkeit, mit der der Beton tiber den Boden bewegt worden ist, mit be
riieksiehtigt worden ist: 

Ge- Ge- Ge-
sehwin- Beiwert sehwin- Beiwert sehwin- Beiwert 
digkeit f digkeit / digkeit I 

v v v 

Geebeneter Ton 0,001 0,55 0,01 1,30 0,05 2,07 
Unebener Ton 0,001 ! 0,57 0,01 1,29 0,05 2,07 
Lehm. 0,001 0,34 0,01 1,18 0,05 2,07 
Ebener Sand .. 0,001 

I 
0,69 0,01 1,24 0,05 1,38 

18 mm starke Kiesel 0,001 0,52 0,01 1,10 0,05 1,26 
18 mm groBer Sehotter 0,001 0,44 0,01 0,92 0,05 1,09 
7,5 em groBer Sehotter 0,001 I 1,84 0,01 1,78 0,05 2,18 

Gewieht des Betonbloeke3 400 kg, Widerstand gemessen am Dynamometer, die Umfangs
gesehwindigkeit an einer Kurbel. die ein Rad drehte, an dem das Zugseil des Betonbloekes 
befestigt gewesen ist44. S. 1174. 
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nehmen, daB del' Untergrund moglichst glatt gemacht werden soll, um den 
Reibungsbeiwert niedrig zu halten und damit die Zugkrii.fte beim Schwinden 
des Betons zu ermaBigen. 

Del' Reibungsbeiwert ist sehr hoch; er kann unter gewissen Bedingungen 
geringer sein, dann sind die Fugenentfernungen groBeI'. Gold beck folgert aus 
seinen Betrachtungen, daB seine Annahmen in mancher Hinsicht verbesserungs
fahig sind, wenn weitere Erkenntnisse gewonnen werden. Man ist daher in del' 
theoretischen Erfassung del' Fugenentfernung recht weit vom Ziel. 

Nach den amerikanischen Erfahrungen, die Verfasser aus eigenen Beobach
tungen bestatigen kann, sind abel' die BetonstraBen auch noch innerhalb del' 
Fugen kreuz und quer gerissen, wahrscheinlich weil infolge del' Bewegung durch 
Feuchtigkeitsveranderungen hohere Zugkrafte entstanden sind. Bei Ausdehnung 
infolge starker El'warmung haben sich an den Fugen die Platten iibereinander· 
geschoben, wenn die Fugen nicht genau lotrecht abgeglichen worden sind Schon 
eine Abweichung von 50 von del' Lotrechten hat bewirken konnen, daB die eine 
Platte 5-7 cm iiber die andere sich hochgeschoben hat. 

Schaden solcher Art werden verschiedentlich berichtet. Bei del' im Jahre 
1912 bei Chevy Cheese in del' Nahe von Washington angelegten VersuchsstraBe 
ist auch eine Betonstrecke ohne Bewegungsfugen verlegt worden, weil man die 
Bewegungen beobachten wollte. Das Fehlen von Dehnungsfugen hat sich insofern 
schadlich bemerkbar gemacht, als die ganze Betondecke an del' anschlieBenden 
Asphaltdecke sich um 12 mm in horizontaler und vertikaler Richtung verschoben 
hat. Die StraBe scheint abel' nur kurze Zeit beobachtet worden zu sein. Nach 
Angaben von Kleinlogel haben sich bei einer 42 km langen, bei kaltem Wetter 
betonierten StraBe die 12 mm starken als Dehnungsfugen ausgebildeten Arbeits
fugen zusammengeschlossen und ein Heben del' Plattenenden verursacht. Es 
treten sogar Langsrisse infolge Uberbeanspl'uchung auf. An einer Stelle bildete 
sich ein 5 cm hoher Grat 101. 

Trotz diesel' Erscheinung neigt man im BetonstraBenbau sehr dazu, die Beton
decken ohne Bewegungsfugen anzulegen. Hierbei spricht abel' das Klima del' 
Gegend mit, in del' die BetonstraBe gebaut werden solI. In siidlichen Gegenden 
del' V. St. A. hat man keine Bedenken getragen, lange Strecken ohne Bewegungs
fugen herzustellen (Nord-Carolina, Georgia, Californien), weil dort ein Klima 
mit geringen Warmeunterschieden herrscht. Selbstverstandlich sind die Beton
decken unregelmaBig gerissen, abel' diesen Vorgangen wird nur geringe Bedeutung 
beigemessen. Dagegen fallt auf, daB in den nordlichen Staaten, wie Pennsylvania 
und Massachusetts, auf die Bewegungsfugen noch sehr graDer Wert gelegt wird. 
Z. T. werden Bewegungsfugen in geringen Abstanden eingelegt, z. T. werden 
sie nul' hei Arbeitspausen, also in ungleichen Abstanden, vorgesehen. Grund
satzlich wird eine Fuge angeordnet, wenn die Arbeit iiber mehr als 30 Minuten 
unterbrochen wird. Ob die Betondecken mit odeI' ohne Fugen groBere Wider
standskraft zeigen werden, wird von del' Unterhaltung del' Fugen odeI' del' 
Risse, die sich beim Fortlassen del' Fugen auf jeden Fall bilden, abhangen. 

Da die Ausdehnung des Betons fiir je 10 C und 1 m Lange 0,00001 m betragt, 
berechnet sich die Breite del' Risse bei 10 m Lange und einem groBten Unter
schied in del' Jahrestemperatur von 40 zu 4 mm. Um diesen Betrag konnen also 
die Fugen auseinanderklaffen und sich wieder sehlieBen. Damit sich nicht 
Schmutz in den Fugen ansammeln kann, del' ein SchlieBen verhindert, werden 
sie mit einer nachgiebigen Masse ausgefiillt werden, die zugleich den Schutz del' 
Kanten gegen Beschadigung durch den Verkehr aufnehmen kann. Abel' diese 
Fugenfiillung bringt manche Nachteile mit sich, ebenso wie die Hcrstellung del' 
Fugen die Ausfiihrung erschwert und den Bau verteuert, dcnn sie erfordern 
sehr sorgfiiJtiges Al'beitcn. 

Fiir die Bewegungen des Betons wird scin Zementgehalt und die Feuchtig-
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keit, mit del' er hergestellt ist, ausschlaggebend sein. Beton, del' weich ein
gebaut wird, unterliegt starker dem Schwinden und Quellen und den nachteiligen 
Folgen diesel' Bewegung als erdfeucht eingebrachter Stampfbeton; denn del' 
Weichbeton ist weniger dicht, zeigt ein geringeres Raumgewicht und geringere 
Festigkeit. Er hat Hohlraume, die durch das Verdunsten des Wassel's entstehen, 
und die sich bei Annassen leichter filllen und ein Durchquellen des Zementes 
gestatten. Allerdings wird durch besondere MaBnahmen, die spateI' noch be
sprochen werden, bei den BetonstraBen durch Verdichtung versucht, den Hohl
raumgehalt zu vermindern. In del' Tat kann durch Herstellung eines trockenen 
Betons del' Schwindungs- und Dehnungsumfang verringert werden. Diese Er
kenntnis hat dazu gefiihrt, Betondecken mit PreBfugen zu machen, d. h. es 
werden in gewissen Abstanden Unterbrechnungen in del' Betondecke angelegt, 
die z. B. mit den Arbeitsfugen zufolge von Arbeitspausen zusammenfallen konnen. 
Es stoBt Beton an Beton knirsch zusammen, ein Anbinden del' einen Flache 
an die andere wird verhindert. Erfolgt die Ausfiihrung bei mittlerer Jahres
temperatur und mit erdfeuchtem Beton, so wird damit gerechnet, daB die Sch\\in
dung infolge Austrocknung und Warmeabnahme nur gering ist und die Fugen 
an den Arbeitsunterbrechnungen sich nur sehr wenig offnen, daB abel' bei Dehnung 
infolge Anfeuchtung und Warmezunahme del' Beton sich zwar hart an den Fugen 
zusammenpressen, abel' die hohe Druckfestigkeit des Betons Beschadigungen 
ausschlieBen, vielmehr die Elastizitat des Betons diese Spannungen aufnehmen 
wird. Tatsachlich hat del' Solidititbeton, ein Beton, del' mit kalkarmem Zement 
erdfeucht und mit besonderer Sorgfalt hergestellt wird, gezeigt, daB knirsche 
Fugen moglich sind und, soweit eine fiinfjahrige Beobachtung gestattet 108 , 

sich auch halten. Darum ist die im Jahr 1926 hergestellte BetonstraBe Duis
burg-Miihlheim a. Rh. bei 4 km Lange mit PreBfugen in 15 m Entfernung her
gestellt worden. Beobachtungen nach einhalbjahriger Liegedauer lassen bereits 
ein Absplittern an den Kanten erkennen, so daB es zweifelhaft ist, ob sich das 
Verfahren bewahren ,vird. Es besteht die Gefahr, daB die Fugen im Winter 
sich offnen, Sand und Schmutz aufnehmen und im Sommer, da die Fugen
fiillung nicht entweichen kann, del' Druck auf die Fugen doch zu stark wird 
und nach den Erfahrungen an amerikanischen BetonstraBen eine Platte sich 
gegeniiber del' anderen anhebt, also ein Grat entsteht, odeI' sich Langsrisse 
bilden. Absplittern der Kanten an den Fugen ist auch an den knirsch gestoBenen 
Fugen del' VersuchsstraBe in Braunschweig festgestellt worden. Del' Spielraum 
in del' Fugenweite laBt sich in der Weise einschranken, daB jede zweite Decken
platte ausgespart und erst verlegt wird, wenn die ersten Platten sich geniigend 
gefestigt und vor allem den Schwindungsvorgang hinter sich haben. Die da
durch entstandene Verkiirzung wird eine entsprechende VergroBerung del' 
spater verlegten Deckenplatten zur Folge haben. Die Fugenoffnung wird 
geringer werden. 

Neben Querrissen haben sich selbst auf verhaltnismaBig schmalen Beton
straBen Langsrisse gebildet. Nach dem Bulletin 1077 treten in Decken von 3 m 
Breite Risse noch nicht auf, abel' sobald die Breite iiber 4,8 m hinausgeht. Um 
die wilde RiBbildung zu vermeiden, werden grundsatzlich Langsfugen angelegt, 
sobald die StraBen groBere Breiten erhalten. Bei 5,4-6 m Breite - das ist die 
iibliche auf LandstraBen - wird allerdings eine Langsfuge nur dann vorgcsehen, 
wenn die Decke nur fiir die halbe StraBenbreite auf einmal hergestellt wird, 
weil der Verkehr nicht abgelenkt werden kann. Langsrisse entstehen vermutlich 
dadurch, daB bei quelligem Boden infolge starkerer Durchfeuchtung am Randc 
dic Decke angehoben wird und in der Mitte hohl liegt und dann unter cler Ver
kehrsbelastung bricht. Solche Bewegungen sind beobachtet. Sie sind auch daran 
zu erkennen, daB die durch den LangsriB gcteilten Plattenstiicke die Neigung 
zeigen, mit del' Zeit nach dem Ramle zu wandern und den RiB zu vergroBern. 
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In dieser Hinsicht miissen die Langsrisse als nicht ungefahrlich angesehen werden. 
Langsrisse werden auch darauf zuriickgefiihrt, daB die Platten gegeneinander 
drangen und dann Zugspannungen rechtwinklig zur Druckrichtung entstehen, 
die das Bersten der Platten bewirken. Die Langsrisse gehen dann von den Quer
fugen oder Querrissen aus. 

Ausfiibrung der Fugen. In der Ausfiihrung der Fugen hat sich eine 
ausgedehnte Technik entwickelt, je nach der Bedeutung, der die Fuge zugemessen 
wird. Die einfache PreBfuge entsteht durch die Arbeitsunterbrechung. Bei ihr 
ist vor allem darauf zu achten, daB sie genau lotrecht abgeglichen wird. Nach 
langeren Pausen, wenn der Beton bereits angebunden hat, kann der neue Beton 
ohne weiteres gegen den AbschluB gelegt werden. Bei kurzen Unterbrechnungen 
(Mittagspause) wird die Flache mit einer diinnen Schicht Lehm bestrichen. 
Damit der BetonabschluB an der Arbeitsfuge seine genaue Lage und ebene Flache 
wahrend der Arbeitsunterbrechung behalt, wird eine kriiftige Lehre gegen
gesetzt, die mit Schnurnageln und Keilen festgehalten wird. Die Trennung 
zwischen den beiden Platten kann auch durch eine Lage Dachpappe erfolgen. 

Puppumhiil/ung lJelmungsfu!1e 

WBI<~1E 
10mm I?l1ndelsendiibei 

Abb. 110. Diibel in Liingsfugen. 

Die Langsfugen werden stets knirsch 
aneinandergesetzt, weil zwischen der Aus
fiihrung der einen und anderen StraBen
halfte ein langerer Zeitraum liegt. Damit 
sich die beiden Plattenhalften nicht gegen
einander verschieben k6nnen, werden Eisen
diibel verwendet, die in der einen Seite in 

Abstanden von 0,6-0,9 m mit einbetoniert werden und auf ihrem freien Ende 
mit Pappe umhiillt oder mit Teer angestrichen werden, damit sie in der anderen 
Deckenhalfte nicht anbinden (Abb. 110). 

Diejenigen Fugen, die als Bewegungsfugen angesehen werden, die also Be
wegungen ausgleichen sollen, werden mit besonderen Hilfsmitteln hergestellt 
und mit nachgiebigen Zwischengliedern versehen. Zum Schutz der Kanten an 
den Fugen sind friiher Flacheisen oder Winkeleisen eingebaut worden, die im 
Beton verankert sind. Sie haben zwar die Fugenkante selbst geschiitzt, aber dafiir 
ist der Angriff der Verkehrslasten nach der Fuge hinter dem Fugeneisen oder 
wagerechten Schenkel und der Betonoberflache gewandert, und es haben dort 
die Zerst6rungen eingesetzt. Von einem besonderen Schutz der Fugenkanten 
durch widerstandsfahige Bewehrung ist man jetzt abgekommen. Durch Aus
fiillung der Fugen mit einer nachgiebigen Masse, wie Asphaltpappe und Asphalt, 
lassen die Fugen sich besser schiitzen. Fiir die dabei angewendeten Bauweisen 
werden im folgenden einige Beispiele gegeben. Zuerst die Ausfiihrung des Staates 
Pennsylvania (vgl. Abb. 111), nach der fiir die bauleitenden Beamten erlassenen 
Dienstvorschrift, die erkennen IaBt, welche Sorgfalt den Fugen beizumessen ist. 

AIle Dehnungs-, Konstruktions-, Quer- und Langsfugen sollen lotrecht, eben 
und frei von allen UnregelmaBigkeiten sein. Unebenheiten, hervorgerufen durch 
ungenaue und fahrlassige Arbeit, rufen Schaden in der Decke hervor, z. B. in 
der Weise, daB eine Platte sich gegen die andere hebt und daB weitere Risse 
sich bilden. Die Fugen sollen genau nach den Zeichnungen und den Bedingungen 
verteilt und ausgebildet werden; sie sollen normal zu den Kantenformen in den 
Geraden und radial in den Kurven angelegt werden. Vor der Verwendung der 
Fugeneinlage muB die Fuge selbst nach ihren Abmessungen und Beschaffenheit 
untersucht werden. Viele schlechten Ergebnisse sind die Folge von Fugen, die 
zu eng und nicht tief genug sind. 

Die Fugeneinlage muB in glatten und nicht gekriimmten Stiicken angeliefert 
werden. Sie muB dauernd, mit Ausnahme kurz vor dem Einbau, unter VerschluB 
aufbewahrt werden. Fugeneinlagen, die bei der Anlieferung gerissen oder ge
brochen sind, miissen zuriickgewiesen werden. 
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Nur wenn es in den Bedingungen zugelassen ist, diirfen kurze Enden der Ein· 
lagen zu vollen Stiieken zusammengesetzt werden. Diese kurzen Enden miissen 
dureh Faden und Krampen oder andere geeignete Mittel miteinander verbunden 
werden, ehe sie eingebaut werden. Die stahlerne Lehre soli genaue Abmessungen 
haben und eingeolt oder eingefettet "!ein. Wenn sie nieht gebraueht wird, muG 
sie flaeh hingelegt werden, damit sie sieh nieht wirft. Aile Verwindungen miissen 
sofort geglattet werden, sobald sie bemerkt werden. Die Lehre muG auf der Seite, 
wo der Miseher steht, mit eisernen Nageln befestigt werden. Die Menge und Lange 
hangt vom Zustand des Vntergrundes und von der Art des Abgleiehens des Betons 
abo Die Fugeneinlage soIl an die Seite der Fugenlehre gesetzt werden, die vom 
Miseher abgewendet liegt. Bei den Arbeitsfugen bei Tagesende soli eine 8 em 
starke holzerne Bohle verwendet werden. 

Die stahlerne Lehre, gegen die die Fugeneinlage gelegt wird, muB fest gehalten 
werden dureh mindestens zehn Nagel, 30---45 em lang, je naeh Art des Vnter· 
grundes (Abb. lII). Je fUnf Nagel auf beiden Seiten der Lehre und der Fugen. 
einlage, deren Hohe 5 em unter der Oberflaehe liegt. Die Nagel miissen lang 

Oberlrcmle SIO'/}//eltre OberkO'nte J"lrcr/.Je II. rugenein/crge 
7.Z 

Rondscl7iene 

Rano'schiene 

Abb.111. Fugenausfiihrung im Staate Pennsylvania. 

genug sein und miissen an ihrem Platz gehalten werden, damit sie ebene gerade 
Fugen naeh jeder Riehtung hin sehaffen. Wenn die Fugenausfiillung unmittelbar 
gegen den erharteten Beton gelegt wird, geniigen fiinf Nagel auf der vom Beton 
abgewendeten Seite. 

Die Fugeneinlage soIl beim Abgleiehen des Betons mit Hand hoher sein als 
die abgegliehene Betonoberfliiehe. Bei Beniitzung des StraJ3enfertiger (Lakewood 
Finisher) soIl die Oberkante mit der Oberfliiehe biindig liegen. Die am meisten 
befriedigende Art, urn eine biindig liegende Ausfiillung zu erhalten, besteht darin, 
die Fugeneinlage etwas hoher zu machen, als die Fuge tief ist, und gegen die Lehre 
zu setzen und dann entlang der Krone der Lehre mit einem Messer abzusehneiden. 

Etwas Zwisehenraum soIl an der geolten und eingefetteten Lehre belassen 
werden, damit man sie leieht fortnehmen kann. Die Lehre soIl erst fortgenommen 
werden, naehdem mindestens 30 em Beton vor Kopf ausgebreitet ist und das 
Stampfen und Abgleiehen der Oberfliiehe auf beiden Seiten begonnen hat, oder 
wenigstens auf der oberhalb liegenden Seite. Kein Stampfen oder Abgleiehen 
soli ausgefiihrt werden, naehdem die Lehre fortgenommen ist, auJ3er dem Ab· 
gleiehen mit einer Kelle, urn den Hohlraum auszufiillen, den die Lehre gelassen 
hat. Die Lehre soIl herausgenommen werden, indem sie an beiden Seiten an· 

Handblbliothek II. 10. 16 



242 Der StraBenkorper. 

gehoben wird. Die Lehre ha,t zu diesem Zwecke auf beiden Seiten Locher, in die 
Haken eingefiihrt werden (oder Handgriffe). Nachdem die Lehre herausgenommen 
ist, solI die Fugeneinlage bei Abgleichen mit der Hand, wenn sie iiber der Ober
flache liegt, scharf abgeschnitten werden und dann die Kante mit einem Halb
messer von 3 mm abgerundet werden. 

Bei Benutzung des StraBenfertigers solI dort, wo die Einlage etwas iiberschaut 
oder biindig abschneidet, die Kante mit demselben Halbmesser abgerundet 
werden. Das Fertigmachen der Fuge soll von einem besonders geiibten Arbeiter 
von einer Briicke aus vorgenommen werden. Auf keinen Fall darf zusammen
hangender Beton die Fugen iiberdecken, da dieser Zustand die Fuge unter dem 
Verkehr zum Absplittern bringt. Fiir das Abrunden ist eine besondere Hohl
kelle zu verwenden. 

Sorge ist dafiir zu tragen, daB keine Haufen und iiberfliissiger Beton auf der 
Fuge liegenbleiben. Sehr oft sind Abschuppungen festgestellt, wo die Neigung 
bestanden hat, zuviel Arbeit auf das Abgleichen zu verwenden. Das Abgleich
band sollte sofort auf beiden Seiten der Fuge in Anwendung treten, urn der ge
samten Oberflache ein gleichmaBiges Aussehen zu geben. Die Oberflache langs 
der Fugen muB durch einen erfahrenen Arbeiter mit der groBten Sorgfalt ab
geglichen werden, um unebene Fugen zu vermeiden, welche eine unebene wellige 
Oberilache hervorrufen. 

Sob aid die Seitenschalungen fortgenommen sind, muB untersucht werden, 
ob auch aIle Fugeneinlagen durch die ganzen Fugen hindurchgehen, wenn nicM, 
solI der Unternehmer beide Seiten mit dem MeiBel offnen. Auf keinen Fall darf 
erlaubt werden, daB die Bankette mit Schottermaterial angeschiittet werden, 
bevor nicht volle Sicherheit besteht, daB die Fuge auch vollig offen ist. 

Die Bauleitung muB sich versichern, daB der Unterbau so profiliert ist, daB 
die Fugeneinlage durch die ganze Starke der Decke hindurchgeht. 

Ausfiillen der Fugen und Risse. Es ist vorzuziehen und billiger, die Fugen 
auszugieBen, bevor der Verkehr iiber die Decke gehen darf. Wenn die Fugen
einlage iiber der Oberflache steht, solI sie biindig mit der Oberflache abgeschnitten 
werden und der Schmutz auf beiden Seiten mit einem scharfen Gerat gelost 
und dann mit einem scharfen Besen abgekehrt oder durch Dampfstrahl oder 
Handblasebalg gereinigt werden. 

Dasselbe Verfahren solI benutzt werden, urn die Fugen zu reinig~n, bei denen 
die Einlage biindig oder etwas unter der OberfHiche liegt. Aile Fugen oder Risse 
miissen vollig gereinigt und ausgetrocknet werden, bevor der Asphalt eingefiillt 
wird. Eine leichte Schicht von Staub oder Feuchtigkeit im Augenblick des Auf
bringens diirfte bewirken, daB der Asphalt am Beton nicht haftet. Bewahrte 
Asphaltmischung bis zu einer geniigenden Temperatur erhitzt, so daB es schnelle 
Anwendung ermoglicht, solI biindig mit der Fuge eingefiillt werden. Man muB 
dafUr sorgen, daB die Fugenlinie genau eingehalten wird und der Streifen nur 
schmal ist. (Bei einem UbermaB von Asphalt, der Wellen iiber dem Beton bildet, 
erleiden die Wagen starke StOBe; das ist immer ein Zeichen schlechter Fugen
unterhaltung. Trifft man aber oft an.) Durch breite Asphaltstreifen wird das 
Aussehen der Betonoberflache verdorben. 

1m allgemeinen solI der Fugenfiillstoff in solcher Menge eingebracht wer
den, daB er auf beiden Seiten etwa 26 mm seitlich der Fuge sich erstreckt 
und nur ganz wenig hoher als die Fuge liegt (flach und nietkopfartig). Der 
Asphalt darf nicht iiberhitzt werden (weil er dann sprode wird). Er darf nur 
so weit erhitzt werden, daB er so dickfliissig wie Sahne ist. Asphalt, der so 
diinnfliissig ist, daB er wie Wasser lauft, bricht unter dem Verkehr, es ist auch 
schwer, ibn so auszugieBen, daB er nur einen geraden diinnen Streifen gibt. 
Sogleich nach der Einfiillung, aber vor der Erkaltung, solI der Asphalt mit 
scharfem Sand bedeckt werden. 
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Urn sicher zu gehen, daB nur ganz schmale Streifen entstehen, besonders 
wo die Offnungen nur eng sind, soll ein GieBgefaB mit enger Schnauze beniitzt 
werden, damit der Asphalt nur in diinnem Strahl ausflieBt. Alle Fugen 
und Risse sollen mit Asphalt ausgefiillt werden, bevor die Bauten gegen den 
Winter eingestellt werden. Urn die Fahrzeuge stoBfreier iiber die Fugen zu fUhren, 
sind sie zuweilen im spitzen Winkel zur Achse angelegt. Dadurch entstehen aber 
an allen Platten spitzwinklige Ecken, die leicht abbrechen. In England werden 
die BetonstraBen mit Fugen in sehr geringem Abstand, 4-5 m, mit einer Neigung 
von 60 0 gegen die StraBenachse ausgefiihrt. Die englischen Ingenieure neigen 
aber nach miindlicher Auskunft jetzt auch dazu, die Dehnungsfugen normal 
zur Achse zu legen. 

Die Langsfuge wird in Pennsylvania durch ein Fugenblech gebildet, das nut· 
und federartig gebogen ist, so daB die beiden Deckenhalften auf diese Weise mit
einander verzahnt werden. AuBerdem werden auch noch die eisernen Diibel 
angewendet, die durch das Fugenblech durchgesteckt werden (Abb. 104f.). 

Eiserne Diibel werden auch in den Querfugen verwendet, urn eine lotrechte 
Verschiebung der beiden Deckenplatten gegeneinander zu verhindern. Auf der 
einen Seite diirfen die Dtibel aber nicht an den Beton anbinden, urn die Moglich
keit der Bewegung zu erhalten. 

Die Fugenweite ist verschieden bei den einzelnen Verwaltungen; sie schwankt 
etwa zwischen 6-12 mm, betragt aber in einzelnen Fallen sogar 25 mm. Ohio 

!5mm RundeistJ/1-
unker 

Abb.112. Fugen bei BetonstraBen im Gefiille. 

SfruDenuc/1Jf: 

Abb.1l3. 

macht 6 mm starke Fugen, wenn die Luftwarme wahrend des Baues iiber 10 oC, 
und 12 mm, wenn sie unter 10 0 C ist. Die Fugenbreite richtet sich auch nach der 
Dicke der eingelegten Asphaltpappe. Bei StraBen im Gefalle stiitzen sich die 
obenliegenden Platten gegen die tiefer liegenden. Dadurch konnen Verschiebungen 
eintreten. Es wird deshalb die Auflagerflache der Platte am FuB mit einem 
Anker versehen, daB sie noch in den gewachsenen Boden einbindet (Abb. 112). 

Die Lang sf u ge wird dazu verwendet, die beiden Verkehrsrichtungenzu trennen. 
Es wird auf den StraBen in den V. St. A. streng darauf geachtet, daB nur rechts 
gefahren wird. Urn die Einhaltung der richtigen Dammseite dem Wagenfiihrer 
zu erleichtern, dient an sich schon die deutlich erkennbare Fuge in der Mitte. 
Sie wird aber gelegentlich noch mit einer besonderen Spurschwelle versehen. 
Es wird bei der Herstellung der Fuge an der Oberflache Beton ausgespart und 
dann die Schwelle nachtraglich eingesetzt (Abb. 113). 

5. Bauausfiihrung. 
IX) Die Baustoffe. 

Der allgemeine Fortschritt in der Betonbauweise und die gewonnene Er
kenntnis iiber die richtige und zweckmaBige Zusammensetzung des Betons sind 
in vollem MaBe der BetonstraBe zugute gekommen und haben unmittelbar ihre 
Entwicklung gefordert. Durch wissenschaftliche Untersuchungen in den Ver
suchsanstalten sind die Grundlagen geschaffen worden, deren Beachtung einen 
brauchbaren, jedem besonderen Zwecke angepaBten Beton gewahrleisten. Zu
gleich sind aber auch die besonderen Anforderungen festgestellt, die der StraBen-

16* 
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bau an den Beton stelit, und die Mittel angegeben worden, wie sie befriedigt 
werden konnen. 

Der BetonstraBenbau kann nur dann Erfolg haben, wenn er sich die gesamten 
fiir den Betonbau geltenden Ergebnisse wissenschaftlicher und praktischer 
Forschung zunutze macht und ferner die fiir ihn selbst geltenden Vorschriften 
beachtet. Beide sollen im folgenden behandelt werden. Es ist nicht zu leugnen, 
daB vor kurzem noch die V. St. A. vor Europa einen Vorsprung in der wissen
schaftlichen Durchdringung der Betontechnik gehabt haben. Mit den reichen 
Mitteln der amerikanischen Zementindustrie hat Professor Abrams vom Lewis 
Institut in Chicago umfangreiche Versuche am Beton vornehmen konnen, die be 
sonders dariiber aufgeklart haben, welchen EinfluB der Wassergehalt und die Korn
zusammensetzung auf die Festigkeit des Betons hat. Gleichlaufend ist aber 
auch in Deutschland auf diesem Gebiete gearbeitet worden, und die Forschungs
arbeiten von Oberbaurat Dr. Herrmann vom Technischen Untersuchungsamt 
der Stadt Berlin, Professor Graf vom Materialpriifungsamt der Technischen 
Hochschule Stuttgart, von Professor Pro bst in Karlsruhe und Dr.-Ing. Jung 
in der Versuchsanstalt fiir Ingenieurbauwesen an der Technischen Hochschule 
in Braunschweig bestatigen nicht nur die amerikanischen Ergebnisse, sondern 
gehen bereits iiber diesel ben hinaus 82,109,110,111. Mit Riicksicht auf ihre Bedeutung 
fiir den BetonstraBenbau werden sie im folgenden zusammengestellt. An die 
Eigenschaften der einzelnen Baustoffe werden fiir die Herstellung eines sach
gemaBen Betons folgende Anforderungen gestellt: 

Zement. Es darf nur solcher Zement verwendet werden, der langsam bindet 
und den Normen fiir die Lieferung und Priifung von Zement entspricht. Es kann 
Portlandzement und hochwertiger verwendet werden. Hochwertiger Zement 
mit hoher Anfangsfestigkeit hat den Vorteil, daB die Betondecke sehr schnell 
erhartet und urn so friiher dem Verkehr iibergeben werden kann. Bei Herstellung 
zweischichtiger Decken besteht aber die Gefahr, daB der Unterbeton schon in 
den Zustand der Erhartung iibergegangen ist, ehe der Oberbeton aufgebracht 
werden kann, und daB dann beide Schichten nicht mehr aneinander anbinden . 

. Dieser Umstand wird bei zweischichtigem Beton besondere Aufmerksamkeit 
erfordern. Auch werden solche Zemente bevorzugt werden miissen, die moglichst 
wenig schwinden und hohe Zugfestigkeit haben. Gerade auf die letztgenannte 
Eigenschaft wird besonders im StraBenbau Wert gelegt werden miissen, da 
schon darauf hingewiesen ist, daB bei der wechselvollen Beanspruchung des 
Betons Zugspannungen in allen Querschnitten auftreten konnen und auch die 
RiBbildung von der Zugfestigkeit des Zementes abhangig ist. 

Sand, Kies und andere ZuschIiige. Es herrscht in Deutschland noch keine 
tJhereinstimmung dariiber, bis zu welcher KorngroBe Sand zu rechnen ist. Die 
Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken aus Eisenbeton begrenzen in 
§ 5 den Sand mit 5 mm, das schon genannte "Vorlaufige Merkblatt fiir den Bau 
von AutomobilstraBen aus Beton" (§ 2) mit 7 mm. Nach den Ausfiihrungen 
im Abschnitt VIII. C. b)., S.306, sind die Kornungen zwischen 2 und 0,05 mm aIs 
Sand zu bezeichnen. AlIe Gruben-, FluB-, Brech- oder Quetschsande konnen ver
wendet werden. Sie sollen nicht mehr als 1,5 Gewichtshundertteile abschlamm
bare Bestandteile enthalten (Abrams laBt 2 vH zu) und miissen frei von orga
nischen Bestandteilen sein. 

Kies. Natiirliche Kiesgraupen, Kiessteine, Kiesel von 2 mm KorngroBe auf
warts bis hochstens 50 mm KorngroBe. 

Kiessand. Das natiirliche Gemenge von Sand und Kies. 
Steingrus und Steinsplitt. Zerkleinertes Gestein von etwa 2-25 mm Korn

groBe. 
Steinschlag und Schotter. Von Hand oder mit der Maschine zerkleinertes 

Gestein zwischen etwa 25-50 mm groBter Abmessung. 
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Das Mischverhaltnis von Zement und Sand im Beton richtet sich nun nach 
der Festigkeit, die erreicht werden solI. Diese ist aber auch abhangig von der 
Kornmischung, der Zuschlage. Es kommt darauf an, daB das Gemisch der Zu. 
schlage so zusammengesetzt ist, daB es ellen mogIichst geringen Hohlraum hat. 
Es ist nicht schwer, diesen Hohlraumgehalt festzustellen. Er ergibt sich aus dem 
Raumgewicht. Je hoher dieses ist, um so geringer sind die Hohlraume. Sie 
berechnen sich, wenn 8 das spezifische Gewicht und r das Raumgewicht ist, zu 

H = l-~ (s. S. 210). 
8 

1hre GroBe kann auch auf dem Versuchswege festgestellt werden, indem man 
in ein HohlraummaB bekannten 1nhaltes das Zuschlagsgemisch einfiillt und danh 
die Wassermenge miBt, die notwendig ist, um die Hohlraume auszufiillen. 1st 
der 1nhalt des GefaBes v und w die gemessenen Kubikzentimeter Wasser, dann ist 

H='.!!!.... 
v 

Der Hohlraumgehalt ist am geringsten, wenn die Zuschlage moglichst gemischt. 
kornig zusammengesetzt sind und die groben Bestandteile einen geniigend groBen 
Anteil ausmachen. Um die Kornzusammensetzung feststellen zu konnen, wird 
das Gemisch nach verschiedenen KorngroBen ausgesiebt. Eine einheitIiche Auf· 
fassung, welche Siebe zur Bestimmung der KorngroBenzusammensetzung aus· 
gewahlt werden sollen, besteht noch nicht, wird aber angestrebt (Din.). Ein iiber· 
sichtliches Bild 700 
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Abb. 114. Summenkurve von Sand und SandmorteI. 

7mm 

wird. Bei einer solchen Auftragung muB die Kurve der KorngroBen eine 
gewisse Form annehmen, wenn die Zuschlage fUr die Betonherstellung ge· 
eignet sein sollen. Da im Beton der Sand mit dem Zement den Kitt bildet, 
der die groberen Zuschlage zusammenhalt, so ist es selbstverstandlich, daB 
die Festigkeit des Betons ebensosehr von der Festigkeit der Zuschlage wie 
von den Eigenschaften des Mortels abhangt. Unter der Annahme, daB festes 
gesundes Gestein verwendet wird, beruht die Festigkeit des Betons auf der des 
Mortels. Es wird deshalb die Kornzusammensetzung des Sandes und sein Anteil 
zuerst festgestellt. Nach Graf wird eine weitgehende Ausniitzung des Zementes 
erreicht, wenn die Kornzusammensetzung des Mortels im Beton bei der Aus· 
siebung nach den KorngroBen 0,24 mm, 1 mm, 3 mm und 7 mm eine Summen· 
kurve bildet, die dem Linienzug der Abb. 114 entspricht, d. h. es sollen 25 vH 
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der Sandmenge durch das Sieb von 0,24 mm Maschenweite, 35 vH durch das 
Sieb von 1 mm, 65 durch das Sieb von 3 mm Lochweite fallen. Die Kornzusam
mensetzung der groberen Zuschlage ist gegenuber den feinen nur von geringer 
Bedeutung. Erwunscht ist nur eine gewisse Abstufung und moglichst rauhe 
und scharfe Beschaffenheit. Steingemische haben, ohne daB die KorngroBe 
EinfluB darauf hat, etwa 48-55 vH Hohlrauml!ehalt, den der Mortel ausfiillen 
muB. Diese Forderung ist etwa erfiillt, wenn das Verhaltnis von Sand zu Stein
schlag zu 2 : 3 gewahlt wird und je nach der gewunschten Druckfestigkeit 250 bis 
350 kg Zement auf 1 m3 Beton genom men wird. 

Auf ahnlicher Grundlage beruhen die Vorschriften des Technischen Unter
suchungsamtes der Stadt Berlin. Hier wird die gesamte Masse der Zuschlage 
nach KorngroBen durch Siebung getrennt, was besonders bei Verwendung von 
Kies sich empfiehlt. Die Trennung erfolgt nach folgenden KorngroBen: 

K 1 = ° -0,22 mm, 
K 11 = 0,22-0,6 
KIll = 0,6 -2 
K IV = 2 -6,3 
K V = tiber 6,3 

Um einen Kies mit moglichst geringem Hohlraum zu erhalten, sollen die 
einzelnen KorngroBen in folgenden Anteilen vorhanden sein 82: 

Mindestens 70 v H mussen aus den KorngroBen KIll, K IV und K v be
stehen. Keine der KorngroBen KIII-K v darf mit weniger als 20 vH ver
treten sein. Steine von groBeren Abmessungen als 60 mm sind ausgeschlossen. 

Auch nach diesen V orschriften ist der Anteil der feinen KorngroBen sehr 
gering. Eine fUr diese KorngroBenverteilung aufgestellte Summenkurve deckt 
sich nahezu mit derjenigen von Graf, wobei zu berucksichtigen ist, daB die 
Kurve von Graf fur Trockenmortel, die von Dr. Herrmann fUr Sand und Kies 
entworfen ist. Infolgedessen bleibt die Kurve von Dr. Herrmann bei den kIeinen 
KorngroBen unter der von Graf. 

Nach Erfahrungen des Verfassers ist es durchaus moglich, bei der Auswahl 
von Betonzuschlagen sich nach diesen Vorschriften zu richten. Es gibt viele 
Kiese, die angenahert dieser Zusammensetzung entsprechen. Wenn das nicht 
der Fall sein sollte, dann gibt die Feststellung der Abstufung cler KorngroBen 
ein Bild, welche GroBe fehlt, und wie durch Hinzusetzen des fehlenden Bestand
teiles eine Verbesserung vorgenommen werden kann. ErfahrungsgemaB sind die 
Kiese meist zu fein, so daB sie durch HinzufUgen von grobem Zuschlag ver
bessett werden konnen. 

Professor Abrams benutzt fUr die Untersuchung der Zuschlage Siebe in den 
folgenden Maschenweiten: 

Sieb P/2 = 38 mm, 
3/4 = 19 
3/8 = 9,5 

Nr. 4 = 4,76 
8 = 2,38 

16 = 1,19 
30 = 0,59 
50 = 0,297 " 

" 100 = 0,149 " 

Nach dies en GroBenabstufungen werden die Sande und Zuschlage ausgesiebt 
und der Durchgang durch die einzelnen Siebe als Vomhundertteil der Gesamt-

. masse festgestellt, samtliche Teile summiert und durch 100 geteilt. Das gibt den 
Feinheitsmodul, der, sobald ein Sand mehr als eine KorngroBe hat, groBer als 
1 ist. Je mehr der Sand verschiedene Korngrol3enabstufungen hat, desto groBer 
ist der Feinheitsmodul. Nach Abrams ist Sand die Kornung, die zu 95 vH 
durch ein Sieb von 4,76 mm Maschenweite hindurchgeht, zwischen 50-80 v H 
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solI auf dem 0,59-mm-Maschensieb zuriickgehalten werden. Der Feinheitsmodul 
solI 2,5-3,2 betragen. 

Kies solI durch einen Ring von 7,6 em voll durchfallen. Zwischen 20-40 vH 
sollen auf dem 38-mm-Sieb zuriickgehalten werden, dagegen nicht mehr als 5 vH 
durch das 4,76-mm-Maschensieb fallen. Der Feinheitsmodul solI zwischen 
7,5-8,3 liegen. 

Schotter solI dleselben Bedingungen wie der Kies erfiillen. Zur Veranschau
lichung, welchen EinfluB eine moglichst groBe Kornabstufung und Verwendung 
von Schotter auf die Festigkeit des 
Betons hat, wird die folgende Kurve 
(Abb. 115) von Abrams gegeben, 
die bei gleichem Zementgehalt und 
Wasserzusatz die Druckfestigkeit 
fiir verschiedene Feinheitsmodul und 
Z uschlagsgroBen wiedergibt. 
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Diese Erfahrung wird durch die 
Versuche von Dr. Herrmann be
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Abb. 115. EinfluB der Korngr613enverscbiedenhelt auf 
die Fe.tigkelt des Betons. 

festgestellt. Nach den Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken in Eisen
beton vom Jahre 1925, die auf BetonstraBen angewendet werden konnen, da es 
sich urn hochwertige, vielfach mit Eiseneinlagen bewehrte Betonbauten handelt, 
sollen auf 1 m3 Beton 300 kg t 700 
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Abb. 116. EinfluJ3 des Wasserzusatzes auf die Beton
druckfe.tigkelt. 

WassergehaIt " 
w = Z t h It kommt demnach eme erhebhche Bedeutung zu. Der Wasser-emen ge a 
zusatz muB aber auch so geregelt werden, daB die Masse sich fiir den beab. 
sichtigten Zweck handhabcn laBt. In dieser Hinsicht kommt es auch auf die 
Zusammensetzung der Zuschlage an, da di~ Oberflache ihrer Korner Benet
zungswasser verbraucht, und zwar je groBer die Korner sind, desto geringer 
ist ihre verhaltnismaBige Oberflache und damit der Wasserbedarf 112. Beton 
mit viel feinem Sand braucht daher entsprechend mehr Wasser. Auch hieriiber 
hat A br a ms eine Dbersicht gegeben, die gestattet, festzustellen, in welchem MaBe 
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die Festigkeit des Betons abnimmt, wenn mehr Wasser zugefiihrt wird, als zur 
Erreichung der Hochstfestigkeit notwendig ist. Die Darstellung (Abb. 116) 
zeigt, daB bei falschem Wasserzusatz bis zu %-% der erreichbaren Festigkeit 
verlorengehen k ann J1z. Wenn so viel von dem richtigen Wasserzusatz abhangt, 
muB ein Mittel bestehen, sehr schnell nachzuprtifen, ob die Betonmischung den 
richtigen Wassergehalt hat. Das geschieht jetzt mit der Setzprobe. Es wird ein 
Trichter in Form eines abgestumpften Kegels mit einem Durchmesser der Grund
flache von 200 mm, des oberen Halses von 100 mm bei 30 cm Hohe mit dem 
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Abb.117. Beziehungen zwischen Wasserzusatz, Druck
fe8tigkeit und Abnutzung. 

Beton der vorgeschriebenen Be
schaffenheit gefUllt und leicht ge
stampft. Wird der Trichter abge
hoben, dann wird ein trockener 
Beton die Form ganz oder nahezu 
behalten, ein sehr feuchter zusam
mensinken. Das SetzmaB 8, d. h. 
das MaB, urn das der Betonkegel 
gegen die Hohe der Form zusam
mensinkt, wird zur Kennzeichnung 
der Beschaffenheit des Betons be
zeichnet. Es wird nun auf Grund 
der Zusammensetzung des Betons, 
der Art der Zuschlage, der er
wiinschten Druckfestigkeit und Be
handlungsart ein bestimmter Was
serzusatz gewahlt, dem ein SetzmaB 

entspricht. Es konnen fortlaufend beim Bau aus dem Beton Proben ent
nommen und an ihnen die Setzprobe gemacht werden. Allerdings ist die 
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Abb.118. Einflu13 des Feuchthaltens des Betons auf 
Druckfestigkeit und Abnutzung. 

Es wird noch nach einem besseren 
Verfahren gesucht. Die Ergebnisse 
mit dem Rtitteltisch, bei dem der 
Beton nach der Setzprobe noch 
gertittelt wird und sich alsdann zu 
einem Kuchen ausbreitet, dessen 
Durchmesser ein Ma13 fUr den Feuch
tigkeitsgehalt abgeben solI, gelten 
z. Z. als zuverlassiger und mehr 
eindeutig 109 . Die Menge des Wasser
zusatzes wird nunmehr nach der 
Setzprobe oder Ausbreitung auf 
dem Rtitteltisch nachgeprtift. Da 
schlechtes Wasser, das vor allem 
nicht frei von faulnisfahigen Stof

fen ist, oder das Sulfate und Humussauren enthalt, fUr den Beton schadlich ist, 
so empfiehlt sich im Zweifelsfalle eine chemische Untersuchung. Das Vor
handensein von faulnisfahigen Stoffen kann durch Behandlung mit Atznatron 
und Beobachtung der Verfarbung des Wassers festgestellt werden. 

Es entspricht dem Fortschritt im Betonbauwesen, wenn in den Vorschriften 
der amerikanischen Stra13enbehorden fUr die Unternehmer die Zusammensetzung 
und Beschaffenhcit des Betons ziemlich genau festgelegt wird. So finden sich 
Vorschriften tiber die Kornzusammensetzung des feinen und des groben Zu
schlages und die Widerstandsgro13e gegen Abschleifen und Abntitzung in der 
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Deval-Trommel (s. Abschnitt VIII. C. b), Anteil der abschlammbaren Bestandteile, 
die auf 3 vH beschrankt sind, und die Mindestmenge des Zementes auf 1 ma. 
Das Mischverhaltnis ist fast ubereinstimmend 1 : 2 : 3, in einzelnen Fallen 1 : 2: 4, 
1: 2: 3Yz. Besondere Zusatze, wie hydraulischer Kalk, sind im allgemeinen 
nicht ublich. Vorgeschrieben wird die Zeitdauer der Mischung, weil nach 
Versuchen festgestellt worden ist, daB 1-1 Yz Min. Mischdauer den festesten 
Beton geben solI (S. 254), ferner das MaB der Setzprobe, das 2,5-5 cm be
tragen solI. 

Die besonderen Versuche, um die Behandlungsweise und Beschaffenheit des 
Betons als StraBenbaustoff zu ermitteln, sind z. T. in Versuchsanstalten, z. T. 
auf VersuchsstraBen vorgenommen worden. Sie beziehen sich vor allem auf den 
Widerstand der Oberflache gegen die Abnutzung durch den Verkehr. Auf der 
VersuchsstraBe in Arlington sind 62 verschiedene Betonarten in einer Kreis
bahn verlegt und durch einen Blockwagen von 1,4 t Gewicht und 35 km Ge
schwindigkeit 300000mal befahren worden (s. Abschnitt XIII.), um die Ver
schleiBfestigkeit der mannigfachen Zuschlage, die nach den ortlichen Verhalt
nissen fiir BetonstraBen in Frage kommen, zu klaren. Einige auch fiir deutsche 
Verhaltnisse anwendbare Ergebnisse mogen folgen: 

Die VerschleiBgroBe hangt ab von der Widerstandsfahigkeit des groben Zu
schlages. Weiches Gestein zeigt hohe Abnutzung, auch wenn der Mortel von 
guter Beschaffenheit ist. Es solI daher Gestein, das fUr Beton in StraBendecken 
verwendet wird, mindestens den Hartegrad 7 (s. Abschnitt VIII.) aufweisen. 

Schotter- und Kiesbeton zeigen keinen Unterschied, auch die runde ab
geschliffene Form der Kiesel sind ohne EinfluB. 

Hochofenschlacken sind brauchbar, wenn ihr Raumgewicht 1200 kg betragt 
(die deutschen Vorschriften, S. 167, schreiben 1250 kg vor). 

Grober Sand bei sonst gleichen Verhaltnissen hat groBeren VerschleiBwider
stand als feiner. 

Ein Zusatz von gelOschtem Kalk hat keinen EinfluB auf die VerschleiB
festigkeit. Dber die Eigenschaften des Kalkzementbetons liegen auch Ver
suche a us der Anstalt von Professor A bra m s vor 114, die besagen, daB ein gunsti
ger EinfluB weder auf die Druckfestigkeit noch Abschleifharte festzustellen ist. 

Unter sonst gleichen Verhaltnissen zeigen ungewohnlich trockene und un
gewohnlich nasse Mischungen einen groBeren VerschleiB als Mischungen mit 
mittlerem Feuchtigkeitsgehalt. 

Besondere Untersuchungen von Professor Abrams haben bezuglich des Ein
flusses der Zusammensetzung des Betons auf die Abnutzung folgendes erge ben: 

1. 1m allgemeinen gewahrleisten die Bestandteile im Beton, die eine hohe 
Druckfestigkeit erzeugen, auch eine hohe VerschleiBfestigkeit. 

2. Zementzunahme setzt die VerschleiBfestigkeit hera b. 
3. Hohere Wasserzusatze als notwendig sind, um einen verarbeitungsfahigen 

Beton zu erhalten, bewirken eine Zunahme der Abnutzung (Abb. 117). 
4. Je groBer die KorngroBen der Zuschlage bis zum Feinheitsmodul 5,5-6,0, 

desto geringer die Abnutzung. 
5. Die Feuchthaltung des Betons ubt einen wirksamen EinfluB auf die Ver-

8chleiBfestigkeit aus (Abb. 118). 
6. Die VerschleiBfestigkeit wird durch langeres Mischen verbessert. 
7. Mit dem Alter nimmt die VerschleiBfestigkeit zu. 
Zusammensetzung der oberen Schicht. Der groBe Anteil des Pferdeverkehres 

und der eisernen Reifen in Deutschland zwingt dazu, der Zusammensetzung der 
oberen Schicht besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Es liegen auch einige 
Ergebnisse aus der Versuchsanstalt des Verfassers vor, die die Richtung erkennen 
lassen, die bei der Auswahl des Gesteins zu treffen sind. Abschleifversuche auf 
der Schleifscheibe nach Bohme und dem Sandstrahlgeblase von Gary als Mittel 
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zur Feststellung der VerschleiBharte sind an folgenden Betonarten vorgenommen 
worden und in der Zusammenstellung 45 gegeniibergestellt: 

Zusammenstellung 45. 

Verlust Bohmesche 
Druck- A bschleifmaschine Sand-festigkeit 

Versuchsanstalt strahl- iRaum-
kg/cm gebliise ge- Bemerkungen 
nach Braunschweig I Niirn- wicht 

28 Tg. berg 
cm3/cm 2 Icma/cm" cm3/cm 2 

A. StraBe Miinchen- {~~ ~ 224 0,3715 0,1812 2,376 
447 0,2179 0,104 0,2038 2,317 

Tegernsee 1: 1: 1: 1 0,1818 0,140 0,1718 2,487 

I r 
188-194 0,216-0,290 

0,342 2,251 Aus20-cm-ProbekorpE -----B. VersuchsstraBe 0,2842 
Braunschweig 1: 11/2 : 3 ~~ 0,265 0,362 2,355 Aus der Decke mit Wasser~ 

0,413 0,3925 
" " " 

ohne 

C. Solidititbeton . 0,212-0,287 
0,2776 ------0,2547 

Versuchsanstalt 
Frankfurt a o MOl 

{Hartbeton .. . 890 0,072 
D. Stahlkornbeton. 0,0364 i Thermolithbeton . 0,158 I 

A. Beton der VersuchsstraBe Miinchen-Tegernsee in drei Mischungen. 
1. 1: 7 fiir den Unterbeton 2 RT Grubenquetschsand, 5 RT Gruben

quetschkies. 
2. 1: 4 fiir den Oberbeton, enthaltend Basaltsand 0-7 mm, Basalt

splitt 7-25 mm, Quarzsand 0-3 mm, Quarzriesel 3-8 mm. 
3. 1: 1 : 1 : 1 Probemischung. 

Fiir diese Mischungen liegen Vergleichsversuche auf Abniitzung der Bay
rischen Landesgewerbeanstalt in Niirnberg vor. 

)
1 RT Zement, 11/2 RT We

B. Beton der VersuchsstraBe in Braunschweig sersand O--lO mm, 3 RT 
Basaltsplitt lO-25 mm 

1. aus den Versuchskorpern auf Druckfestigkeit, 
2. aus herausgenommenem Deckenstiick. 

C. Solidititbeton aus einem herausgenommenen Deckenstiick. 
D. 1. Hartbeton der Unternehmung Buchheim & Heister, 

2. Stahlkornbeton der Unternehmung Buchheim & Heister, 
3. Thermolitbeton der Unternehmung Buchheim & Heister. 

Die Versuche zu D. 1., 2. und 3. hat die Materialpriifungsstelle der Tiefbau
verwaltung Frankfurt a. M. nach dem gleichen Verfahren vorgenommen, wie 
die Versuchsanstalt in Braunschweig. 

Die Ergebnisse lassen bereits erkennen, was nach den amerikanischen Er
fahrungen an erster Stelle steht, daB die VerschleiBharte des groben Zuschlages 
die Widerstandsfahigkeit der Sehicht bestimmt. 

Bei der Zusammensetzung der oberen Sehieht werden demnach harte Gesteine 
mit Quarzsand zu bevorzugen sein; die Mischung muO moglichst dieht sein und 
nieht zu feucht angesetzt und gestampft werden. Ein sachgemaBer BetonstraOen
bau wird erfordern, daO naeh diesen Erfahrungen gearbeitet "'ird, wobei durch 
vorherige vergleiehende Probeversuche die beste Zusammensetzung ermittclt 
werden soll. 

" 
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Die amerikanischen StraBenbauingenieure begniigen sich nicht damit, wah
rend des Baues die Baustoffe nachzupriifen, fortlaufend Probekorper zu ent
nehmen und den Baufortgang selbst sehr genau zu beaufsichtigen, um Gewahr 
fiir einen guten Beton zu haben, sondern sie bohren auch Betonstiicke aus der 
fertigen abgebundenen Decke heraus, um festzustellen, wie der Beton beschaffen 
ist, ob er sich entmischt hat, welchen EinfluB die Oberflachenbehandlung gehabt 
hat, und welche Festigkeit der Beton angenommen hat. Die Probekorper werden 
durch eine besondere Maschine herausgebohrt, die am Hinterteil eines Last
wagens angebracht ist (Abb. 119). Mit dem Bohrer konnen Betonkerne von 

A Bohrzyllnder, B Kupplung, D Druckhebel mit Sperrklinke. 
Abb.119. Maschine der Ingersoll Rand Co. zum Ausbohren von Betonkcrncn. 

5-25 cm Durchmesser genom men werden. Die Bohrgeschwindigkeit der Maschine 
kann genau eingestellt, der Druck genau abgelesen werden. Der von Hand aus
geiibte Druck auf den Bohrer wird verdreiBigfacht. Der Antrieb erfolgt nicht 
durch den Kraftwagenmotor, sondern durch einen besonderen 8-PS-Motor. 
AuBerdem ist ein Wasserbehalter von 500 1 vorhanden mit einer Pumpe zum Auf
fiillen. Das Wasser wird zum Kiihlen des Bohrers verwendet. Der Wasser
verbrauch soll ganz gering sein, fiir einen Kern von 20 cm Durchmesser 121. 
Der Bohrer besteht aus einem zylindrischen Bohrkranz aus weichem Eisen, am 
Kopf leicht abgerundet, der mit 200 Umdrehungen in der Minute gedreht wird. 
Zwischen Bohrkranz und Beton wird eine diinne Lage Stahlschrot gebracht. 
Dieser wird durch den Druck und die Umdrehungen in feine scharfkantige Stiicke 
gerissen. Sie driicken sich in den weichen Bohrkranz und iiben damit die Bohr
wirkung aus. Durch eine Fiihrung wird dauernd Stahlschrot zugegeben. Wenn 
er zu feinemMehl vermahlen ist, wird er durch das Kiihl- und Spiilwasser hoch
und abgeschwemmt. Diese Bohreinrichtung wird von der Ingersoll Rand Co., 
New York, einem Werk, das besondere Maschinen fiir Tiefbohrungen herstellt, 
geliefert. 

Da in den V. St. A. die Festigkeit an Zylindern und nicht wie in Deutschland 
an Wiirfeln nachgepriift wird, so gestattet die Priifung eines solchen Bohrkernes 
einen unmittelbaren Vergleich mit den wahrend des Baues hergestellten Probe
korpern. An solchen Bohrkernen ist auch festgestellt worden, daB der im folgen
den Abschnitt beschriebene Lakewood-StraBenfertiger eine Entmischung des 
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Betons herbeifuhrt, indem die schweren Bestandteile nach unten, die feinen 
nach oben gebracht werden. Auf der franzosischen VersuchsstraBe bei Bry sur 
Marne sind nach demselben Verfahren Zylinder ausgebohrt und auf ihre Festig
keit gepriift. 

Der Kraftwagen mit der Bohreinrichtung dient im Staate Pennsylvania 
zugleich noch zur Aufnahme von Unterhaltungsgerat. 

f3) Deckenausfuhrung. 
Die Betondecke verlangt bei der Ausfuhrung einen seitlichen AbschluB, 

eine Art Schalung, wie sie bei allen Betonbauten notwendig sind, um die Masse 
zu formen. Diese Schalung, ursprunglich eine Bohle von 2,5-5 cm Starke und 
einer Hohe entsprechend der Deckenstarke, die mit Pfahlen am Boden befestigt 
worden ist, besteht jetzt allgemein aus FluBeisen, wenn die Strecke langer als 

800 mist, weil durch sie nicht nur 
der Arbeitsvorgang bei Verwendung 
besonderer Maschinen vereinfacht 
wird, sondern aIle in die verlangte 
ebene Oberflache der Decke gewahr
leistet werden kann. Die Quer
schnittsausbildung der Form paBt 
sich den besonderen Anforderungen 
an. Der abgerundete Kopf (Abb.120) 
kann keinen Beton annehmen oder 
schnell davon gereinigt werden. Er 

Abb. 120. Qucrschnitt der flulleisernen Abb.121. Nagel dient den Radern des StraBen-
Schalung mit StoJ3. zurn Befestigen fertigers (Finisher), der spater noch 

der Schalung. 
beschrieben wird, als Fuhrung. 

Er besitzt groBen Widerstand gegen Knicke, die die genaue Flucht der Decke 
beeintrachtigen konnen. Formen, die 6 mm auf 3 m in lotrechtem Sinne 
ein- oder ausgeknickt sind, durfen nicht verwendet werden. Sie mussen 
kraftig ausgebildet sein, damit sie den seitlichen Druck des Betons und die Er
schutterungen durch die Abgleichmaschine aufnehmen konnen. Die Form
schienen haben eine Lange von 3,60 m. Sie werden mit dichten Fugen verlegt 
und erhalten, um dem StraBenfertiger eine glatte Fuhrung zu geben, am StoB 
eine KeilsehloBdeekung naeh der Abb. 120, die ein Einknicken der Form am StoB 
unmoglich macht. Die Formschienen werden auf dem genau vorbereiteten Unter
grund aufgesetzt und mit Nageln am Untergrund angeheftet. Diese Nagel sind 
aus Flacheisen, 37,5 em lang, 5 cm breit und 10 mm stark (Abb. 121). Mit del' 
am Kopf angebrachten Leiste greift. er in die Aufbordelung der Formschiene 
und halt sie fest. Jede Sehienenlange wird mit mindestens drei Nageln be
festigt. Es lassen sieh mit der Formsehiene aueh Kurven legen, da das Tragheits
moment fur die horizontale Achse nicht ubermaBig groB ist, so daB, wie bei 
Eisenbahnschienen, die Kurve lediglich durch Annageln am Untergrund die 
gewunschte Krummung erreicht werden kann, wie Verfasser auf verschiedenen 
Baustellen in den V. St. A. beobachtet hat. Allerdings wird zugelassen, daB 
in Halbmessern unter 45 m entweder Holzformen oder 1,5 m lange Stahlschienen 
verwendet werden durfen. Die Formschienen werden genau nach der yom Land
messer abgesteckten Kurve und angegebenen Hohenlage verlegt, nachdem bei 
weniger tragfestem Boden die im Abschnitt VII. A. beschriebenen Bodenver
besserungen durch Aufbringen von Schotter oder Schlacke und durch Walzen 
vorgenommen sind. Der Abstand der beiden Formschienen muB genau ein
gehalten werden, weil der spater auf der Schiene laufende StraBenfertiger eine 
festbegrenzte Spur hat. Auf diese Weise ",ird cine gleichmaBige Breite der StraBe 
erreicht, ebenso wie die Starke der Decke durch die Hohe der Formschiene am 
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Rande genau gegeben ist. Die Schienen dienen zuerst dazu, das Bett in der vor
geschriebenen Form herzurichten, indem auf ihnen ein Wegehobel (Abb. 122) 
entlang gefahren wird, der mit Stahlzahnen den Boden lockert und mit pflug
artig ausgebildeten Messern den tiberschtissigen Boden in zwei Strichen auf dem 
Bett zusammentrimmt, von wo er leicht mit Schaufeln abgehoben werden kann. 
Der Wegehobel wird von einem Motorschlepper, Lastkraftwagen oder Dampf
walze gezogen. Die Messer und die Zahne sind genau auf die untere Begrenzungs
linie der spateren Betondecke eingestellt, so daB nicht 1 cm Boden mehr ab
gehoben wird, als notwendig ist. Der Wegehobel kann auf verschiedene Breiten 
und die Messer auf verschiedene H6hen eingestellt werden. Zur BefOrderung 
von Baustelle zu Baustelle wird die Maschine auf ein Raderpaar gesetzt. 

In das seitlich von den mit 01 eingefetteten Formschienen eingefaBte und 
sauber abgeglichene Bett wird nunmehr der Beton eingebracht, nachdem vor
her der Untergrund, je nach seinem Verm6gen, Wasseraufzunehmen, angefeuchtet 
worden ist. Urn das der Deckenstarke entsprechend angelegte Bett nicht zu be
schadigen, erfolgt die Baustoffanfuhr auf den seitlichen Streifen auf besonderen 
Rollbahnen, oder aber, bei Benutzung von Lastkraftwagen, vermittels einer 
Drehscheibe, die im StraBenkoffer liegt und die Wagen von der Seite her tiber 

Abb.122. Wegehobel zur Herstellung des Planums. 

die Formschienen hebt und vor dem Mischer absetzt. Im StraBenbett bewegt 
sich eigentlich nur der Mischer, der auf sehr breiten Radern oder auf Raupen 
lauft und daher nur geringe Eindrticke auf der Oberflache hinterlaBt. Urn etwaige 
entstandene Verdrtickungen auszugleichen, zieht er nach sich eine Lehre, die 
auf den seitlichen Ftihrungsschienen lauft und das Bett wieder einebnet. Ver
schiedene Werke in den V. St. A. beschaftigen sich mit dem Bau von Mischern, 
bekannt sind die Koehring-Mischer. Abgebildet ist hier der Multifoote-Mischer, 
dessen einzelne Teile durch die Beschreibung der Abb. 123 erlautert sind. Die 
flach auf der Erde liegende Ladeschaufel (h), auch L6ffel genannt, wird durch 
Lastkraftwagen, die als Hinterschtitter ausgebildet sind, und auf der schon er
wahnten Drehscheibe (s. 0.) an den Mischer herangebracht oder bei Rollbahn
anfuhr durch einen Derrickkran, der die abnehmbaren Wagenkasten abhebt 
und auskippt, gefiillt. Der L6ffel wird von der Maschine selbst angehoben 
und der Inhalt in die Mischtrommel geschtittet. Der Wasserzusatz wird in ab
gemessener Menge selbsttatig sofort vor Beginn der Durchmischung zugefiihrt, 
weil die Ausfiihrungsvorschriften verlangen, daB die gesamte Masse einschlie13lich 
des Wassers sich im Mischer vor Beginn des Mischens befinden muB, eine Ansicht, 
die in Deutschland nicht immer geteilt wird, weil hier bei einzelnen Maschinen 
erst eine trockene Durchmischung erfolgen solI, bevor das Wasser zugegeben 
wird. Die Mischdauer wird auf 174-1 % Minuten vorgeschrieben; der Mischer darf 
nicht mehr als 14-20 Umdrehungen in der Minute machen. Er muB vor Auf
nahme einer neuen Ftillung die erste v611ig abgegeben haben. Diese Vorschriften 
sind wohl deshalb erforderlich, weil die Unternehmer, urn recht groJ3e Leistungen 
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zu erzielen, das Bestreben haben, die Mischdauer moglichst abzukiirzen. Nach 
Blanchard 44 soll eine Mischdauer von 1-1 % Minuten die groBte Festigkeit er
geben - iiber EinfluB der Mischdauer auf die Giite des Betons liegen auch Unter
suchungen von Professor Abrams vor -, wahrend das Bulletin 1077 die Ansicht 
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vertritt, daB die Lange der Mischdauer die Druckfestigkeit und VerschleiBharte 
des Betons giinstig beeinfluBt, daB aber die Dauer praktisch begrenzt ist durch 
den Riickgang an Leistung, und daB maBgebend sein muB, fiir den geringsten 
Kostenaufwand die groBte Druckfestigkeit im Beton zu erhalten. 

Genaue Zeitstudien an Mischern haben folgende Zeitverteilung gege ben: 
Anheben des LOffels und Einlaufen in Mischer . . . 10 Sek. 
Mischen . . . 60 " 
Entleeren . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 " 

Sa. 75 Sek. 
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Hierbei sind gewisse Spiehoaume eingerechnet. Bei diesem Zeitverbrauch kann 
der Mischer 48 Fiillungen in der Stunde leisten. Wenn der Loffel erst angehoben 
wird, nachdem die Mischtrommel ganz entleert ist, verlaufen 85 Sekunden, und die 
Leistung geht auf 13 vH zuriick. Es ist moglich, den Mischer schon zu fiillen, 
ehe er noch ganz entleert ist, so daB diese beiden Vorgange sich auf 2 Sekunden 
iiberdecken. Denn bei 14-20 Umdrehungen minutlich ist es ausgeschlossen, daB 
die neue Beschickung innerhalb 2 Sekunden zum Auslauf gelangt. Diese Anordnung 
wiirde a ber der zu vor gege benen V orschrift ii ber vollige Entleerung widersprechen 
und daher nur bei sehr zuverlassigen Unternehmern zulassig sein. AIle MaB
nahmen am Mischer miissen sich dieser Zeiteinteilung unterordnen. Vor allem 
miissen die Baustoffe so schnell angeliefert werden, daB sie in der Mischzeit 
von 60 Sekunden auf den Loffel aufgegeben werden konnen. Die volle Ausnutzung 
des Mischers ist daher unbedingt durch eine zweckmaBige Baustoffanfuhr oder 
Verteilung langs der Baustrecke und damit eine Beforderungsfrage geworden. 

Die Entleerung des Mischgutes auf die StraBe erfolgt auf zwei Weisen. Der 
Beton fallt yom Mischer entweder in einen Kiibel, der, wie Abb. 123 zeigt, an 
einem schwenkbaren Ausleger von 5,50 m Lange gefiihrt ",ird und an der ge
wiinschten Stelle durch einen Anschlag am Ausleger geoffnet wird und durch 
Bodenklappen seinen Inhalt entleert, oder durch eine Rinne, die unterteilt ist, 
so daB durch Hochklappen einzelner Stiicke die Schiittweite verandert werden 
kann. In beiden Fallen kann der Mischer groBere Mengen Beton verarbeiten 
und StraBenflachen von 3-5 m Lange herstellen, ohne seinen Standort zu ver
andern. Bei der Schiittrinne muB der Mischer hoch liegen, so daB der ganze 
Aufbau der Maschine groB ausfallt, auch wird als Nachteil angegeben, daB der 
Beton sehr weich sein muB, um in der Rinne gut zu flieBen; es muB GuBbeton 
sein, wahrend bei Bewegung in Kiibeln auch trockener Beton verarbeitet werden 
kann. GuBbeton erhartet aber langsamer; es besteht daher die Gefahr, daB 
sich Kiesnester bilden, was bei der geringen Starke der Decke wen Bestand 
gefahrden muB. Es wird daher auch die Maschine mit Kiibel bevorzugt. Die 
Abbildung einer Maschine mit Rinne befindet sich im Reisebericht des Ver
fassers 31• 

In Deutschland werden jetzt StraBenmischer gebaut, die zwar denselben 
Arbeitsgang erledigen, in ihrer baulichen Anordnung aber durchaus eigene Formen 
zeigen. Das Hiittenamt Sonthofen hat einen Mischer ausgefiihrt, der bereits 
beim Bau der BetonstraBe im Forstenrieder Park und der StraBe nach Tegernsee 
benutzt worden ist (Abb. 124). Durch einen Muldenaufzug, dessen Inhalt 15 vH 
mehr als der des Mischers betragt, werden die Baustoffe aufgegeben. Als Mischer 
ist der bekannte Sonthofener Fliigelmischer mit doppeltem Mischwerk und Seiten
mischung verwendet worden, der auch erdfeuchten Beton unter Vermeidung 
jeder iiberfliissigen Wasserzugabe schnell verarbeitet. Zwangs- oder Riihrwerks
mischer sollen anerkanntermaBen die beste Mischleistung erzielen, so daB sie 
fiir StraBenbau, bei dem es auf einen sehr gleichmaBigen Beton ankommt, be
sonders geeignet sind. Sie sind allerdings schwerer als Freifallmischer, bean
spruchen hohere Maschinenkraft und groBere Unterhaltung. Der groBere Kraft
bedarf der Zwangsmischer gegeniiber den Freifallmischern kann aber durch Er
sparnisse in der Mischzeit wieder ausgeglichen werden. Der Vorteil der Fliigel
mischer besteht auch darin, daB sie offen sind, und daher die Beschaffenheit 
des Betons beobachtet werden kann. Ihre Fassung betragt 500 1. Diese GroBe 
wird nach den im StraBenbaumaschinen-AusschuB der Stu. f. A. gemachten Vor
schlagen fUr deutsche Verhaltnisse als die zweckmaBige gehalten. Das Mischgut 
fallt durch eine Bodenklappe in den Kiibel, der sich an einem 8 m langen Aus
leger entlang bewegt. Dieser Ausleger, der bei einem Drehwinkel von 90 0 C eine 
Flache von 6 m Breite und 8 m Lange bestreichen kann, wird bei der Sonthofener 
Maschine durch Kupplung und Schneckenrad mechanisch geschwenkt, weil bei 
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schrager Lage, d. h. mit Schlagseite z. B. bei Betonschiittung in iiberhOhten 
Kriimmungen und bei Winddruck, die Bewegung mit Hand zu anstrengend ist . 
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Der Kiibel von 500 I Inhalt wird durch ein Sell ohne Ende befordert. Er wird 
mit der Hand oder durch besonderen Antrieb geoffnet und hat einen besonderen 
Betonabstreifer. Das Fahrwerk des Mischers hat zwei Vorwarts- und einen 
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Riickwartsgang bei 1,7 und 3,5 km Fahrgeschwindigkeit in der Stunde. Den 
gesamten Antrieb besorgt ein Zweizylinder-Roholmotor von 24 PS. Am Mischer 
sind zwei Mann erforderlich, einer bedient Aufzug und Mischer, der andere 
Schwenkwerk und Seilwinde fUr den Kiibel. Die Leistung der Maschine ist be
reits bis auf 54 Mischungen, entsprechend 27 m 3 stdl. gebracht worden. Das geht 
noch iiber die amerikanische Leistung hinaus und ist wohl darauf zuriickzufiihren, 
daB der Fliigelmischer kraftiger die Massen durcharbeitet, als die sonst iiblichen 
Freifallmischer, so daB die Mischzeit herabgesetzt werden kann. Uber diesen 
Gegenstand werden in Deutschland zur Zeit auf Veranlassung der Stu. f. A. Ver
suche bei der Siemens-Bauunion ausgefiihrt. 

Das Wasser, das in Amerika selbsttatig der Mischung zulauft, soll nach deut
scher Auffassung (StraBenbaumaschinen-AusschuB der Stu. f. A.) von Hand zu
gegeben werden, weil 
die Menge den je
weiligen, oft rasch 
wechselnden Verhalt
nissen angepaBt wer
den soll. Diese wer
den bedingt durch 
den Feuchtigkeitsge
halt der Zuschlags
stoffe, die, je nach 
den Witterungsein
£liissen, Nasse oder 
Sonnenbestrahl ung, 

aber auch zu den 
verschiedenen Tages
zeiten stark schwan- . 'k 

ken kann. Da aber 
auch die selbsttatige 
Wasserzufiihrung del' 
amerikanischen Ma-
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Abb, U5. BetOlllllischer \'on Eschrich & Schliiter, Berlin. 

schinen regelbar ist, so ist anzunehmen, daB ein Maschinenfiihrer, der aufmerk
sam die Beschaffenheit des fertigen Mischgutes beobachtet, solchen Schwankungen 
geniigen kann; denn eine verschiedene Behandlung einzelner Mischungen wird 
beim deutschen Verfahren auch kaum zu erwarten sein. 

Ganz neue Grundsatze kommen bei dem von der A.-G. Krupp entworfenen 
Mischer zum Ausdruck (Abb. 125) . Wahrend alle bisher angewendeten Mischer 
absatzweise arbeiten, wird hier ein Durchlaufmischer angewendet. Da im StraBen
bau auf eine besonders genaue Einhaltung des Mischverhaltnisses geachtet wer
den muG, ist dieser Mischer mit besonderen Becherwerken versehen, von denen 
jedes getrennt aus einem Einfiilltrichter Sand, Kies und Zement in die Misch
trommel gibt. Die Becher, die fiir verschiedene Mischverhaltnisse auswechselbar 
sind, werden, urn Ungenauigkeiten zu vermeiden, mit Abstreichem glatt abge
gestrichen. Sand und Kies werden an der Hinterseite des Mischers aufgegeben, 
Zement durch einen besonderen Fiilltrichter zwischen Becherwerk und Misch
trommel. Die Becher entleeren ihren Inhalt immer gleichzeitig in den Einwurf
trichter. 1m Augenblick des Einwurfes erhalt das Mischgut selbsttatig den notigen 
Wasserzusatz. Die Mischtrommel besteht aus einer schragliegenden Drehtrommel, 
die durch Platten in sechs Kammern geteilt ist. Das Mischgut fiillt bei der Drehung 
der Tromm~l von Kammer zu Kammer und wird dabei gut durchmengt. Da die 
Mischmenge der einzelnen Aufgaben nur gering ist, kann eine gleichmaBige 
Durchmischung erwartet werden. Auf einer Welle feststehend angeordnete 
Kratzer verhindern wahrend des Mischens ein Ansetzen des Betons an der 

Handbibliothok II. 10. 17 
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Trommelwand. Die Mischtrommel kann zur Reinigung aufgeklappt werden. 
Samtliche Arbeitsvorgange werden durch einen Viertakt-Motor der Deutzer 
Motorenfabrik bewirkt, der drei Schaltgange hat. Fur die verschiedenen Ge
schwindigkeiten liefert der Mischer 4,2, 8,4 oder 12,6 m 3 Beton stundlich. Die 
Maschine muB von einer Zugmaschine gefahren werden. Fur den StraBenbau 
erhalt sie eine urn 180 0 schwenk bare Forderrinne, in die der Mischer seinen In
halt entleert. In der 3,5 m langen Forderrinne, die eine StraBenbreite von 7,0 m 
bestreicht, bringt eine wagerecht liegende Schnecke das Mischgut an den Aus
lauf am Ende der Rinne, an dem es durch einen Trichter auf die StraBe faUt. 
Die Maschine soli in England befriedigende Arbeit geleistet haben. Ihr Gewicht 
und ihr Anschaffungspreis ist gering, so daB anzunehmen ist, daB sie sich schnell 
auch in Deutschland einfiihren wird. 

StraBenmischer baut auch die A.-G. Jos. Vogele, Mannheim. Verwendet 
wird der aus Amerika eingefiihrte Jager-Schnellmischer - eine Vereinigung von 
Freifall und Flugelmischer -, dessen Vorteil in geringer Mischdauer liegen solI. 
Das kugelformige lHischgefaB hat nur eine Offnung, die zugleich Einfall- wie 
Ausfalloffnung ist. Es muB daher zum Einfiillen und Entleeren urn 180 0 gedreht 
werden. Damit geht Zeit verloren, die aber durch schnell en Auswurf und Ab-
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Abb.126. Abziehlehre. 

kiirzung der Mischzeit 
wieder ausgeglichen 
werden diirfte. Wah
rend des Umkippens 
in die beiden Stellun
gen dreht sich der 
l\'Iischer weiter, so 
daB diese Zeit noch 
zum Teil zum :Mischen 

benutzt werden kann. Bei vierzig Fiillungen stiindlich leistet ein l\'Iischer mit 
5751 Inhalt 15 m 3 • Die Maschine hat eigenes Fahrwerk vom 15-PS-Antriebs
motor aus. Ein an einem schwenkbaren Ausleger laufender Kiibel nimmt das 
Mischgut auf und fiihrt es weiter. Nach einem anderen Entwurf solI die Masse 
auf einem Gurtband vom l\Iischer zur Verwendungsstelle befordert werden. 

Der abgeworfene Beton wird von Hand mit Schaufeln 2-5 cm iiber die er
forderliche Starke ausgebreitet, und dann beginnt sofort die Arbeit des Andriickens 
und Abgleichens. Diese Arbeit wird von Hand mit besonderen Einrichtungen 
oder mit Maschinen besorgt. 

Bei der Handarbeit wird erst mit einer Abziehlehre (Abb. 126) der Oberflache 
die vorgeschriebene Form gegeben, wobei die Lehre selbst einen etwa 6 mm gro
Beren Stich hat als die spatere StraBenwolbung, weil der Beton im Laufe der 
folgenden Behandlungen etwas zusammensackt. Die Lehre wird nicht nur in 
der Langsrichtung bewegt, wobei sie an den .Formschienen die Fiihrung findet, 
sondern auch durch Hinundherschieben in seitlicher Richtung. Vor der Ab
ziehlehre soIl sich immer ein geringer UberschuB an Beton befinden, da sich 
sonst leicht an der Oberflache Mulden bilden, wo es an Masse gefehlt hat. Daran 
schlieBt sich die Bearbeitung der Oberfache mit einer Handlehre (Abb. 127) anI), 
deren untere W olbung genau der Deckenwolbung entspricht. :J\IIit ihr werden 
kurze und schnelle Schlage auf die Oberflache ausgeiibt. Die beste Art der An
wendung ist, daB die Lehre auf der einen Formschiene festgehalten und das an
dere Ende einen halben bis ganzen Meter vorwarts bewegt wird, indem gleich
zeitig die Stampfbewegung erfolgt. Dann wird derselbe Arbeitsgang auf der 
anderen Seite fortgesetzt. Es werden auch kleinere Stampfer nach Abb. 128 ver-

1) Die Abb. 127-130 sind der Schrift des Verfassers - Kritische Betrachtungen ... 31. 

Berlin: Verlag W. Ernst & Sohn 1926, entnommen. 
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wendet. Es folgt em Abwalzen der Decke mit einer Walze nach Abb. 129. Diese 
Arbeit muB so schnell als moglich sich der Stampfarbeit anschlieBen, ehe die 
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Abb.12i. Handlehre zum Abglcichcn des Betons. 

Oberflache hat abbinden konnen. Die Walze hat zwei lange Stiele oder Ketten, 
an denen sie von einer Seite zur anderen mit einer Geschwindigkeit von etwa 
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Abb. 12B. Stalllpfcr . 

1 m/sec gezogen werden kann. Die Walzenbahnen sollen sich um die halbe Wal
zenbreite iiberdecken. Das Walzengewicht soIl 1 kg auf 1 cm betragen. Die Walze 
hat die Aufgabe, leichte Unebenheiten 
an der Oberflache zu beseitigen und 
das iiberschiissige Wasser auszutrei
ben. Nach der Abwalzung wird die 
Oberflache mit einer 3 m langen Lehre 
nachgepriift, ob sich nicht Mulden 
oder Buckel gebildet haben. Diese 
werden angezeichnet und sofort von 
einer Briicke aus, die auf die seit
lichen Formschienen gelegt wird, mit 
Hand und mit Reiben nachgebessert. 
Die SchluBarbeit besteht in einem 
Abglatten der Oberflache mit einem 
Gummigewebe oder Lederriemen von 
25-30 cm Breite. Der Riemen soll 
0,6 m langer sem als die Decke breit 
ist und mit Handgriffen versehen 
sem. Er kann auch nach Abb. 130 
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Abb. 129. Walze 

durch einen Biigel gespannt sein. Er wird zweimal angewendet, zuerst mit 
langen Querstrichen bei langsamem Fortschritt, darauf ein nochmaliges Ab
gleichen mit kurzen Querstrichen und schnellem Fortschritt. Der Riemen soll 
feucht oder geolt und stets sauber sein. Er darf nicht so schwer sein, daB er 
Eindriicke in dem Beton hinterlaBt. Die letzte Arbeit sollte erst vorgenommen 
\verden, wenn der Wasserglanz von der Decke verschwunden ist und ihre Ober-

17* 
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Wiche ein stumpfes Aussehen angenommen hat. AuBerdem wird mit einem Reibe
brett die Kante an der Formschiene abgerundet und dort hangengebliebener 
Beton beseitigt. Von der Briicke aus werden auch die Kanten der Bewegungs
fugen nachgebessert und abgerundet und eingedrungener Beton ausgekratzt. 
Die Handbearbeitung der Decke ist noch allgemein gebrauchlich und bei StraBen 
in starken Steigungen auch nur moglich, wei I bei maschineller Behandlung der 
Beton bergabdrangt und die Decke dann wellig wird. Die Ausfiihrung muB von 
unten nach oben erfolgen. Bei StraBen in Steigungen wird bisweilen der Beton 
angerauht in der Weise, daB eine Bohle quer iiber die Decke gelegt wird, die auf 
den seitlichen Formschienen ruht, und an der ein Piassavabesen entlang gezogen 
wird. Bei Gummireifenverkehr halten sich die durch den Besenstrich erzeugten 
Rippen auffallend lange, wie Verfasser an alteren BetonstraBen in Massachusetts 
hat feststellen konnen, so daB daran zu erkennen ist, wie wenig sich die Oberflache 
der Betondecke abniitzt. 

Die Abgleichung der Oberflache kann aber auch durch eine Maschine unter 
nahezu volliger Ausschaltung der Handarbeit erfolgen. Die Maschine - Finisher 
genannt -, Abgleichmaschine oder StraBenfertiger, bewegt sich mit je zwei Radern 
mit Spurkranzen auf den Formschienen, von einem Motor getrieben, vorwarts. 

~ i H> 
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Abb. 130. Biige!. 

Bei dem Gewicht der Maschine von etwa 2000 kg und ihrer stoBweisen Arbeit, 
muB auf eine sehr feste Lage und geniigende Steifigkeit der Formschienen ge
sehen werden. Von ihrer festen Lage hangt erheblich die Giite der Arbeit abo 
Die Maschine (Abb. 131) der Lakewood Engineering Co. Cleveland (Ohio) leistet 
drei verschiedene Arbeitsgange, erst gleicht sie beim Vorwartsgang mit einer 
Winkeleisenlehre oder Bohle die Betonschiittung ab, dann fiihrt sie zuriick und 
bearbeitet auf der abgeglichenen Strecke mit einer zweiten Lehre in einem an
deren Arbeitsgang die Decke. Hierdurch ",ird der Mortel hochgebracht, der 
notwendig ist, um die Hohlraume zu schlieBen, zugleich wird Luft und Wasser 
ausgetrieben und die Hohlraume verringert. Der Beton wird dadurch verdichtet, 
so daB er spater weniger Feuchtigkeit aufnehmen kann. Als dritter Arbeitsgang 
schlieBt sich das Glatten mit dem Riemen an. Die Arbeitsgange werden "'ieder
holt, zum Teil arbeiten Lehre und Glatter, die auf der Maschine hintereinander 
angeordnet sind, zusammen. Die Arbeitsgeschwindigkeit betragt etwa 2 m/min, 
so daB bis fiinf Fahrten iiber dieselbe Deckenplatte gemacht werden. StraBen
fertiger bauen ferner A. W. French & Co Chicago (Ill.), von Ord und Dunn Road 
Machinery Co. Councant (Ohio). Nach Woernle 45 solI bei dem Lakewood-StraBen
fertiger eine Entmischung des Betons stattfinden. Der Ord-StraBenfertiger hat 
nur zwei Arbeitsgerate, die auf den Randschienen liegen, von denen die vordere 
den Beton nur knetet, die andere glattet. Zur Verdichtung des Betons wird vor 
der ersten Schiene Beton in hoher Auffiillung zugelassen. Bei diesem Gerat solI 
keine Entmischung eintreten. Uber den Dunn-StraBenfertiger sollen Erfahrungen 
noch nicht vorliegen. In Steigungen iiber 3 vH solI, wenn iiberhaupt die Ab-
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gleichmaschine benutzt wird, noch hinter her ein Abwalzen von Hand erfolgen. 
Die mechanische Ausfiihrung dieser Arbeiten soll einen wesentlich besseren 
Beton und eine vollig ebene Decke bewirken. Auf jeden Fall zeigen die Beton
straBen in den V. St. A. eine bewundernswerte GleichmiiBigkeit und ebene Ober
Wiche, so daB sie sich sehr angenehm befahren. In Kriimmungen mit groBem 
Halbmesser wird die einseitige Querneigung der StraBe nur durch Senken der 
inneren Schiene unter Beibehaltung der Deckenwolbung bewirkt, ohne daB eine 
Verbreiterung erfolgt. An solchen Stellen kann der StraBenfertiger seine Arbeit 
ohne Unterbrechung fortsetzen. Wenn dagegen die Kriimmungen mit geringem 
Halbmesser einseitig und mit Verbreiterungen angelegt werden, muB die Aus
fiihrung mit der Hand erfolgen. An den Fugen braucht die Abgleichmaschine 
ihre Arbeit nicht zu unterbrechen, weil die Fugenfiillung biindig mit der Ober
kante liegen muB. Es ist nur erforderlich, daB die Kanten nachgearbeitet wer
den. In jedem Falle miissen die Deckenplatten beiderseits der Fugen in genau 
gleicher Hohe liegen. Urn das zu erreichen, werden beide Seiten von der schon 
erwahnten Briicke aus mit einem Reibebrett zu gleicher Zeit bearbeitet, das in 

.-I.bb.131. Lrrkcwood-StraOenfertiger. 

der Mitte ei)1en Schlitz hat, in den die Fugenausfiillung sich einpassen kann. 
Die Bearbeitung mit dem StraBenfcrtiger gibt bisweilen wellige Oberflachen. Das 
ist oft die Folge einer zu groBen Geschwindigkeit, einer zu groBen Ansammlung 
von Beton vor der Lehre, oder auch zu wenig Masse auf der Decke, oder Stampf
arbeit auf der Stelle ohne Vonvartsgang der Maschine. Der StraBenfertiger 
solI langsam mit einer gleichmaBigen Gesch»indigkeit vorwarts fahren, Masse 
vor der Lehre nur soviel liegen, um Hohlraume ausfiillen zu konnen. Wenn die 
Maschine hat halten miissen, solI sie nicht von der Stelle weiterfahren, sondern 
einige Meter zuriickfahren, ehe die Stampfarbeit wieder aufgenommen wird. 
Zu starke Abgleicharbeit bringt zuviel Mortel auf die Oberflache, besonders bei 
weichem Beton, der dann spater in Schalen sich ablost. Aber auch zu spates 
Ansetzen des Abgleichers kann MorteliiberfluB in der Decke bewirken. Alle Ab
gleichvorrichtungen wie Lehre, Stampfer und Riemen sollen niemals auf frischem 
Beton liegenbleiben, wenn sie nicht bewegt werden, da sie sofort Grate und Un
regelmaBigkeiten an der Oberflache bewirken. 

Die seitlichen Formschienen konnen nach etwa 24 Stunden fortgenommen 
werden. Sie miissen dann von Schmutz und Beton gereinigt und auf der Innen
flache mit 01 eingeschmiert werden. Der Bedarf an Schienen richtet sich dem
nach nach dem Baufortgang; cs miiRsen mindestens fiir doppelt soviel Meter 
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StraBenlange Formschienen vorhanden sein, als taglich ausgefuhrt werden 
kann. 

Der Bedarf an Handarbeitern im BetonstraBenbau ist gering. Mischer und 
StraBenfertiger werden von je einem Manne bedient. Drei bis vier Mann stehen 
am Mischer, bewegen den Kubel oder die Rinne und breiten den Beton aus. Die 
Leistung betragt nach Feststellungen des Verfassers bis zu 300 m StraBe taglich. 

Wie schon auf S. 248 erwahnt, hangt die Druckfestigkeit und VerschleiB
harte des Betons stark davon ab, wie lange er feucht gehaIten wird. Es muB 
sich daher an die Arbeit des Verlegens und Glattens sofort die Behandlung des 
Betons anschlieBen, die in einem Schutz gegen Austrocknen und langer anhalten
der Anfeuchtung besteht. Es werden zuerst, solange der Beton nicht betreten 
werden darf, feuchte Decken (in Deutschland hat man fruher Zementsacke be
nutzt) auf der Oberflache ausgebreitet. Nach 24 Stunden werden sie durch feuchte 
Erde oder Stroh, das feucht gehalten wird, bedeckt, oder es wird durch eine be
sondere Sprenganlage ununterbrochen Wasser aufgebracht. Die Erddecke muB 
mindestens 5 cm stark sein und taglich zweimal angenaBt werden. Der Boden 
wird aus den Seitenstreifen entnommen und bleibt 20 Tage auf der Decke. Wo 
der Boden steinig ist, oder, wie in bebauten StraBen, es an Boden fehIt, wird Stroh 
in 10 cm Hohe aufgebracht und angenaBt. Stroh laBt sich sehr leicht beim Bau
fortgang vorwarts bewegen und weiterbenutzen. Das Annassen allein ohne 
Schutz masse erfolgt in Becken, die durch Aufbringen von kleinen Erddammen 
geschaffen und mit Wasser gefiillt werden, oder durch Streudusen. Nach min
destens einundzwanzigtagiger Behandlung darf die Decke erst dem Verkehr 
ubergeben werden. Durch die Feuchthaltung solI die Schwindung der Decke 
verhindert werden, ehe eine genugende Zugfestigkeit im Beton erzeugt ist 
(s. S. 235). 

Da von der dichten Herstellung der Oberflache das Verhalten der Betondecke 
gunstig beeinfluBt wird, indem sie eine groBere VerschleiBfestigkeit und geringere 
Bewegung bei Warme- und Feuchtigkeitsanderungen zeigt, so sind verschiedene 
Wege beschritten worden, um die Betondecke in dieser Hinsicht zu verbessern. 
Einmal auf mechanischem Wege, indem in gesteigertem MaBe, als es bereits 
durch die Stampfarbeit der Abgleichmaschine erfolgt, durch Erschutterung der 
Decke eine Hartung der Oberflache angestrebt wird: Das Vibrolithik- oder Vibra
tion-Verfahren. Zur Erhohung der Wirkung wird vorher die leicht abgeglichene 
Decke mit Hartgesteinschotter beworfen. Es werden auf die Oberflache eines 
Betons im Mischverhaltnis 1 : 2: 3Y2 bis 1 : 2: 5 sofort nach der Ausbreitung je 
nach der Verkehrsbedeutung der StraBe 15-30 kg/m2 Hartgestein von 2,5 
bis 5 cm GroBe geworfen und ausgebreitet. Dann werdcn Holzstabmatten mit 
3 mm weiten Fugen darauf gelegt, auf denen kleine Wagen, die durch einen 
nicht ausgewogenen Motor erschuttert werden, hin und her bewegt werden. Die 
Matten sind an ihren Langsseiten etwas abgeschragt, so daB sie sich der Decken
krone anpassen. Beim Erschuttern spritzt das Wasser durch die 3 mm weiten 
Fugen der Matten und steht auf der Betondecke, die eine stark gerippte Ober
flache annimmt. Sie wird mit einem gewohnlichen Gartenschlauch als Bugler 
abgezogen, wobei das Wasser dann seitlich ablauft. Die Oberflache ist sofort 
so erhartet, daB man sie begehen kann. Eine Nachbehandlung mit Wasser wie 
bei den Betondecken sonst findet nicht mehr statt. Selbst im heiBen Sonnenbrande 
in Atlanta, wo Verfasser mehrere Ausfuhrungen nach der Vibrolithik-Weise ge
sehen hat, unterlaBt man sie. Die StraBen konnen nach 10 Tagen dem Ver
kehr ubergeben werden. Durch die Erschutterung solI das Hartgestein in die 
Decke getrieben werden. DaB eine solche Wirkung durch Rutteln am Beton 
erreicht werden kann, ist auch bei uns schon bekannt und ausgenutzt. Der Vor
teil dieses Verfahrens soIl darin liegen, daB man zum Beton selbst weniger gute 
Zuschlage nehmen kann. Durch den Zusatz von Hartgestein in der Oberschicht, 



BetonstraBenbau. 263 

dessen Abnutzungsbeiwert (franz. in der Deval-Trommel) 15 betragen soIl, erhalt 
die Decke die notige Harte gegen Abnutzung. Durch die Erschiitterung wird 
auBerdem die Decke gedichtet und nimmt kein Wasser auf. In Chicago liegt eine 
1922 nach dieser Bauweise hergestellte Decke im Lincoln-Park, die einen sehr 
lebhaften Verkehr vor allem von Autobussen aufzunehmen hat. Die Zement
schlammschicht an der Oberseite hatte sich abgefahren, aber die Decke selbst 
zeigt groBe Dichte. Die Unkosten der Oberflachenbehandlung werden dadurch 
eingebracht, daB diese Decken um 2,5 cm schwacher sein konnen als die gewohn
lichen. In WohnstraBen macht man sie 15 cm, in VerkehrsstraBen hochstens 
17,5 cm stark; denn nach Untersuchungen im Pittsburger Untersuchungsamt 
hatte gewohnlicher Mortell: 2 eine Druckfestigkeit von 210 kg/cm 2 (Zylinder
proben), der erschiitterte Mortell: 2Yz 295 kg/cm 2, also etwa 40 vH mehr 31. 

y) Sonderausfiihrungen. 
Andere Verfahren zur Verdichtung der Oberflache beruhen in Zusatzen zum 

Zement oder Verwendung von Sonderzementen und in Behandlung mit Zusatzen, 
die eine chemische Wirkung ausiiben. 

Zusatz von TraLt An Stelle eines kalkarmen Zementes kommt auch in Frage, 
einen hydraulischen Zuschlag zu wahlen, der das freie Kalkhydrat, das der 
Portlandzement wahrend des Abbindevorganges durch die Umbildung kalk
reicher Silikate in kalkarmere ausscheidet, bindet, z. B. TraB 114. Er dichtet 
zugleich den Beton, wie vielfach nachgewiesen ist. Gegen die Verwendung von 
TraB spricht der Umstand, daB TraB die Erhartung verlangsamt. Erst nach 
sehr langer Zeit erreicht der TraBbeton dieselbe Druckfestigkeit wie der Beton 
ohne TraB. Da aber ein wesentliches Erfordernis der BetonstraBen ist, daB sie 
sehr schnell so fest werden, daB sie ungefahrdet den Verkehr aufnehmen k6nnen, 
so ist in dieser Hinsicht TraB als nachteilig anzusehen. TraB ist ins owe it an
gebracht, als er durch seinen loslichen Si02-Gehalt den freien Kalk bindet. Je 
kalkarmer ein Zement ist, Eisenportlandzement, hochwertige, Hochofen- oder 
Schmelzzemente, um so weniger ist TraB am Platze. Der nicht zur Bindung des 
Kalkes verwendete TraB muB die Mortelmasse magern und ist dann schadlich. 
Es miiBte demnach in jedem Falle die zulassige Menge des TraB festgestellt 
werden. 

Vermutlich hat TraBbeton noch andere fUr StraBenbau nachteilige Eigen
schaften. Das ist zwar noch nicht erforscht, aber denkbar und wird gegen die Ver
wendung von TraB sprechen. Auch setzt TraB die VerschleiBfestigkeit des Betons 
herab und macht den Beton glatt. Bei der AusfUhrung kann auBerdem leicht 
eine Verwechslung von TraB und Zement erfolgen und dann ganze Strecken der 
StraBe verungliicken. TraBzusatz wiirde den Bauvorgang dadurch verwickelter 
machen und hohere Kosten verursachen. Alles das spricht gegen die Verwendung 
von TraB. Die bisher mit TraBzusatz bei BetonstraBen gemachten Versuche 
sind, wie vorauszusehen, mif3lungen (StraBe bei Miihlheim (Ruhr) und Leipzig
Merseburg). 

Zusatze, die eine chemische Wirkung ausiiben konnen, sind: 
Behandlung mit Kalziumehlorid. Kalziumchlorid und andere lOsliche Ver

bindungen von Kalziumchlorid werden als Zusatz zum Beton empfohlen, um ein 
schnelles Abbinden und Erharten zu erreichen. Die wasseranziehenden Eigen
schaften des Kalziumchlorids sind im StraBenbau bekannt. 1m Beton solI die 
Wirkung auch auf dieser Eigenschaft beruhen, indem das Kalziumchlorid das 
Wasser, das der Zement zur Erhartung braucht, zur VerfUgung halt. Es soll 
sehr schnell in den Beton einziehen. Professor Abrams hat die Wirkung unter
sucht und folgendes festgestellt 115. 

1. Kalziumchlorid und Beimischungen, die Kalziumchlorid enthalten, cr
h6hen die Festigkeit des Betons, wenn sie innerhalb beschrankter Mengen zu-
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gesetzt werden. Del' EinfluB del' verschiedenen Losungen ist verschieden, je 
naeh Art und Menge, abel' bezogen auf den Chlorgehalt zeigen sie ahnliche Er
gebnisse. 

2. Den groBten EinfluB auf einen Beton im Mischverhaltnis 1 : 5,2 von iib
licher Besehaffenheit und feuchter Lagerung hat ein Zusatz von 2--4 vH des 
Zementgewichtes. Kritiseh ist ein Zusatz von 6-8 vH; denn sobald er iiber
schritten wird, nimmt die Druckfestigkeit abo Die Druekfestigkeitssteigerung if't 
anfangs sehr groB, sie betragt fiir ein Handelehlorkalzium nach 2 Tagen etwa 
170 vH des unbehandelten Betons, nach 7 Tagen 125 vH, nach 28 Tagen 110 vR. 
Dann tritt ein Stillstand ein. 

3. Die Zunahme del' Druckfestigkeit laBt bei nassem Beton nach und steigert 
sich bei troekenem in derselben Form wie bei unbehandeltem Beton, ebenso wie 
bei mageren Misehungen 1: 7 kein Festigkeitszuwachs mehr eintritt, dagegen 
mit del' Erhohung des Zementanteiles bis 1 : 4 die Festigkeit steigt, dann abel' 
stehenbleibt. 

4. Die Verwendung von Kalziumehlorid, Ulll den EinfluB des Frostes yom 
Beton fernzuhalten, hat keine groBe Bedeutung. 

Dureh die Behandlung mit Kalziumehlorid kann die Feuehthaltung del' 
Betondecke mit Erde, Stroh odeI' Sprenganlagen erspart werden. Es wird, 
nachdem die Decke angezogen hat, also etwa 6-8 Stun den nach dem Einbau, 
del' flockige odeI' kornige Stoff mogliehst gleichmaBig in dem zweckmaDigen 
Verhaltnis zur Zementmenge verteilt. Bei Regen wird es abgeschwemmt, da
gegen hat Regen einige ftunden nach dem Aufbringen nul' noch geringen EinfluB 
auf die Wirkung. 

Kalium- und Natriumsilikat (Wasserglas). Die Betonerhartung erfolgt auf 
chemisehem Wege, indem das Silikat mit dem freien Kalk des Zementes ein 
Kalksilikat bildet, wodurch die Hohlraume im Beton aUl3gefiillt und ein Hartel'
werden des Betons bewirkt wird. Die Masse ist fliissig und wird auf den Beton, 
nachdem er fertig verhartet ist, aufgestrichen. Ihre Eigenschaften sind iibrigens 
in del' Teehnik seit langem bekannt. Auf del' VersuchsstraDe in Braunschweig 
hat eine Flaehe einen Anstrieh mit Wasserglas erhalten, cbenso die Strecken III 
und IV (Natronwasserglas 1 T. und 4 T. Wasser) del' VersuchsstraDe Miinehen
Tegernsee, und die VersuchsstraDe im Forstenrieder Park. Erfahrungen liegen 
noch nicht VOl'. 

Fluate. Wasserige Losungen von Fluorverbindungen, die auch den Kalk 
binden und damit eine Hartung des Betons vornehmen. Bekannt sind die 
Kel3lersehen Fluate Lithurin. 1m BetonstraDcnbau liegen noeh keine ab
geschlossenen Erfahrungen VOl'. 

Anstriehe mit Teer lind Asphalt. Betonstrafien haben bisweilen eincn An
strich von Teer odeI' Asphalt crhalten. Auf diese Weise soll del' Feuchtigkeit 
del' Eintritt. in den Beton verwehrt, die aus del' Feuchtigkeitsaufnahme ent
stehenden Bewegungen del' Decke und etwaige sich bildende feine Rissc durch 
den nachgiebigen Uberzug geschiitzt werden und iiberhaupt nicht in Erscheinung 
treten, so daD keine Feuchtigkeit eindringen kann. Auch soll die Blendwirkung 
del' hellen Betondecken bei Sonnenbestrahlung durch solche Anstriehe auf
gehoben werden. Gegenwartig scheinen abel' solehe Anstriche nieht mehr, wenig
stens nach den Beobaehtungen des Verfassers, in den V. St. A. ausgefiihrt zu 
werden. Denn sie haben den Nachteil, daB sie die Betondecke, deren Vorzug 
ihre Rauhigkeit bei jeder Witterung ist, sehliipfrig machen. Die dunkle Farbe 
wird zudem die Warme aufspeichern und die Decke daher eine hohere Warme 
annehmen, als die Betondecke ohne Anstrich, so daD mit einer entsprechend 
groDeren Ausdehnung im Sommer zu rechnen ist. Del' Schutz del' Betondecke 
ist nur gering, so daD besondere Vorteile in dem Anstrich nicht zu erkennen sind. 
Auffallenderweise sind die Betondecken del' oberitalienischen KraftwagenstraDen 
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mit einem Asphaltanstrich verse hen worden, urn den VerschleiB der Fahrflache 
zu verringern und urn die Staubfreiheit zu sichern 116. Ebenso sind Betonflachen 
auf der Kraftwagenrennbahn zu Montlhery bei Paris mit Colas angestrichen 
worden, das mit Splitt beworfen ist, well Beton dort zu glatt geworden ist. 

Auf der VersuchsstraBe in Braunschweig ist eine Betonflache mit Inertol, 
eine andere mit Teer angestrichen worden. Die VersuchsstraBe im Forstenrieder 
Park hat teilweise einen Inertolanstrich, und zwei Strecken auf der Versuchs
straBe Miinchen-Tegernsee haben einen Uberzug von Teer und Spramex erhalten. 
Der Teeriiberstrich ist deshalb aufgebracht, weil Spramex, unmittelbar auf den 
Beton gelegt, nicht haftet. 

Auf der VersuchsstraBe Miinchen-Weilheim-Scharnitz ist die Betonstrecke 
auf ihrer ganzen Lange von 400 m geschiitzt worden (Abb.132). Es sind die 
folgenden Anstriche aufgebracht: Teerung, Spramex, Mexikoasphalt, Mexiko
asphalt auf zweimaligem Inertolanstrich, zweimaliger Inertolanstrich allein. 
Eine Strecke hat eine 2 cm starke Sandasphaltauflage auf zweimaligem Inertol
anstrich erhalten, eine andere Sand asphalt auf Haftkornern nach Reiner 
(s. S. 217) Die beiden letzten Deckenbefestigungen miissen als eigene Bauweisen 
betrachtet werden. Da die StraBe einen starken gemischten Verkehr aufweist, hat 

li-ennfuqe m. '//sphollpappein/oge 
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Abb.132. Betonstralle Miinchcn-Wcilheim mit Dberzug. 

die Verwaltung es wohl nicht verantworten konnen, die Betondecke ungeschiitzt 
zu lassen. Wieweit diese MaBnahmen Erfolg gehabt haben, bleibt abzuwarten. 

Als allgemeine Regel wird zu gelten haben, daB solche Anstriche sich gut 
mit dem Beton verbinden miissen. Sind sie zu dick, so wird ihr eigener Zu
sammenhang groBer sein als ihr Haftvermogen an dem Beton, und sie werden 
sich aufwickeln oder wellig werden. Solche Wellen bei groBerer Tiefe gefahrden 
aber den Beton, denn sie rufen StOBe hervor. Uber die GroBe dieser StoBe sind 
bereits im Abschnitt III. E. d) Angaben gemacht. Soweit diese Anstriche aus 
Teer und Asphalt bestehen, wird verlangt werden miissen, daB sie sich in ihrem 
knetbaren Zustand (s. S. 140) den klimatischen ortlichen Verhaltnissen anpassen, 
und daB sie wetterbestandig sind. Die Anstriche werden daher verschieden 
beurteilt. Die einen sehen darin ein mangelndes Zutrauen zu den BetonstraBen, 
die anderen gehen davon aus, daB BetonstraBen sowieso reiBen und abgenutzt 
werden, und daB sie dann nur mit Asphalt oder Teer geflickt werden konnen. 
Dann erscheint es aber zweckmaBiger, von vornherein zu diesen Mitteln zu 
greifen und damit die Abnutzung aufzuhalten. 

Die Anstriche konnen nur auf der ganz reinen Decke warm aufgebracht und 
miissen mit Steinsplitt gebunden werden. Empfehlen wird sich unbedingt die 
Verwendung der Asphaltemulsionen, vor allem Colas, das z. B. die Betondecke 
der KonigstraBe in Dresden-Neustadt, in 2-5 mm Starke aufgebracht, vor dem 
Verfall gerettet hat (s. Abschnitt III. B. e) 8. y). 

So nderba ustoffe. 
Dem Beton als Baustoff haften einige Mangel an, die nicht fortzuleugnen 

sind - Schwindung und Dehnung -, so daB die Technik nach Mitteln sucht, 
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sie zu verbessern. Sie kannen mancher Art sein, in der Verbesserung des Binde
mittels liegen, aber auch in der Zusammensetzung des Betons oder in Zusatzen 
zum Beton bestehen. Als Bindemittel hat sich offenbar Solidititzement bewahrt. 

Soliditit ist ein von einem Spanier erfundener Spezialzement, der durch seine 
besondere chemische Zusammensetzung andere Wirkungen wie der gewahnliche 
Zement hervorruft. In dem daraus hergestellten Beton wird nicht, wie bei dem 
gewahnlichen Zement, nur eine mechanische Verkittung der Zuschlage bewirkt, 
sondern es soIl der Solidititzement durch thermochemische Wirkungen mit den Zu
schlagen, die st,ets aus siliziumreichem Gestein z. B. Granit bestehen miissen, eine 
chemische Verbindung eingehen. Nach einer Angabe in den Drucksachen des 
IV. I. Str. K. in Sevilla 1923 sind die Anteile Kalk, Kieselsaure und Aluminium 
und noch andere Substanzen in bestimmtem geheimgehaltenen Verhaltnis genau 
abgemessen. Nach einer einfachen Begriffsbestimmung im Genie civil 1924 ist 
der Solidititzement reich an Silizium und arm an Kalk und geht mit dem an 
Quarz reichen Granit daher innige Verbindung ein. 

Die mit Solidititzement hergestellten StraBen haben bisher keine Bewegung 
und keine Risse gezeigt, obwohl sie ohne Dehnungsfugen, sondern nur mit knirsch
gestoBenen Arbeitsfugen hergestellt sind (s. S. 238)117. Auch diirfte die Ober
flache hart und griffig sein, so daB die SolidititbetonstraBe auch fiir Steigungen 
verlegt werden kann. Seine VerschleiBharte geht aus der Zusammenstellung 45 
(S.250) hervor. 

Rhoubenitebeton. Um die Bewegung des Betons zu verhindern, wird ihm ein 
Masse aus Sagemehl mit einer wasserabweisenden teerigen Substanz beigemengt, 
(lie eine Erfindung des Ingenieurs R. Rou ben ist. Die genaue Zusammensetzung 
und Vorbehandlung der Stoffe ist nicht bekannt. Dem Schotter wird so viel 
Martel im Mischverhaltnis 1 RT Zement zu 1 RT Sand zugesetzt, daB die Schot
tersteine allsgefiiUt sind. Da die Decke mit Dampfwalzen abgewalzt wit'd, so 
tritt eine starke Verdichtung des Schotters ein, so daB nur mit etwa 25 v R 
Rohlraum gerechnet wird. Danach wird die Menge des Mortels bemessen. Das 
Rhoubenitepulver wird wahrend der ersten Umdrehung dem trockenen Gemisch 
in der Trommel zugesetzt, alsdann naB gut durchgemischt. Nach der Ausbreitung 
wird der Beton abgeglichen und mit Dampfwalzen abgewalzt. 

Die Festigkeitseigenschaften des Betons sollen nicht beeintriichtigt werden, 
dagegen soIl der Beton vallig dicht und die RiBbildung gering sein. Es liegen 
giinstige Erfahrungen mit Rhoubenitebeton aus Belgien vor. Er ist dort in 10 em 
Starke auf alten Steinschlagbahnen verlegt worden. Die Oberflache ist eben, 
aber nicht schliipfrig. RhoubenitebetonstraBen sind inzwischen auch in Deutsch
land durch die A.-G. Wayss & Freytag gebaut worden. 

Teerzementpflaster. Ahnliche Wirkungen werden durch das Teerzement
pflaster angestrebt. Auf einen Kiesunterbeton ,vird ein 4-5 cm starker Zement
strich aufgebracht, dem ein Teerdestillat, das patentamtlich geschiitzt ist, zu
gesetzt wird. Da Dehunngsfugen in 10 m Abstand mit Fugenausfiillung not
wendig sind, scheint die Bewegung durch den Zusatz nicht vermindert zu 
werden. 

Bei allen diesen Zusatzen ist das einheitliche Bestreben zu erkennen, den 
Beton gegen die Aufnahme von Wasser zu schiitzen und damit seine Bewegung 
einzuschranken. Die bisherigen Erfahrungen lassen besondere Erfolge auf diesem 
Gebiete noch nicht erkennen, auch fehlt es noch an der systematischen Lasung 
dieser Aufgabe. 

Stahlbeton. Der Ausdruck Stahlbeton ist irrefiihrend, es miiBte Stahlmartel 
heiBen. Denn das Stiitzgeriist besteht aus Eisenfeilspanen, Drehspanen u. a. 
Abfalleisen, das in eine feine karnige Form umgearbeitet ist, daB es sich leicht 
mit Zement als Bindemittel zu einem Martel verarbeiten laBt. Mit Riick
sicht auf die Feinheit des Kornes kann nur von Martel gesprochen werden. Stahl-
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mortel hat ein sehr dichtes Gefiige und infolgedessen eine hohe Druckfestigkeit 
von 600-700 kgjcm 2, entsprechende Zugfestigkeit und eine hohe VerschleiB
harte. Die Staubbildung unter dem Verkehr ist daher sehr gering. Durch die 
Eisenspane ist die Oberflache rauh, bietet also den Verkehrsmitteln eine gute 
Haftung. Der Mortel wird als Schicht in 10-20 mm Starke als AbnutzungsfHi.che 
auf einer Betonunterbettung von iiblicher Starke aufgebracht. Die Starke der 
Tragschicht wird sich nach der Starke des Verkehres richten mussen. Da die 
Mortelschicht unelastisch ist, iibertragt sie die StoBe und Verkehrslasten un-

mittelbar auf die Unter- '"'~-------S.OO-----"",''''.r---
bettung, die daher die Quer- ' L 1()() ·1001O 10cm 1iII~5Chtchl1 4 

schnittsausbildung der Be- m~~~~~I1~~=;;;;=~l 
tonstraBen erhalten muB. 

Bisher ist der Stahlmortel 
von Dr.-lng. Kleinlogel im 
Mischverhaltnis 1: 1 her
gestellt worden. Wenn sich 
das auch in geschiitzten 

_handener Unl~rCeloh 
Abb. 133. Dehnungsfugen bei Stahlbeton. 

Raumen als haltbar erwiesen hat, so haben doch die damit hergestellten Ver
suchsstraBen in Berlin auf der Konigin-Augusta-Allee und Breitenbachplatz 
erkennen lassen, daB eine so fette Mischung sich infolge der auf StraBen star
ker auftretenden Warmeunterschiede bewegt und dann von der Unterflache 
ablOst, weil, worauf schon auf S. 230 bei Behandlung der 
zweischichtigen Querschnitte hingewiesen ist, der Unter
schied im Zementgehalt zwischen Ober- und Unterschicht 
zu groB ist. Das Mischverhaltnis 1: 2, bcstehend in 

4 kg Hartestoff, 
4 kg Zement, 
3% I reiner scharfer Sand 

fur eine 5 mm starke Mortelschicht hat sich dagegen 
von der Unterlage nicht abgelOst. 

Stahlmortel erfordert Bewegungsfugen (Abb. 133) 
in verhaltnismaBig geringem Abstand, weil er sich bei 
Warmewechsel ausdehnt und zusammenzieht. Da bei 
der Feinheit des Mortels die Ecken an den Fugen stark 
gefahrdet erscheinen, werden sie durch besondere Fugen
eisen (Abb. 134) geschutzt. Auf den iiblichen Beton
straBen haben sich die Fugeneisen aus den auf S. 240 an
gcgebenen Grunden nicht bewahrt. Wenn sie bei Stahl- Ii 

beton trotzdem angewendet werden, ist das nur damit 
zu erklaren, daB sein Widerstand gegen die Verkehrs
angriffe groBer ist. Auch die besondere Form der Eisen, 
die Kammbildung, bewirkt, daB die dariibergehenden 

Abb.134. Fugeneisen bei 
Stahlbeton. 

Rader glatt iiber die Fuge gefiihrt werden und daher keinen StoB erleiden lind 
ein Schlag nicht auftreten ,,'ird. Der Zwischenraum zwischen den Fugeneisen 
wird mit Asphalt ausgegossen 118. 

~) Baustelleneinrichtung bei BetonstraBen. 

Der groBe Vorteil der BetonstraBe liegt in der maschinellen Ausfuhrung, die 
einen genau ineinandergreifenden Baubetrieb gestattet. Wenn diese Vorteile 
aber auch ausgenutzt werden sollen, muB von vornherein eine sicher arbeitende 
Baustelleneinrichtung geschaffen werden, bei der alles so angelegt ist, daB keine 
Arbeitsunterbrechungen eintreten konnen, daB in der Massenbeforderung und 
-verteilung keine Zeit- und Wegevergeudung vorhanden ist, und daB moglichst 
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kein Arbeitsvorgang von ZufiUligkeiten oder menschlichem Irrtum oder Nach
lassigkeit abhangig ist. 

Zuerst muB alles darauf angelegt sein, daB der Mischer dauernd arbeiten 
kann. Bei dem hohen Anschaffungspreis des Mischers bringt jede Unterbrechung 
erhebliche Verluste mit sich. Sie konnen entstehen durch Mangel an Baustoffen 
und Storungen in der Zufuhr und gegebenenfalls auch im Wassermangel. Vor
ratlagerung der Baustoffe ist daher zuerst erforderlich. Sie kann auf der Bau
stelle selbst erfolgen, indem nach Herstellung des Untergrundes die groben und 
feinen Zuschlage und der Zement unter Segeltuchplanen geschiitzt daselbst ab
gelagert werden. Die Zufuhr erfolgt mit Karren. Eine solche Baustellenein
richtung zeigt die Abb. 135. Sie hat noch manche Mangel. Denn die Benutzung 
des StraBenbettes zur Lagerung und Anfuhr der Baustoffe zwingt dazu, vor 
Aufbringen des Betons das Bett noch einmal nachzuarbeiten. Solche Einrichtung 
kann nur fiir kleine Ausfiihrungen mit geringen Leistungen in Frage kommen. 

Der Wasserbedarf spielt eine entscheidende Rolle. Bei stadtischen StraBen 
wird die Wasserbeschaffung keine Schwierigkeiten bereiten, anders auf Land
straBen. Da aber sowieso Wasser zur Betonbereitung und Feuchthalten des 
Betons notwendig ist, so gehort zur Baustelleneinrichtung einer BetonstraBe eine 

2' W=erleifvn. 

J'lohl.rchien.e 
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Abb. 135. BaustelIcneinrichtung fiir Han<lbctrieb. 

Wasserzuleitung. Die Anfuhr mit Wasserwagen diirfte sich als kostspieliger er
geben als cine Leitung, die entweder aus hoher gelegenen Quellen oder Bach
laufen das Wasser zufiihrt, oder das Wasser wird mit elekt.rischen oder Verbren
nungsmot.oren hochgepumpt.. Auf jeden Fall ist. die ausreichende Wasserbeschaf
fung beim Bet.onst.raBenbau besonders zu iiberlegen und sachgemaB durchzufiih
ren, damit nicht. durch Wassermangel Storungen im St.raBenvort.rieb entstehen. 
In der Kost.enberechnung kann in wasserarmen Gegenden die Wasserbeschaffung 
einen beacht.lichen Post.en annehmen. Der Wasserbedarf und die GroBe der Zu
leit.ung soIl an einem Beispiel nachgewiesen werden. Beim Bau einer 6 m breit.en 
Bet.onst.raBe solI die t.a,gliche Leist.ung der im Mit.tel 18 cm starken Bet.ondecke 
205 laufende Meter betragen. Das Bet.ongemisch solI als Klatschbcton 13 
Gewichtshundertteile Wasser erhalten. Der Boden solI mit 511m2 und die fertige 
Betondecke mit. 1 l/sec angenaBt werden, ferner nocb. Wasser zur Pferde
trankung, Waschen, GenuB u. a. Zwecke verbraucht. werden. Da dcr Wasser
bedarf wahrend der achtstiindigen Arbeit.szeit gedeckt werden muB, so sind 
etwa 3 l/sec zuzufiihren, die eine Leitung von 5 em Durchmesser erfordern. 
Leit.ungen solcher Abmessungen von mehreren Kilometern Lange sind auf Bau
stellen in den V. St.. A. vom Verfasser festgestellt worden. 

Hauptwert ist auf eine zweckmaBige Anlage des Baustofflagers zu legen, so 
daB die BefOrderungseinrichtungen - Rollbahnen oder Kraftwagen - moglichst 
nur mit kurzen Aufenthalten beladen werden konnen. Die Hochwertigkeit des 
Betons verlangt besonders ausgcwahlte Baustoffe, die nur unter besonderen 
Umstanden am Ort der Baustelle zu beschaffen sind. In der Mehrzahl der FaIle 
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mussen die Baustoffe von anderen Gewinnungsstellen mit der Bahn angefahren 
werden. Es kommt nun alles dar auf an, den Urn schlag von Bahn auf Lager und 
RoUbahn oder Kraftwagen maglichst leistungsfahig und einfach zu gestalten. 
Das mage an einer Anlage beschrieben werden, wie sie Verfasser in den V. St. A. 
in Nord Carolina bei einer Tagesleistung von 300 m StraBe besichtigt hat (Abb. 136). 

Von der Bahnlinie zweigt ein Freiladegleis ab, auf dem dic Wagen mit Schotter, 
Sand un.d Zement abgestellt werden. Ein elektrisch oder mit Dampf betriebener 
Laufkran entladet die Eisenbahnwagen mit Greifern und wirft die Massen auf 
einem geraumigen Platz, getrennt je nach der Art, abo FUr Sand und Schotter 
sind auBerdem an dieser Stelle Vorratsbehalter aufgestellt, die von demselben 
Kran dauernd geftiUt gehalten werden. Neben diesen Behaltern lauft das Gleis 
der RoUbahn, so daB die Wagen durch eine Schurre mit dem Gut beladen werden. 
Die Behalter entleeren auf eine Wage oder ein HohIraumgefaB, die ihren Inhalt 
im vorgeschriebenen Mischverhaltnis an die RoUbahnwagen abgeben. Es fahrt 
demnach der Zug an den Sand- und Schotterbehaltern vorbei, und jeder Wagen 
erhalt die zugemessene Menge Sand und Schotter. Dann fahrt er an dem Zement-

~ _ 85m _~.om 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I , I I I I I I I I I~"!rtt I I I I I I I I I , I I I I I I I I I I I , I I I , , I I I I I j I I I I I I I j I I I , , , I I '.' I I I I I I I 

~~;e.~;k.;.>"~~I' I IIIIIII"1 "1'1"1" li~~"IIII'::;;:2:'I:~'ii:'il::'~i8~~:.'1 
_ rompl' 

SSm chiilfn17lfe/7 g f<----(J,::~'''" . Zu.rcNdge 

Abb. 136. Ba.ust;ellenelnrichtung bel Maschlncnbctrleb. 

chuppen VOl', wo jedem Wagen die genau fe tge etzte Meng 
Zement beigelad n wit'd. Al dann rollt der Zug zur Ban telle 
ab, wo ein Kran den a ten de Wagens abhebt und ihn in die 
Lofiel d Mi cher entleert (s. Abb. 123 . 2 4). E sind 32 km 
BetonstraJ3 herzu tellen g w sen. Hi rzu hat eine 60-cm-

purbahn zur V rfugung ge tanden. Die Bau telle i t 2,5 kill 
von der Bahnlinie entfernt g wesen. Eine 5 em starke Wasserleitung ist entlang 
der ganzen Ban telle ver legt gewes n die von einer mit Benzinmotor ang trie benen 
Pump tation aus einem benachbarten Bachbett gespei t worden i t. Der Bedarf 
an Arb itern wit'd etwa wie folgt angegeben: I Platzverwalter, 1 Kranfuhrer, 
1 Vorarbeiter, 2 Wagenr inig r, 3 Mann an den churren der orrat b halter, 
1 Br mer, 4 Mann zum uinehmcn des Zements in den Zem nt chuppen und 
4 zum uflad n auf die ollbahn. uf der Baustelle elbst folgende s tzung: 
I Poli r, 5 Mann am Au breiten und bgleichen des Betons, 2 Mann am Mi cher 
I Kranfuhr r und 2 Mann an d n Wag n, 6 Lokomotivfuhrer. Mann bei der 

uf tellung d l' or chien n und H rrichten de ettes, 3 Mann an d r Wa er
I itung, 6 Mann an der Gleisun rhaltung, 12 Mann bei del' Abdeckung und 
Anfeuchtung des fertig n Beton , in gesamt 62 Mann, auf je inen Mann etwa 

m traBe taglich. 
Geratebedarf: I an, 6 BenzinlokOllloti en, 72 Wagen mit abnehmbarem 

Ka ten, nt prechende Kilometer Ii , I Betonmi cher, I Abgi ichma chin 
I traB nwalze, I Wasserpumpanlage und Was erleitung, minde tens . 1200 m 
Form chienen. 

e) Unterhaltung der BetonstraBen. 
Hieruber sagt Blanchard, daB eine betrachtliche Schwierigkeit besteht, am 

Beton in irgendeiner Form Ausbesserungen vorzunehmen, wobei das Haupt-
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erschwernis darin beruht, eine einwandfreie, sichere Verbindung zwischen dem 
neuen und alten Beton herzustellen. Instandsetzungen erweisen sich notwendig, 
wo SchlaglOcher entstehen, Risse sich gebildet haben, und an den Fugen, und 
ausnahmsweise der Ersatz groBerer verungliickter Deckenplatten. Vielfach ist 
die Ursache von Fehlstellen Schmutz, Erde oder andere weiche Stoffe, die beim 
Betonieren in die Decke geraten sind, was bei einem geordneten Bauvorgang 
nicht geschehen darf. Da der Verkehr in kurzer Zeit kleine Schaden vergroBert, 
so daB die Decke zu Bruch gehen muB, ist schnelle Instandsetzung das erste 
Gebot bei BetonstraBen. Kleine Locher, Risse und Fugen sollen nach der ameri. 
kanischen Anschauung mit Asphalt oder Teer ausgefiillt werden, der mit scharfem 
Sand iiberstreut wird. Fiir solche Arbeiten werden die Unterhaltungskolonnen 
mit Gerat ausgeriistet, daB sie die Arbeit schnell und sauber ausfiihren konnen. 
Zweimal im Jahre sollen sie die StraBen abfahren und ausbessern. GroBere 
Fehlstellen sollen mit dem MeiBel herausgearbeitet werden mit lotrechten Ran
dern und mindestens 2,5 cm tief. Das Loch wird dann gereinigt, mit Teer oder 
Asphalt angestrichen, worauf es mit Steinschlagteer oder Asphalt ausgefiillt 
wird. Die Oberflache wird mit Sand, Grus ocler Splitt abgestreut. Die Teer
oder Asphaltmischungen miissen die Beschaffenheit haben, die im Abschnitt VII. 
B. e) verlangt werden. Auch Kalteinbau mit Teerschotter oder Colas wird fiir 
solche Ausbesserungen geeignet sein. Die Ausriistung einer Instandsetzungs
kolonne solI bestehen aus einem leichten Lastkraftwagen, GieBkannen, Draht
besen, Hammer, MeiBel, Splitt und Kies und einem Teerkessel, der hinten am 
Wagen angehangt ist. Die Arbeiten mit Teer und Asphalt konnen ohne Starung 
des Verkehres ausgefiihrt werden. Nach den Beobachtungen des Verfassers wird 
diese Ausbesserungsweise in weitem Umfange angewendet. Stellen, die eine In
standsetzung mit Beton erfordern, miissen dcm Verkehr gesperrt werden. Die 
Arbeiten sollen dann mit derselben Sorgfalt vorgenommen werden, wie bei der 
Herstellung neuer Dccken. Sie miissen infolgedessen wahrend der Erhartung 
feucht gehalten werden und diirfen erst nach volliger Erhartung, d. h. in 14 bis 
21 Tagen, dem Verkehr freigegeben werden. 

Die amerikanische Unterhaltungsweise besteht also zum groBen Teile in der 
Verwendung von Teer oder Asphalt. Nach dem deutschen Merkblatt fiir die 
Unterhaltung von AutomobilstraBen aus Beton der Stu. f. A. solI nur Beton 
zur Ausbesserung verwendet werden. Nach § 2 sollen schadhafte Stellen in ge
niigender Tiefe, bis 10 cm, mit dem MeiBel mit lotrechten Randern heraus
gehauen und dann mit reinem Zemcntmortel iiberzogen werden. Alsdann ist 
Beton von cler gleichen Zusammcnsetzung und in cler gleichcn Weise wie bei 
Herst.ellung der StraBe in die Vertiefungen einzubringen und zu behandeln. 
Dabei solI nach Moglichkeit schnell erhartender Zement verwendet werden. 

Die Zuschlagstoffe zum Beton sollen nicht grober sein, als etwa der halben 
Tiefe des auszubesserndcn Loches entspricht. Der einzubringende Beton solI 
weder fliissig noch weich, sondern gut crdfeucht sein. Die lVIischung muB fest 
eingestampft werden, so daB keinerlei Hohlraume iibrigbleiben. Nach einer 
Pause von 5-30 Minuten solI das Stampfen wiederholt ,verden, bevor die letzte 
Oberflachenbehandlung vorgenommen wird. Die Lange der Zwischenpause richtet 
sich nach der Abbindezeit des Zementes und nach, den Temperatur- bzw. 
Wi tterungsver haltnissen. 

3. Nach der letzten Stampfung ist die Oberflache mit einem hOlzernen Hand
brett zu bearbeiten, um die Rander der ausgebesserten Stelle tadellos an die 
bestehende Fahrbahn anzuschlieBen. 

4. Die ausgebesserten Stellen sind mit Sand zu bedecken, der feucht zu halten 
ist, und mindestens 2 Tage lang dem Verkehr zu entziehen. Sic sind gut sichtbar 
durch Umzaunung abzusperren. 

Die Sperrung des Verkehres auf Kraftwagenbahnen, selbst wenn sie sich nur 
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auf 2 Tage erstreckt, ist nach den Erfahrungen des Verfassers, z. B. auf der 
Doberitzer HeerstraBe, ein sehr gefahrliches Unternehmen und geht selten ohne 
Unfalle abo Sie kann wirksam nur erfolgen, wenn jede Stelle mit Wachtern 
besetzt istj die den Verkehr warnen und die Absperreinrichtungen instand halten. 
In dieser Erkenntnis scheint man in Amerika die Ausbesserung mit Teer odeI' 
Asphalt fiir zweckmaBiger zu halten. 

An einer gut gebauten BetonstraBe sollen uberhaupt keine Schaden ent
stehen, die eine 1nstandhaltung notwendig machen, da AnlaB dazu uberhaupt 
nicht vorhanden ist. Die Decke ist vollig eben, StoBe sind daher bei guter Fugen
unterhaltung ausgeschlossen. Es kann also nur durch Abschleifen eine Abnutzung 
eintreten, die bei Gummireifenverkehr, wie schon auf Seite 260 erwahnt, nur 
sehr gering ist. Daher wird zugunsten der BetonstraBe ihr geringer Unterhaltungs
aufwand angefiihrt, und das wohl auch mit Recht. Die einzigen schwa chen 
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Abb.137. Ausbcsserung bcschiidigtcr DehnungRfugen. 

Stellen sind die Dehnungsfugen und die Risse. Hier ist allerdings fortlaufend 
Unterhaltungsarbeit notwendig. Sie besteht hauptsachlich in der Erneuerung der 
Asphaltfiillung, die von Zeit zu Zeit nachgearbeitet und erganzt werden muB. 
es sei denn, daB groBere Schaden entstanden sind, die weitgehendere Arbeiten 
erfordern. Wenn z. B. die beiden Platten sich an einer Fuge ubereinanderge
schoben haben (Abb. 137 a) und das MaB A nicht groBer als 5 cm, muB ein schmaler 
Schlitz mit dem Melliel ausgehauen werden und die neue Fuge mit Bitumen 
ausgefullt und mit scharfem Sand bedeckt werden. 1st der Beton an einer Fuge 
abgeplatzt und eine Vertiefung entstanden, Abb. b, so wird ein groBeres Platten
stuck herausgehauen. Bei einer Breite der Offnung unter 90 cm wird die Aus
fullung durch neuen Beton mit Eiseneinlagen nach der Abb. 137 b, und wenn 
die Breite uber 0,9 betragt, nach der Abb. 137 c vorgenommen. An den beiden 
StoBstellen sind Fugen von 9 mm zu lassen, die mit Fiillmasse auszugieBen sind. 

Stadtische StraBendecken mussen sehr oft aufgebrochen werden, um zu den 
unterirdischen Leitungen zu gelangen. Das kann nur mit besonderen Werk
zeugen, z. B. PreBluft, geschehen. Bei gutem Beton ist ein erheblicher Arbeits
aufwand erforderlich, besonders wenn der Beton mit Eiseneinlagen versehen ist. 
Bei der Wiederherstellung solcher Aufbruchstellen besteht vor aHem die Gefahr. 
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daB die Graben nicht fest genug vediillt werden, so daB spater die Decke hohl 
liegt. "Ober den Baugruben der Untergrundbahn in Berlin hat Verfasser ver
kehrsgefahrliche Durchbriiche infolge Nachsacken des Untergrundes erlebt. Die 
Ausfiillung der Aufbruchsteile selbst muB dann nach den schon gegebenen Vor
schrnten edolgen. Nach § 3 des Merkblattes sind die Eiseneinlagen in der Mitte 
des Grabens vorsichtig abzuschneiden und abzubiegen. Spater sind sie wieder 
zuriickzubiegen, und durch "Oberlegen von neuem Eisen oder SchweiBen ist der 
Verband wiederherzustellen. 

Die besonderen Schwierigkeiten beim Aufbruch und der Wiederherstellung 
machen die Betondecken weniger geeignet fiir stadtische StraBen. Sie sind dafiir 
eine sehr geeignete Befestigung fiir ausgesprochene Kraftwagenbahnen. 

g) Pfiasterungen aus natiirlichen Steinen. 
1. Das Kleinpflaster. 

Das Kleinpflaster wird man zu den neuzeitlichen Decken rechnen miissen, 
wenn es auch schon 1887 durch Gravenhorst eingefiihrt worden ist, als der 
Kraftwagenverkehr noch unbekannt war. Zu seiner Ausbildung und weiteren 
Anwendung haben aber die damals schon auf den LandstraBen bestehenden Ver
kehrsverhaltnisse gefiihrt, die haltbare Deckenbefestigungen verlangt haben. 
Kleinpflaster ist eine ausgesprochene deutsche Pflasterart, weil Deutschland 
viele Hartgesteinsarten besitzt, die sich dazu besonders eignen. Die damit ge
machten guten Erfahrungen haben vielfach den Wunsch entstehen lassen, die ge
samten notwendigen Verbesserungen am deutschen StraBennetz mit Kleinpflaster 
vorzunehmen. Indessen stehen einer solchen MaBnahme gewichtige technische 
und wirtschaftliche Bedenken gegeniiber. Aber damit ist wohl zu rechnen, 
daB bed~utende Strecken, und sicherlich die mit dem starksten Verkehr, Klein
pflaster erhalten werden. Auf die richtige Ausfiihrung dieser Kleinpflaster
decken wird es dabei besonders ankommen. 

ex) Unterbau. 
Als Unterbau dienen Schotterdecken in erster Linie, da das Kleinpflaster 

in der Mehrzahl der Faile zur Verbesserung solcher Decken verwendet wird. Die 
abgenutzten mit Schlaglochern versehenen Decken miissen durch AufreiBen 
und Abwalzen eingeebnet werden. Besteht die Abgleichung nur im Ausfiillen 
der Schlaglocher, dann sind die folgenden Grundsatze zu beach ten 118: 

1. Die Unterbauebene fiir das Kleinpflaster muB so vorbereitet werden, 
daB sie die gleiche Form der zukiinftigen Pflasteroberflache erhalt, und muB 
eine gleichmaBig feste, unwandelbare Masse darstellen, je harter, desto besser. 

2. Der Ausgleich der Unebenheiten dad keinesfalls mit Pflastersand ge
schehen. 

3. Die ausgebesserte Unterbauebene ist vor dem Einbau des Pflasters so 
lange dem Verkehr auszusetzen, bis sie gleichmaBig fest ist. Besonders ist auf 
das vorherige Ausbessern der SchlaglOcher zu achten. Unmittelbar vor dem 
Pflastern sind neugebildete Unebenheiten nochmals sorgfaltig auszugleichen. 

Soil die neue Pflasterdecke seitlich durch Bordschwellen begrenzt werden, 
dann dad mit dieser Arbeit erst begonnen werden, nachdem die Abwalzung 
vorgenommen ist. 

Fiir neue StraBen besteht der Unterbau entweder aus Packlage, auf der eine 
Schiittlage aufgewalzt wird, oder aus Beton. In stadtischen StraBen ist Beton 
in 15 cm Hohe vielfach verwendet worden. In besonderen Fallen ist die Beton
decke auch starker, wenn es der Verkehr erfordert. Beton hat sich in zwenacher 
Weise als nachteilig erwiesen: die im Unterbau unvermeidlichen Risse konnen 
sich auch in der Decke fortsetzen, wenn z. B. das Kleinpflaster in Zementmortel 
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verlegt wird, ferner ist die Betonplatte gerauschvermehrend. Allerdings wird 
dies em Umstand in Zukunft weniger Gewicht beizulegen sein, je mehr der Ver
kehr mit Pferden und eisernen Reifen gegenuber dem Gummiverkehr zuriicktritt. 
Die Abneigung gegen Beton wird deshalb wohl fallen gelassen werden kcmnen 
und miissen, wenn das Kleinpflaster als Sonderausfiihrung in VerkehrsstraBen 
mit Steigung verwendet werden solI. Fiir Einfahrten in Biirgersteigen hat Ver
fasser eine Betonunterbettung aus einzelnen Betonplatten von 30 cm Seiten
lange und 15 cm Starke verwendet, die mit dichten Fugen in die feinkorniger 
Sand eingeschlammt wird, verlegt werden. Da Biirgersteige aus AnlaB von Lei
tungsverlegungen oft aufgebrochen werden, ist eine durchlaufende Betondecke 
auf ihnen nicht angebracht. Die Betonplatten lassen sich leicht aufnehmen 
und wieder verlegen, haben zudem geniigende Auflagerflache, um groBere Lasten 
auf den Untergrund zu iibertragen. 

(3) Baustoff. 
Fiir Kleinpflaster haben sich aUe gesunden Hartgesteine bewahrt. Trotz

dem muB fiir bestimmte Zwecke eine besondere Auswahl getroffen werden. 
Basalt, ein an sich sehr geeignetes Gestein, wird unter dem Verkehr glatt, bei 
Feuchtigkeit fiir Zugtiere sowohl wie fiir Kraftwagen unsicher und kann daher 
in Steigungen nur bis hochstens 4 v H verlegt werden. Granit ist rauher und 
geeignet bis zu 6 vH. Feinkorniger Granit gibt ein ausgezeichnetes ebenes dabei 
rauhes Pflaster. Grobkorniger Granit ebenso wie Gabbro liefern wegen ihres 
muscheligen oder pockennarbigen Bruches ein holperiges Pflaster, das bei Granit 
eher wie bei Gabbro mit der Zeit je nach der Starke und Art des Verkehres eben 
wird. Quarzporphyr solI bis zu 8 vH Steigungen verwendbar sein. Diabas hat 
sich in der Gegend des Harzes und in Sachsen zu einem sehr brauchbaren Klein
pflaster verarbeiten lassen (Speck). Nach Beobachtungen des Verfassers ist 
auch Grauwacke ein rauhes, haltbares Gestein fiir Kleinpflaster. Nach Er
fahrungen von Dr.-Ing. Scheuermann sollen die Gesteine, die zu Kleinpflaster 
verwendet werden, folgenden Priifungsanspriichen geniigen 119. 

Druckfestigkeit mehr als 2500 kg/cm 2, 

Abnutzung bei 608 m Schleifweg weniger als 18 g, 
Spezifische Dichte mehr als 0,990, 
Schlagfestigkeit mehr als 600 cmkg/cm3. 

Die Priifung des Gesteines, ob es witterungsbestandig ist und diesen An
forderungen entspricht, hat nach den im Abschnitt VIII. gegebenen Grundsatzen 
zu erfolgen. 

Besonders ist noch zu beachten, daB Basalt nicht vom Sonnenbrand befallen 
1st, daB Granit nicht Wasser anzieht und Quarzporphyr frostbestandig ist. Die 
gute Spaltbarkeit des Quarzporphyrs ist bisweilen auch die Ursache, daB er durch 
Frost und starkeren Verkehr in schmale Platten gespaltet wird. Sachsische 
Quarzporphyre zeigen besonders diesen Nachteil 118 . 

Nur Gesteine, die sich gut spalten lassen, sind fiir Kleinpflaster geeignet. 
Fiir das Schlagen der Kleinpflastersteine wird jetzt eine Steinspaltmaschine 

(Abb. 138) der Maschinenfabrik Max Friedrichs & Co., Leipzig-Plagwitz 
verwendet, weil Handarbeit sich zu teuer steUt. Der zum Spalten der 
Steine benotigte Schlag wird durch einen Fallbar (1) ausgeubt, der von einem 
Friktionsrollenpaar angehoben wird. Dcr SpaltmeiBel (6) ist in einen AmboB 
(7) eingebaut. Der Fallbiir wird mit einem FuBhebel (10) gcsteuert. Beim 
Heben des FuBhebels hebt sich der Fallbar, wahrend beim Senken des FuBhebels 
der Fallbar £alIt. Wird der Hebel ganz frei gegeben, so hebt sich der Fallbar 
bis in die Hochststellung und ",ird dort festgehalten. Die Maschine wird durch 
zwci feste Riemenscheiben an den beiden oberen Rollen angetrieben .. Gespalten 
wird in der Weise, daB der Arbeiter das Bruchgestein mit beiden Handen auf 

Handbibliothok II. 10. 18 
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den SpaltmeiBel an der Stelle setzt, an der das Stuck getrennt werden solI und dann 
den Bar fallenlaBt. GroBe Leistungen lassen sich erzielen, wenn der Arbeiter 
aus Erfahrung die Flachen kennt, in denen das Gestein spaltet. Dabei muB er 
aber darauf sehen, daB sich die geforderten Abmessungen ergeben. Ein geschickter 
Arbeiter kann 2 m 3 in 8 Stunden herstellen. 

8 

Abb.138. Steinspaltmaschine fiir Kleinpflaster. 

Fur die GroBenabmessung der Kleinpflastersteine ist Din. 481 maBgebend. 
Ob sich aber die Anforderungen nach der Dinorm stets werden erfullen lassen, 
muB dahingestellt bleiben. Die GroBe und Form des Steines ist abhangig von der 
Spaltbarkeit des Gesteins. Hier lassen sich schwer Vorschriften machen. Ver
langt muB aber werden, daB die Steine derselben Lieferung nur innerhalb ge · 
wisser Grenzen voneinander abweichen; so solI der Hohenunterschied nur 3 cm 
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betragen. Die Steine werden nach ihrer Rohe nach drei Gruppen vor der Ein
pflasterung ausgesondert. Die Steine mit der groBten Rohe werden in der Fahr
bahnmitte eingepflastert, die nachsthohen in den danebenliegenden Streifen 
und die niedrigste Gruppe am Rande. Wo zweispurig gefahren wird, kommen die 
Steine mit der groBten Rohe in die beiden Spurbahnen, die mittlere GroBe in 
die Fahrbahnmitte. Es soll dort, wo die starkste Abnutzung erfolgt, sich der 
Stein mit der groBten Rohe befinden. Zur Unterscheidung werden die zweite 
und dritte Gruppe mit verschiedenen Farbtupfen versehen. Aus Kleinpflaster 
kann auch Reihenpflaster hergestellt werden, allerdings nur aus solchem Gestein, 
das sich zu Reihensteinen ohne zu groBen Aufwand an Arbeit und Verlust an 
Stoff verwenden laBt. Feinkornige schlesische Granite geben ein gutes Reihen
p£laster, das Verfasser zuerst auf Betonunterbettung als Ersatz fiir Rolzp£laster 
in GroB-Berlin eingefiihrt hat. 

1') Verlegung. 
Kleinpflaster wird auf ein £laches Sandbett von 2 -3 cm gesetzt, in das es 

so eingerammt wird, daB zwischen FuB und Unterbettung nur etwa 1 cm Sand
schicht vorhanden ist. Eine so diinne Zwischenlage setzt voraus, daB die Steine 
sehr genau nach ihrer Rohe ausgesondert sind. Wo das nicht moglich ist, muB 
ein hoheres Sandbett genommen werden. Die wiirttembergische Anleitung gibt 
an, daB das Sandbett Ya der Hohe der Steine betragen soIl. Das erscheint zweck
maBig. Es erhalt einen seitlichen AbschluB. Fiir LandstraBen geniigen hammer
recht bearbeitete Randsteine nach Din. 482. In StadtstraBen werden neben den 
Bordstein oder Bordschwelle erst noch zwei Reihen GroBpflaster gesetzt. Die 
GroBp£lastersteine konnen aus Altmaterial stammen, sofern sie noch geniigend 
hoch sind und gute Setzflache haben. Sie erleichtern dann mit ihrer glatten 
Oberflache als Rinnenpflaster den Wasserablauf. Dieses Pflaster wird in Kies 
gesetzt und so hoch angelegt, daB es mit dem spateren abgerammten Klein
pflaster biindig liegt. Die Einfassung kann zur Abgleichung des Sandbettes 
benutzt werden, indem eine Lehre, die auf der Einfassung reitet, iiber den Sand 
gezogen wird. Kleinpflaster wird in folgenden Formen gesetzt: 

1. Als Mosaikpflaster, 4. in Sageform, 
2. in Facherform, 5. als Reihenpflaster, 
3. in 'Kreisbogen. 

Bei allen Formen ist in erster Linie auf moglichst schmale Fugen zu achten. 
Denn der Kleinpflasterstein soIl bei seiner kleinen FuBflache nicht befahigt sein, 
allein den Verkehrsdruck auf die Unterbettung zu iibertragen. Es muB nach der 
iiblichen Anschauung eine Druckverteilung durch Reibung in der Fugenflache 
auf die benachbarten Steine erfolgen, die dadurch mittragen sollen. Ob eine 
solche Wirkung vorhanden ist, scheint zweifelhaft. Auf jeden Fall wird zur Er
hohung der Standfestigkeit der gesamten Pflasterflache, wie des einzelnen Steines, 
wie auch zur Verhinderung der Staubbildung mit engen Fugen gepflastert werden 
miissen. Danach sind die Steine yom Steinsetzer auszuwahlen. Sie sollen auch 
nach unten keinen Anzug haben, wie es bei GroBpflaster iiblich ist, weil bei Klein
pflaster infolge seiner geringen Hohe eine geringe Abnutzung ein Loswerden 
der Steine bewirken muB. 

Fiir die Wahl der verschiedenen Einpflasterformen ist maBgebend die Ge
steinsgroBe. Kleine Steine, wie z. B. beim Basalt, miissen mosaikartig versetzt 
werden. Bei Steinen mit groBeren und regelmaBigeren Kopfflachen konnen die 
Formen 2-4 angewendet werden. Als Nachteil der Facherform wird angesehen, 
daB der Zwickel im Ansatz zweier Bogen schlecht ausgefiillt werden kann. Kreis
bogen werden bevorzugt. Der Winkel zweier Kreisbogen am Kampfer solI ein 
rechter sein. In Steigungen werden Facher und Kreisbogen so angelegt, daB die 
Scheitel stets hoher liegen als die Kampfer. Das entspricht auch der Beanspru-

18* 
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chung durch den Verkehr und erleichtert den WasserabfluB. Die Abmessung der 
Bogen soil sich den folgenden V orschlagen anpassen: 

SteingroBe in em 

6- 8 
8-10 

10-12 

Bogenlange in m 

0,80-1,10 
1,10-1,35 
1,35-1,70 

Bogenhohe in em 

22/24 
24/27 
27/32 

Bogenradius in m 

0,65 
0,90 
1,25 

Die Zahl der Bogen richtet sich nach der StraBenbreite, uber die die Bogen 
gleichmaBig verteilt werden. Fur die wiirttembergische Verwaltung ist vor
geschrieben fur die verschiedenen StraBenbreiten die Bogensehne 1,0-1,5 m, 
der Bogenhalbmesser r = 8 • 112 

B = 5,0 
28 = 1,25 

r = 0,88 

5,5 
1,38 
0,93 

6,0 m 
1,20 " 
0,85 " 

An der Bordkante setzen die Bogenscheitel an. Die Stichhohe der Bogen solI 
mit der GroBe der Steigung abnehmen, weil das den Verkehr erleichtert. 

Die Kleinpflasterdecke wird zwei- bis dreimal abgerammt und dann wie ublich 
eingeschlammt. An Einba uten im Pflaster, besonders anrunden Einsteigeschachten, 
ist schwer ein AnschluB mit Kleinpflaster herzustellen. Es wird deshalb der Ein
bau mit GroBpflaster umgeben, das eine rechteckige Form erhalt, an das sich das 
KleiIi.pflaster anlehnen kann. Das gleiche gilt auch vom AnschluB an StraJ3en
bahnschienen. Der Hohenunterschied zwischen Schiene und Stein muBte durch 
ein hohes Sandbett ausgeglichen werden, in dem der Stein ohne festen Halt 
stehen wiirde, zumal der Sand unter den Gleiserschutterungen sich bewegt. 
Daher werden Gleise mit wurfeligem GroBpflaster eingefaBt. 

Eine Sonderausfuhrung ist das Reihenpflaster in Zementmortel. Seine Zweck
maJ3igkeit hat sich in StraBen ergeben, die mit Holz gepflastert gewesen sind, 
das abgangig durch eine andere Decke hat ersetzt werden mussen. Um eine 
Veranderung der Hohenlage der Unterbettung, der Einbauten und Anschlusse 
zu vermeiden, hat nur ein Pflaster verwendet werden konnen, das von der gleichen 
Hohe wie das Holzpflaster (13 cm) ist. Die starke Steigung der StraJ3en (2 vH) 
und der schwere Verkehr (Seitcndamm des Kaiserdammes in Charlottenburg) 
hat auBerdem ein besonders wiederstandsfahiges Pflaster verlangt. Es ist schle
sischer Granit gewahlt worden, der einen guten, wiirfeligen Kleinpflasterstein 
auch als Reihenstein liefert. Die Steine sind in trockenem Zementmortel ver
legt und eingerammt worden. Die Fugen sind dann mit nassem Mortel ausgegossen 
und die ganze Flache stark gewassert worden, so daB auch der trockene Mortel 
hat abbinden konnen. Zur vollstandigen Erhartung ist das Pflaster 2 Wochen 
dem Verkehr gesperrt gewesen und in dieser Zeit noch weiter gewassert worden. 
Das gute Verhalten der Versuchsstrecke hat dann die weitere An,,;endung in 
groBerem AusmaB als Ersatz fur Holzpflaster bewirkt. 

Die Pflasterung solI moglichst in voller Breite der StraJ3e erfolgen, um die Ver
spannung der Decke zu erreichen. Wo der Verkehr aufrechterhalten wcrden muB, 
wie das vieliach auf LandstraBen nicht zu umgehen ist, und erst eine, dann die 
andere StraBenhalite gepflastert werden kann, ist fUr die erste Halite als Seitenab
schluJ3 nach der Fahrdammitte eine eiserne Schiene oder kraftige Bohle mit Schnur
nageln am Untergrund zu befestigen, gegen die sich die Pflasterung legt. Beim 
AnschluB der anderen Halite ist eine Verzahnung mit der ersten vorzusehen. 

Der Baufortschritt bei Kleinpflaster ist gering, da ein Pflasterer kaum mehr 
als 13 m 2 am Tage verlegt. Um groBere Leistungen zu erzielen, muJ3ten sehr viele 
Steinsetzer beschaftigt werden, mehr als in den einzelnen Bezirken vorhanden 
sind und auch an einer Stelle beschaftigt werden konnen. Fiir eine 1 km lange 
und 5 m breite KleinpflasterstraBe wurden bei einer Bauzeit von 4 W ochen 
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= 25 Arbeitstagen allein sechzehn Steinsetzer und die gleiche Anzahl Hilfsarbeiter 
und Rammer notwendig sein. Dieselbe StraBenflache kann bei AusfUhrung in 
GuBasphalt in 10 Tagen, bei Zementbeton und Asphaltbeton in langstens 6 Tagen 
mit einem wesentlich geringeren Aufwand an Arbeitskraften hergestellt werden. 
Der geringe Arbeitsfortschritt bei Kleinpflaster ist ein wesentlicher Nachteil, 
der besonders in der Gegenwart, weil es darauf ankommt, unsere StraBen schnell 
in Ordnung zu bringen, ins Gewicht £alIt. Die maschinelle Herstellung des Pflasters 
laBt eine groBere Forde
rung erwarten. Sie erfolgt 
in der Weise 120, daB auf 
zwei seitlichen Schienen 
ein Wagen lauft, auf den 
die Steine durch Arbeiter 
aufgegeben werden. Sie 
ruhen auf Gleitflachen 
und werdendurch mehrere 
Reihen von Schiebarmen, 
die in regelmaBigen Ab
standen vor- und riick
warts gehen, ruckweis 
vorwartsgeschoben. Die 
gesetzte Reihe wird von 
den letzten Schiebarmen 
gegen die schon gepfla
sterte Flache angedriickt 
und zugleich eingerammt. 
Die Leistung der Maschine 
wird zu 31000-32000 
Steine oder 333 -350 m 2 

taglichangegeben. Da nur 
ftinf Arbeiter an ihr be
schiiftigt werden, leistet sie 
das Fiinffache gegeniiber 
Handarbeit. Der Nach
weis der Brauchbarkeit, 
Leistungsfahigkeit und 
Wirtschaftlichkeit muB 
aber noch erbracht wer-
den. 

Fiir die Rammarbeit 
allein kommt dic Pflaster
rammaschine der EBlinger 
Maschinenfabrik in Frage 
(Abb. 139), die sich be
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Abb. 139. Pflasterramme der EBlinger Maschinenfabrik. 

reits in Schweden bewahrt hat, und die wegen ihrer mannigfachen Anwendungs
moglichkeit auch in Deutschland Aussicht auf Verwendung hat. Der Rammbar 
wird von einer von einem Benzinmotor angetriebenen Welle gehoben und fa lIt 
durch selbsttatige Auskuppelung nieder. Die ganze Maschine steht auf einem 
zweiradrigen Wagen, der von einem Arbeiter gelenkt, aber durch den Motor be
wegt wird. Die Pflasterramme ist fiir Kleinpflaster, GroBpflaster und Mosaik
pflaster anwendbar. Sie leistet die Arbeit von drei bis sechs Mann. Besonders 
zweckmaBig scheint sie zur Abrammung steiler StraBen, weil hier die Rammer die 
Steine nicht parallel mit der StraBenneigung, sondern lotrecht abzurammen pflegen, 
so daB das Pflaster sageformig wird und sich die Steine ungleichmaBig abniitzen. 
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0) Unterhaltung. 
Die Abnutzung an Kleinpflasterdecken zeigt sich im Zerfall einzelner Steine 

und in der Bildung von Schlaglochern, Schusseln oder Mulden. Diese konnen eine 
Folge der schlechten Ausfuhrung sein, wenn die SchlaglOcher der Unterbettung 
mit weichemFullstoff, der nicht Gelegenheit gehabt hat, sich zusammenzudrucken, 
ausgefullt worden sind. In solchen Fallen muB die Instandsetzung am Unterbau 
beginnen. 1m anderen FaIle genugt der Ersatz der schlechten oder abgenutzten, 
Steine. An sich sollen die Unterhaltungsarbeiten an sachgemaB hergestellten 
KleinpflasterstraBen gering sein. Die Erfahrung bestatigt, daB der Unterhaltungs
aufwand selbst auf stark befahrenen StraBen gering ist und die niedrigen Unter
haltungskosten, sowie die lange Lebensdauer der Decken geben ihnen das wirt
schaftliche Ubergewicht gegen die SchotterstraBen. Abgefahrene Decken werden 
unter Steinersatz umgepflastert und konnen auf diese Weise noch fUr langere 
Zeit erhalten werden. In stadtischen StraBen hat das abgefahrene Kleinpflaster 
einen Uberzug aus GuBasphalt, Teersplittdecke oder einen Tep pichbelag aus 
Colas mit Erfolg (s. S. 223) erhalten. 

e) Bewahrung. 
Kleinpflaster verbindet mit einer griffigen aber ebenen Oberflache, die geringe 

Zugkraft erfordert, Staub- und Gerauscharmut, so daB es allgemein als ein sehr 
brauchbares fUr viele Zwecke geeignetes Pflaster angesehen wird. Indessen hat 
sich herausgestellt, daB die Erschutterungen, die es durch schweren Kraftwagen
verkehr erleidet, von allen Pflasterarten am groBten sind, wie die Versuche auf 
der VersuchsstraBe in Braunschweig mit ErschutterungsmeBeinrichtungen er
wiesen haben, so daB es aus diesem Grunde in stadtischen StraBen in seiner An
wendung beschrankt ist. Aber diesem Ubelstand kann durch Oberziehen mit 
GuBasphalt oder Colas schnell und mit geringen Mitteln abgeholfen werden. 

2. Gl'ofipflastm'. 
(X) Unterbau. 

Die neuzeitliche Entwicklung am GroBpflaster ist gekennzeichnet durch An
ordnung eines kraftigen Unterbaues und MaBnahmen zur Ausfullung der Fugen 
durch dauerhaften Stoff. Der AnstoB dazu ist von den Stadten ausgegangen, 
deren starker Verkehr ein widerstandsfahiges Pflaster aber zugleich ein staub
und gerauscharmes erfordert hat. Nach dem Verwaltungsbericht der Stadt 
Charlottenburg vom Jahre 1890 wird GroBpflaster auf fester Unterbettung 
als eine kunstgerechte Pflasterung bezeichnet, des sen Einfuhrung bei den neu 
zu erschlieBenden StraBen, deren Kosten nach § 15 des Fluchtliniengesetzes 
die Anlieger tragen, empfohlen wird, weil die hohe Rente, die der Baustellenhandel 
abwirft, die nicht unbedeutenden Aufwendungen durch die Grundbesitzer recht
fertigt. Zu jener Zeit haben viele deutsche GroBstadte, Berlin an der Spitze, 
bevor Stampfasphalt sich durchgesetzt hat, in groBem MaBe das Reihenpflaster 
auf fester Unterbettung, die aus Pack- und Schuttlage oder 20 cm starker Beton
lage bestanden hat, als die endgiiltige Befestigung auch fUr WohnstraBen angesehen. 
Yom Beton als Unterbettung ist bald Abstand genommen, weil er den Aufbruch 
und die Wiederherstellung der Decke erschwert hat, und zugleich die bei Pflaster 
unvermeidlichen Gerausche als Resonanzboden verstarkt hat. Die Unterbettung 
aus Packlage und Schuttlage wird daher jetzt wieder bevorzugt. 

fJ) Baustoff. 
Fur die Rohe und Breite der GroBpflastersteine sind vielfach die Art des Ge

steins und der Gewinnungsort maBgebend. Schmale Steine (12-14 cm) werden 
fUr zweckmaBiger gehalten; in Steigungen werden sie noch schmaler gewahlt 
10-8 cm. Bei der Rohe der Steine ist zu berucksichtigen, daB bei guter Unter-
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bettung ein hoher Stein an sich nicht mehr notwendig ist, daB aber hohe Steine 
eine langere Lebensdauer haben, da eine groBere Schicht abgenutzt werden kann. 
GroBpflaster wird jetzt nur noch in VerkehrsstraBen verwendet, wo zumeist 
StraBenbahngleise liegen. Die Hohe der Steine muB sich nach dies en richten. 
Uberschreitet die Hohe der Steine die der Schienen, dann muB der Hohenunter
schied zwischen Unterbettung und SchienenfuB durch eine besondere Zwischen
lage aus Schotter und Splitt ausgeglichen werden, die bei der Schmalheit des 
SchienenfuBes keinen langen Bestand hat. Infolgedessen liegt das Gleis nicht 
fest. Werden Querschwellen benutzt, muB zwischen Schwelle und SchienenfuB 
ein Futter angelegt werden, wodurch der Zusammenhalt zwischen Schiene und 
Schwelle gestort wird. Lose Schienen ziehen aber das benachbarte Pflaster in 
Mitleidenschaft, so daB alles dafiir spricht, die Hohe der Steine derjenigen der 
Schienen anzupassen. Der Nachteil, daB die Lebensdauer der Steine geringer ist, 
gleicht sich z. T. dadurch aus, daB in StraBen mit Schienen der Bestand des Pfla
sters durch das Lebensalter der Schienen beeinfluBt wird. Dieses wird in stark 
befahrenem Gleis auf 18 Jahre angegeben. Dann muB es ausgewechselt werden. 
Bei Steinen groBerer Rohe· kann in solchem FaIle die Umpflasterung aus AnlaB. 
der Schienenauswechslung eine iiberfliissige und unwirtschaftliche MaBnahme 
bedeuten. 

Als Gesteinsarten kommen aIle gesunden, frostbestandigen Gesteine in Frage, 
wie aIle Arten Granit, Diorit, Syenit, Dolerit, Diabas, Gabbro, Porphyr, Basalt, 
Melaphyr, Kohlensandstein, Weserkeuper, Grauwacke u. a. Es wird noch immer 
nach den drei Klassen I vollig wiirfelformiger Stein, Klasse II mit einer FuBflache 
von 4/5 und Klasse III mit % der Kopfflache unterschieden. 

Klasse I als iiberaus kostspieliges Pflaster findet nur noch ausnahmsweise 
Verwendung (StraBenbahngleise). 

Die Priifung und Bewertung des Gesteines, ob es witterungsbestandig und 
widerstandsfahig gegen den Verkehr ist, hat nach den im Abschnitt VIII. 
gegebenen Grundlagen zu erfolgen. 

Das GroBpflaster ist in den GroBstadten durch den Stampfasphalt zuriick
gedrangt worden. Es hat sich aber alsbald gezeigt, daB das GroBpflaster dem 
Stampfasphalt in StraBen mit sehr schwerem Verkehr, z. B. Zufahrten zu Giiter
bahnhofen, Hafen, Industrieanlagen iiberlegen ist. Solche StraBenflachen miissen 
unbedingt mit GroBpflaster versehen werden; aber auch in StraBen mit Stei
gungen kann allein GroBpflaster verwendet werden. 

y) Verlegung. 
GroBpflaster wird als Reihenpflaster, bei dem die durchgehenden Fugen 

rechtwinklig zur StraBenachse, und als Diagonalpflaster, bei dem es unter 45 0 

zur StraBenachse liegt, verlegt. Das letztgenannte Diagonalpflaster wird jetzt 
nicht mehr angewendet, weil die Annahme, daB das Kanten der Steine unter den 
Pferdehufen dadurch verhindert wiirde und die Rader ruhiger iiber die Fugen 
gefiihrt wiirden, sich nicht bestatigt hat. Auch der AnschluB an die StraBenbahn
gleise laBt sich mit Reihenpflaster besser herstellen als mit Diagonalpflaster. Bei 
Kreuzdammen und StraBeneinmiindungen werden die Reihen ineinander ver
zahnt oder die Reihen der einen - Haupt- - StraBe laufen durch, die der anderen 
- NebenstraBe - schlieBen rechtwinklig ab. 

In starken VerkehrsstraBen mit ihrem Staub und Schmutz ist ein geschlos
senes Pflaster besonders erwiinscht, dessen Fugen weder selbst Staub erzeugen, 
noch Schmutz und Feuchtigkeit aufnehmen konnen. Zunachst ist der Weg 
beschritten worden, die Fugen mit Zementmortel auszufiiIlen. Das hat sich 
nicht bewahrt, weil die dadurch entstehende starre Decke den VerkehrsstoBen 
nicht gewachsen gewesen ist. Der Mortel ist an den Steinen gerissen und aus
gebrockelt. Die Fugenausfiillung muB nachgiebig sein und darf nicht durch 



280 Der StraBenkorper. 

die nicht zu vermeidende Bewegung des einzelnen Steines beschiidigt werden. 
Das liiBt sich durch Ausfiillung mit Teer (Pechal) und Asphalt erreichen. Die 
Fugenausfiillung durch diesen Stoff wird allgemein angewendet. Damit sie 
wirksam bleibt, muB die Ausfiillung so beschaffen sein, daB sie im Winter bei 
Kiilte nicht splittert, im Sommer bei Wiirme nicht aus den Fugen ausflieBt. 
Sie muB also in dem schon beim Asphalt geforderten knetbaren Zustand bleiben 
(s. S. 140). Da diese Anforderungen restlos nur Asphalt erfiillt, so ist er der 
beste FugenausguB. Aber auch Pecholmischungen mit Asphaltzusatz sind brauch
bar. Beide Massen mussen aber noch ein Stiitzgeriist aus feinem meh
ligen Stoff erhalten, da sie bei Temperaturen des Tropfpunktes zu weich werden 
und eine Beanspruchung nicht mehr aushalten. Nach den Vorschriften fiir die 
Priifung und Lieferung bituminoser Massen 71 solI bei Pflasterfugenkitt der 
Gehalt an bituminoser Masse (Teer oder Asphalt) nicht weniger als 30 und nicht 
mehr als 50 Gewichtshundertteile betragen; er soll einen Schmelzpunkt iiber 28 0 

haben und der Erstarrungspunkt unter - 10 0 liegen. Die mineralischen Stoffe 
konnen aus Ton, Mergel und kohlensaurem Kalk bestehen, der moglichst fein 
gemahlen ist. 

Wenn im Laufe der Jahre es sich allgemein eingebiirgert hat, die Fugen mit 
Teer und Asphalt zu vergieBen, dann ist das darauf zuruckzufiihren, daB der durch 
den Zementmortel beabsichtigte Schutz der Steinkanten nicht erreicht ist. 
Es ist also zugunsten einer dauerhaften Fugenausfiillung, die das Pflaster staub
arm macht und leicht reinigen liiBt, auf Schutz der Steine gegen Abnutzung 
verzichtet worden. 

Nur in einer Ausfiihrung hat das Verfahren des Vergusses der Fugen mit 
Zementmortel praktische Bedeutung erlangt, und die gunstigen Erfahrungen 
damit haben neuerdings die Anwendung an anderen Orten veranlaBt. Aus
schlaggebend fiir das Beibehalten des Zementmortels ist aber die Art des Ge
steines gewesen. Die Giite des sehlesischen Granites ist bekannt. Es gibt fein
kornige, die sich sehr gleichmiiBig abnutzen und dabei rauh bleiben. Die Stadt 
Breslau ist gegeniiber anderen deutschen GroBstiidten, die sich mehr dem Asphalt 
zugewendet haben, wegen seiner giinstigen Lage zu den Gewinnungspliitzen beim 
GroBpflaster geblieben, hat es aber in Zementmortel besonderer Art verlegt. 
Der Unterbau besteht aus Beton, auf dem das GroBpflaster in Pflasterkies von 
3-5 cm Stiirke verlegt und abgerammt wird. Die Fugen werden dann mit clem 
Fugeneisen ausgekratzt und im unteren Teil mit Mortell: 3, im oberen auf 10 cm 
Tiefe mit Mortel im Mischungsverhaltnis 1 : 1 vergossen, und mit dem Fugen
eisen geglattet. Erst wenn der Mortel, der langere Zeit feucht gehalten wird, 
erhiirtet ist, wird die Decke dem Verkehr freigegeben, also etwa nach 10 bis 
14 Tagen. Granit und Fuge nutzen sieh unter dem Verkehr gleichmaBig ab, so daB 
die SteinpflasterstraBe eine vollig ebene Oberflache und ein asphaltahnliches 
Aussehen zeigt, mit dem besonderen Unterschied, daB sie wesentlich rauher ist. 
Der Erfolg beruht in der Gesteinsart, dem fetten Zementmortel und der Pflege, 
die die Decke nach dem FugenverguB erhalt. Ihr Nachteil beruht im wesentlichen 
darin, daB sie sich sehr schwer aufbrechen laBt und dabei die Steine zerschlagen 
werden, da der Mortel so fest am Stein haftet, daB eher der Stein springt, als 
die Fuge abplatzt. Ob in anderen Stiidten, "ie Berlin, Hamburg, Stuttgart u. a., 
wo diese Pflasterart unter Verwendung des schlesischen Granites jetzt ausgeprobt 
wird, ebenso giinstiges Verhalten zeigen wird, bleibt abzuwarten. Es wird davon 
abhiingen, abgesehen von etwa andersartigem Verkehr, ob es mit derselben 
Sorgfalt und Technik, wie sie in Breslau gehandhabt wird, eingebaut worden ist. 

Die Leistung beim Einpflastern von GroBpflaster ist gering. Ein Steinsetzer 
darf nach den Vorschriften der Gewerkschaften kaum mehr als 12 m 2 an einem 
1'age verpflastern. Eine Leistungssteigerung ist durch die schon erwahnte 
Pflastersetzmaschine (S. 277) und Pflasterramme (S. 277) denkbar. 
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15) Unterhaltung. 
Die besondere Eigenart des GroBpflasters ist, daB es nur geringe laufende 

Unterhaltung erfordert. Einmal gut verlegt, bedarf es jahrzehntelang nur geringer 
Pflege. Die Decke nlitzt sich gleichmiiBig ab. Einzelne Steine, die gesprungen 
oder versackt sind, werden durch eine Zange herausgenommen und durch neue 
ersetzt. Bei FugenverguB kommt als UnterhaltungsmaBnahme ein Nachfullen 
der Fugen in Frage. Erst im Laufe langerer Zeit zeigt das GroBpflaster Verfalls
erscheinungen je nach der Starke des Verkehres, den es hat aufnehmen mussen, 
die sich in einer S-formigen Verschiebung der Reihenfuge und in Schlag16chern 
bemerkbar machen. Alsdann ist die Zeit gekommen, daB das GroBpflaster unter 
Zusatz neuer Steine vollig umgepflastert werden muB. Zeitweilig ist auch bei 
diesem Pflaster das Flickverfahren angewendet worden, indem nur die schad
haften Stellen ausgebessert werden. ZweckmaBiger ist es aber, wenn erst ver
kehrsgefahrliche Schaden vorhanden sind, groBere zusammenhangende Flachen 
umzulegen. 

Beim Aufnehmen der Steine zeigt sich in vielen Fallen, daB das Pflaster 
gekippt ist und der lotrechte Schnitt durch die Steine an der Fahrflache keinen 
rechten Winkelmehraufweist. Das 
ist darauf zuruckzufuhren, daB das 
Rad vom Sprung uber die Fuge 
von einem Stein zum anderen einen 
Schlag auf die der Fahrtrichtung 
zunachst liegende Kante ausiibt 
und der Stein langsam sich ent
gegen der Fahrtrichtung neigt 
und entsprechend abgeschliffen 
wird. Beim Kraftwagenverkehr 
ist es das angetriebene Rad, das 
in der gleichen Richtung auf den 
Stein einwirkt (Abb. 140). Es liegt 

Abb.140. Abb.141. 

keine Veranlassung vor, bei Umpflasterungen Steine, die so abgenutzt sind, 
fortzuwerfen. Sie konnen ",ieder verwendet werden, wenn die Steine so ein
gepflastert werden, daB die Reihenfuge in der Fahrtrichtung geneigt ist, also 
entgegengesetzt der Lage, aus der die Steine aufgenommen worden sind 
(Abb.141). Wird das nicht beachtet, so wird das Pflaster sehr bald eine sage
formige Oberflache erhalten. 1m anderen Falle werden dieselben Krafte, die 
in der ursprunglichen Lage den Stein gekippt haben, sie in der neuen Lage 
aufzurichten such en und sie gleichmaBig abnutzen121 . Um das Umkippen der 
Steine etwas zu erschweren, kame in Frage, beim Abrammen des neuen Pfla
sters den ersten Schlag auf den Stein gegen die Verkehrsrichtung zu fiihren. 
Die vorgeschlagene MaBnahme hat zur Folge, daB bei Fahrbahnen mit zwei 
Verkehrsrichtungen in zwei Half ten gepflastert werden muB und bei Aufbruch 
in ganzer StraBenbreite die beiden Pflasterkolonnen in entgegengesetzter Rich
tung arbeiten. 

Reihenpflaster, das wegen Abnutzung aus einer StraBe mit schwerem Ver
kehr herausgenommen werden muB, kann in einer StraBe mit geringerem Ver
kehr noch als Reihenpflaster IV. Klasse verwendet werden. Entspricht es dort 
den Anforderungen nicht mehr, wird es auf untergeordneten Wegen oder in Stra
Ben mit nachgiebigem Untergrunde noch als Kopfsteinpflaster eingebaut. Hat 
es auch dort seine Pflicht erfullt, konnen die Steine noch zu Kleinpflaster oder 
Schotter verarbeitet werden. Das ist wenigstens fruher der Lebensweg eines 
Pflastersteines gewesen. Heute wird mit Erfolg unebenes GroBpflaster mit HartguB
asphalt oder Colasteppich uberzogen und kann dann als Unterbau fiir einen Kunst
belag ein Lebensalter erreichen, mit dem es aIle anderen Pflasterarten ubertrifft. 
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11) Pfiasterung aus kiinstlichen Steinen. 
1. Mansfelder Schlackensteine. 

Neben den Pflastersteinen aus Naturgestein haben sich auch kiinstliche 
Steine im Stral3enbau durchsetzen konnen, z. B. die Schlackensteine der Mans
felder A.-G. fiir Bergbau und Hiittenbetrieb. Dieses Werk fertigt aus den Schlak
ken der Erzverhiittung der Kupferschiefer, die in eiserne Formen gegossen 
werden und in denen sie langsam erstarren, 20.106 Steine jahrlich = 600000 m 2 

an, die in allen Teilen Deutschlands abgesetzt werden. Sie haben eine hohe Druck
festigkeit, sind aber wegen ihrer glasigen Beschaffenheit sprode. Sie sind nicht 
immer witterungsbestandig. Schlackensteine haben eine glatte Oberflache und 
sehr regelmal3ige Abmessungen. Sie eignen sich fiir Rinnenpflaster, "Oberwege 
in Steinschlagstral3en und Stral3en mit nicht zu starkem Verkehr und wegen ihrer 
regelmaJ3igen Formen zur Einpflasterung in Stral3enbahnkorpern. Es halt sich 
aber dort nicht besser als Grol3pflaster. Sein Vorteil ist nur der geringere Preis. 

2. Klinkerpflaster. 
Klinkerpflaster ist in Norddeutschland in den Provinzen Hannover, Schles

wig-Holstein und in Oldenburg viel verwendet worden. In Holland und Nord
amerika kann es zu den iiblichen Pflasterarten gerechnet werden. Seine An
wendung hat sich iiberaIl dort als zweckmaBig und wirtschaftlich erwiesen. 
wo Hartgestein oder iiberhaupt Naturgestein schwer zu beschaffen ist. Auch im 
neuzeitlichen StraBenbau wird es nicht nur seine Stellung behaupten, sondern 
es muB nach den Erfahrungen in den V. St. A. angenommen werden, daB es sein 
Anwendungsgebiet erweitern wird. 

IX) Unterbau. 

Tragfester Unterbau ist auch hier Vorbedingung fiir ein gutes Verhalten. 
Ehemalige SteinschlagstraBen geben, wenn sie fest eingefahren sind und ihr 
Querprofil gut nachgearbeitet und die Schlag16cher beseitigt sind, eine zuver
lassige Unterlage. Klinkerpflaster kommt daher auch als Verbesserung der Stein
schlagstraBen in Betracht, wenn diese den Verkehr nicht mehr aufnehmen konnen. 
Bei neuen StraBen wird eine Betonunterbettung von 20-25 cm Starke ver
\vendet. Sonst gelten fiir den Unterbau aIle jene Grundsatze, die schon bei den 
natiirlichen Gesteinen gegeben sind. 

(3) Baustoff. 
Die Abmessungen der Klinker sind etwas geringer als die des iiblichen 

Ziegels. 
Hamburger Klinker. . . 
Kieler Klinker . . . . . 
Holland-Klinker. . . . . 
N ordamerika-Ziegelformat 

NormalgroBe der Vereinigten 
Klinkerfabriken 

220-105-50 mm 
230-110-55 " 
228-108-52 " 
205-102-50 " 

{
216-102-88 " aus Schieferton, 
216-102-63 " Ton, 
216-102-88 " Schlackenstein. 

Fiir die Beschaffenheit der Klinker ist Din. 105 maBgebend. Die Druck
festigkeit fiir zwei aus demselben Stein geschnittene, mit einer 1 cm starken 
Fuge aus Zementmortel1 : 1 zu einem wiirfelformigen Korper zusammengesetzt, 
solI mehr als 300 kg/cm 2 betragen. Die Wasseraufnahme in 48 Stunden darf 
5 Gewichtshundertteile nicht iiberschreiten. In den V. St. A. wird die Biegungs
festigkeit und Abnutzung in der Talbot-Jones-Schleifmaschine (A. S. T. M. 6-
7-15) festgesteIlt. (Ausfiihrungsvorschriften fiir Klinkerpflaster im Staate 
Nord-Carolina. ) 
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y) Verlegung. 
Die Klinkerdecke bedarf eines seitlichen Randsteines, um zusammengehalten 

zu werden. In den V. St. A. werden Betonbordschwellen verwendet, die zugleich 
als Rinne ausgebildet sind (Abb. 142). Es geniigen aber auch Randsteine gemiiB 
Din. 482. Die Klinker werden nicht unmittelbar auf den Unterbau gelegt, sondern 
erhalten in jedem Fall eine Unterlage von 2-5 cm Starke aus Sand, dessen Korn. 
groBe iiber 6 mm nicht hinausgehen darf. Das U. S. B. of P. R. in Washington 
hat auf der VersuchsstraBe in Arlington neuerdings Versuche mit Klinkerpflaster 
vorgenommen, um festzustellen, welche Starke die Decke haben muB, da das 
Bestreben besteht, die Klinker mit moglichst geringer Starke zu verlegen. Die 
Ergebnisse dieser Versuche122 werden im folgenden beriicksichtigt werden. 
Die Flachen sind mit Lastkraftwagen bis zu 5 t Radlast sogar mit Ketten· 
bespannung befahren und das Verhalten der Decken an der Zahl der geborstenen 
Steine bewertet worden. Empfohlen wird, das Sandbett nicht iiber 20 mm 
stark zu machen. Die Grunde sind wohl dieselben, die auch beim Kleinpflaster 
fUr ein schwaches Sandbett sprechen. 

In Europa ist der Klinker zumeist hochkant verlegt worden. Diese Bauweise 
ist auch in den V. St. A. bisher ublich gewesen. Aber neuerdings haben die Er. 
fahrungen in vielen Stadten und auf der Versuchs· 
bahn in Arlington erwiesen, daB Klinkerdecken 
von 63 mm Starke, also flach gelegt, schwereren 
Verkehr aushalten konnen und von 50 mm Starke 
noch fiir mittleren Verkehr geeignet sind, wenn 
der Unterbau durchaus fest ist. Das Sandbett wird 
in der vorgeschriebenen Starke ausgebreitet und 
die Klinker darauf dicht an dicht verlegt. Es wird 
vermieden, die Steine iiber das Sandbett mit Abb.142. 

Karren zu fahren, sondern die Steine werden zu 
beiden Seiten langs der StraBe aufgestapelt und auf einer Rutsche dem Ar· 
beiter zugefiihrt, der die beste Seite aussucht und sie nach oben legt. An 
der Bordkante wird eine Dehnungsfuge von 12 mm bei 6 m, 6-9 m 20 mm, 
iiber 9 m 25 mm Breite vorgesehen, indem ein entsprechend starkes Brett 
eingelegt wird, das nach dem Verlegen herausgezogen wird, damit die Reihen 
sich nach der Seite bei starker Sonnenbestrahlung ausdehnen konnen. Diese 
Fuge ist nicht allgemein iiblich. 1m gemaBigten Klima geniigen zwei Langsreihen 
an der Bordkante, die in wen Langsfugen einen gewissen Spielraum bieten. 
Es werden nur volle Steine verlegt. Um einen Verband herzustellen, werden in 
jeder zweiten Reihe auch halbe Steine als Anfanger zugelassen. In Kriimmungen 
werden von Zeit zu Zeit Keile eingesetzt. Das verlegte Pflaster wird darauf mit 
einer Walze von 3-5 t Gewicht abgewalzt. Die Walze arbeitet von den Seiten 
nach der Mitte, dann aber auch diagonal. Die Oberflache soll vollig eben sein, 
und bei Auflegen eines Richtscheites von 3 m Lange dUrfen keine Vertiefungen 
iiber 6 mm vorhanden sein. Etwa geborstene Steine mussem ersetzt werden. 
Alsdann werden die Fugen ausgefiillt. In Deutschland wird als Fugenfiillstoff 
Sand eingeschlammt. In den V. St. A. wird Zementmortel oder Asphalt ver· 
wendet. Dieselben Erfahrungen an den Zementfugen, die beim GroBpflaster 
dazu gefiihrt haben, daB diese Bauweise verlassen und die Ausfiillung mit Asphalt 
oder Pechol bevorzugt wird, sind auch bei den Klinkern gemacht worden. Bei 
Verwendung von Zementmortel hat es sich als notwendig erwiesen, wie bei den 
BetonstraBen, in Abstanden Dehnungsfugen anzuordnen. Diese konnen unter· 
bleiben, wenn als Fugenausfiillung Asphalt genommen wird. Dieser Asphalt 
"\vird mit 175 0 C in die Fugen eingegossen und mit Gummischiebern iiber das 
Pflaster ausgebreitet. Es wird aber davor gewarnt, einen Asphaltuberzug auf 
der Decke entstehen zu lassen. Eine Abrundung der Kanten wird gelegentlich 
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beobachtet, die aber auf einen zu groBen Fugenabstand zuriickgefUhrt werden 
muB. 

Von der K.Iinkerdecke gilt dasselbe wie von allen anderen Kunstdecken, 
daB sie selbst starken Kraftwagenverkehr aushii.lt, wenn die Oberflache eben ist 
und keine StoBe entstehen konnen. Wird eine Decke aus guten Klinkern von vorn
herein dicht und vollig eben verlegt, dann erleidet sie unter dem Kraftwagen
verkehr mit Gummibereifung keine merkliche Abniitzung und zeigt eine hohe 
Lebensdauer. 

b) Unterhaltung. 
Sie erstreckt sich Iediglich auf den Ersatz gebrochener Steine, auf NachfUlien 

der Fugen und der Dehnungsfugen am Bordstein und ist daher mit geringem 
Aufwand durchzufiihren. 

Vorteilhaft ist an der Klinkerdecke ihre Rauhigkeit zufolge der dichtliegenden 
Fugen, so daB Klinkerbahnen besonders in steilen Strecken in den V. St. A. 
anzutreffen sind. 

3. Getrankte Kalksandsteine. 
Ais Ersatz fiir Klinker werden jetzt mit Asphalt getrankte Kalksandsteine 

beniitzt. Die Festigkeit und Harte der Kalksandsteine ist hinlanglich bekannt, 
so daB ihre Brauchbarkeit als Pflastersteine nicht von der Hand zu weisen ist. 
Nach dem Verfahren der Elbinger Maschinenfabrik F. Komnick werden die 
Kalksandsteine nach der Erhartung in einen Trankkessel gebracht und hier 
unter Vakuum durchtrankt. Der Stein nimmt etwa 1 kg Asphalt auf. Auf 
fester Unterbettung flach auf ein Sandbett von etwa 2 cm Starke und mit Asphalt 
vergossen, wird eine solche Decke der KlinkerstraBe ebenbiirtig sein. In Ost
preuBen· sind schon vielversprechende Vcrsuche mit den Kalksandsteinen 
gemacht worden. Ihre weitere Verbreitung ist dort anzunehmen, wo es an jedem 
anderen StraBenbaustoff fehIt, Verhaltnisse, wie sie in Norddeutschland bestehen, 
wo nur Sand in guter Beschaffenheit und reichlich vorhanden ist. Ob der Kalk
sandstein unter anderen Verhiiltnissen den Wettbewerb mit den anderen StraBen
baustoffen aufnehmen kann, muB noch dahingestellt bleiben. 

4. Andere kiinstliche Pflasterdecken. 
Von den vielen Versuchen, kiinstliche Steine fUr Fahrdamme herzustellen, 

haben nur wenige zu Erfolgen gefiihrt. Lediglich in StraBen mit geringem Ver
kehr haben sich solche Ersatzbauweisen halten konnen. Verwendet sind die 
Vulkanolsteine - ein Plattenbelag, dessen Schwache die Kanten an den Fugen 
sind. Auch die neu eingefiihrten Ara- Quarzitplatten, von denen eine Probe
strecke auf der StraBe Leipzig-Merseburg und eine andere auf der Konigin
Augusta-StraBe in Berlin liegen, zeigen nach kaum einjahriger Liegedauer Zer
fallserscheinungen an den Kanten, obwohl die Platten selbst eine hohe Druck
festigkeit und geringe Abnutzung 123 aufweisen. Uber ahnliche Erzeugnisse, 
wie Vulkanexsteine - aus Miillschlacke mit Asphalttrankung - und Schmelz
basalt, dessen Zustand auf der StraBe Koln-Diisseldorf nach etwa dreijahriger 
Liegedauer nicht befriedigt, sollen weitere Angab~n nicht gemacht werden, 
solange ihre Brauchbarkeit nicht zuveriassig nachgewiesen ist. Pflasterarten 
mit Fugen sind stets gefahrdet, es sei denn, daB der Baustoff solche Widerstands
fahigkeit besitzt, wie es bei guten Naturgesteinen der Fall ist. Denn an den 
Fugen lassen sich selten Unebenheiten vermeiden, die dann zu St6Ben und 
Kantenabsplitterungen fiihren. Das Schwergewicht des neuzeitlichen Kunst
straBenbaues liegt im fugenlosen Pflaster, zumal nur bei diesen Deckenarten 
ein schneller Baufortschritt zu erzielen ist. 
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i) Holzllflaster. 
Die geschichtliche Entwicklung des Holzpflasters ist sehr anschaulich in der 

Schrift "Das Holzpflaster in London" von Dr.-Ing. e. h. Heinrich Freese, der 
3ich um technische Durchbildung des Holzpflasters in Deutschland sehr verdient 
gemacht hat, behandelt. Es sei auf diese Schrift verwiesen 124. Die Bewertung, 
die das Holzpflaster in den verschiedenen Zeitlauften gefunden hat, ist schwankend 
gewesen. Die heutige Auffassung ist wohl die, daB das Holzpflaster ein sehr brauch
bares StraBenpflaster ist, daB es sich wegen seines geringen Gewichtes und Elasti
zitat fiir Briicken besonders eignet, seine hygienischen Vorziige, Gerausch- und 
Staubarmut und leichte Reinigung es fiir Kurorte und vor offentlichen Gebauden 
sehr empfehlen und seine Anwendung im Gleiskorper der StraBenbahnen und fUr 
Reitwege sich als zweckmaJ3ig erwiesen hat. Seine Rauhigkeit hat bewirkt, 
daB es in Stadten auf steilen StraBen mit Vorliebe verlegt worden ist, wo Stampf
asphalt wegen seiner Glatte ausscheidet. Wieweit der Ubergang zum Kraft
wagenverkehr die Verwendung des Holzpflasters beeinflussen wird, ist noch nicht 
klar zu iibersehen. Die Vor- und Nachteile werden in den folgenden Ausfiihrungen 
nach dieser Richtung hin besonders behandelt werden. 

1. Baustoff. 
Es konnen nur sehr dicht gewachsene Holzerfiir Zwecke der StraBenpflasterung 

verwendet werden. Erfahrungen liegen in europaischen Landern - Deutsch
land, England, Frankreich, Osterreich - mit der schwedischen oder nordischen 
Kiefer, die als Weichholz bezeichnet wird, mit der steyrischen Larche und den 
australis chen Hartholzern vor. In den V. St. A. werden auBerdem Yellow pine 
(pinus ponderosa) Douglas-Fohre und Tamarack (Larix laricina) fUr Pflaster
zwecke zugelassen. Verwendet werden auch: europaische Larche, norwegische 
Kiefer. Die lange bestehenden Meinungsverschiedenheiten iiber Brauchbarkeit 
cler einzelnen Holzarten sind wohl jetzt zugunsten der Weichholzer entschieden 
worden. Das australische Hartholzpflaster wird aus verschiedenen Baumarten 
gewonnen, die aber aIle zu den Eukalyptusarten gehoren, z. B. Red Gum (Eucalyp
tus saligna), Blackbutt (E. pilularis), Blue Gum (E. botroides), weiBer Buchsbaum 
(E. albeus), Tallowwood (E. microcorys), Jarrah (E. marginata) Karri (E. diver
sicolor). Von dies en Arten sind in Deutschland verlegt worden: Tallowwood, 
Blackbutt und Jarrah. Die genannten Holzarten sind keineswegs gleichwertig. 
Die drei in Deutschland verlegten Arten haben als die besseren Sorten gegolten, 
von denen wiederum Tallowwood als das beste, auch nach den Erfahrungen in 
Australien, selbst bezeichnet worden ist. Demnach ist Tallowwood zumeist mit 
Blackbutt gemischt geliefert worden 125. Das australische Holz ist so fest gewachsen, 
daB es z. T. ein Raumgewicht hat, das iiber 1 liegt. Eine Trankung ist unmog
lich, da es Trankmasse nicht aufnimmt. Die Druckfestigkeit ist hoch und die 
Abnutzung gering. Wegen seiner Dichte nimmt es Wasser, solange es noch jung 
ist, nicht an, treibt also nicht, wie es sonst bei Holz und beim Pflaster aus Weich
holz der Fall ist. Dagegen hat es die nachteilige Eigenschaft, daB es im Laufe der 
Zeiten sehr schwindet. Australisches Hartholz, zumeist Tallowwood und Black
butt, das auf dem Kaiserdamm in Charlottenburg im Jahre 1907 in groBem Aus
maB ver legt worden ist, ist im Jahre 1921, trotz einer im Jahre 1914 vorgenommenen 
Umlegung, so zusammengeschwunden, daB die Klotze einzeln herausgenommen 
werden konnten. In diesem Zustande hat es dann auch Wasser aufgenommen 
und infolgedessen stark gearbeitet. Das ist darauf zuriickzufiihren, daB das raum
lich schwere Holz, d. h. dasjenige, das die groBte Menge an Holzsubstanz auf die 
Raumeinheit . besitzt, am starksten quillt und schwindet. Diese Erscheinung 
hat sich in anderen Fallen sowohl in Deutschland wie in anderen Landern noch 
in viel kiirzerer Zeit als in Charlottenburg gezeigt, so daB in den europaischen 
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Landern australisches Hartholz fiir Pflasterungszwecke als unbrauchbar angesehen 
wird. In Paris sind die Hartholzpflasterungen bereits nach 6 Jahren zerstort 
gewesen (III. I. Str. K., Ber. 31), well die locker gewordenen Klotze durch die 
Schlage, die sie unter dem Verkehr erleiden, den Beton darunter zermiirbt hatten. 
Die gleichen Vorgange sind auch in Charlottenburg beobachtet worden. 

Behauptet hat sich dagegen das Weichholzpflaster vor allem aus der schwe
dischen Kiefer. Dieses Holz wachst auf dem steinigen Boden sehr langsam, 
Stamme von 30-35 cm Durchmesser haben ein Alter von 150-200 Jahren. 
Die Jahresringe liegen demnach sehr dicht beieinander. Je alter das Holz ist, 
desto fester ist der Kern. Darum werden die Stamme aus groBerer Wachstums
zeit vorgezogen. Das Holz fiir die Pflasterklotze wird in Bohlen von 3 Zoll 
= rd. 8 cm Starke geliefert. Die Bohlen aus Stammen hohen Alters haben etwa 
9 Zoll = 23 cm Breite. Sie sind die wertvollsten. Schmalere Bohlen stammen 
von Stammen von geringerer Lebensdauer und geben daher keine so dichten 
Klotze. Aus den Bohlen werden die Klotze geschnitten. Die Bohlenbreite 
bestimmt daher die Klotzlange. Urn daher stets Klotze aus dichtem, hochwertigem 
Holz zu erhalten, ist es zweckmaBig, vorzuschreiben, daB die Klotze nicht kiirzer 
als 20 cm sein sollen. Dann ist Gewahr gegeben, daB nur dicht gewachsenes 
Holz geliefert wird. 

Die Hohe der Klotze betragt 10-13 cm. Aus Ersparnisgriinden wird die 
geringere Hohe von 10 cm bevorzugt, nachdem es gelungen ist, durch Trankung 
der Klotze die Widerstandsfahigkeit des Holzes gegen die Einfliisse der Wit
terung und des Verkehres zu erhohen. Als Trankungsmasse ist in den letzten 
Jahrzehnten nur noch Teerol verwendet worden, das nicht so leicht wie Salze, 
die auBerdem das Holz zerstoren, aus dem Holz ausgewaschen wird. Die friiher 
nur im Eintauchverfahren getrankten Klotze werden jetzt entweder im Bethell
oder im Riipingverfahren durch und durch getrankt. Beim englischen Bethell
verfahren werden die Holzklotze in groBen verschlossenen Kesseln unter Luft
leere gesetzt, um ihnen das Wasser zu entziehen und die Poren luftleer zu machen. 
Dann wird unter Druck von 7 -10 kg/cm 2 heiBes Teerol 6-7 Stunden lang in 
die Klotze gedriickt. Diese Trankungsart, falsch ausgefiihrt, hat den Nachteil, 
daB die Klotze zuviel Teerol aufnehmen, bis zu 300 kg auf den Festmeter, und 
daB sie dann bei Warme das Teerol ausschwitzen. Verfasser hat im Jahre 1912 in 
den V. St. A., VOr allem in Chikago, HolzpflasterstraBen gesehen, die mit einer 
fliissigen Schicht Teerol bedeckt gewesen sind, so daB erhebliche Ubelstande sich 
daraus ergeben haben 127. 1m Bericht 30 zum III. I. Str. K. wird auch die in 
den V. St. A. zugelassene Olmenge zu 230-330 kg/fm Holz angegeben. Wegen 
der sich daraus ergebenden MiBstande ist Holzpflaster nach Feststellungen des 
Verfassers imJahre 1925 in den V. St. A. weniger verwendet worden. Die richtige 
Trankung muB so erfolgen, daB 1 fm Holz nur etwa 140-160 kg Teerol (nach 
Freese bis 190 kg) aufnimmt. Das in England angewendete Bethellverfahren 
ist auch nach dieser Richtung hin verbessert worden. In Deutschland wird 
das Riipingverfahren bevorzugt, bei dem die Klotze im Kessel erst unter Druck 
von 2-3 kg/cm2 gesetzt werden, dann wird mit Drucksteigerung auf 5-6 kg/cm 2 

heiBes Teerol in die Klotze gepreBt und darauf Unterdruck von 50-60 mm Queck
silbersaule hergestellt, so daB die in den Zellen zusammengepreBte Luft das iiber
fliissige Teerol wieder herausdriickt. Durch Regelung von Luftdruck und Unter
druck kann beliebig die Teeraufnahme beeinfluBt werden. Die Teerolaufnahme 
betragt gewohnlich nur etwa 110 kg auf den Festmeter. Es werden nur die Zell
wande mit Teerol getrankt und damit gegen die Angriffe des organischen Lebens, 
d. h. vor Faulnis geschiitzt. Die Teersauren sollen die EiweiBstoffe der Holz
masse zum Gerinnen bringen, so daB Faulnispilze auf ihnen keinen Nahrboden 
mehr finden. 

GroBe Teeraufnahme beim Bethellverfahren fiillt die Holzzellen und verhin-
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dert die Wasseraufnahme, so daB die Klotze weniger treiben als beim einge
schrankten Bethell- und Riipingverfahren. Dem steht der Nachteil des starken 
Teerausschwitzens gegeniiber. 

Das Arbeiten des Holzpflasters, d. h. die Ausdehnung bei Wasseraufnahme 
und das Schwinden bei Austrocknung, ist einNachteil des Holzpflasters, der durch 
die Trankung durch und durch zwar gemaBigt ist, aber nicht ganz beseitigt 
werden kann. Es hangt auch von der Dichte des Holzes abo So zeigt Z. B. die 
steyrische Larche (Larex europea) ein sehr dieht gewachsenes Holz, das bei der 
Trankung nur etwa 80 kg Teerol aufnimmt, in den ersten Lebensjahren keine 
Bewegung, sob aid aber die oberen Sehichten abgefahren sind und die Oberflaehe 
sich dem Kern nahert, an den bei der Trankung weniger Teerol herangekommen ist, 
fangt auch dieses Holz stark an zu arbeiten, so daB die Lebensdauer dieser an 
sich sehr brauehbaren Holzart dadurch friihzeitig zu Ende geht, ehe die Klotze 
selbst weit abgenutzt sind. Um eine Gewahr fiir dichtes Holz zu haben, wird bis
weilen vorgeschrieben, daB auf eine gegebene Lange eine bestimmte Anzahl 
von Jahresringen entfallen miissen, Z. B. nach englischer Vorschrift auf 1 Zoll 
mindestens fiinfzehn Jahresringe. 

1m allgemeinen pflegt man Holz im Bauwesen nur zu verwenden, nachdem 
es abgelagert ist. Freese und Vespermann sind daher der Ansicht, daB auch 
das Holz zur Pflasterung wenigstens 6 Monate abgelagert haben muB. Englische 
Ingenieure verlangen dagegen ausdrucklich frisehes Holz. Es herrschen demnach 
hier Meinungsverschiedenheiten, die ins of ern wenig belangreich erscheinen, weil 
das Holz getrankt wird und die damit verbundene Behandlung ahnliche Vorgange 
wie die Ablagerung bewirkt. 

Selbst das dichteste Holz zeigt noch Ungleichheiten in der Masse, Z. B. Aste, 
so daB Heinrich Freese in seinem Werk eine Aussonderung der KlOtze nach 
drei Arten vornimmt. Das dichte Holz - Klasse I - wird fur die Fahrdammitte 
bestimmt, die Klasse II fUr die Fahrdammseiten und Klasse III, das am wenig
sten dichte Holz, fUr die Langsreihen an der Bordschwelle. Die Abmessungen 
der Klotze betragen: Starke 8 cm. Damit die Langsfugen glatt durchlaufen kon
nen, sind Abweichungen nicht zugelassen. Lange: nicht unter 20 cm, dam it 
nur ausgewachsenes Holz verwendet wird. Hohe: zwischen 13-10 cm. 

Die Bestrebungen gehen dahin, die Hohe einzuschranken. Die Hohe wird in 
erster Linie von der Abnutzung abhangen. Diese ist in Charlottenburg bei Weich
holz im Verlaufe von 15 Jahren zu rd. 5 cm gemessen worden, bei Hartholz 
zu 0,6 em. In Paris hat allerdings die Abnutzung in 12 Jahren nur 15 mm be
tragen. Es wird damit gereehnet werden konnen, daB der gummibereifte Kraft
wagenverkehr eine wesentlieh geringere Abnutzung der Klotze bewirken wird. 
Die Tiefbauverwaltung von Paris hat deshalb die Klotzhohe fUr die Zukunft 
von 12 auf 10 em herabgesetzt und reehnet mit der Mogliehkeit, sie in Zonen 
geringeren Verkehres, Z. B. innerhalb der StraBenbahngleise, auf 8-6 em weiter 
ermaBigen zu konnen. Fur eine groBere Klotzhohe spricht der Umstand, daB die 
Klotze, wenn sie an der Oberflaehe abgefahren sind, durch Umdrehen noeh einmal 
benutzt werden konnen. So haben die 12 em hohen Klotze auf dem SehloBplatz 
in Stuttgart im Verlaufe von 15 Jahren um 2 em an Hohe verloren. Da sie ur
sprunglieh 12 em hoeh gewesen sind, hat man sie dureh Umdrehen noeh einmal 
benutzen konnen, was bei niedrigeren Klotzen kaum moglieh ist. Aus diesem 
Grunde hat aueh die Tiefbauverwaltung Stuttgart bei einer Neupflasterung 
in der KonigstraBe wieder 12 em hohe Klotze eingebaut. Der Kraftwagenver
kehr w-ird demnaeh sicherlieh eine Verringerung der Klotzhohe gestatten, dafur 
aber, wie im folgenden naehgewiesen, eine Verstarkung des Unterbaues erfordern. 

2. Unterbau. 
Fur Holzpflaster w-ird nur Beton als Unterbau verwendet, der an der Ober

flaehe nach dem Deekenprofil genau abgegliehen wird, damit die Klotze vollig 
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eben liegen. Es wird zumeist die Betonoberfliiche mit einem haltbaren Glatt
strich (1: 3) versehen, um eine unbedingt ebene Fliiche zu erzielen. Verfasser 
hat aber stets die Erfahrung gemacht, daB diese 2-3 cm starke Schicht an dem 
unteren Beton schlecht anbindet und sich in groBen Schalen abtrennt und dann 
leicht zerbrockelt. An dieser Stelle setzt dann die Zerstorung der Decke ein. 
Es erscheint daher zweckmiiBiger, die Zementmenge der Gliitteschicht der ganzen 
Betondecke zuzugeben und die Oberfliiche gut abzuziehen. Ein Beton im Misch
verhiiltnis 1 : 7 bis 1 : 6 liiBt sich sehr wohl an der Oberfliiche gliitten, wenn die 
notige Sorgfalt darauf verwendet wird. Die Ausfiihrung der Betondecke muB 
genau nach den gleichen Grundsiitzen erfolgen, die schon bei den Asphalt- und 
BetonstraBen angefiihrt sind. Der Beton muB erst vollig erhiirten unter Feucht
halten, ehe die Holzdecke aufgebracht werden darf. Wesentlich ist die Stiirke. 
Sie hat urspriinglich mit Glattstrich 20 cm betragen. Sie ist aber im Laufe der 
Zeit wegen der durch den Verkehr schwerer Lastkraftwagen und Kraftomni
busse eingetretenen Beanspruchungen bis auf 40 cm gesteigert worden. Es 
sind das diesel ben Vorgiinge, die bereits im Abschnitt AsphaltstraBen eingehend 
behandelt worden sind (S. 184). Auf die dortigen Ausfiihrungen wird verwiesen. 
Das Holzpflaster verlangt aus dem Grunde einen noch kriiftigeren Unterbau, 
weil infolge der Fugen und der Unebenheiten, die leicht durch weiche oder an
gefaulte Klotze entstehen konnen, starke StoBe bewirkt werden, die nur von 
sehr kriiftigen Betondecken aufgenommen werden konnen. DaB der Betonunter
bau nur auf einem tragfiihigen Boden aufgelegt werden kann, ist in den friiheren 
Abschnitten hinreichend oft betont worden. Holzpflaster kann daher nur auf 
vollig sicherem Untergrund verlegt werden. In weichen Bodenarten und im Berg
bausenkungsgebiet ist Holzpflaster ausgeschlossen. 

3. Das Verlegen des Holzpflasters. 
Hartholzpflaster ist im allgemeinen mit engen Fugen verlegt worden. Die 

Klotze werden in heiBe AusguBmasse getaucht und dann dicht an dicht gesetzt. 
Die Liingsfugen miissen glatt durchgehen; die StoBfugen werden um eine halbe 
Klotzliinge versetzt. Es bleiben diinne Fugen zwischen den Klotzen, die mit 
heiBer AusguBmasse ausgefiillt werden. In der Annahme, daB bei dieser Ver
legungsart die Fugen nicht geniigend ausgefiillt werden konnen, hat man bei 
Weichholz die Klotze nur an den schmalen StoBfugen "eng aneinandergesetzt, 
dagegen haben die Liingsfugen durch Einlegen von Leisten eine groBere Breite 
erhalten. Die Leisten haben eine Hohe von 25 mm und eine Stiirke von 5 mm. 
Der obere Teil der Fuge ist mit Zementmortel ausgegossen worden. Fiir diese 
Fugenanordnung und die Zementmortelfiillung fiihrt Freese in seiner Schrift 
viele gute Griinde an. Dennoch ist die Praxis dazu iibergegangen, auch das Weich
holz mit engen Fugen (PreBfugen) zu verlegen, auf die Gefahr hin, daB die engen 
Fugen nicht ganz gedichtet werden konnen und Wasser in und unter die Holz
decke gelangt. Weichholz wird heute so verlegt, daB entweder die getriinkten 
Klotze trocken gegeneinander gestellt werden, oder daB sie nur durch Eintauchen 
in heiBe AusguBmasse an einer Schmal- und einer Liingsseite mit Kittmasse 
benetzt werden, das sind die beiden Fliichen, mit denen der Klotz gegen die schon 
verlegten Reihen gedriickt wird, oder daB die untere Hiilfte des Klotzes in Aus
guBmasse getaucht wird. In allen Fiillen wird nach dem Verlegcn die Oberfliiche 
angestrichen, damit die Fugen noch von oben gedichtet werden. Als AusguB
masse soIl eine Mischung von Anthrazenol und Pech verwendet werden, die dem 
priiparierten Teer entspricht (S. 141). Sie wird durch Zusatz von Asphalt noch 
verbessert. Die Verlegung der HolzklOtze kann wegen der Empfindlichkeit der 
Teermasse gegen Feuchtigkeit nur bei trockenem Wetter erfolgen. Um von der 
Witterung unabhiingig zu sein, verwendet Heinrich Freese ein ZeIt, das auf 
Schienen liiuft und in dessen Schutz die Verlegungsarbeit vorgenommen werden 
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kann. In Paris hat man bei feuchter Witterung als Klebemasse die Asphalt
emulsion Colas zum ersten Male gebraucht und damit giinstige Erfolge erzielt. 
Von den beiden Verlegungsarten - Langsfugen normal oder diagonal zur StraBen
achse - hat sich die erstere iiberall durchgesetzt. Sie wird heute in London, 
Paris und Berlin nur noch angewendet. An der Bordkante werden zwei oder 
drei Reihen Klotze parallel mit ihr verlegt. Beim Weichholz muB von vornherein 
auf die Ausdehnung des Holzes beim Verlegen Riicksicht genom men werden. 
Geschieht das nicht, so besteht die Gefahr, daB beim ersten Regen das Holz
pflaster, wenn es an allen Seiten eingespannt ist, sich nach oben wirft und Buckel 
bildet, die hochst verkehrsgefahrlich sind. Um solche Bewegungen von vorn
herein auszuschalten, laBt Heinrich Freese beim Verlegen am Bordstein einen 
groBeren Abstand und spart in der Decke in geringerer Entfernung Reihen aus. 
In diese Raume drangt das Holzpflaster, das angefeuchtet wird. Sobald es zum 
Stillstand gekommen ist, werden erst die dann noch verbliebenen Liicken geschlos
sen, gegebenfalls durch Rollschichten, d. h. Klotzreihen, deren Langsfugen parallel 
mit der StraBenachse verlaufen. Am Bordstein verbleibt eine Dehnungsfuge 
von 3-5 em Dicke, die unten mit Sand, oben mit Ton gefiillt wird (Abb.143). 

Abb.U3. Abb. 144. Entwasserung des Holzpflasters. 

Sie solI dem Holzpflaster seitliche Ausdehnung gestatten und ein Umwerfen oder 
Verse hie ben der Bordkanten unter dem Druck des sich infolge Feuchtigkeits
aufnahme ausdehnenden Holzpflasters verhindern. Die der Bordkante zunachst 
liegende Langsreihe wird unter Umstanden erst 2 Woe hen nach Verlegung des 
Pflasters geschlossen und die Tonfuge hergerichtet. 

Wasser ist zweifellos der groBte Feind des Holzpflasters. Es gelangt durch 
die Fugen unter die Holzdecke und kann von dort sein Zerstorungswerk be
ginnen. Deshalb sind mannigfache Vorkehrungen getroffen, um eine Abfiihrung 
des Wassers zu ermoglichen. Auf StraBen mit Gefallen wird das Wasser nach 
dem Rande zu abzuflieBen suchen. Es kann dort in die Rinnenschachte abgefiihrt 
werden. Zu diesem Zweck hat Heinrich Freese eine AbfluBmoglichkeit nach 
dem Rinnenschacht ausgebildet, die mit einem kleinen Schachtdeckel versehen 
ist (Abb. 144), G. M. 521416/1912 und 547848/1913, urn das Rohr reinigen zu 
konnen. Verfasser hat die Wirksamkeit dieser AbfluBleitungen an verschiedenen 
Stellen beobachtet, aber ein klares Bild nicht gewinnen konnen. Es ist zu be
achten, daB mit dem Wasser viel Schlamm unter die Decke gelangt, die den 
WasserabfluB hindert. Demnach kann besonders auf StraBen mit Gefalle die 
Verwendung dieser Entwasserung empfohlen werden. In einem Falle hat Verfasser 
zur besseren Ableitung des Wassers in geringer Entfernung von der Bordkante 
im Beton eine Rinne 3 X 3 em ausgespar,t, in der das Wasser einen besseren 
AbfluB finden sollte. Um sie reinigen zu konnen, ist ein starker verzinkter Draht 
eingelegt worden. Ein besonderer Erfolg hat nicht festgestellt werden konnen. 
Eine ahnliche Anordnung hat Dr.-Ing. Henneking auf der Bonner Rhein
briicke getroffen 128. 

Es ist ferner an Rampen beobachtet worden, daB das unter die Decke gelangte 
Wasser an den FuB der Rampen flieBt und sich dort aufstaut, wenn die anschlie
Bende Befestigung, z. B. Stampfasphalt, wegen der hoheren Lage der Beton-
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unterbettung den AbfluB verhindert. An diesen Stellen ist das Holzpflaster schneller 
in Faulnis geraten und hat stark gegen das anschlieBende Pflaster gedrangt, 
vornehmlich auf del' Seite des Talverkehres. Um das Wasser abzufiihren und 
den Druck des Holzpflasters aufzuhalten, ist eine Anlage nach Abb. 145 am FuB 
del' Rampen getroffen worden 129. Statt del' Rinne aus U-Eisen hat Verfasser 
eine Klinkermauerung, deren obere Lage nach innen auskragt, angewendet. 
Das Wasser, das sich in del' Rinne ansammelt, wird nach einem Rinnenschacht 
abgefiihrt. Zur Spiilung ist am anderen Ende ein Schacht mit eisernem Decken

(Lampenloch-) verschluB einge
baut, so daB mit Spiilwasser und 
Draht del' Kanal gereinigt werden 
kann. 

Die Nachgiebigkeit del' Ton
fuge ist schwer aufrechtzuerhal
ten, well leicht Fremdkorper hin-

Abb.145. AnschIull von Holzpflaster an Asphalt. eingeraten. In England wird die 
Fuge nur mit Sand ausgefiillt. 

Um ihre Nachgiebigkeit zu erhalten, wird in Berlin eine verzinkte Metallfeder 
nach Abb. 143 eingelegt, die unten einen Hohlraum laBt und nul' oben mit Sand, 
Ton odeI' Asphalt ausgefiillt wird. 

4. Unterhaltung. 
Die Unterhaltung des Holzpflasters ist in deutschen Stadten vielfach nach 

dem Muster del' AsphaltstraBenunterhaltung dem Unternehmer, del' die StraBe 
gebaut hat, in del' Weise iibertragen, daB er fiir einigc Jahre sie unentgeltlich, 
dann gegen eine feste Gebiihr zu iibernehmen hat. Dies Verfahren hat sich nicht 
bewahrt. Sobald das Holzpflastcr alter wird und seine Unterhaltung umfang
reiche Erneuerung erfordert, suchen die Unternehmer sich ihren Verpflichtungen 
zu entziehen odeI' besondere Griinde fiir die Schaden am Pflaster festzustellen, 
deren Beseitigung nicht unter ihren Vertrag fallt. ZweckmaBiger ist es, die un
entgeltliche Unterhaltung fiir einige Jahre beizubehalten, dann abel' nul' einen 
bestimmten Umfang dem Unternehmer gegen Bauschgebiihr zu iibergebcn. 
Darunter rechnet: Dauernde Unterhaltung del' Tonfuge, dam it das Holzpflastcr 
sich bewegen kann, ohne die Bordschwellen zu verdriicken odeI' umzukanten. 
Ferner die Beseitigung einzelner fauler Klotze, etwa bis zu sieben an einer Stelle. 
Trotz groBter Vorsicht bei del' Auswahl gelangen schwache Klotze in die Decke, 
die bald zu faulen beginnen. Werden sie schnell beseitigt, hat das keine Gefahr 
fiir die Decke. Da abel' leicht die benachbarten Klotze angesteckt odeI' beschadigt 
werden, wenn del' Ersatz nicht sofort erfolgt, so empfiehlt es sich, auch den Er
satz del' benachbarten sechs - zwei in der Reihe des angefaulten und je zwei in den 
angrenzenden Reihen - vorzusehen. GroBere Umlegungen sollen gegen Ent
schadigung erfolgen. 

In die Unterhaltung gegen Bauschgebiihr ist auch noch del' Bewurf mit Grus 
und das Teeren der Oberflache einzuschlieBen. Um das Hirnholz del' Klotze an 
del' Fahrflache zu festigen, wird Hartgestein in Grusform auf die Decke gestreut, 
das vom Verkehr in das Holz gedriickt wird, und damit del' Widerstand des Hirn
holzes gegen Abniitzung erhoht. Heinrich Freese hat friiher einen solchen Be
wurf mit Porphyrgrus zweimal im Jahre vorgenommen. Der Kraftwagenver
kehr verbietet aber solche Abdeckung wegen des Umherschleuderns del' Ge
steinsteile und del' Staubbildung. ZweckmaBiger ist es, die Decke zu teeren 
und dann den Teer mit Grus- oder Kiesbestreuung zu binden. Das Teeren 
wird jetzt, "\Vie Verfasser Gelegenheit gehabt hat festzustellen, in London und 
Paris angewendet. 
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Die Lebensdauer des Weichholzpflasters hangt viel von der Unterhaltung 
abo Sie wird im allgemeinen auf 12 Jahre angegeben. Sie ist aber selbst bei 
starkem Verkehr vielfach groBer gewesen. 1st das Holzpflaster starker abgefahren, 
daB sich ein Umlegen und Umdrehen nicht mehr lohnt, ist es trotzdem moglich, 
das Pflaster noch einige Jahre zu erhaIten. Man vermeide aber dann das Heraus
nehmen und den Ersatz groBerer Flachen und begniige sich mit Unterhaltung der 
Tonfuge, Bewurf mit grobem Kies und Auswechseln einzelner Klotze. Nach den 
Erfahrungen des Verfassers kann die Aufnahme einer groBeren Flache den Bestand 
der ganzen Decke gefahrden, weil das neue Pflaster sich schwer in die alte ver
filzte Decke einpassen laBt und nur ihren Verb and lockert. 

Das Arbeiten des Holzes kann dadurch eingeschrankt werden, daB es dauernd 
ausreichend feucht bleibt. 1m Winter ist geniigend Feuchtigkeit vorhanden. 
1m Sommer muB sie durch Besprengung dem Pflaster zugefiihrt werden. Durch 
Waschen werden die Holzpflasterdecken daher nicht nur gereinigt, sondern auch 
in ihrem Bestande erhaIten. 

Besondere Schwierigkeiten bietet die Unterhaltung der Betonunterbettung. 
Es zeigt sich in noch starkerem MaBe beim Holzpflaster die schon beim AsphaIt
pflaster behandelte Erscheinung, daB Betondurchbriiche, die durch die StoB
wirkungen des Verkehres entstanden sind, sehr schwer wiederherzustellen sind 
und meist die Folge weiterer Durchbriiche sind. AuBerdem muB der Verkehr 
von den Ausbesserungsstellen ferngehalten werden, bis der Beton geniigend er
hartet ist, was selbst bei Verwendung von Beton mit hoher Anfangsfestigkeit 
einige Tage erfordert. Die Stadtverwaltung von Paris ist deshalb dazu iiber
gegangen, bei Durchbriichen die Versackungen mit HartguBasphalt auszufiillen 
und hat damit nach dem neuesten Bericht groBe Erfolge erzieIt, vor allem in der 
wesentlichen Abkiirzung der StraBensperrung. Diese Arbeiten konnen auch 

. bei Nacht ausgefUhrt werden. In Deutschland ist dieses Verfahren schon seit 
Jahren bei der Ausbesserung der Unterbettung von Stampfasphalt angewendet 
worden. 

5. Auwendungsg'ehiet. 
Der hohe Preis des Holzpflasters hat seine Anwendung in Deutschland stark 

eingeschrankt, vielfach ist Holzpflaster durch andere Pflasterarten ersetzt worden 
(S. 276). In London und Paris ist Holzpflaster dagegen weiter in groBem Aus
maBe verlegt worden. Die StraBen in der Innenstadt und die groBen Durch
gangs- und AusfallstraBen aus London sind bis an die auBersten Stadtgrenzen 
mit Holz gepflastert. In Paris liegen gegenwartig 2131000 m 2, nach neuen dem 
Verfasser gemachten Mitteilungen. Das sind 22,5 v H der gesamten Pflaster
flache. Gegeniiber 1922 ist aber eine Abnahme von 330000 m 2 eingetreten. 
Es ist anzunehmen, daB die besonderen klimatischen VerhaItnisse die Ursache 
fUr die ausgiebige Anwendung sind, weil z. B. Stampfasphaltpflaster in London 
bei seinem feuchten Klima leicht schliipfrig wird; diese Eigenschaft beschrankt 
seine Anwendung in London betrachtlich, und zwingt zur Anwendung von Holz
pflaster, dem ein feuchtes Klima eher zutraglich ist. In Paris hat der hohe 
Preis dazu gefiihrt, an manchen Stellen Holzpflaster durch andere wohlfeiIere 
Befestigungen zu ersetzen. Auf diesem Wege soll angeblich fortgeschritten werden 
und nur noch die Hauptadern des Verkehres, die jetzt schon Holzpflaster haben, 
es behalten. Holzpflaster wird daher auf die groBen Stadte beschrankt bleiben 
und auf solche Stellen wie vor offentlichen Gebauden, Krankenhausern u. a. 
und in Kurorten, wo seine besonderen hygienischen Eigenschaften seine Anwen
dung trotz der hohen Kosten erwiinscht erscheinen lassen. 

19* 



292 Priifung und Bewertung der Stra13enbaustoffe. 

VIII. Priifung und Bewertung der 
Strafienbaustoffe. 

A. AllgenleineS. 
Die Prufung und Bewertung der StraBenbaustoffe auf ihre Bewahrung Iiegt 

im Verhaltnis zu den Fortschritten auf anderen Gebieten der Stoffkunde noch 
sehr im argen. Unter den mancherlei Grunden hierfiir sei nur auf die folgenden 
hingewiesen: 

l. Zur Zeit, als die StraBen noch allein den Verkehr bewaltigten, bestand 
nur geringe Moglichkeit in der Auswahl der StraBenbaustoffe; man muBte den Bau
stoff aus der Nachbarschaft del' StraBe entnehmen. Die BefOrderungskosten 
zur Heranschaffung geeigneter Baustoffe waren zu hoch gewesen. 

2. Die Angriffe des Verkehres - Wagenrader und Pferdehufe - auf die 
StraBenoberfliiche sind schwer zu erfassen, so daB ge\\isse Schwierigkeiten be
stehen, Priifverfahren auszuarbeiten, bei denen der Stoff Beanspruchungen unter
worfen wird, die denen des Verkehres wenigstens einigermaBen entsprechen. 

3. StraBe und Verkehr liegen in verschiedenen Handen. Aufwendungen fur 
gute StraBen kommen den StraBenherstellern nur zum Teil zugute. Die groBeren 
Vorteile hat das Fuhrgewerbe. 

Allerdings ist bei del' heutigen Verbundenheit zwischen den offentIichen 
Wegeabgaben - Kraftwagensteuer - und dem Ertrag der Wirtschaft jetzt der 
AugenbIick gekommen, wo die StraBenbauingenieure und StraBenbenutzer zu
sammenkommen mussen, urn auch auf diesem Gebiete die Grundlage fiir die 
Hochstleistung in del' Befordcrung auf den StraBen zu schaffen. 

In der Erkenntnis diesel' Notwendigkeit ist von verschiedenen Seiten die 
Losung diesel' Aufgabe aufgenommen worden. Der D. V. M. beschaftigt sich 
z. Z. mit der Aufstellung del' Priifungsverfahren fiir StraBenbaustoffe nach dem 
Vorbilde der A. S. T. M. Uber die Priifung und Bewertung der StraBenbaustoffe 
liegen also keineswegs abgeschlossene Erkenntnisse vor. Dennoch ist es bereits 
jetzt mogIich, eine umfassende Darstellung zu geben, weiI seit Jahren an dieser 
Aufgabe von den verschiedensten Stellen gearbeitet worden ist; es hat nur an 
dem Austausch der Erfahrungen und an del' Vereinheitlichung der Verfahren 
gefehlt. Bestrebungen, die StraBenbaustoffe zu priifen und zu bewerten, be
stehen he ute in allen Kulturlandern, angeregt durch die Ent\\icklung des Kraft
wagens, und diejenigen Lander, in denen der Kraftwagen die groBte Entwicklung 
aufweist, wie Nordamerika, England und Frankreich, haben die wissenschaftliche 
StraBenbauforschung weitgehend gefordert. 

Bereits der III. I. Str. K. London 1913 hat in der Abteilung l. Bau und Unter
haltung, 2. Mitteilung einiges uber die Priifung der im StraBenbau angewendeten 
Gesteine gebracht. Auf dem V. I. Str. K. in Mailand 1926 sind bereits in del' 
Abteilung l., Bau und Unterhaltungs-Frage, drei Vorschlage fiir die Norma
lisierung der Abnahmevorschriften fiir die StraBenbaustoffe Steinkohlenteer, 
Bitumen und Asphalt gemacht worden. 

Das Ziel ist, durch Priifverfahren an den im StraBenbau verwendeten Stoffen, 
die zum Teil im Wege del' Zeitraffung vorgenommen werden, die Brauchbarkeit 
del' Stoffe festzustellen, was allerdings voraussetzt, daB man BewertungsmaB
stabe hat. Priifverfahren sind reichlich ausgebildet worden, aber an den Be
wertungsmaBstaben fehlt es in Deutschland noch fast vollig. Das hat einen be
sonderen Grund. Die Untersuchungsweisen und Priifverfahren sind von den 
Materialprufanstalten und petrographischen Instituten ausgebiIdet worden. Die 
Bewertungsgrundsatze muBte der Ingenieur in der Praxis festlegen. Del' ver
storbene Foppl hat von vornherein den Standpunkt vertreten, daB Laborato-
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riumsversuche keinen AufschluB dariiber geben k6nnen, welche verhaltnismiWige 
Bedeutung jeder einzelnen physikalischen oder chemischen Eigenschaft fiir den 
gerade vorliegenden Verwendungszweck zuzusprechen ist, ob es mehr auf Druck
festigkeit oder Widerstand gegen Abschleifen oder auf Zahigkeit ankommt. 
Welche Bedeutung jeder einzelnen von ihnen im Vergleiche zu den anderen zu
kommt, muB dagegen der praktischen Erfahrung der StraBenbaubeamten zur 
Entscheidung iiberlassen werden. Das Laboratorium vermag dafiir nur die von 
ihm zu beschaffenden Unterlagen zu liefern 130. Die Zusammenarbeit zwischen 
Versuchsanstalten, Materialpriifamtern, Bauverwaltungen und StraBenbauge
werbe soli durch den Deutschen AusschuB fiir die N ormung und Priifung 
der StraBenbaustoffe beim Reichsverkehrsminister herbeigefiihrt werden. 

B. Die auf die Stra6enbaustoffe einwirkenden Krafte. 
Die Ausbildung der Priifverfahren setzt voraus, daB man die Krafte kennt, 

die auf die StraBenbaustoffe in der Decke einwirken. Hier sind zwei wichtige 
Gruppen zu unterscheiden: Naturkrafte und Verkehrskrafte. 

a) Naturkriifte. 
Hierunter sind die Einfliisse der Witterung zu verstehen, Feu chtigkeit , 

Regen oder Schnee, Warme und Kalte und Sonnenbestrahlung, chemischer Ein
fluB von Stoffen, die mit den A~mospharilien an die StraBenbaustoffe gelangen. 
Die Nachbildung dieser Einfliisse in der Versuchsanstalt gestaltet sich verhaltnis
maBig einfach. Die Verfahren sind von Hirschwald 131 ausgebildet worden. 
Sie beziehen sich zwar nur auf natiirliche Gesteine, sie lassen sich aber sinn
gemaB auf die kiinstlichen StraBenbaustoffe iibertragen und werden auch schon 
seit langerem ange\l;endet. 

Der EinfluB von Durchfeuchtungen durch Regen und Schnee laBt sich durch 
Nassen der Versuchskorper getreu in der Versuchsanstalt nachahmen. Es miissen 
aber verschiedene Zustande der Durchfeuchtung beriicksichtigt werden. Die 
Wasseraufnahme eines Gesteines oder kornigen Mischung ist nicht verhaltnis
gleich etwa der Porositat, sie hangt vielmehr von der Art und Form der Poren 
ab, ob sie miteinander vollkommen zusammenhangen oder getrennt sind; sie 
hangt aueh ab von der Schnelligkeit des Eintauchens und clem Druck, unter 
dem das Wasser in die Masse eindringt. Das verschiedene Verhalten der Stoffe 
bei cler Wasseraufnahme gibt Hinweise fiir die Porenausbildung. Die Form der 
Poren beeinfluBt sehr z. B. die Frost- und Wetterbestandigkeit der Gesteine. 
Die Priifung der Wasseraufnahme fUr versehiedene Zustande ist daher eine wert
volle Grundlage zur Beurteilung der Wetterbestandigkeit. Hirschwald hat 
vier Zustande der Durchfeuchtung ausgebildet, die natiirlichen Vorgangen ent
sprechen, und aus ihrer Einwirkung auf clie Stoffe leitet er die Struktur der 
angenaBten K6rper ab, d. h. die Art und GroBe ihrer Hohlraume und Poren. 

1. 'Vasseraufnahme. 
IX) Schnelles Eintauchen. 

Wasseraufnahme findet nur bei K6rpern mit durchgehenden Poren statt 
(Schwamm). 

(3) Langsames Eintauchen in Wasser. 
Der K6rper wird in ein GefaB gelegt, das so langsam mit Wasser gefiillt wird, 

daB in etwa 4 Stunden der Korper mit Wasser bedeckt ist. Er bleibt dann 
langere Zeit, bis 4 Wochen, unter Wasser liegen, bis keine Gewichtszunahme 
mehr ermittelt wird, um seine Wasseraufnahme festzustellen. Dieser Fall 
entspricht der Einwirkung langerer Regenperioden, die die StraBenbaustoffe 
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nahezu vollig mit Wasser sattigen. Dieses zweite Verfahren wird daher vielfach 
angewendet, z. B. fiir die Ermittlung der Druckfestigkeit im wassergesattigten 
Zustand. 

y) Wassersattigung des Versuchskorpers unter Luftleere. 

Der Korper wird in ein mit Wasser gefiilltes GefiW gebracht und mit einer 
Kortingschen Wasserstrahlpumpe mindestens 3 Stunden lang einem Luftdruck 
von mindestens 20 mm Quecksilbersaule ausgesetzt. Bei Herstellen des normalen 
Luftdrucks saugen sich die von der Luft befreiten Poren voll Wasser, indem die 
Proben noch 2 Stunden unter Wasser bleiben. Der Versuchskorper zeigt je nach 
seiner Porenstruktur gegeniiber dem Verfahren zu 2. eine groBere oder ge
ringere Wasseraufnahme. 

<5) Wassersattigung unter Druck. 

Der nach dem Verfahren zu y) mit Wasser gefiillte Versuchskorper wird in 
einer hydraulischen Presse unter einem Wasserdruck von 150 kg/cm 2 gebracht 
und die nunmehrige Wasseraufnahme festgestellt. Aus dem Unterschied in der 
Wasseraufnahme nach dem Verfahren zu y) und <5) (wenn eine Presse nicht be
schafft werden kann, geniigt auch der Zustand zu y)) ermittclt Hirsch,vald 
den "Sattigungsbeiwert", der angibt, bis zu welchem Grade die Poren der Masse 
(des Gesteins) durch Wasseraufsaugung gefiillt werden. Er liefert einen wich
tigen Anhalt fiir die Bestimmung der Frostbestandigkeit. Bekanntlich dehnt 
sich das Wasser beim Gefrieren urn etwa 1/10 seilics 1nhaltes aus. Denkt man sich 
einen Korper so weit mit Wasser gesattigt, daB es die Poren gleichlllaBig auf 
9/10 ihres Rauminhaltes erfiillt, so wird in solchem FaIle eine schadigende Frost
wirkung niemals eintreten konnen, selbst ,venn die Festigkeit des Korpers noch 
so gering ist; denn das Wasser findet beilll Gefrieren gerade noch geniigend 
Raum, urn sich frei ausdehnen zu konnen, ohne daB hierbei ein nalllhafter Druck 
auf die Porenwandungen ausgeiibt wird. Erst wenn die Wasserfiillung der Poren 
mehr als 9/]0 ihres 1nhaltes betragt, fehlt es dem sich bildenden Eis an dem er
forderliehen Raum, und es sehafft sich denselben dureh Zersprengen des Korpers. 
Hieraus folgt der dureh viele Versuche bestatigte Satz: 

Gesteine, aber auch andere Korper, wie Ziegelsteine, Asphaltlllisehungen, 
deren Poren nahezu mit Wasser gefiillt sind, zerfrieren in allen Fallen, selbst 
wenn ihre Festigkeit noch so bcdeutend ist, wahrend unvollkollllllen gesattigte 
auch bei sehr geringcr Festigkeit der Frostwirkung widerstehen. 

2. Siittigungsbeiwel't und Fl'ostvel'Sllch. 
Es kommt also darauf an, festzustellen, ob der Korper bei cler dureh natiir

liche Vorgangc eintretenclen Wasseraufnahmc, die in diesem FaIle dureh das 
Verfahren zu fJ) Langsames Eintauchen, nachgeahlllt wird, nur unvollkollllllen 
gesattigt wird. Das wird festgestellt durch die Zunahme der Wasseraufnahme 

dureh die Wassersattigung zu y) oder <5). Es gibt clann der Quotient :: an, 

der wievielte Teil der Poren durch die Kapillar1\irkung von Wasser erfiillt wird. 
Dieser Quotient wird Sattigungsbeiwert gcnannt. 1st er hoher als 0,9, so 
wird die Masse unter allen U mstanden frost u n bestandig sein, ist dagegen der 
Sattigungbeiwert betrachtlich niedriger als 0,9, so erseheint die zerstorende 
Wirkung des Frostes ausgeschlossen. Unter Beriicksichtigung besonderer 
Strukturverhaltnisse hat es sich als zweckmaBig erwiesen, den Sattigungsbeiwert 
auf 0,8 festzulegen. AIle Gesteine, die diesen oder einen Wert unter 0,8 auf
weisen, konnen als frostbestandig angesehcn werden. 

Die Ermittlung des Sattigungsbeiwertes wird auch als der theoretisehe Frost
versuch bezeiehnet. Der praktisehe Frostversuch besteht darin, daB zehn 
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mit Wasser gesattigte annahernd gleich groBe Pro ben funfundzwanzigmal 20 Stun
den lang dem Frost von - 17 0 ausgesetzt und zwischen dem Gefrieren 4 Stunden 
lang in Wasser von Zimmerwarme wieder aufgetaut werden. Es wird hierbei einmal 
festgestellt, ob die Masse durch den Frost allein schon zerst6rt wird oder Ab
splitterungen oder andere Beschadigungen eintreten und auBerdem, ob die Druck
festigkeit gegenuber dem Zustande vor der Einwirkung des Frostes eine Abnahme 
erleidet. 

Diese fur Gesteine ausgebildete Verfahren werden in gleichem MaBe auch 
auf andere Stoffe, wie z. B. Beton, Asphalt u. a. angewendet. 

Man kennt in Amerika einen abgekiirzten Frostversuch, indem man den Ver
suchskorper 20 Stunden in schwefelsaures Natrium legt und dann 4 Stunden in 
einem Of en trocknet. Diese Behandlung wird vier- bis funfmal wiederholt. Das 
schwefelsaure Natrium kristallisiert aus. Gesteine, deren Sattigungsbeiwert nach 
Hirsch wald groBer als 0,8 oder 0,9 ist, die also nicht frostbestandig sind, werden 
auch bei diesem Versuch durch die Auskristallisation zerst6rt. Der Versuch, der 
allerdings als etwas gewaltsam zu bezeichnen ist, kann also angewendet werden, 
um die Fros t bestandigkeit eines Gesteins in a bgekurztem V orgehen fest
zustellen. 

3. El'weiclmng .. 
Schon die Aufnahme von Feuchtigkeit allein kann einen StraBenbaustoff 

gefahrden, wenn er beispielsweise wasserlOsliche Bestanclteile enthalt. Darum 
wird die Druckfestigkeit von Gesteinen und anderen StraBenbaustoffen, z. B. 
Stampfasphalt, in trockenem und in wassersattem Zustandc ermittelt. Das MaB 
der Herabsetzung der Druckfestigkeit wird fur den wassersatten (K1O) und 

trockenen Znstancl (K t ) dureh den Quotienten K = ~: ausgedriiekt und mit 

Erweichungsgrad bezeichnet. Diese ist bei kristallinen Gesteinen groB, er liegt 
bei 0,9. 1st er geringer, muB man annehmen, daB einzelne Gemengteile (z. B. 
Feldspat) sieh im angev,"itterten Zustand befinden. Fiir Sedimentgesteine ist 
cler Erweiehungsgrad meistens geringer. Die Veranderung cler Druckfestigkeit 
im Frostversuch hangt einmal mit dem EinfluB aus cler Erweichung zusammen, 
zum anderen mit den Strukturverhaltnissen. Aile im Wasser erweichbaren Ge
steine sind frostunbestandig. Man kann annehmen, daB Gesteine mit dem Er
weichungsbeiwert unter 0,5 dem Frost nicht widerstehen. 

Die in Deutschland ublichen, von Hirschwald aufgestellten Verfahren zur 
}'eststellung des Widerstandes gegen Einflusse der Witterung sind auf dem 
Sechsten KongreB des 1nternationalen Verbandes fiir die Materialpriifungen der 
Tcehnik in New York 1912 zur allgemeinen Anwendung angenommen ,vorden. 

4. Behandlung mit Siiul'en. 
Notwendig erscheint es auch noch, eine Betrachtung dem Verfahren zu wid

men, die Widerstandsfahigkeit der Gesteine gegen chemise he Einflusse clurch 
Einwirkung von Sauren auf zersetzbare feste Korper zu bestimmen. Dieses Ver
fahren wird verschieden beurteilt. Hanisch, Tetmajer und Seipp haben 
sole he Versuche gemacht. Hirschwald sagt hierzu: "Jede energise he Ein
wirkung von Sauren auf zersetzbare feste Korper, wie sie bei unser en Laborato
riumsversuchen zur Geltung gelangt, ist bekanntlich stets mit einer Zerst6rung 
des Gefiiges des festen Korpers ver bunden." Vollzieht sich derselbe chemische 
Vorgang aber innerhalb sehr langer Zeitraume, so findet eine so allmahliehe 
molekulare Umwandlung statt, daB dabei der Zusammenhang des festen Korpers 
vollkommen erhalten bleiben kann. 

Der Wert der Behandlung von Gesteinen mit Sauren muB daher noch ver
schieden beurteilt werden. Das MaB der Einwirkung wird auch von dem Zu-
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stande des Stoffes abhangen, bei Gesteinen z. B. ob sie noch frisch sind oder be
reits einen gewissen Grad der Verwitterung angenommen haben. 

5. Erwarmung. 
Der EinfluB der Erwarmung auf StraBenbaustoffe kann in der Weise erfoIgen, 

daB sie im Warmeschrank langere Zeit derjenigen hochsten Temperatur aus
gesetzt werden, die der Ortlichkeit entspricht, in der die Stoffe verwendet werden, 
und dann einmal die aus der Erwarmung entstehenden Veranderungen fest
gestellt und auBerdem die Einwirkung auBerer Krafte bei der angenommenen 
Temperatur ermittelt werden, Verfahren, die beim Teer- und AsphaltstraBenbau 
sich als brauchbar erwiesen haben, Messung der Eindringungst,iefe. 

b) Verkehrskrafte. 
Auf gab e des In g en i e u r s wird es in erster Linie sein, die mechanischen 

Angriffe des Verkehres auf die StraBenbaustoffe zu behandeln. Die auBeren un
mittelbaren Krafte sind beim Pferdefuhrwerk die Radlasten als Druck, rollende 
Reibung und StoB und die Schlage der Pferdehufe und Wagenrader. Beim Kraft
wagen ist es die Bodenpressung, die Schubkrafte, hervorgerufen durch die Trieb
rader, die sowohl Schub- wie Schleifarbeit bewirken, die StoBe und die Wirbel
krafte. Urn einen StraBenbaustoff daraufhin zu untersuchen, wie er sich diesen 
Angriffen gegenuber verhalt, hat man unter Berucksichtigung des Pferdeverkehres 
Verfahren ausgebildet, die die zerstorenden Wirkungen der mechanischen Angriffe 
moglichst nachahmen sollen. 

1. Druckfestigkeit. 
2. Abschleifversuch (Harte); Abrasion test des National Physical Laboratory, 

Teddington, England; Dorry Hartness test der Am. Soc. of Civ. Eng.; deutsche 
Verfahren nach Bauschinger-Bohme, Amsler-Laffon, Schleifscheibe mit 
Schmirgel nach Hirschwald; Abschleifwalze der Materialprufanstalt in Paris 
(I. V. M. 1912, XIX). 

3. Abnutzung; Attrition test (eng!.); Abrasion test (A. S. T. M. D 2/08); 
Deval-Trommel (franz.); deutsches Verfahren Trommel (Materialpriifungsamt, 
Ber lin-Dahlem) und Verfahren nach Hi r s c h w a I d. 

4. Sandstrahlgeblase nach Gary. 
5. Zahigkeits- (Sprodigkeits-) Versuch; Impact test (eng!.); Toughness test 

(A. S. T. M. D 3/18); deutsches Verfahren Schlagversuche nach Foppl, Munchen, 
und Materialprufungsamt 'Berlin-Dahlem; ferner nach Hirschwald; Maschine 
zur Bestimmung des StoBwiderstandes der Materialprufanstalt in Paris (I. V. M. 
1912, XIX 2). 

Diese funf Prufverfahren sind zuerst fUr die natiirlichen Baugesteine angewen
det und dann auch auf andere Stoffe wie Beton und Asphalt ubertragen worden. 
Fur diese kommen aber nur die Verfahren 1., 2., 4. und allenfalls 5. in Frage. In 
dieser Hinsicht muB vor der schematischen Anwendung der Priifweisen gewarnt 
werden. Jeder Stoff erfordert gemaB seiner chemischen und physikalischen 
Beschaffenheit eine besondere Behandlung, auch der Umstand, ob er nur als 
Abnutzungsschicht oder als tragender Bestandteil in der Decke anzusehen ist, 
wird die Art der Priifung beeinflussen mussen. Es sollen daher nunmehr die 
einzelnen Priifverfahren und die dafUr bisher anerkannten Bewertungsgrund
satze fur die einzelnen StraBenbaustoffgruppen fur sich behandelt werden. Es 
wird sich hierbei zeigen, daB auBer den bisher angefUhrten Prufverfahren, die 
eine gewisse allgemeine Bedeutung haben, fUr die einzelnen Stoffe noch besondere 
eingefuhrt sind oder in Zukunft eingefUhrt werden mussen. Die Mehrzahl dieser 
Priifweisen sind bereits in den Abschnitten, die die einzelnen Stoffe und Bau
weisen behandeln, selbst erwahnt. Auf die gemachten Angaben wird in jedem 
FaIle verwiesen werden. 
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C. Priifnngsverfahren fiir die einzelnen StraBenbau
stoffe und MaBstabe fiir ihre Bewertung. 

a) Natiirliche Gesteine. 
Mit dieser Aufgabe hat sieh bereits der D. V. M. in seinem AussehuB 1 b be

faBt und Riehtlinien aufgestellt, die sieh auf folgende MaBnahmen erstreeken13Z• 

1. Raumgewieht. Die Feststellung des Raumgewiehtes gesehieht dureh Be-
. d Q t· t Gewicht(G) B . 1m··B· St·· k . d d st1mmung es uo len en Rauminhalt (J). e1 unrege a 1gen ue en WIT· as 

Raumgewieht naeh dem Wassersattigungsverfahren bestimmt, indem das Gewieht 
des getroekneten Probestiiekes an der Luft (Gl ), das Gewieht des wassergetrankten 
Probestiiekes in der Luft (G2) und im Wasser (G3 ) ermittelt wird. Das Raum
gewieht bereehnet sieh dann aus der Formel 

G 
r=~_l_ (59) 

G2 - G3 

in Kubikzentimeter. Probestiieke mit regelmaBiger Form sollen nieht unter 
4 em Kantenlange, mit unregelmaBigen Formen nieht unter 50 em 3 Rauminhalt 
besitzen. Die Bestimmung ist an mindestens drei Probestiieken gleiehen Stoffes 
durehzufiihren. 

2. Spezifisehes Gewieht ist das Gewieht der Raumeinheit aussehlieBlieh der 
Poren. Es wird an 30 g des zu Pulver zerkleinerten Stoffes im Volumenometer 
von Erdmenger und Mann, oder Schumann oder im Pyknometer ermittelt. 
Das Pulver soll dureh das 900-Masehen-Sieb ausgesiebt sein. 

3. Dichtigkeitsgrad ist der Rauminhalt der festen Masse in der Raumeinheit 
. Raumgewicht 

und wird erreehnet aus dem Quotlenten G·· ht . 
spez. eWlC 

4. Undiehtigkeitsgrad ist 

1-~. 
8 

(60) 

5. Wasseraufnahme und -abgabe. a) Diese schon zuvor erwahnte Untersuehung 
wird folgendermailen durehgefiihrt. Die Probestiicke werden bis zur Gewiehts
stetigkeit getroeknet und gewogen (Gewieht G). Darauf etwa 1 Stunde bis ~ 
ihrer Rohe in Wasser gelegt. Dann wird das Wasser bis zur Ralfte der Rohe 
aufgefiillt und nach 2 Stunden bis zu % der Rohe. Nach 20 Stunden werden 
die Proben vollig unter Wasser gesetzt. Sie werden das erstemal nach 24 Stunden 
gewogen und nach weiteren 24 Stunden wird festgestellt, ob gleiehbleibendes 
Gewicht eingetreten ist (Gl ). Die Wasseraufnahme in Gewichtshundertteilen wird 
berechnet aus der Formel 

= (G1 - g) 100 (61) 

und die Wasseraufnahme bezogen auf den Rauminhalt aus der Formel 

G1 -G 
r· -G- . 100. (62) 

b) Wasserabgabe. Das Troeknen der wassersatten Proben aus 5a wird im 
Exsikkator bei 15-18° durehgefuhrt bis gleiehbleibendes Gewicht erreieht ist. 
Die Trockendauer ist anzugeben. 

6. Wasseraufnahme unter Druck (Sattigungsbeiwert) entsprieht derjenigen 
Mailnahmen, die bereits im Absehnitt zur Ermittlung des Sattigungsbeiwertes 
angegeben worden sind (S. 294). 

7. Frostbestandigkeit wird naeh dem schon zuvor besehriebenen Verfahren 
durchgefuhrt. 

8. Druekfestigkeit wird an funf wiirfelformigen Proben von mindestens 6 em 
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Kantenlange ermittelt. Die Priifung erfolgt a) in trockenem, b) wassersattem 
und c) nach fiinfundzwanzigmaligem Gefrieren und Auftauen. Die Festigkeits
anderung in vH der Trockenfestigkeit ist bei b) und c) anzugeben. Wahrend 
die Festigkeitspriifung zu a) die Widerstandskraft des Gesteins zur Aufnahme von 
Kraften angibt, kann aus den Werten zu b) und c) auch der EinfluB der Feuchtig
keit, also der Witterung, und die Bestandigkeit gegen solche Einfliisse ent
nommen werden. Die Probestiicke sind aus moglichst unbehauenen BlOcken her
auszusagen und die Druckflachen durch Schleifen zu ebnen. Die Druckfestig
keit wird im allgemeinen senkrecht zur Lagerflache (natiirliche Schichtung 
oder Schieferung) ermittelt. Bei ausgesprochen schiefrigen Gesteinen ist die 
Priifung auch in Richtung der Schieferung durchzufiihren. 

9. Abnutzung durch Schleifen. Das Verfahren ist vom D. V. M. noch nicht 
endgiiltig festgelegt worden. Es soll dazu dienen, die Harte der Gesteine fest
zustellen. Das ist aber nicht ganz einwandfrei durchzufiihren, da die Gesteine 
aus mehreren Grundstoffen zusammengesetzt sind, deren Harte stark von
einander abweicht. Nach Hirschwald ist die Harte abhangig von der Harte 
des vorherrschenden Gemengeteiles, von dem Mengenverhaltnis desselben gegen
iiber den sonstigen Bestandteilen und von dem Gefiige oder Kornbindungs
festigkeit des Gesteins. 

Man empfindet die Harteunterschiede bei der Bearbeitung z. B. beim Bohren 
und Abschleifen. Beide Arbeitsweisen sind angewendet worden, um die Harte 
von Gesteinen, die als StraBenbaustoff verwendet werden sollen, festzustellen. 
Das BohrmeiBelverfahren des Stadtbauinspektors Sie beneicher ist aber ver
lassen worden. Dagegen ist das Verfahren zur Feststellung der Abnutzungs
harte durch Abschleifen weiter durchgebildet und wird vielfach angewendet. 
Die in Deutschland angewendeten Einrichtungen beruhen auf derselben Bauart. 
Eine GuBstahlscheibe, die sich dreht, nutzt unter Zusatz von Schmirgel oder 
Quarzsand den eingespannten Versuchskorper, der mit einem bestimmten Ge
wicht gegen die Scheibe gedriickt wird, abo Die Einwirkung der einzelnen Ver
fahren ist aber nicht die gleiche, so daB die Ergebnisse der vier Verfahren sich 
nicht unmittelbar miteinander vergleichen lassen. 

1. Die Schleifscheibe nach dem Verfahren von Bauschinger, der es zuerst 
angewendet hat, macht 30 Umdrehungen in der Minute, Schleifradius 49 cm, 
Belastung 44,6 kg, Flache des belasteten Korpers 100 cm 2 • Nach je 10 Um
drehungen werden 20 g Naxosschmirgel Nr. 3 aufgegeben. Gesamtzahl der Um
drehungen 200 = 616 m Schleifweg. 

2. Verfahren nach Martens auf der Bohmeschen Maschine, Flache der Ver
suchskorper 50 cm 2, Druck 0,6 kg, gesamter Schleifweg 609 m, 440 Umdrehungen, 
auf je 22 Umdrehungen 20 g Naxosschmirgel, 30 Umdrehungen in der Minute, 
Schleifradius 22 cm. 

3. Nach Wawrziniok 133 betragt die Zahl der Umdrehungen nur zweiund
zwanzig in der Minute, es wird also mit geringerer Geschwindigkeit gearbeitet, 
wodurch nach den Versuchen von Bauschinger die Abnutzung verringert 
wird. N ach seinen Versuchen andert sich die Abnutzung fiir verschiedene 
Schleifradien bei derselben Umdrehungsgeschwindigkeit nach der folgenden 
FormeF34 

492 +2000 
A =Ao· r2 + 2000 ' (63) 

wenn Ao die Abnutzung fiir den Schleifradius 49 cm ist. 
1m iibrigen ist nach Bauschinger der Druck und die Schmirgelbeigabe so 

gewahlt, daB die Abnutzung unabhangig vom Druck wird. 
4. Eine Schleifmaschine mit bestandig bewegten Probekorpern ist die Ma

schine von Amsler-Laffon in Schaffhausen. Wahrend des Schleifens werden 
die Wiirfel durch Zahnradiibertragung um ihre vertikale Achse gedreht (im 
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technischen Untersuchungsamt der Stadt Berlin wandert auBerdem der Korper 
infolge exzentrischer Einspannung von auBen nach innen, damit die Schleif
scheibe gleichmaBig benutzt wird). Flachendruck 0,6 kg, der gesamte Schleif
weg 500 m, auf je 100 m Schleifweg werden 66 g Naxosschmirgel fortlaufend 
aufgegeben. 

Es weichen also die Priifungseinrichtungen fUr die Feststellung der Abnutzung 
erheblich voneinander ab, so daB die in den einzelnen Anstalten erzielten Er
gebnisse sich nicht vergleichen lassen. Um das zu erreichen, miiBte das Verfahren 
vereinheitlicht werden und auBerdem ein Normalgestein festgelegt werden, auf 
das alle Abschleifergebnisse zu beziehen sind. Hierbei wird ein sehr quarzreiches 
Gestein - Granit - den Vorzug verdienen. Stete Nachpriifungen sind besonders 
fiir den Fall notwendig, daB der Schmirgel eine andere Kornzusammensetzung 
hat und daB ein anderer Schleifhalbmesser genommen wird. Bedeutet N n die 
Abnutzung fiir den Normalschmirgel bei 30 Uml./min. und 22 cm mittlerem 
Schleifhalbmesser fiir das Normalgestein - Miinchen hat hierfiir blauen Nab
burger Granit gewahlt - und wiirde fiir andere Verhaltnisse sich fiir dassel be 
Gestein N ergeben, so soll die Abnutzung des untersuchten Gesteins betragen 

N a.,=a-i, (64) 

wenn a gleich der Abnutzung unter den Verhaltnissen fiir N ist. 1st N n bei allen 
Versuchsanstalten gleich, hatten wir von vornherein vergleichbare Ergebnisse. 
Fallt aber N n verschieden aus, miiBte die Abnutzung N n einer noch besonders 
auszuwahlenden Versuchsanstalt als Norm angesetzt und die Werte N n der 
anderen Anstalten darauf bezogen werden. Bisher ist Naxosschmirgel Nr. 3 
verwendet worden. Dieser Schmirgel ist ein Naturerzeugnis und mit Verunreini
gungen behaftet. Nachdem jetzt ein Elektroschmirgel hergestellt wird, der vollig 
rein ist und in detselben KorngroBe geliefert wird, diirfte es sich empfehlen, 
dies en zu verwenden, weil das Erzeugnis gleichmaBiger ausfallt. England und 
Amerika haben dieselben Maschinen zur Hartebestimmung. Der Versuchs
korper ist ein Zylinder von 26 mm Durchmesser, er wird mit 250 g/cm 2 gegen 
die StahlguBscheibe gepreBt. Schleifhalbmesser 26 cm, 1000 Umdrehungen, 
Schmirgel, bestehend aus Quarzsand von 0,5-0,36 mm (zwischen 30- und 40-
Maschen-Sieb A. S. T. M. D 7/18). Gemessen wird der Gewichtsverlust, der. 

durch 3 geteilt und von 20 abgezogen, H = 20 - ~ , den amerikanischen 

Hartebeiwert ergibt. Bemerkt sei, daB man in den V. St. A. dies em Verfahren 
zugunsten der nachfolgenden keinen iibermaBigen Wert mehr beimiBt. Auch 
in Frankreich halt man von der Abnutzungsscheibe nicht viel, weil der Bau
stoff sich ungleichmaBig abnutzt. Die Materialpriifanstalt Paris hat daher eine 
Walze von 0,60 m Durchmesser gebaut, auf der die 6,5 cm groBen Versuchs
korper unter gleichmaBiger Zugabe von Sand und Wasser abgeschliffen werden 135. 

Da in Zukunft ungeschiitzte Schotterdecken in StraBen von einigem Verkehr 
nicht mehr verwendet werden, sondern eine Teer-, Bitumen- oder Wasserglas
umhiillung erhalten, erscheint es zweifelhaft, ob fiir Gestein, das zu StraJ3en
schotter verwendet werden soIl, der Abschleifversuch noch angebracht ist. Da
gegen wird er bei GroJ3- und Kleinpflaster noch gute Dienste leisten, ebenso 
auch bei FuBwegbelagen und FuBboden, insbesondere, wenn sie in Zementbeton 
hergestellt werden. Wir werden in Deutschland noch lange mit gemischtem Ver
kehr, d. h. Pferdehufen und eisernen Reifen, rechnen miissen. Die Untersuchung 
auf Abschleifverlust wird also noch weiterhin brauchbare Hinweise auf die Zweck
maJ3igkeit aller Deckenbefestigungen geben. Die Giiteziffern liegen allerdings 
in Deutschland noch nicht fest. 

Die amerikanischen und englischen Untersuchungsamter haben den Versuch 
unternommen, BewertungsmaJ3stabe aufzustellen. Nach amerikanischen 4n-
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schauungen gelten Steine mit einem Abnutzungsbeiwert unter 14 als weich, 
zwischen 14-17 mittelhart und tiber 17 als hart (franzosischer Beiwert). 

Die staatliche Versuchsanstalt in Teddington bei London nimmt den Versuch 
am lufttrockenen und nassen Gestein vor und gibt die Werte an, die in der Zu
sammenstellung 46 in Spalte 2 und 3 verzeichnet sind (Vomhundertteile). 

Zusammenstellung 46. Bewertung von Gesteinen als Stra13enbaustoff (Teddington). 

1. Sehr gut 
2. Gut. 
3. Ziemlich gut . 
4. Ziemlich schlecht . 
5. Schlecht . 

AbscWeifversuch 
auf Harte 

2 2 
2,1-2,5 2,1-3,1 
2,6-3,1 3,2-4,0 
3,2-4,0 4,1-5,0 
4 5 

!Abnutzungi _ I I Ziihigkeit, in der . "\ er- , 
Fall- II Deval- I[ klttungS-1 Wasseraufnahme 

maschine Trommel vermogen, 
ivon Page franz.' ZaW.der I 

Beiwert SeWage kg/ems 

19 19 iiber100 0,0017 
16-18 17-18,9 76-100 0,0017-0,0067 
13-15 16-16,9 26- 75 0,0069-0,017 
8-12 15-15,9 10- 25 0,017-0,051 

8 15 10 0,051 

Druck
festigkeit 

kg/em2 

1360 
1000-1360 
680-1000 
340- 680 

340 

Es "'TId auch in Deutschland erwogen, statt der wiirfelformigen Probekorper 
nach dem Muster der englischen und amerikanischen Versuchsanstalten zylin
drische einzufiihren. Gerade fUr die natiirlichen Baugesteine ist die Herstellung 
zylinderformiger Korper, die mit Kernbohrern aus dem Gestein gebohrt werden, 
einfacher und billiger, als die von wiirfelformigen. Allerdings lassen sich die 

Festigkeiten, die an Probestiicken 
verschiedener Gestalt ermittelt 
sind, nicht miteinander ver
gleichen. 

Abb.146. Deval-Trommeln. 

10. Die Feststellung der Ab
nutzung Nr. 2, S. 296, wird nach 
dem Vorschlage des D. V. M. rich

tiger als Kanten- und StoBfestigkeit bezeichnet. Begriindet ist das Verfahren 
im Jahre 1878 in Frankreich, es bedient sich der Deval-Trommel, die auch 
Eingang in England und Amerika gefunden hat (A. S. T. M. D 2/08). Es wird 
eine unter 30 0 geneigte Trommel von 30 cm Durchmesser und 50 cm Lange 
benutzt, in der etwa 5 kg gebrochenen Gesteins eingefUllt "'TId. Die Trom
mel (Abb. 146) wird dann 10000 Umdrehungen ausgesetzt und der Gewichts
verlust an VerschleiBstoff gemessen, soweit er durch ein Sieb von 1,67 mm 
Maschenweite hindurchgehtl. Nach der heutigen Anschauung der Amerikaner ist 
diese Bestimmung unzulanglich, wenn nicht noch andere Proben vorgenommen 
werden. Hierzu gehort ein zweiter Versuch mit nassem Gestein und ein dritter 
mit Benutzung von sechs Stahlkugeln. 

Die Menge der Zerfallstoffe kann sehr verschieden sein, wenn sich von Anfang 
an eine Menge Staub als Polster oder Schutzmantel um die Hauptbruchstiicke 
legt. Darum ist sowohl von franzosischer Seite (III. I. Str. K. London, Heft 77) 
wie von Amerikanern (Blanchard) vorgeschlagen worden, eine Einrichtung zu 
treffen, daB der Staub von einer besonderen KorngroBe an, 1,6 mm, von selbst 
aus der Trommel ausscheidet. Versuche in der StraBenbauversuchsanstalt des 
Verfassers haben das unterschiedliche Verhalten verschiedener Gesteine be
statigt 130• 

Verschieden ist auch bei den einzelnen Gesteinen der Anteil des Gesteinsstaubes, 
der durch das 900-Maschen-Sieb {allt, ein weiterer Hinweis wohl fiir die Beurteilung 
des Gesteins. 

1 Die Abb. 146 sowie die folgenden Abb. 148, 149, 151 sind dem Aufsatz des Verfassers 
Z. r d. 1. 1926, Heft 42, entnommen. 
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Durch die Untersuchung in del' Deval-Trommel sollte die Brauchbarkeit der 
Gesteine fiir SchotterstraJ3en festgestellt werden. Die Ergebnisse werden nun
mehr auch auf die Gesteinsarten iibertragen, die im Asphalt- und TeerstraJ3en-

bau verwendet werden. Der Abschleifverlust in gjkg eingesetzt in den Bruch 40 
w 

gibt den franzosischen Abnutzungsbeiwert. Die amerikanischen Ingenieure 
geben zum Teil den franzosischen Beiwert, zum Teil den Verlust in vH-Teilen an. 
Sie beurteilen die Gesteine nach dem folgenden MaJ3stab: 

Widerstand gegen Abnutzung. Bei Bewertung dieser Eigenschaften 
wird ein Gehalt an Abnutzung in vH iiber 5 (8) hoch, von 3,1 (13) bis 5 (8) mittel, 
von 2 (20) bis 3,1 (13) schwach, unter 
2 (20) sehr schwach genannt. (Die Zif
fern in den Klammern geben den fran
zosischen Beiwert an.) 

Die Englander legen auch den fran
zosischen Beiwert zugrunde, und ihre 
Bewertung ist in der Zusammenstel
lung 46, Spalte 5, wiedergegeben. 

In Deutschland ist der Ausgangs 
punkt fiir die Einfiihrung eines Ver
fahrens zur Priifung der Kanten- und 
StoJ3festigkeit die Priifung von Schotter 
als Gleisbettungsstoff im Eisenbahn
wesen gewesen. Nach dem Vorschlage 
des Material priifungsam tes Berlin -Dah-
1em 136 ist eine Trommel mit horizon
taler Achse eingefiihrt worden, deren 
Mantel wellenformig gestaltet ist. Der 
innere Durchmesser betragt 37,4 em, 
del' auJ3ere 50 em, die Achsliinge 60 em 

Abb.147. Trommelmiihle. 

(Abb. 147). Von dem Gestein, das gepriift werden solI, werden 5 kg moglichst 
wiirfelformig geschlagener Schotter, der durch das Sieb mit 6 em Lochweite hin
durchfallt und auf dem Sieb mit 4 em Lochdurchmesser liegenbleibt, in die Trommel 
gegeben. Die Trommel wird dann mit 52 Umdrehungen in der Minute gedreht 
und, nach 1560 Umdrehungen die Masse auf einem 7-mm-Sieb abgesiebt und der 
Gewichtsverlust des Gesteins festgestellt. Der Gewichtsverlust in vH gilt als 
Wert fiir die Kanten- und StoJ3festigkeit. 

Der D. V. M. schlagt vor, dieses Verfahren auf die Priifung von StraJ3enbau
stoffen zu iibertragen, also vor allem fiir Schotter. Das wird sich empfehlen. 
Allerdings muJ3 dann darauf verzichtet werden, die Erfahrungen, die andere 
Lander bereits mit der Deval-Trommel erworben haben, zu verwerten. Das kann 
die interna tionale Verstandigung ii ber dieses Verfahren, die schon friiher ange bahnt 
und die jetzt wieder aufgenommen ist, erschweren. Aus dem Bericht 17 zum 
I. Str. K. Mailand ist zu entnehmen, daJ3 Holland ein von den Deval-Trommeln 
abweichendes Verfahren verwendet. Dort werden die folgenden Bedingungen an 
die Beschaffenheit von Steinschlag gestellt. 

Steinschlagstiicke in der GroJ3e von 2-6 em in einer Kugelmiihle mit einem 
inneren Durchmesser von 450 mm und einer Breite von 240 mm, die sich um 
eine horizontale Achse dreht und 45 Umdrehungen in der Minute ausfiihrt, ohne 
Hinzufiigen von Kugeln, diirfen nach einer Stunde keinen groJ3eren Gewichts
verlust an feinem Pulver und Grus, die durch ein Sieb von 1 em 2 Maschenweite 
fallen, als 1,3 kg fiir Basaltschlag und 1 kg fiir Porphyrschlag zeigen. 

Bei einer derartigen Priifung mit zwei Stahlkugeln von 80 mm Durchmesser 
darf der Gewichtsverlust wie oben angegeben fiir beide Sorten nicht mehl' 
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als 4 kg betragen. Als Gewichtsverlust dient der Durchschnitt von zwei Pru
fungen. 

11. Der aus der Untersuchung in der Deval-Trommel gewonnene Gesteins
staub dient zu einer weiteren Priifung des Gesteins, die besondere Bedeutung 
bei Steinschlag hat, der zu Steinschlagdecken verwendet werden soll, durch die 
Feststellung des Verkittungsvermogen des Gesteinsmehles. Es wird dabei von 
der Ansicht ausgegangen, daB die Beschaffenheit dieses Staubes von EinfluB auf 
den Zusammenhalt der Decke ist. Eine kittende Wirkung des Staubes wiirde 
die Schottersteine zusammenhalten und den Deckenbestand erhohen. Deshalb 
hat man in Amerika und England die 
Priifung auf Verkittungsvermogen 
eingefiihrt, worunter man die Rolle des 
Steinstaubes als Bindemittel fur die 
groberen Teile versteht. Dieses Verkit
tungsvermogen ist durchaus verschieden 
bei den einzelnen Gesteinsarten und Ge
steinen verschiedener Herkunft. Man 
fuhrt diese Bindekraft auf chemisch ge
bundenes Wasser und kolloidale Zustande 

Abb. 148. Kugeimtihie. .~bb. 149. 

zuruck. Das Priifverfahren besteht darin, das Y2 kg des gebrochenen Gesteines 
unter 12 mm in eine Kugelmuhle (Abb. 148) mit 90 cm 3 Wasser gegeben 
wird. Zwei guBstahlerne Kugeln von 6,5 cm Durchmesser und 8,5 kg Gewicht 
mahlen nun 2Y2 Stunde lang mit einer Geschwindigkeit von 2000 Uml.JStd. 
Der sich bildende Teig wird zu zylindrischen Briketts von 25 mm Durchmesser 
und 25 mm Hohe in einer besonderen Presse geformt. Diese werden dann in 
einem Of en getrocknet und erhalten hierauf Schlage in einer besonderen StoB
maschine (Abb.149), deren Hammer aus einer stets gleichen Hohe von 1 cm 
fallt, bis der Probekorper zerbricht. Die Zahl der Schlage, die notwendig sind, 
um die Zerstorung hervorzurufen, wird auf einem Streifen aufgetragen und 
gibt den Wert des Verkittungsvermogens an. 

Man kann diese Kittwirkung verschieden beurteilen. Derselbe Staub, der in 
der Decke eine Kittwirkung hervorruft, bewirkt auf der Decke die Bildung von 
Kot und Schlamm, die sich aufwickeln und trocknen, feinen Staub entwickeln, 
wie z. B. der Basalt, wahrend Diabas ein mehr sandiges Mehl bildet, das vom 
Luftzug schwer bewegt wird. 

In Amerika legt man den Versuchen auf Verkittungsvermogen infolge Uber
gang zum Beton- und AsphaltstraBenbau und zum Gummireifenverkehr heute 
keine so groBe Bedeutung mehr bei. 

12. Beim Sandstrahlgeblase (Abb. 150), das von Gary fur die Zwecke der 
Baustoffpriifung ausgebildet worden ist, Ziffer 4 auf S. 296, werden die Proben 
im lufttrockenen Zustand dem unter 3 at Dampf- oder Luftdruck stehenden 
Sandstrahl des Geblases zwei Minuten ausgcsetzt. Zur Erzielung gIeichmaBiger 
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Beanspruchung wird die kreisrund abgeblendete Angriffsflache von 28 cm 2 durch 
ein Planetengetriebe iiber dem Sandstrahl bewegt. Verwendet wird Normen
sand. Der NachteiI des Sandstrahlgeblases ist, daB es mit den Beanspruchungen 
der StraBendecke wenige Vergleichspunkte hat. Das Sandstrahlgeblase greift 
die verschiedenen GesteinsbestandteiIe entsprechend ihrer verschiedenen Giite 
sehr verschieden an, so daB die dem Sandstrahl ausgesetzte Oberflache ein pocken
narbiges Aussehen erhalt; die widerstandsfahigeren GesteinsteiIe schauen als 

P/anefengotrielJe 

Abb. 150. SandstraWgebliise nach Gary. 

Kuppen oder Rippen heraus. Hanisch hat z. B. an einer groBen Reme von Ver
suchen festgestellt, daB das Geblase die quarzreichen Gesteine in der M:ehrzahl 
der Falle starker, die quarzarmen und quarzfreien Gesteine dagegen durchaus 
weniger abniitzt als die Schleifscheibe 137 . Das Sandstrahlgeblase zeigt die Harte 
der einzelnen Gemengeteile. Das widerspricht den natiirlichen Vorgangen; denn 
wenn auch durch den StraBenverkehr die weicheren Gemengeteile zuerst heraus
gerissen werden, so folgen die harteren alsbald nach, da der Verkehr sie zer
trummert. Auch der Umstand, daB der abgeschliffene Stoff, der auf der Schleif
scheibe zusammen mit dem Schmirgel verbleibt, beim Sandstrahlgeblase mit dem 
alsSand dienenden Schmirgel sofort abgefiihrt wird, kann als VorteiI des Sand
strahlgeblases nicht unbedingt anerkannt werden; denn tatsachlich bleibt del' 
abgeschliffene Stoff der StraBe auch auf der Pflasterdecke liegen. 

13. Fur die Priifung von Gesteinen ist ferner in Anwendung die Unter
suchung auf Schlagfestigkeit, die auch vom D. V. M:. angenommen worden ist . 
SechsProbewiirfel von 4 cm Kantenlange werden im lufttrockenen Zustande auf 
einen Stahlblock von 600 kg Gewicht, der in etwa 1m3 Beton oder M:auerwerk 
lagert, frei aufgestellt und mit einer etwa I kg schweren quadratischen Platte 
bedeckt, deren untere Flache eben geschliffen ist, wahrend die obere die Form 
einer Kugelkalotte hat. Auf die Probe wird ein moglichst reibungslos gefiihrtes 
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Schlaggewicht von 50 kg fallen gelassen, dessen Schlaghohe mit jedem Schlage 
zunimmt (Abb. 151). Die Einrichtung muB so ausgebildet sein, daB der Prall
schlag aufgefangen und seine Hohe ermittelt werden kann. Die Fallhohe des 
Schlaggewichtes beim ersten Schlag wird so gewahlt, daB die Schlagarbeit fUr 
I cm3 Probeneinheit 2 cmkg betragt. Die Schlagarbeit jeden folgenden Schlages 
wird um diesen Betrag gesteigert, bis groBere Beschadigungen an den Probe
korpern auftreten. Die volistandige Zerstorung wird mit Schlagen gleicher 
Schlagarbeit in der zuletzt erreichten GroBe herbeigefiihrt. Bei jedem Schlage 

Abb.151. Fallgewicht zur Ziihlgkeitspriifung nach Foppl. 

ist der Riickprall festzu
stellen und aus seiner GroBe 
zu ermitteln, ob die letzten 
Schlage mit ihrem vollen 
Wert oder nur einem Teil 
ihres Wertes bei der Ermitt
lung der Gesamtschlagar
beit in Rechnung zu brin
gen ist. 

Als Wertziffer gilt die 
Zahigkeitszahl Z, als Mittel 
aus sechs Versuchen die
jenige Gesamtschlagarbeit, 
die zur ZersWrung der 
Probekorper erforderlich 
ist, bezogen auf I cm3 • 

Ais SprOdigkeitsverhaItnis 
kann auBerdem der Quo
tient aus Druckfestigkeit 
(trocken) und Zahigkeits
zahl gelten. Dieses Ver
fahren ist von Foppl d. A. 
in Miinchen ausgebildet 
worden und ausgiebig bei 
der Priifung von Gesteinen 
verwendet worden. 

In der Schweiz ist ein 
dem Fopplschen ahnliches 
Verfahren eingefiihrt wor
den138 . 

In England und Amerika wendet man ein Verfahren an, bei dem ein 2 kg 
schwerer Bar, der durch eine Kette gehoben und durch eine Auslosung, die naeh 
dem Fall den Bar um 1 em hoher hebt, auf den Probekorper faUt. Dieser hat die 
Form eines Zylinders von 23 mm Durehmesser und 25 mm Hohe. Gemessen 
wird die Hubhohe des letzten Schlages. 

Uber die Beziehungen zwischen Harte (nach dem Dorry-Verfahren) und 
Zahigkeit, sowie Abnutzung in der Deval-Trommel lmd Zahigkeit hat Page, 
der Konstrukteur der amerikanischen Fallmaschine, bemerkenswerte Vergleiehe 
gebraeht. Aus 1538 Versuchen hat er eine Beziehung zwischen Harte und Zahig
keit abgeleitet: 

(Harte - 20)2 (Zahigkeit - 2,2) = 100 

10 
Harte = 20+ . 

IZahigkeit - 2,2 

(65) 

Wenn die Zahigkeit iiber 19 hinausgeht, unterscheiden sich die Hartewerte 
der verschiedenen Gesteinsarten nieht mehr wesentlich. Hohe Harte ist demnaeh 
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zugleich auch mit hoher Zahigkeit verbunden. Bei abnehmender Zahigkeit 
weicht die Harte mehr und mehr von dem Durchschnittswert ab, so daB also 
Steine von geringer Zahigkeit sowohl hart als auch weich sein konnen. Daraus 
schlieBt Page, daB man die Hartepriifung unterlassen und die Zahigkeitspriifung 
allein vornehmen konne. Bei sehr hoher Zahigkeit kann man dann auch auf sehr 
hohe Harte schlieBen. 

Die Beziehungen zwischen dem Mittelwert fiir Schleifverlust in der Deval
Trommel in vH und Zahigkeit werden durch die Formel ausgedriickt 

(Schleifverlust in VH)2 . Zahigkeit = 158. (66) 

Auch hier sind bei groBer Zahigkeit die Schleifverluste von groBerer "Ober. 
einstimmung als bei geringerer. Auch hier zeigt die Kurve fiir diese Gleichung, 
daB man zwar die Schleifverluste angeben kann, wenn die Zahigkeit bekannt 
und von hoherem Wert ist, das umgekehrte Verfahren ist aber nicht moglich. 
Aber auch die Untersuchung auf Zahigkeit ist heute zugunsten des Abnutz
verfahrens in der Deval-Trommel nicht mehr so beliebt, da man gefunden hat, 
daB die Deval-Priifung eine vereinigte Priifung auf Zahigkeit und Abschleif 
darstellt 138 . Eine das gleiche Ziel verfolgende Einrichtung, die zugleich schleift 
und stoBt, hat Professor Dr.-Ing. Gaber in Form einer StoB-Schleifmaschine 
ausgebildet139 • 

In Amerika werden die Ergebnisse der Zahigkeitspriifung so bewertet, daB 
Gesteine, die unter 13 liegen, gering, von 13-19 als mittel und iiber 19 als hoch 
bezeichnet werden. Nahezu die gleichen MaBstabe wenden die Englander an, 
die in Zusammenstellung 46, Spalte 4, aufgefiihrt sind. 

In Deutschland sind bisher wenige Versuche unternommen, aus der Priifung 
der Gesteine und ihrem Verhalten in der StraBe Giiteziffern aufzusteIlen, die als 
allgemeingiiltig angesehen werden konnen. 

Fiir Kleinpflaster hat Dr.-Ing. Scheuermann, Wiesbaden, neuerdings eine 
Giitebestimmung bekanntgegeben, die auf Grund langjahriger Erfahrungen auf. 
gestellt ist und Beachtung verdient. Fiir Gestein zu Kleinpflasterungen wird 
verlangt 49 : 

Druckfestigkeit mehr als 2500 kg/cm2, bezeichnet mit d; 
Abnutzung bei 600 m Schleifweg weniger als 18 g, bezeichnet mit a; 
spezifische Dichte mehr als 0,990, Schlagfestigkeit mehr als 600 cmkg, be-

zeichnet mit z. 
Die Beziehungen zwischen a, d und z hat Scheuermann versucht durch 

eine Formel auszudriicken. Er verlangt, daB 

a 
K=I=c--a-· 

til· }z 
(67) 

Damit k = list, muB bei den angegebenen Grenzwerten fiir a, d und z c min
destens = 31 sein. Werden die Werte fiir verschiedene Hartgesteine in diese 
Formel eingesetzt, dann wird das Ergebnis iiber I oder unter Iliegen. Je kleiner 
Kist, desto dauerhafter ist das Hartgestein unter gleichem Verkehr. Beurteilungs
maBstabe hat auch Professor Gaber auf Grund der von ihm eingefiihrten Priif
verfahren aufgestellt, deren Giiltigkeit aber noch erprobt werden muB 139. 

Die mechanische und physikalische Untersuchung allein kann kein voIles 
Bild iiber die Beschaffenheit des Gesteins geben. Deshalb wird empfohlen, noch 
die Untersuchung der petrographischen Eigenschaften vorzunehmen. Grund
lagen dariiber sollen noch aufgestellt werden. 

1. Mineralogische Untersuchung zur Feststellung der speziellen mineralo
gischen Zusammensetzung und Struktur der Gesteine; 

2. mikroskopische Untersuchung zur Feststellung der speziellen mineralo
gischen Zusammensetzung und Struktur des Gesteins. 

Handbibliothek II. 10. 20 
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Da die Beschaffenheit der Gesteine selbst in demselben Bruch recht wechselnd 
sein kann, werden die Proben von sachverstandiger Seite genommen werden 
miissen, so daB sie dem Durchschnitt der Gesteinslage entsprechen. Eine Be
sichtigung des Bruches selbst wird zweckmaBig sein. 

3. Die Gefiige- und Bruchflachenbeschaffenheit ist zu priifen, durch die 
alle auBerlichen Merkmale des Gesteins und die Farbe bestimmt werden. Es ist 
festzustellen, ob das Gestein dicht oder rissig ist, wie es bricht und spaltet, bei 
StraBenschotter die Form der Schotterstiicke und ihre durchschnittliche GroBe. 

b) Sand, Kies, Grus, Splitt, Steinschlag. 
Zu den natiirlichen Gesteinen sind auch Sand und Kies zu rechnen, die im 

gesamten Bauwesen weitgehend verwendet werden. Bei ihnen kommt es ebenso
sehr auf die Festigkeitseigenschaften, wie auch auf die KorngroBe ihrer einzelnen 
Teile und das Verhaltnis der einzelnen KorngroBen zueinander, aber auch auf 
die Reinheit an. 1m Abschnitt VII. A. a) sind die Verfahren der Bodenunter
suchung behandelt, bei denen der Anteil der abschlammbaren Bestandteile und 
die mechanische Bodenanalyse zur Beurteilung herangezogen werden. Nach 
denselben Verfahren werden auch Sand und Kies als Baustoff untersucht und 
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Eine Begriffsbestimmung, 

5 6' was als Sand und Kies zu 
bezeichnen ist, besteht noch 
nicht in Deutschland, sie Abb.152. Beziehungen zwischen OberfHiche und Korngr6JJe nach 

Dr.-lng. Jung. B. T.1926, H. 41. 
wird aber vom Siebnormen

ausschuB der deutschen Industrie beraten. Die bisherigen Annahmen, daB als 
Sand Korngemenge von 0-5 oder 7 mm gerechnet werden sollen, sind will
kiirlich. Eine sachliche Begriindung fiir eine bestimmte KorngroBengrenze kann 
vielleicht aus der folgenden Betrachtung hergeleitet werden. Da bei allen Binde
stoffen die GroBe der Oberflache des Sandes eine Rolle spielt, sollen mit Sancl 
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diejenigen mineralischen Bestandteile bezeichnet werden, deren Oberflache mit 
geringer Veranderung der KorngroBe erhebliche Unterschiede aufweisen. Die 
Grenze zwischen den KorngroBen, deren Oberflache mit zunehmendem Durch
messer nur langsam abnimmt und denjenigen, deren Oberflache mit abnehmendem 
Durchmesser schnell ansteigt, liegt etwa bei der KorngroBe von 2 mm (vgl. 
die Abb. 152). Da auch nach den amerikanischen (A. S. T. M D 7 -18) und eng
lischen Grundatzen Sand zwischen dem 10-Maschen-Sieb (2 mm) und 200-Maschen
Sieb liegt (0,074 mm), so wird empfohlen, daB auch in Deutschland als Sand 
die Kornung unter 2 mm bezeichnet wird. 

FUr die Bestimmung der einzelnen KorngroBen wird eine Aussiebung der 
Korngemenge nach bestimmten SiebgroBen vorgenommen. A. S. T. M. bestimmt 
die KorngroBen fUr die mechanische Analyse des Sandes und fur andere StraBen
baustoffe (D 7-18) nach folgenden GroBen: 

Priifsieb 10 2 mm Priifsieb 50 
20 0,85" 80 
30 0,5 100 
40 0,36" 200 

0,29 mm 
0,17 
0,14 
0,074 " 

Fur grobere Stoffe sind noch die folgenden Siebe eingefuhrt: 
Priifsieb 4 3/S mm, 

3/4 " 
1 

In Deutschland werden fur die Normung von KorngroBenabstufungen und 
die Normung der Gebrauchssiebe die folgenden Abmessungen vorgeschlagen 
(nach Din. 1171)140: 

1. Sande 

2. Grus 

3. Splitt 

4. Steinschlag 

0- 0,06 mm 
0,10 " 
0,20 " 
0,50 " 
2,00 " 

2,0- 5,0 mm} 
8,0 " 

12,0 " 
12,0-18,0 mm} 

25,0 " 
25-35 mml 

45 "J 
55 " 

Priifsieb Nr. 100 
60 
30 
12 

Sieb noch zu normen! 

c) Priifung von Steinschlag fUr StraBenbauzwecke. 
1. Aussiebung. 

Da auf die Festigkeit der Decke, wie im Abschnitt VII. B. a) ausein
andergesetzt ist, die KorngroBe des Steinschlages und ihr Verhalten unter 
dem Walz- und Verkehrsdruck von EinfluB ist, und da ferner im Teer- und 
AsphaltstraBenbau der Hohlraumgehalt der Decke, der von der KorngroBe und 
Kornzusammensetzung abhangig ist, eine Rolle spielt, so ist die Aussiebung 
nach den SiebgroBen, wie sie im vorhergehenden Abschnitt behandelt sind, 
vorzunehmen. Es wird bei den einzelnen Bauweisen angegeben, in welchem 
Verhaltnis die einzelnen KorngroBen zueinander stehen sollen, wenn eine gute 
Ausfuhrung gewahrleistet werden solI. 

2. Widel'standsfiihigkeit gegen Zel'tl'iimmel'll. 
StraBenschotter wird durch die Walzung und den Verkehr die gleichen Bean

spruchungen erleiden wie Eisenbahnschotter. Es kann daher auch das Verfahren, 
das zur Prufung des Schotters als Gleisbettungsstoff auf seinen Widerstand gegen 

20* 
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Zertrummern eingefUhrt ist, auf StraBenschotter ausgedehnt werden. Man bedient 
sich folgender Einrichtung. In einem zylindrischen eisernen Behiilter von 12 cm 
lichtem Durchmesser und 20cm lichter Hohe wird so viel Schotter eingebracht, daB 
die AuffUllhohe des eingeruttelten Schotters etwa 10 cm betriigt. Der Inhalt 
wird dann mit Hille eines Stem pels unter allmiihlich gesteigerter Last bis zu 
20000 kg belastet und der Grad der eingetretenen Zertrummerung der Schotter
stucke durch Aussieben auf den Sieben von 0,6, 1,0, 1,5, 3, 7, 15 und 25 mm 
Lochweite festgestellt. Als MaB der Widerstandsfiihigkeit kann derjenige AnteiI 
an zertrummerter Masse angesehen werden, der durch das Sieb von 7 mm Loch
weite hindurchgeht. Ein Durchschnittswert wird aus mindestens drei Ver
suchen ermittelt. 

Unmittelbaren Einblick uber den EinfluB der Walzung auf die Zertrummerung 
bietet die Behandlung des Schotters in der von Hirschwald entworfenen 
Walzenpresse, bestehend in einem verschiebbaren Kasten, der eine gezahnte 
Bodenfliiche (als Nachahmung der durch die Packlage bewirkten Rauhigkeit 
der Unterlage) und federnde, auf bestimmten Druck eingestellte Wiinde hat 
und in einem in Form eines drehbaren Zylindersegmentes ausgebildeten PreB
stempels. Der mit Schotter gefUllte Kasten wird unter dem Stempel hin und her 
gezogen, dadurch wiilzt sich das Zylindersegment auf dem Schotter ab und preBt 
ihn zusammen. Die Bewegung wird solange vorgenommen, bis die letzten fUnf 
Walzengiinge keine merkliche Zusammendruckung mehr hervorrufen. Die line are 
Zusammendruckung und durch Einlassen von Wasser auch der Hohlraumgehalt 
werden gemessen. Der Druck des Zylindermantels wird nach vergleichenden Ver
suchen so eingestellt, daB er dem Walzendruck entspricht. Durch Trennung 
nach den einzelnen KorngroBen, deren Zusammensetzung vor dem Versuch 
ermittelt ist, und aus der sich ergebenden Zerkleinerung kann der EinfluB der 
Walzung und damit die Beschaffenheit des Gesteins beurteilt werden. Das 
hat allerdings zur Voraussetzung, daB daruber Erfahrungstatsachen bestehen, 
welche Abhiingigkeit zwischen Zertrummerung und der Lebensdauer und Halt
barkeit der Decken bestehen. Hieruber sind umfangreiche Versuche aus Decken, 
die aus bestehenden StraBen entnommen sind, von Hirschwald und Brix 
angestellt worden. Abgeschlossene Ergebnisse liegen aber noch nicht vor U1. 

d) Priifung yon Asphalt und Teer. 
In dem Abschnitt Teer und Asphalt im Dienste des StraBenbaues ist bereits 

auf die Verfahren, urn die Geeignetheit der Stoffe fUr die Verwendung im StraBen
bau festzustellen, hingewiesen und auch die Grundsiitze, nach denen die Be
wertung zu erfolgen hat, angegeben. Die Verfahren selbst und die dabei zur An
wendung kommenden Einrichtungen sollen im folgenden beschrieben werden. 
Angeblich hat Amerika die meistcn Erfahrungen im Bau von Asphalt- und Eng
land im Bau von TeerstraBen. In diesen Liindern sind daher auch die Einrichtungen 
fUr die Untersuchung dieser Stoffe zuerst durchgebildet. Es muB aber darauf 
hingewiesen werden, daB zu gleicher Zeit auch in Deutschland auf diesem Gebiete 
gearbeitet ist (Zentrale fUr Asphalt- und Teerforschung), nur daB aus bekannten 
Grunden die Forschung sich zuerst auf den Stampfasphalt und seine Anwendungen 
erstreckt hat. In der Gegenwart besteht bereits eine gewisse Anniiherung in 
der Handhabung der Prufungen und der Beurteilung der Eigenschaften. Vor 
allem herrscht volle Dbereinstimmung daruber, daB der Teer- und AsphaltstraBen
bau einer sorgsamen Mitarbeit und Aufsicht durch die Untersuchungsiimter 
bedarf, wenn er gelingen solI. 

Der D. V. M. hat daher Grundsiitze fUr die physikalische und chemische Unter
suchung der Teere und Asphalte aufgestellt, die im folgenden auszugsweise 
wiedergegeben werden sollen unter Einfugung derjenigen Verfahren, die sonst 
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noch gebrauchlich und zu empfehlen sind. Die Verfahren sind z. T. bei der 
z. f. A. T. aufgestellt14Z. 

1. Physikalische Untersuchungsweisen von Asphalt ulId Teer. 
1. Die auBere Beschaffenheit (D. V. M.) ob glatt und glanzend, vollig gleichartig 

und rauh, matt, kornig und ungleichartig, ob fliissig, weich, knetbar oder fest und sprode 
bei Zimmertemperatur von 15-20 0, ob Geruch vorhanden und welcher Art dieser Geruch ist. 

2. Das spezifische Gewicht (D. V. M.) bei 15 0 wird nach Lunge im Wageglaschen 
mit durchbohrten Glasstopfen gem essen. 

3. Die Viskositat (D. V. M.) (Zahfliissigkeitsgrad). Es wird fiir Bindestoffe, die bei 
15-20 0 fliissig sind, das Viskosimeter von Engler vorgeschlagen. Es werden aber die Er
gebnisse nach diesem Verfahren als nicht immer einwandfrei angesehen. Fiir Stoffe, die 
bei 15-20 0 knetbar sind, wird das FlieBvermogen an einem Messingblech ermittelt. In das 
eine Ende eines Messingbleches von 1,5 cm ·Wellenlange und 0,5 em Hohe wird ein in einer 
Springform hergestellter zylindrischer Korper aus Asphalt von 20 mm Lange und 10 mm 
Durchmesser gelegt. Das Blech wird in einem Warmeschrank von 45 0 C so eingestellt, daB 
es eine Neigung von 15 0 erhalt und nirgends in unmittelbare Beriihrung mit dem Of en
metall kommt. Naeh 30 Minuten wird das Bleeh herausgenommen, horizontal gelegt und die 
FlieBlange des Bitumens in Millimeter gemessen. Man kann auch, ,vie die Amerikaner, 
einen Neigungswinkel von 45 0 und die jeweilige Versuehstemperatur und Erhitzungsdauer 
beliebig wahlen, muB aber dann zum Vergleieh ein in seinen Eigenschaften genau bekanntes 
Bitumen stets gleiehzeitig mit untersuchen. Die Methode ist schnell ausfiihrbar und liefert 
fiir die Praxis geniigend genaue Vergleichswerte. 

Fiir die Praxis hat sich auch das Riitgers-Viskosimeter als geniigend brauchbarer Apparat 
erwiesen; bei Teeren und fliissigen Teerpech·Ol.:Mischungen ist seiner einfachen Handhabung 
wegen besonders empfehlenswert fiir die Praxis der Lungesche Teerpriifer. Er besteht aus 
einer starkwandigen Glasspindel, deren oberer verjiingter Teil wie bei den Araometern 
mit einer Skala versehen ist. Der zu priifende Teer usw. wird in einem Glaszylinder bis 
nahe zum Rande eingefiillt und unter Riihren auf genau 15 0 gebracht. Nun taucht man 
den Teerpriifer bis zu der Skalenzahl 1,25 0 in den Teer ein, zieht ihn heraus und lal3t ihn 
3 Minuten abtropfen. Dann halt man ihn so, daB sein unteres Ende den Teer eben be
riihrt, setzt mit der linken Hand eine Stoppuhr in Gang und laBt in dem Augcnblicke los, 
wo eine neue Minute anfangt. Sobald der Punkt 1,250 gerade erreicht ist, wird die Dhr 
gestoppt und die Sekundenzahl notiert. Man wiederholt den Versuch noch dreimal, nach
dem vor jedem Versuch der Teerpriifer 3 Minuten lang hat abtropfen konnen. Die mittlere 
Sekundenzahl wird die Viskositatszahl genannt. Sie ist urn so groBer, je olarmer und dick
fliissiger der Teer ist. 

Es ist unbedingt erforderlich, in den "Cntersuchungsberichten anzugeben, welches Yer
fahren angewandt worden ist. 

4. Erweichungs- oder Schmelzpunkt (D. Y. M.). 
a) 1m allgemeinen wird die Harte des Stoffes Teer oder Asphalt am Erweichungspunkt, 

auch Schmelzpunkt genannt, bestimmt. Hierfiir wird der bekannte Apparat von Kramer
Sarnow (Chemische Industrie, 1903, 55), ferner Kohle- Grafe: Die Chemie und Tech
nologie der natiirlichen und kiinstlichen Asphalte 88) verwendet. Er besteht in einem Glas
rohrchen von 6 mm Durchmesser, das 6 mm hoch mit Asphalt gefiillt wird. Auf dieser 
Schicht ruhen 5 g Quecksilber. Das Rohrchen wird in einem Wasserbade erwarmt. Es 
wird die Temperatur beobachtct, bei der das Quecksilber durch die Asphaltschicht durch
bricht. Der abgelesene \Varmegrad gibt den Erweichungspunkt oder Schmelzpunkt an, 
der fiir die Verwendung des Asphaltes von besonderer Wichtigkeit ist. Die Bezeichnung 
Schmelzpunkt kann eigentlich fiir Stoffe wie Asphalt als amorpht:! Korper nicht angewendet 
werden, denn bei Kohlenwasserstoffverbindungen erfolgt der Dbergang vom festen zum 
fliissigen Zustand allgemein stufenweise. Die nach dem Verfahren Kramer- Sarnow er
haltene Feststellung gibt nur einen bestimmten Grad der \Veichheit an. 

b) Ring- und Kugelprobe. In den V. St. A. verwendet man ein 
anderes aber nach demselben Grundsatz aufgebautes Verfahren, die Ring
und Kugelpriifung (Abb.153). Ein Messingring von 15,875 mm Durchmesser 
und 6,35 mm Hohe wird auf einer amalgamierten Unterlage mit Asphalt aus
gegossen. Nach Abkiihlung wird der an einem Stab befestigte Ring in einen 
Becher von 400 em 3 Inhalt 26 mm iiber den Becherboden gehangt und die Asphalt
scheibe mit einer Kugel von 9,53 mm Durchmesser (3,50 g) belastet. Das Wasser 
wird nun in je 1 Minute urn 5° erwarmt. Wenn ein bestimmter Warmegrad 
erreicht ist, sinkt die Kugel in dem Asphalt ein. Abgelesen -wird die Temperatur 
im Augenblick, wenn die Kugel den Boden des Glases beriihrt. Das ist dann der 
Erweichungspunkt. 
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Da die Erweichungspunkte Kramer-Sarnow nach der Ring- und Kugel
probe sich nicht decken, ist es notwendig, in jedem Faile bei Angabe des Er
weichungspunktes hinzuzufiigen, nach welchem Verfahren er ermittelt ist. 

5. Schwimmprobe. Der gleichen Feststeilung dient auch die Schwimm
probe. Es wird Asphalt in einen kleinen zylindrischen Hals gegossen, der erst 
in Eiswasser getaucht und nach 15 Minuten an eine Schale angeschraubt und in 
ein Wasserbad von 50 0 gebracht wird. Die Zeit wird gemessen, bis der Tropfen 

warm und fliissig wird, das Wasser hier 

~ 
herausdriickt und die Schale zum Senken 
bringt (Abb. 154). Bei weichem Teer 

Ring oder Asphalt tritt der Durchbruch nach 

aL_ ~GJ 
..J-§,!?§L 

Abb. 153. Ring· und Kugelprobe. Abb. 154. Schwimmprobe. 

wenigen Sekunden ein, dann empfiehlt es sich, den Versuch bei 32 0 zu machen. 
Tritt bei harteingestellten Stoffen der Durchbruch nach 5 Minuten nicht ein, 
dann muB die Temperatur des Wasserbades auf 65 oder 100 0 erhoht werden 
(A. S. T. M. D 135/24 T). 

Wie die Lage des Erweichungspunktes fiir die Verwendung des Asphaltes 
in der StraBe beurteilt werden muB, ist in dem Abschnitt VII. B. e) 6. u. 7. 
ausfiihrlich behandelt. 

6. Tropfpunkt. Statt des Erweichungspunktes wird auch der Tropfpunkt 
ermittelt, dessen Kenntnis als vorteilhafter fiir die Beurteilung angesehen wird. 

Der Tropfpunkt ist nach Db belohde derjenige Warmegrad, bei dem ein 
Tropfen unter seinem Eigengewicht von einer gleichmaBig erwarmten Masse 
des tropfbildenden Stoffes abfallt (vgl. Holde : Dntersuchung von Fetten und 
Olen, S. 209). Die Feststeilung des Tropfpunktes muB sehr sorgfaltig vorgenom
men werden, da schon sehr geringe Abweichungen in der Versuchsanordnung 
und Ausfiihrung die Ergebnisse ungiinstig beeinflussen und zu Trugschliissen 
fiihren konnen 142. 

Die untere Grenze, die in der Harte der Asphalte nicht untcrschritten werden 
darf, ist 

7. der Erstarrungspunkt (D. V. M.). Er wird auf folgende Weise ermittelt: 
Man taucht die Kugel eines Thermometers in das mineralstoffreie, durch Erwarmen 

vorher fliissig gemachte Bitumen und hebt sie sogleich wieder hera us. Die Thermometer
kugel bedeckt sich mit einer diinnen Schicht von Bitumen, die etwa 1-1,5 mm stark sein 
soil. Zur Ermittelung des Erstarrungspunktes laBt man auf Zimmertemperatur abkiihlen 
und kiihlt dann weiter in einem Luftbade frei hangend und mit einem Kork verschlossen 
je nach Bedarf mit Wasser, Kaltemischung oder mittels Alkohol, den man durch fliissige 
Luft beliebig und flir aile Faile tief genug abkiihlen kann. Es wird der Temperaturgrad 
als Erstarrungsgrad angesehen, bei dem es nicht mehr moglich ist, mit dem Fingernagel 
zu ritzen oder Eindriicke zu erzielen und der sich meist dadurch kenntlich macht, daB die 
diinne Bitumenschicht unter der Krafteinwirkung vom Thermometer abplatzt. 

8. Eindringungstiefe (Penetration) (D. V. M.) Durch kiinstliche Mittel, wie durch 
Blasen mit Luft in der Hitze, kann der Schmelzpunkt der Asphalte sehr hoch getrieben 
werden, etwa bis auf 120-150 0 , ohne daB die Harte der Asphalte in gleichem MaBe zu
nehmen. Die vom Schmelzpunkt unabhangige Feststellung der Harte erfolgt durch Mes-
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sung der Eindrucktiefe (Penetration) (A. S. T. M. D 5/06). Es wird das Einsinken einer Nadel 
von bestimmtem Querschnitt und 100 g Gewicht in eine Bitumenschicht, die in einem 
Wasserbad auf 25 °C gehalten wird, innerhalb 5 Sekunden gemessen. Die Einsinktiefe wird in 
Zehntelmillimetern angegeben. Sie wird mit Hilfe des Eindringungsmessers bestimmt 
(Abb.155). Es besteht aus einem beweglichen Schaft von 50 g Gewicht, den man mit 
weiteren 50 g belastet und der an seinem unteren Ende die Nadel tragt, die 50,8 mm lang 
und 1-1,02 mm stark an einem Ende zu einem gleichmaBigen, ungefahr 6,35 mm hohen 
Kegel zugespitzt ist. Die Spitze ist zu einer stumpfen Kugelkalotte mit 0,14-0,16 mm 
Durchmesser abgeschliffen. 

Auf einer Ablesescheibe mit Zahnradiibertragung kann man die Eindringungstiefe in 
Zehntelmillimeter ablesen. Mit dem Eindringungsmesser ist ein Uhrwerk verbunden, das die 
Sekunden schlagt. Man setzt die Nadel auf die Oberflache, wobei mit Hilfe eines Spiegela 
die Nadelspitze genau eingesteilt werden kann, und liest dieAnfangszahl an der oberen Scheibe 
ab, halt den Schaft fiir 5 Sekunden fest und laBt ihn dann weitere 5 Sekunden in den Asphalt 
eindringen und hemmt den Schaft wiederum. Die Ein
dringungstiefe wird abgelesen, indem man mit der Zahn
stange wieder auf den Schaft aufsetzt. Dadurch bewegt 
sich der Zeiger auf der Scheibe. Der Unterschied zwi
schen beiden Ablesungen gibt die Eindringungstiefe. 

Die Asphaltprobe ist vorher zu schmelzen, damit 
eine gleichartige Mischung erreicht ist. Die Priifung soil 
an derselben Fiillung mehrmals wiederholt werden, die 
Punkte, an denen die Nadel angesetzt wird, sollen 1 em 
voneinander und von der Kapselwand entfernt sein. Die 
Festsetzung der 'Varme von 25 0 erscheint willkiirlich. 
Die Eindringungstiefe wird in der Nahe des Schmelz
punktes am hochsten, in der Nahe des Erstarrungspunktes 
am geringsten sein. Es wird deshalb empfohlen, die Er
mittlung auch bei 50 0 und 0 0 vorzunehmen. Welche An
forderungen an die Eindringungstiefe gesteilt werden 
miissen, ist aus dem Abschnitt VII. B. e) 7., der iiber 
den AsphaltstraBenbau handelt, zu entnehmen. 

9. Bestandigkeitspriifung (D. V. M.). Die Ein
dringungstiefe zeigt nur die Harte des Asphaltes an, ob 
aber der Asphalt diese Harte dauernd beibehalten wird, 
kann aus ihr nicht entnommen werden. Durch Zusatz 
eines FluBmittela, wie es z. B. beim Bermudaz- und Trini
dadasphalt erfolgt, kann der Asphalt auf die gewiinschte 
Eindringungstiefe gebracht werden. Ob er sie aber be halt, 
hiingt von der Art des FluBmittels abo Siedet es schon 
bei geringer Temperatur, dann verdunstet es im Laufe 
der Zeit und der Asphalt in dem StraBenbelag wird hart 

Abb. 155. Eindringungsmesser. 

und sprode. Urn daher festzusteilen, ob die Asphaltmischung fIiichtige Bestandteile in 
schadlicher Menge enthalt, wird die Verdampfungsprobe vorgenommen. 10 g des zu 
priifenden Bitumens werden auf einer glasernen Petrischale von 64 cm2 Oberflache 
auf!;ewogen und durch vorsichtiges Erwarmen gleichmaBig verteilt und dann inner
halb eines HeiBIuftbades auf einem starken Holtzklotz als Unterlage horizontal stehend 
20 Stunden lang auf 125 0 erhitzt. N ach dem Abkiihlen wird der Gewichtsverlust ermittelt 
und in Gewichtsprozent angegeben, ferner werden Tropf-, Schmelz-, Erstarrungspunkt, 
Fadenlange und Eindringungstiefe bei 25 0 noch einmal festgestellt. Die eingetretene Ver
anderung dieser physikalischen Konstanten gibt ein MaB fiir die mehr oder weniger groBe 
Bestandigkeit des Bitumens. , 

Ein MaBstab fiir die Giite einer bituminosen Mischung ist der Widerstand gegen das 
Eindringen, besonders bei hoher Temperatur. Einer solchen Einrichtung haben sich schon 
Schmidt-Rerrmann 64 bedient. In der StraBenbauversuchsanstalt Stuttgart ist die 
Einrichtung, Abb. 156, ausgebildet worden, um im Warmeschrank bei gleichmaBig gehaltener 
\Varme von etwa 50 0 die Eindringung zu messen. Der Stempel hat einen Querschnitt von 
0,5 cm 2• Er wird mit 25 kg belastet. Das Gewicht kann aber auch gesteigert werden. Die 
Eindringungstiefe kann genau abgelesen werden. Nach den im Abschnitt VII. 7. gemachten 
Ausfiihrungen kann ohne weiteres entnommen werden, daB die \Viderstandsfahigkeit der 
bituminosen Mischung abhangt, 

1. von der Weichheit des Bindemittels Teer oder Asphalt, d. h. von der Rohe seines 
Schmelz- oder Tropfpunktes, 

2. von dem Mischverhaltnis zwischen Bindemittel und Mineralstoffgeriist, 
3. von der Giite der Durchmischung, ob die Mineralstoffe und Bindemittel gleichmaBig 

verteilt sind, 
4. vermutlich auch von der Feinheit des Fiillstoffes. 
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10. FadenHinge (Duktilitat). Eine einwandfreie Begriffsbestimmung, 
welche Eigenschaft mit diesem Verfahren gemessen wird, besteht nicht. Sie 
wird als Dehnbarkeit, Bindekraft und Haftfestigkeit, drei verscbiedene Eigen
schaften, bezeichnet. Der englische Bericht zum V.1. Str. K. (Nr.14) muB 
feststellen, daB man weit davon entfernt ist, erklaren zu konnen, was die Dehnbar
keit oder Duktilitat (Biegsamkeit) eigentlich bedeutet und welches Vertrauen 
man in dieselbe bei Beurteilung der Asphalte setzen kann. 

Der belgische Bericht zum V.1. Str. K. sucht Beziehungen zwischen der 
Kohasion und Dehnbarkeit aufzustellen. Am treffendsten scheint der Ausdruck 

I.iI ... 

"Zahigkeit", den Bred tschneider auf
gestellt hat, zu sein. Darunter ist die 
Eigensehaft zu verstehen, die die Asphalt
masse innerhalb des knetbaren Zustandes 
fest zusammenhalt und sie befabigt, den 
auBeren Kraften Widerstand gegen Zer
reiBen entgegenzusetzen. Innerhalb des 
knetbaren Zustandes wird die Zahigkeit 
des Asphaltes beim Tropfpunkt am gering
sten sein und von da bis zum Erstarrungs
punkt zunehmen. Darum hat Bredt
schneider vorgesehlagen, um einen 
MaBstab fUr die Zahigkeit zu gewinnen, 
die Asphalte bei Warmegraden zu unter
suchen, die entweder im Tropfpunkte 
selbst oder im Erstarrungspunkt oder in 
den gleiehen Teilpunkten zwischen Tropf
und Erstarrungpunkt liegen. Am ein

,...,J..-J,1-------,-r-:----~__:_~ fachsten lassen sieh die Versuehe im Tropf
punkt selbst vornehmen, und zwar in der 
Weise (D. V. IV1.), daB man bei der Bil
dung des Tropfens bei dem Verfahren 
naeh Db belohde beobachtet, ob der 

p='=====t====~A Tropfen glatt abreiBt oder beim Abfallen 

Abb. 156. Eindringungsmesser fUr Aspbalt
mischungen. 

an einem Faden hangen bleibt. Die Lange 
dieses Fadens ,vird in der Weise festge
stellt, daB mit einem Fettstift am Glase 
die Lage markiert v.ird, bei der der Trop
fen von dem sieh beim Tropfvorgange 
ausbildenden Faden zerreiBt. Diese Trop

fenentfernung von der Thermometeroffnung v.ird gemessen und in Zentimeter 
angegeben. Es hat sieh gezeigt, daB die im AsphaltstraBenbau bewahrten 
Asphalte die groBte Fadenlange haben. Hieriiber sind bereits im Absehnitt 
VII. B. e) 6. Angaben gemaeht. 

Zur Bestimmung der Fadenlange wird in den V. St. A. der Duktilometer 
verwendet. Asphalt wird in eine Form, die einer Nierenform ahnlieh ist, wie sie 
bei der Zementuntersuehung zu ZerreiBproben benutzt werden, gegossen. In 
der Mitte der beiden Halften hat der Asphalt einen Quersehnitt von 1 cm2• Die 
Nierenform wird in einen mit Wasser von 25 0 gefiillten Kasten gelegt, die eine 
Halfte auf einem festen Brett befestigt, die andere an einem Sehlitten, der sieh 
mit einer Geschv.indigkeit von 5 em in der Minute von dem festen Brett fort· 
bewegt und dadureh den Asphalt in einen Faden auszieht. Es wird die Entfernung 
zwischen dem fest en Brett und dem Sehlitten in dem Augenbliek abgelesen, an 
dem der Faden reiBt. Ein Vergleieh der Fadenlange zwischen mehreren Asphalt
sorten setzt voraus, daB sie vorher auf die gleiehe Eindringungstiefe (Penetration), 
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also Weichheit gebracht sind, was bei harten Asphalten durch FluBmittel ge
schehen muB. 

Das Verfahren mit dem Duktilometer wird gegenwartig velschieden beurteilt. 
1m englischen Bericht zum V.1. Str. K. wird die von Bredtschneider 1919 
geauBerte Ansicht vertreten, daB die Temperatur des Wasserbades von 25 0 

willkiirlich gewahlt ist und der Weichheit des Asphaltes, bestimmt durch den 
Schmelzpunkt und Erstarrungspunkt, nicht genugt. Zwar erfolgt eine gewisse 
Angleichung der Asphalte dadurch, daB sie auf dieselbe Penetration gebracht 
werden sollen. Diese von Prof. Dr. Graf143 aufgestellte Forderung scheint 
nicht immer beachtet zu werden, Hinweise darauf finden sich auch nicht in· 
den Ausfuhrungsvorschriften, so daB Zweifel bestehen, ob diese Voraussetzung 
immer erfullt ist. Das wiirde nur dann der Fall sein, wenn in Lieferungsbedingun
gen eine bestimmte Eindringungstiefe (Penetration) und Fadenlange verlangt 
wird. Dann wiirden nur solche Asphalte in Betracht kommen, die die vor
geschriebene Eindringungstiefe haben und damit die gemeinsame Grundlage fUr 
die Beurteilung gegeben sein. Der D. V. M. hat die Messung der Fadenlange im 
Duktilometer nicht unter die Untersuchungsverfahren fur Asphalt aufgenommen, 
sondern nur diejenige im Tropfenpunkt. Es wird daher empfohlen, auch nur 
die letztgenannte anzuwenden. 

11. Der Brechpunkt (D. V. M.). 
Nach dem Verfahren von Church (Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungs

methoden 7. Auflage, Bd.3, S.295). 
Ein Bitumenstiick wird auf einer Kupferplatte auf dem vVasserbade erwiirmt, bis sich 

eine Schicht von etwa 1 mm bildet. Nach dem Erkalten legt man die Kupferplatte in eine 
flache Porzellan~hf1,le und iibergieBt mit warm en "Vasser. Die Temperatur des Wassers 
soll etwa 10-120 hoher sein, als der zu erwartende Brechpunkt. Man liiBt die Temperatur 
urn je 1 0 fiir die Minute sink en und priift das Bitumen von Zeit zu Zeit durch Einfiihren 
einer flachen Messerklinge. Die Riinder der Bitumenschicht werden sich zuniichst von der 
Kupferplatte abheben,ohne zu brechen. Die Temperatur, bei der beim Einfiihren der Messer
klinge zwischen Bitumenschicht und Kupferplatte ein Abbrechen des Bitumens stattfindet, 
bezeichnet man als Brechpunkt. Bei weichen Bitumen legt man die Kupferplatte in konzen
trierte Salzlosung innerhalb einer flachen Porzellanschale und stellt diese auf die Kiilte
mischung. 

Die vorgenannten elf Untersuchungsverfahren gelten fur Bitumen und Asphalt. 
Fur Teer sollen nur die folgenden Untersuchungen angewendet werden: 

1. AuBere Beschaffenheit, 
2. spezifisches Gewicht, 
4. Erweichungspunkt, 
7. Erstarrungspunkt. 
AIle anderen Verfahren sollen fur den Teer bedeutungslos sein, weil er nicht 

darauf anspricht. Dafiir wird fur den Teer noch eine besondere Untersuchungs
weise vorgeschlagen: Die Bestimmung des Verharzungsvermogens. 1m Ab
schnitt VII. B. e) 2. ist hinlanglich auf die Bedeutung hingewiesen, die dem Ver
harzungsvermogen beim Teer zukommt. Es solI viel fUr die Bewahrung und Halt
barkeit der TeerstraBen davon abhangen. Urn das Verharzungsvermogen des 
Teeres beurteilen zu k6nnen, hat Dr. Herrmann (Z. f. A. T.) ein Verfahren 
vorgeschlagen, das aber von der Industrie noch nicht anerkannt wird 142. 

Fiir den Teer ist eine andere von der fur Asphalt vorgesehenen abweichende 
Verdampfungsprobe, die zugleich Bestandigkeitsprufung ist, eingefuhrt. Sie wird 
folgendermaBen vorgenommen (D. V. M.): 

Moglichst anniihernd 5 cma des Teerstoffes (ungefiihr 5 g) werden auf einer Petri-Schale 
von 9 cm Durchmesser gleichmiiBig und vollig horizontal verteilt, erforderlichenfalls unter 
gelindem Erwiirmen, dann wird die Schale mit Inhalt genau gewogen und vollig horizontal 
in einem Luftbad von 50 0 eingestellt, wo sie 5 Stunden lang verbleibt. Die danach vor
zunehmende Wiigung erfoIgt erst nach dem Erkalten der Schale an der Luft. Der Verlust 
ergibt sich in Gramm und da das spezifische Gewicht des Teerstoffes bekannt ist, auch 
in Kubikzentimetern. Er wird auf 100 cm 2 umgerechnet und in Millimeter Schichthohe 
angegeben. Zu schnellem Vergleich empfiehlt sich die Angabe der Stundenzahl, die notig 



314 Priifung und Bewertung der Strallenbaustoffe. 

ist, um ein Millimeter zum Verdampfen zu bringen. Den tatsachlichen Verhaltnissen ent
spricht diese Zahl nicht, weil bei einem chemisch nicht einheitlichem Stoffe wie TeerOl die 
Intensitat der VerdUllStung mit der Zeit in dem Malle abnimmt, wie die Bestandteile hochsten 
Dampfdruckes aus ihm verschwinden. Bedingung fiir die Erreichung einwandfreier Er
gebnisse ist, dall in ein und demselben Luftbade immer nur eine einzige Probe gepriift wird. 
Andernfalls werden besonders bei stark verschieden verdunstenden Praparaten die Dampfe 
des einen teilweise von der anderen Probe aufgenommen. 

2. Chemische Untersuchungsverfahren. 
Die Vornahme dieser Untersuchungen bleibt dem Chemiker allein vorbehalten. 

Es wird deshalb davon abgesehen, die Untersuchungsweisen im einzelnen zu 
beschreiben, sie sind aus dem maBgebenden Schrifttum 88,142 zu entnehmen. Es 
wird nur angegeben, welche Verfahren iiberhaupt in Frage kommen. 

<X) Asphalt. 
1. Schwefelgehalt. 
2. Wassergehalt. 
3. Aschenbestimmung zur Feststellung des Anteils an Asphalt und Mineralstoff. 
4. Gehalt an oligen Anteilen und ihre Konsistenz bei + 20 0 zwecks Kenn

zeichnung, ob Naturasphalt oder Erdolasphalt. 
5. Paraffingehalt, zur Feststellung, ob der zu untersuchende Asphalt auf 

asphaltischer oder paraffinischer Grundlage aufgebaut ist. Der letztere ist im 
StraBenbau nicht brauchbar (Erdolriickstande). 

6. Verseifungszahl. Sie dient zur Kennzeichnung von natiirlichem Asphalt 
und betragt bei ihm 29-37, bei Erdolasphalt 8-14, bei Fettpechen 41-102. 

7. Saurezahl, wird verwendet zur Unterscheidung von Natur- und Erdol
asphalt, da die Erdolasphalte nur eine Saurezahl unter 1 besitzen, wahrend 
Naturasphalte eine iiber 2 liegende, bis auf 15 steigende Saurezahl aufweisen. 

8. Nachweis und Bestimmung von Steinkohlenteer bzw. Pech im Asphalt. 
Dieses Verfahren gestattet Verfalschungen festzustellen. 

9. Mineralstoffgehalt und unlosliche organische Stoffe. 
10. Die im Schwefelkohlenstoff CS2 losliche Menge an Asphalt darf eine 

bestimmte Grenze nicht unterschreiten, meistens nicht weniger als 99,5 vH 
betragen. 

11. An Stelle des Verfahrens zu 10. als Losungsmittel Tetrachlorkohlenstoff 
zur Bestimmung der Karbene, die zwar in CS2 loslich sind, aber nicht in CC14 · 

Durch dieses Verfahren kann festgestellt werden, ob die Asphalte iiberhitzt 
oder langere Zeit hohen Temperaturen ausgesetzt worden sind.144 

{3) Steinkohlenteer und Pech. 
Die chemischen Untersuchungen betreffend Gehalt an Schwefel, Wasser, 

Asche und Mineralstoff werden wie unter A. 1,2,3 und 9 ausgefiihrt. Die anderen 
Bestimmungen kommen nicht in Frage. Dagegen sind am Teer noch folgende 
Untersuchungen vorzunehmen: 

Gehalt an freiem Kohlenstoff. 
Destillation, um den Antell der verschiedenen Fraktionen im Teer festzustellen. 
Bestimmung von Naphthalin. 
Bestimmung der Phenole und Kresole. 
Zu 12. Bestimmung des Flamm- und Brennpunktes. In Deutschland ist das 

Verfahren von Marcusson eingefiihrt145. In Amerika erfolgt die Bestimmung 
nach dem Verfahren A. S. T. M. D 12/21 T. 

13. AufschluB iiber den Gehalt von Anthrazenol und Pech in Pecholmischun
gen. Nach den Erfahrungen der Z. f. A. T. ist das Verfahren der fraktionierten 
Destillation nicht genau genug, weil dabei auftretende Zersetzungen der Teer
harze den Einblick in den wahren Gehalt an Anthrazenol triiben. Es ist deshalb 
folgendes Verfahren eingefiihrt worden 59. 
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Zur Untersuehung mineralstofffreier Peeholmisehungen auf Misehungsver
haltnis zwischen Peeh und 01 verreibt man 2 g des Peehols mit etwa 30 g See
sand in einer Reibsehale, bis das Peehol gleiehmaBig im Sande verteilt ist; nun 
laugt man mit 96 vH Alkohol (Peeh ist darin so gut wie unloslieh) in Menge 
von 100--150 em3 , den man in kleinen Portionen naeheinander verwendet, 
unter gehorigem Reiben aus, filtriert den Alkohol und wagt das so ausgezogene 
Teerol naeh Abdunsten auf gewogener Porzellansehale. 

Liegt del' Teerstoff bereits als Teersand VOl', so geht man von 10 g Teersand 
aus, reibt das Doppelte an Seesand unter und verfahrt, wie mitgeteilt. Man muB 
in diesem FaIle an einer weiteren Probe des zu kontrollierenden Teersandes die 
gesamten 16sliehen Anteile mit Toluol ausziehen und erhalt so AufsehluB iiber 
Gehalt an Gesamtteerstoff, freiem Kohlenstoff, Peeh und 01. 

e) VorHiufige Leitsatze fur die Priifung des Betons bei 
Ausfiihrung von Betonstraf3en 146. 

1. Anlertigung der Probekorper. 
a) Herstellung von drei Wiirfeln mit 20em Kantenlange aus Betonmasse gleieher 

Art, gleieher Aufbereitung und gleiehen Feuehtigkeitsgehaltes wie im Bauwerk. 
b) Herstellung von drei Wiirfeln mit 20 em Kantenlange aus erdfeuehter 

Betonmasse. 
c) Herstellung von drei Balken mit 15 em Breite, 10 em Hohe und 70 em 

Lange (Auflagerabstand 60 em) aus Betonmasse wie unter a). Herstellung, 
Behandlung und Aufbewahrung del' Probekorper erfolgt naeh den "Bestimmungen 
fUr Druekversuehe an Wiirfeln bei AusfUhrung von Bauwerken aus Beton und 
Eisenbeton" (Dinorm 1048), jedoeh sind die Balken nieht in eisernen Formen, 
sondern in Holzformen aus gehobelten Brettern mit dieht sehlieBenden Fugen 
herzustellen. 

d) Bei Herstellung del' Probekorper unter a) und c) ist eine Steifeprobe in 
Form del' Setzprobe und del' Ausbreiteprobe vorzunehmen (S. 248). Das Setz
maB und del' Kuehendurehmesser sind del' die Priifung vornehmenden Versuehs
anstalt bei Ubersendung del' Probekorper zweeks Aufnahme diesel' Zahlenwerte 
in das Priifungszeugnis mitzuteilen. 

e) Bei Herstellung del' StraBendeeke ist gleiehzeitig mit diesel' - etwa an 
ihrem Rande, dureh eine Pappfuge getrennt - ein Betonstiiek von gleieher 
Art und Starke, in etwa 60 em Lange und 30 em Breite herzustellen. Die Naeh
behandlung dieses Probestiiekes erfolgt in del' gleiehen Weise wie bei del' StraBen
deeke selbst. Aus diesem Probestiiek werden in del' Versuehsanstalt zehn Wiirfel 
von 50 em 2 Seitenflaehe herausgesehnitten und zwar so, daB eine Seitenflaehe 
jedes Wiirfels mit del' Oberflaehe des Probestiiekes zusammenfallt. 

Wird die StraBendeeke in zwei Sehiehten ausgefiihrt, so sind die Proben 
unter a) bis d) von jeder Sehieht herzustellen. 

2. Prolung der Probekorper. 
a) Bestimmung del' Druekfestigkeit Wb28 und We28 an den naeh 1. a) und 

1. b) hergestellten Wiirfeln im Alter von 28 Tagen bei Verwendnng von Handels
zement und von 7 Tagen bei Verwendung von hoehwertigem Zement, gemaB 
den "Bestimmungen fiir Drnekversuehe an Wiirfeln bei Ausfiihrung von Bau
werken ans Beton und Eisenbeton" (Dinorm 1048). 

b) Bestimmung del' Biegezugfestigkeit an den naeh 1. c) hergestellten 
Balken im Alter von 28 Tagen. Belastung dureh Einzellast P in del' Mitte bei 
1 = 60 em Stiitzweite. Bereehnnng del' Biegezugfestigkeit B 2S naeh del' Formel 

3 P·l 
B 28 = -If b . hS • (68) 
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c) Bestimmung der Wasseraufnahme an drei nach 1. e) hergestellten Wiir
feln von 50 cm 2 Seitenflache. Alter der Wiirfel bei Beginn der Priifung ca. 45 Tage. 

d) Bestimmung der Abnutzbarkeit durch Schleifen der Oberflache bei 
vier nach 1. e) hergestellten Wiirfeln im Alter von ca. 45 Tagen. 

e) Bestimmung der Abnutzbarkeit durch Sandstrahl an der Ober
flache bei drei nach 1. e) hergestellten Wiirfeln im Alter von ca. 45 Tagen. Die 
Priifungen 2. c) bis 2. e) sind nach den betreffenden Vorschriften fiir natiirliche 
Gesteine durchzufiihren. 

f) Bestimmung der Schlagfestigkeit (Zahigkeit). Diese Priifung wird 
vorerst nicht vorgeschrieben. Sollte sie sich als erforderlich erweisen, so ist ein 
besonderes Verfahren auszubilden, da das fiir die Priifung der natiirlichen Ge
steine vorgeschriebene Verfahren nach Foppl sich fiir Beton als nicht zweck
maBig erwiesen hat. AuBerdem wird es sich empfehlen, die Beschaffenheit des 
Betons in der Decke durch Herausbohren von Zylindern, die abgeglichen und auf 
Druckfestigkeit untersucht werden, nachzupriifen (S. 251). 

Die Bewertung hat nach den sonst im Betonbau iiblichen MaBstaben zu er
folgen. Fiir die Priifungen zu 2. e), d), f) fehlt es noch an den Unterlagen (8.297). 

E. Priifbahnen. 
Die Nachahmung der Verkehrskrafte in der Versuchanstalt ist mit Unzulang

lichkeiten verbunden. Darum ist der Ausweg gewahlt, auf eigens dazu angelegten 
Vel'suchsbahnen die StraBenbaustoffe der Krafteinwirkung von Radem unter 
verschiedenen Bedingungen zu unterwerfen. Soweit dies auf VersuchsstraBen, 
auf den en die iiblichen Verkehrsmittel gefahren sind, erfolgt ist, sei auf Ab
schnitt XIII. verwiesen. An dieser Stelle soIl nur auf die Art von Priifungsverfahren 
hingewiesen werden, wie sie z. B. in der englischen Versuchanstalt Teddington 
eingefiihl't ist. Die Versuchsbahn130 besteht aus einem Kreisring von 10,36 m 
Durchmesser, auf dem Rader laufen, die an einem Drehkreuz befestigt sind. Die 
Rader, die in verschiedenen Spuren laufen, werden von Motoren angetrieben und 
haben Eisenreifen. Die Geschwindigkeit, kann geregelt werden, ebenso die Be
lastung der Rader. Der Raddurchmesser betragt 0,99 m, die Felgenbreite 7,5 em. 
Es sind eisernc Rader verwendet, um eine starkere Beanspruchung der Decken 
herbeizufiihren und dadurch die Versuchszeit abzukiirzen. Die zu priifende Be
festigung wird in den Kreisring gelegt. Die Abnutzung wird gemessen, indem ein
mal der Verkehrsstaub zusammengefegt und gewogen wird, auBerdem auch durch 
einen Profilographen, der auf der Einfassung des Kreisringes lauft. Diese Bahn ist 
vornehmlich dazu gebaut worden, die Asphaltkunstbelage auf ihr Verhalten zu 
studieren. Neben der Priifanlage ist eine groBe Asphaltmischanlage errichtet, 
nach dem Muster der englischen Millars-Maschinen (S. 349), in der sehr ver
schiedene Mischungen hergesteltl sind, die dann auf der Bahn einer Priifung 
unterzogen sind. Die Ergebnisse werden abel', nach einer dem Verfasser bei 
seinem Besuch - April 1927 - gemachten Angabe, nicht bekanntgegeben. 
Eine ahnliche Anlage ist an del' Technischen Hochschule zu Stuttgart in Be
trieb genommen worden. 

IX. Wirtschaftlichkeit und Be·wertung der 
Strafienbefestigungen. 

A. AllgeIueines. 
Die StraBenbefestigungen werden nach vier Gesichtspunkten zu bewerten 

sein, erstens nach dem Umfang ihrer Verwendbarkeit, zweitens nach ihrer Wirt
schaftlichkeit, drittens nach ihren hygienischen Eigenschaften, viertens nach 
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ihrem EinfluB auf Zugkraft und Erleichterung des Verkehres. Diese vier MaB
stabe werden an eine StraBenbefestigung gelegt werden miissen, um sie fiir die 
Verwendbarkeit in jedem FaIle priifen zu konnen. 

Zum ersten MaBstab - Umfang der Verwendbarkeit - ist zu sagen, daB 
es fiir die einzelnen Befestigungsarten technische Grenzen der Verwendbarkeit 
gibt. Sie sind in den Eigenschaften der Decken selbst gegeben und beruhen 
im wesentlichen in der Oberflachenbeschaffenheit. Rauhigkeit der Oberflache 
gestattet die Anwendung selbst bei starken Steigungen, wahrend glatte Decken 
auf geringe Steigungen beschrankt bleiben, und Decken, die nicht bei allen 
Witterungsverhaltnissen rauh und verkehrssicher sind, die leicht schliipfrig wer· 
den, fiir Kraftwagenverkehr ausscheiden. Die meisten fugenlosen Decken wie 
Stampfasphalt., GuBasphalt, die kiinstlichen Asphaltdecken, Teermischmakadam, 
Beton und verwandte Arten konnen nur bis zu bestimmten Steigungen benutzt 
werden, ihre Anwendung ist daher auf mehr £lache Gegenden beschrankt. Die
selben Decken verlangen auch einen tragfesten Untergrund, einzelne sind z. B. 
im Bergbausenkungsgebiet ausgeschlossen. Sie scheiden daher fiir besondere 
FaIle aus. Auch die groBere oder geringere Leistung, die bei der Ausfuhrung 
der Befestigungsart zu erzielen ist, beeinfluBt die Anwendungsmoglichkeit. 

Die Wirtschaftlichkeit der Decken ergibt sich aus ihren Anlagekosten, ihrer 
Lebensdauer und Unterhaltungskosten, aber auch aus dem jeweiligen Geldstande 
eines Landes, d. h. aus den Zinssatzen, die fur Verzinsung des Anlagekapitals 
und der Erneuerungsrucklage gerechnet werden miissen. Die Lebensdauer steht 
auBerdem noch in Beziehungen zum Verkehr. 

Unter hygienischen Eigenschaften der Decken ist zu verstehen: Staubarmut, 
Gerauschlosigkeit, Undurchlassigkeit, Fugenlosigkeit, Abtrocknungsfahigkeit, 
Moglichkeit der leichten Reinigung. Die einzelnen Decken werden daraufhin zu 
beurteilen sein, wieweit sie diesen Anforderungen entsprechen. 

Dem vierten MaBstab - EinfluB auf Zugkraft und Erleichterung fiir den 
Verkehr und Ermii..Bigung der Beforderungskosten - kommt im Zeitalter des 
Kraftwagenverkehres eine besondere Bedeutung zu. Der Kraftwagen verlangt 
eine ebene, stoBfreie Oberflache, die vor allem unter allen Witterungsverhalt
nissen geniigend rauh ist und deren Benutzung zudem mit dem geringsten Auf
wand an Treibstoff und geringstem ReifenverschleiB verbunden ist. Diese Eigen
schaften lassen sich zahlenmaBig bewerten, wenn der Verkehr auf der StraBe 
bekannt ist und stehen vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus betrachtet 
in Beziehungen zu der Wirtschaftlichkeit der Dccken. Beide MaBstabe gehoren 
zueinander, und es wird bei einer StraBenbefestigung ihre Wirtschaftlichkeit in 
Beziehung zu den Beforderungskosten, die auf ihr entstehen, gesetzt werden 
mussen und anzustreben sein, daB fUr bekannte oder angenommene Verkehrs
starken beide zusammen einen Geringstwert annehmen. 

Wahrend also die MaBstabe zu zwei und vier sich zahlenmaBig ausdriicken 
lassen, werden die Eigenschaften zu drei mehr gefuhlsmaBig bewertet werden 
konnen, und auBerdem noch von besonderen Umstanden abhangig sein, z. B. ob 
es sich um eine Stadt- oder eine LandstraBe handelt. 

Es ist der Versuch gemacht worden, die einzelnen Eigenschaften mit Wert
ziffern zu versehen und aus der Summe der Wertziffern den VergleichsmaBstab 
fiir die verschiedenen Pflasterarten zu geVl--innen. Die hohere Wertziffer gibt 
die besseren Eigenschaften an. Dieses Verfahren hat sich als nicht brauchbar 
erwiesen. Es muB beschrankt bleibcn auf diejenigen Eigenschaften, die nicht 
durch Mark und Pfennig ausgedriickt, sondern nur abgeschatzt werden konnen, 
wiirde demnach nur auf die Beurteilung zu drei anzuwenden sein. Die beson
deren Eigenschaften zu eins wird man beachten mussen, damit nicht Decken 
auf StraBen gelegt werden, in denen sie nicht angebracht sind. Aber fur den 
Vergleich werden von vornherein nur solche Deckenbefestigungen herangezogen 
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werden konnen, die auf der betreffenden StraBe, fUr die eine Entscheidung uber die 
Befestigung gefiiJlt werden soIl, uberhaupt in Frage kommen. Ein Gesichtspunkt 
darf dabei nicht aus dem Auge gelassen werden, das sind die Anforderungen, 
die an die StraBe zu stellen sind. Sie werden ganz verschieden beurteilt werden 
von dem Fuhrwerksbesitzer, der noch mit Pferden sein Gewerbe ausubt, oder 
dem Kraftfahrer, dem Anwohner an einer StraBe, dem Baubeamten, der gewohnt 
ist, seine Entscheidungen auf weite Sicht zu treffen und dem Stadtverordneten 
oder Kreistagsmitglied, der die Mittel fiir die StraBe bewilligen soIl. Demnach 
konnen in einem Lehrbuch nicht Rezepte gegeben werden, an welchen Stellen 
und in welchen Fallen die einzelnen StraBenbefestigungen anzuwenden sind, 
sondern es werden lediglich nach den bisherigen Erfahrungen Leitsatze auf
gestellt werden, nach denen die Beurteilung erfolgen kann oder muB. Da die 
Anlagekosten noch immer erheblich schwanken, ebenso wie die Zinssatze und 
der Geldmarkt, so werden Zahlen und Preise nur in Beispielen gegeben werden. 

B. Wirtschaftlichkeit. 
a) Recllnungsgrundlagen. 

Hauptwert wird zu allen Zeiten auf die Wirtschaftlichkeit der StraBen
befestigungen gelegt werden mussen. Die Zeiten der Naturalwirtschaft sind 
voruber, als die StraBen durch Hand- und Spanndienste gebaut und unterhalten 
worden sind. Die StraBen sind ein Glied am Wirtschaftskorper, und sie dienen 
sowohl der Gutererzeugung wie dem Guteraustausch. An sie mussen daher die
selben MaBstabe angelegt werden, deren sich die Wirtschaft bei ihren Anlagen 
bedient, d. h. es muB der Aufwand in Beziehung zum Ertrage stehen. Da die 
StraBen aber offentliche Unternehmungen sind und ihre Benutzung unentgeltlich 
ist, so ist abgesehen von der Kraftfahrzeugsteuer, die aber nicht nach d~r Ver
kehrsleistung des Fahrzeuges, sondern nach anderen Merkmalen erhoben und den 
StraBen zugeleitet wird, ein in Geldwert auszudruckender Ertrag nicht vor
handen. Er beruht in volkswirtschaftlichen Werten. Die Einnahmeseite ist also 
nicht zu erfassen. Es kann lediglich zahlenmaBig beispielsweise errechnet werden, 
welche Ersparnis dem Verkchr durch eine StraBenverbesserung entsteht, eine 
Zahl, die meist den wirklichen Wert der MaBnahme nicht voll erfassen wird, weil 
Verkehrsverbesserungen stets Verkehrssteigerungen zur Folge haben. Aber es 
ware ein groBer Irrtum, deshalb, weil die Einnahmeseite in der Rechnung nicht 
zu erkennen ist, die Ausgabeseite willkiirlich zu behandeln. Vielmehr gilt fUr 
sie das, was ein allgemeiner technischer Grundsatz ist, der die ganze Wirtschaft 
beherrscht oder beherrschen sollte, mit dem geringsten Aufwand die hochste 
Wirkung zu erzielen. Darunter ist zu verstehen, daB diejenigen MaBnahmen und 
Entscheidungen zu treffen sind, die fiir die Befriedigung eines bestimmten, klar 
festzulegenden Bediirfnisses den geringsten Aufwand an Mitteln erfordern. Die 
fiir die Linienfuhrung der StraBen nach dieser Richtung hin geltenden Grund
satze sind bereits im Abschnitt IV. B. behandelt, sie sollen jetzt fur die StraBen
befestigungen ermittelt werden, die erfahrungsgemaB einen erheblichen Teil der 
Kosten bei dem Bau neuer StraBen ausmachen, in der Gegenwart aber, wo es 
sich mehr um den Umbau des StraBennetzes ganzer Lander zur Anpassung an 
den Kraftwagenverkehr handelt, Aufwendungen von bisher nicht gekanntem 
Umfang erfordern. 

Die Wirtschaftlichkeit einer StraBenbefestigung wird nach ihren erstmaligen 
Anlagekosten, ihren Unterhaltungskosten und spateren Erneuerungskosten zu 
beurteilen sein. Um diese drei Aufwendungen fiir verschiedene Pflasterarten 
gegeniiberstellen zu konnen, gibt es verschiedene Moglichkeiten. Die erste be
steht darin, daB aus den Neubaukosten N und der Lebensdauer an Jahren n, 
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sowie aus den jahrlichen Unterhaltungskosten U (alles auf eine Einheit berechnet, 
am besten Quadratmeter, weil bei laufendem Meter StraBe oder Kilometer die 
Breite nicht in Erscheinung tritt) der Jahresaufwand 

N 
R=-+U (69) n 

ermittelt wird. 
Die andere Moglichkeit besteht darin, statt des einzelnen Jahresaufwandes 

die gesamten Aufwendungen fiir einen langeren Zeitraum zusammenzuzahlen und 
dann miteinander zu vergleichen. Es wiirden also die Anlagekosten N, die jahr
lichen Unterhaltungskosten multipliziert mit der Zahl der Jahre n, fiir die der 
Vergleich durchgefiihrt wird, die Wirtschaftlichkeit ergeben. N + n U = w. 
Diesen Berechnungsweisen haften erhebliche Mangel an. Die Bestimmung der 
Zahl der Jahre n ist willkiirlich und kann zu Trugschliissen fiihren, wenn am 
Ende. der n Jahre z. B. die eine Pflasterart vollig abgenutzt ist und erneuert 
werden muB, was in der Summenbildung nicht mehr zum Ausdruck kommt, 
wahrend die andere Pflasterart noch eine langere Lebensdauer hat, vielleicht 
auch deshalb, weil eine Erneuerung in der Spanne von n Jahren bereits enthalten 
ist, die zu einer Erhohung der Endsumme gefiihrt hat. Es wiirde also eine ge
meinsame Vergleichsgrundlage iiberhaupt nicht vorhanden sein. Aber auch 
wirtschaftlich gesehen ist das Verfahren nicht einwandfrei insofern, als die 
Mittel zu StraBenbauten nicht aus dem Strumpf genommen werden, wo sie 
zinslos liegen, sondern aus bereiten Mitteln des im Umlauf befindlichen Geldes, 
das iiblicherweise iiberall, wo es angelegt wird, verzinst werden muB. Das kommt 
bei der einfachen Summierung der Aufwendungen iiberhaupt nicht zum Aus
druck. Dadurch miissen aber wesentliche Verschiebungen im Vergleichsbild 
entstehen, wenn z. B. eine Pflasterart, die hohe Anlagekosten hat, die yom Anfang 
·der angenommenen Jahre verzinst werden miissen, mit einer anderen verglichen 
wird, bei der das nicht der Fall ist. Das gleiche gilt von den in der Frist angenom
menen Erneuerungskosten. Nicht ganz so liegen die Vergleichsverhaltnisse bei 
den Unterhaltungskosten, die erst im Laufe der Jahre entstehen und daher 
nicht gleich mit dem vollen Aufwand verzinst werden miissen. Aus dieser "Ober
legung ist nun zu entnehmen, daB das im Wirtschaftsleben iibliche Gebaren, bei 
der Anlegung von Geldmitteln in anderen Werten auch im StraBenbau angewendet 
werden muB. Dagegen spricht nicht der Umstand, daB die offentlichen Ver
waltungen mit Wirtschaftsbetrieben nicht immer verglichen werden konnen, da 
sie einen Teil ihrer laufenden Ausgaben aus Steuern decken. Dieses Verfahren 
ist bisher im StraBenbau iiblich gewesen, indem die Aufwendungen aus dem 
ordentlichen Haushalt gezahlt werden, soweit nicht in Stadten die Anlieger auf 
Grund der Baugesetze die Anlage der StraBen und ihre Befestigungen getragen 
haben. Bei den LandstraBen zwingen aber die besonderen Umstande dazu, 
neben den Beitragen aus den Steuern auch noch Anleihen aufzunehmen; denn 
auch die Anteile an der Kraftwagensteuer geniigen nicht, um den ganzen Auf
wand fiir den Neuaufbau der StraBen zu decken. Da aber Anleihen verzinst 
und getilgt werden miissen, so wird bei dem wirtschaftlichen Vergleich darauf 
Riicksicht zu nehmen sein. 

Es wird der meistens wohl eintretende Fall angenommen, daB die Unter
haUung und Erneuerung der Decke aus den laufenden Mitteln des Haushaltes 
bestritten wird, wahrend die Anlagekosten entweder aus Anleihen oder auch 
aus dem laufenden Haushalt genommen werden. In letzterem Falle ist es zweifel
haft, ob eine Verzinsung der Anlagekosten gerechtfertigt ist. Dennoch solI sie 
beriicksichtigt werden, weil auf irgendeine Weise der Betrag der Anlagekosten 
im Gesamtbild erscheinen muB, und das geschieht durch die je nach den An
lagekosten geringe oder hohere Zinslast bei dem gleichen Zinssatz. Die Er
neuerungskosten sollen in der Weise beriicksichtigt werden, daB alljahrlich ein 
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Zusammensteilung 47. Ubersieht iiber die Kosten und Wirtsehaftliehkeit ver
sehiedener StraBenbauweisen. 

Bauweise 

A. MakadamstraBen. 
1. Wassergebundene Basaltdeeke (8 em 

stark gewalzt). 

2. Kalksteindeeke mit Oberflaehen
teerung 

3. Basaltdeeke mit Oberflaehenteerung . 

4. Basaltdeeke mit Spramex oder Colas 

5. Basaltdeeke mit Teppiehbelag. Naeh· 
behandlung etwa aile 11/2 Jahre er
forderlieh 

B. TeerstraBen. 
1. Teermakadam-vVarmeinbau in zwei 

Sehiehten (9 em starke Deeke), Naeh
teerung durehsehnittlieh aile 1 % Jahre 
erforderlieh . 

2. Teermakadam-Kalteinbau in vier 
Sehiehten (9 em starke Deeke), ail
jahrliehe Naehteerung erforderlieh . 

C. AsphaltstraBen. 
1. Steinsehlagasphalt (8 em starke 

Deeke), auf Kiesmakadamdeeke, 
N aehspramexierung durehsehnittlieh 
aile zwei Jahre erforderlieh 

2. Topeka ohne Binder (6 em stark). 
3. Topeka (3,5 em stark), mit Binder 

(4 em stark) 
4. Sandasphalt (4 em stark), auf Binder 

(4 em stark) 

D. BetonstraBen. 
1. Betondeeke 15-18 em stark in zwei 

Sehiehten, 10 em stark (Misehung 
1: 2,5: 5), 5 em stark (Misehung 
1:1,5:2,5), mit Wasserglasanstrieh 

2. Solidititbetondeeke in zwei Sehiehten 
(untere mindestens 4 em stark, obere 
6,5 em stark, Misehung 1: 8), mit 
Wasserglasanstrieh 

E. PflasterstraBen. 
1. Kleinsteinpflaster aus Granit 8 X 10 em, 

segmentbogenf6rmig gepflastert . 

2. GroBpflaster aus Kupfersehlaekestei
nen 16X16X13 em 

3. GroBsteinpfiaster aus Granit . 

Her
steilungs

kosten 
(N) 

RM./m 2 

3,10 

3,10 

3,65 

4,20 

6,40 

10,15 

10,15 

14,95 
16,25 

18,75 

20,36 

13,07 

12,00 

16,80 

21,10 
24,00 

Jii.hr
liehe 

Dnter
haltungs

kosten 
( U) 

R.M/m 2 

0,15 

0,35 

0,35 

0,43 

0,30 

0,35 

0,35 

0,35 
0,17 

0,17 

0,17 

0,25 

0,12 

0,10 

0,06 
0,04 

Lebens
dauer 

(Z) 

RM./m 2 ! 

3 
5 

2 
5 
8 
2 
5 

10 
:! 
5 

10 

12 

12 
16 
20 

16 

20 
15 

20 

20 

15 

15 

30 
40 
50 

40 
50 

I J ahresaufwand (8) 
f. Verzinsung (8%) 
der Hersteilungs

kosten (N) und fUr 
Riieklage der Er-
neuerungskosten 

innerhalb der Le
bensdauer (Z) 

RM./m2 

1,20 
0,78 

1,70 
0,78 
0,54 
2,00 
0,91 
0,54 
2,30 
1,05 
0,62 

0,92 

1,35 
1,14 
1,03 

1,14 

1,48 
1,80 

1,87 

2,05 

1,50 

1,38 

1,47 
1,40 
1,37 

1,76 
1,96 
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Betrag von solcher Hohe zuriickgelegt wird, daB auf Zinseszinsen gelegt im Zeit
punkt der Erneuerung die erforderliche Summe vorhanden ist. Diese Berech
nungsart deckt sich nicht mit den tatsachlichen Verhaltnissen; denn es ist nicht 
iiblich, daB aus den laufenden Mitteln Betrage fiir die Erneuerung von StraBen
befestigungen jahrlich zuriickgelegt werden. Aber den praktischen Verhaltnissen 
wird es insofern entsprechen, als in jedem Jahre im Umlauf Erneuerungen an dem 
StraBenpflaster vorgenommen werden und es daher imEndergebnis auf dasselbe her
auskommen wird, ob injedem Jahre die Mittel fiir die Erneuerung einer StraBen
strecke aufgewendet werden, oder ob im Haushalt fiir jede StraBe eine Erneue
rungsriicklage gemacht wird und aus dem angesammelten Stock diejenige StraBen
strecke, die in dem betre£fenden Jahre gerade an der Reihe ist, erneuert wird. 

Die J ahreskosten berechnen sich dann 
1. aus der Verzinsung des Anlagekapitals Z = Np, 
2. aus den jahrlich aufzuwendenden Unterhaltungskosten U, 
3. aus der jahrlichen Riicklage, die nach n Jahren den Betrag fiir die Er

neuerung erreichen muB 
Ne.p 

Re=-q"-I· (70) 

Der Jahresaufwand ist dann: 
Ne·p 

J=N.p+U+q"_I· (71) 

Unter Anwendung dieser Berechnungsart wird man den tatsachlichen Verhalt
nissen beim Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiedener Pflasterarten am 
nachsten kommen. Nach diesem Verfahren ist z. B. der Vergleich fiir die ge
brauchlichen StraBenbefestigungen in der Denkschrift des Staates Bayern "Die 
bayrischen StaatsstraBen" durchge£iihrt 117. Die Ergebnisse sind auszugsweise 
in der Zusammenstellung 47 wiedergegeben. 

Fiir die StraBenbe£estigungen der Stadt Stuttgart hat Baudirektor Dr .-lng. 
Maier auf Grund der ihm zur Verfiigung stehenden Erfahrungen nach dem
selben Verfahren die Wirtschaftlichkeit unter Annahme eines mittleren Ver
kehres berechnet (Zusammenstellung 48) 93. Auch die StraBeningenieure in 
den V. St. A. haben diese Berechnungsart angenommen. 

1 

2 

3 
4 
5 

6 

7 

Zusammenstellung 48. Jahreskosten versohiedener StraBenbelage fiir 1 m S 

(ohne Reinigung) fiir eine StraBe mit mittelstarkem Verkehr. 

Riickiage fiir Wiederherstel· 
Zlns aus den lung der Decke Mch Ablauf 
Anlagekosten der Belagsdauer. abziigUch 

Kosten Wert des Altmaterials 
~~--~----.--

der 
Art des Belages J,,,, Zlns bel Ausbes- Kosten Riickiage .. ., sernn- Be- der -a! i----r- lags- Wieder- "bel F gen 

<--= 5vH :lOvH dauer her- 5 vH 10 vH 
, I stellung Zins Zlns 

RM. ' RM. ! RM. Jahre RM. RM. I RM. 

Walzdeoke mit Hart-
0,15 i 0,30 sohotter. 3 0,70 1) 3 3,00 0,95 0,91 

Walzdeoke mit Hart-
sohotter und EinguB von 
Bitumen. 7 0,35 0,70 0,50 2) 7 7,00 0,86 0,74 

Sandasphalt, 5 om stark. 10 0,50 1,00 0,30 12 10,00 0,63 0,47 
Sandasphalt, 7 om stark. 12 0,60 1,20 0,30 18 12,00 0,43 0,26 
Kleinpflaster aus Hartgest. 

auf vorhand. Unterbau. 18 0,90 1,80 0,40 20 15,00 0,45 0,26 
GroBpflaster aus Hartgest. 
mit Unterbau . 30 1,50 3,00 0,30 50 20,00 0,10 0,02 

GuBasphalt auf Beton, 
25 om stark. 30 1,50 3,00 0,50 25 15,00 0,32 i 0,15 

1) Mit dreimal Teeren m 3 J ahren. 
Handbibliothek II. 10. 

2) Erfahrungen fehlen. 
21 

Jihrliche 
Gesamt-

kosten bel 
elnem Zlns 

von 

-----

5 vH lOvH 

RM. RM. 

1,80 1,91 

1,71 1,94 
1,43 1,77 
1,33 1,76 

1,75 2,46 

1,90 3,32 

2,32 3,65 
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b) Die Deckenkosten in Abhangigkeit vom Verkehr. 
Die Durchfiihrung der im Abschnitt a) gemachten Berechnungen erfolgt aber 

unter Annahmen, die nicht auf sicheren FiiBen stehen, so daB es nur mit Vorbehalt 
moglich ist, die Ergebnisse auf andere Verhaltnisse zu iibertragen. Vor allem muB 
die Lebensdauer der Befestigung geschatzt werden, ebenso wie die Zeit, in der eine 
Erneuerung notwendig wird. Beide Annahmen unterliegen aber recht wechseln
den Einfliissen, von denen die GroBe des Verkehres, dem die Decke ausgesetzt 
ist, ausschlaggebend ist. Dieselbe Fahrbahndecke in einer StraBe mit geringem 
Verkehr wird eine langere Lebensdauer haben und viel spater einer Erneuerung 
bediirfen, als in einer StraBe mit schwerem und dichtem Verkehr. Es mull 
demnach der vorhandene oder der zu erwartende Verkehr in die Wirtschaft
lichkeitsberechnung mit eingefiihrt werden. Die Inanspruchnahme der Decke 
wird auch von der Breite der StraBe abhangen. Es wird daher die Verkehrs
starke auf die Einheit der Fahrbahnbreite bezogen werden miissen. StraBen
bahngleise, die in StraBen mit lebhaftem Verkehr von der StraBenbahn selbst 
in Anspruch genommen werden, miissen von der nutzbaren Fahrbahnbreite ab
gezogen werden. Wenn G die GroBe des Verkehres in Tonnen in 24 Stunden in 
beiden Richtungen und B-b die Breite der StraBe abziiglich des Strafienbahn
korpers ist, dann wird die reduzierte Fahrbahnbelastung 

g = B ~ b in 24 Stunden 148. 

1. Feststellungen an Steillschlag·deckell. 
Da die Steinschlagdecke auf den deutschen LandstraBen vorherrscht, ist es 

erklarlich, wenn eine Anzahl von Versuchen vorliegen, die Beziehungen zwischen 
Verkehr und Abnutzung fiir diese Deckenart aufzuklaren. Hierbei ist von dem 
Zunachstliegenden ausgegangen, d. h. den Schotterverbrauch in Beziehung zum 
Verkehr zu setzen. Die sachsische StraBenbauverwaltung hat fiir die verschie
denen im Staate Sachsen verwendeten Gesteinsarten folgende Verbrauchsziffern, 
auf die mittlere StraBenbreite umgerechnet, ermittelt149. 

Jahrlicher Verbrauch an Schottersteinen in Kubikmeter auf 1 km (x = vier
undzwanzigstiindiger Gesamtlastverkehr in Tonnen) bezogen auf 1 m StraBen
breite. 

Granit und Syenit . . . . .. 4,8 + 0,02 x (aus 3 verschiedenen Gesteinsarten) 
Gneis, a) fest. . . . . . . .. 3,4 + 0,02 x, 

b) mittelfest . . . . .. 3,8 + 0,02 x, 
Hornblendeschiefer und Eklogit . 4,2 + 0,02 x, 
Quarz und q uarzreiches Gestein: 

a) fest. . . . . . . . . 
b) mittelfest . . . . . . 

Diabas ......... . 
Porphyr und Porphyrtuff: 

a) fest. . . . 
b) mittelfest . 

Basalt: .... 
a) fest. . . . 
b) mittelfest. 

4,0 + 0,02 x, 
4,2 + 0,02 x, 
3,0 + 0,016 x, 

3,4 + 0,02 x, 
4,0 + 0,02 x, 
3,6 + 0,02 x, 
3,2 + 0,016 x, 

Diese Erfahrungswerte, die aus den Jahren vor 1910 stammen, sind vom 
Kraftwagenverkehr noch wenig beeinfluBt. Es ist anzunehmen, daB sie heute 
anders lauten wiirden. Fiir LandstraBen in groBerer Entfernung von den Stadten, 
wo der landwirtschaftliche Verkehr vorherrscht, konnte man sich ihrer noch 
bedienen und den Preisunterschied fiir die Verwendung verschiedener Gesteins
arten ermitteln. 

Abnliche Formeln hat Funk, auch auf Grund von Beobachtungen, auf
gestellt 150. Sie lauten, wenn d der Schotterverbrauch fiir 1 km und 1 m breite 
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Fahrbahn in Kubikmeter fiir das Jahr und i der Verkehr in lOOOt jahrlich ist: 

Dolerit . 3,3 + 3 iT = 0,66 + 1,34 ri, 
Basalt . 4 + 4 fi = 0,80 + 1,8 rT, 
Porphyr. 4,7 + 4,7 rT = 0,94 + 2,lO rT, 
Kalkstein 8 + 4,71"7 = 1,6 + 2,lO YT, 
Minderwertiger Kalkstein . - lO + 7fT = 2,0 + 3,13 it. 

Die Ermittlungen von Sachs en und die von Fu nk lassen sich nicht vergleichen, 
weil Sachsen auf 1 Zugtier 1,45 t, Funk nur 1 t rechnen. Ferner besteht ein 
wesentlicher Unterschied darin, daB Funk die Annahme macht, daB die Ab
nutzung nur mit der % Potenz des Verkehres zunimmt, wahrend Sachs en die 
Abnutzung verhaltnisgleich der voUen Verkehrsstarke setzt. Es spricht manches 
fiir die Annahme von Funk. 

2. Allgemeines fiir aile Befestigungen. 
Es wird angestrebt, die Beziehungen zwischen Lebensdauer und Verkehrs

starke aUgemeiner zu fassen. Zu diesem Zweck wird jetzt die an sich im groBen 
und ganzen zutreffende Annahme fiir die meisten Befestigungen gemacht, daB 
die Lebensdauer einer StraBenbefestigung sich umgekehrt verhiilt wie die redu
zierte Fahrbahnbelastung 

n: n 1 =rh: g, (72) 

n' g=n1g1 , 

oder in .andere Form gekleidet, das Produkt aus. Lebensdauer und reduzierte 
Fahrbahnbelastung ist fur dieselbe Fahrbahnbefestigung ein Festwert. 

n' g = a. (73) 

Dieser Wert a kann nunmehr aus der Erfahrung ermittelt werden. Liegen jiihr
liche Zahlungen vor, so wiirde es zulassig sein, das arithmetische Mittel aus 
allen Ziihlungen zu nehmen. Sind dagegen die Zahlungen in ungleichmaI3igen 
Abstanden vorgenommen worden, so muB diesem Umstande in der Weise Genuge 
geschehen, daB aus den beobachteten Zahlungen eine Kurve aufgetragen, deren 
Inhalt ermittelt und durch die Zahl der Jahre, uber die sich die Zahlungen er
strecken, dividiert wird. Es gilt nun die Annahme, daB fUr einen anderen Ver
kehr g die Lebensdauer sich dann entsprechend andern wiirde. Diese Berech
nungsart ermoglicht die Beurteilung einer Pflasterart fur verschiedene Verkehrs
verhaltnisse. Der Wert des Verfahrens wird davon abhangen, ob genugend 
Unterlagen zur Ermittlung des Wertes a vorliegen. Es mussen Verkehrszahlungen 
uber einen langen Zeitraum vorhanden und die Lebensdauer und laufenden 
Unterhaltungskosten bekannt sein. Dabei werden die ortlichen Verhaltnisse eine 
besondere Rolle spielen. Es wird kaum moglich sein, die Werte a fiir ein groBes 
Wirtschaftsgebiet, z. B. das Deutsche Reich, zu ermitteln. Vielmehr werden die 
Werte a in jeder Stadt und in jedem Land fiir sich berechnet werden mussen. 
Denn die topographischen Verhaltnisse, der Charakter der Stadt, die Art des 
Verkehres, Klima und Boden muss en den Wert a beeinflussen. Bei der Lebens
dauer wird zu beachten sein, daB in Stadten vielfach ein Pflaster beseitigt wird, 
nicht weil es abgenutzt ist, sondern weil es den Anspruchen, die an die StraBe 
gestellt werden mussen, nicht mehr genugt. Das sind tlbergangszustande im 
Stadtebau und StraBenbau, die stets auftreten werden und stets zu neuen MaB
nahmen zwingen werden. In solchem FaIle wird ohne weiteres das Lebensalter 
der Pflasterung als abgelaufen anzusehen sein. 

Anders liegen die Verhaltnisse auf den LandstraBen, wo allein die Verkehrs
belastung die Lebensdauer und Unterhaltungskosten hei der Entscheidung, ob 
eine Decke belassen werden kann oder nicht, den Ausschlag geben werden. In 

21* 
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dieser Hinsicht wird ein Unterschied zwischen Land- und StadtstraBe bestehen. 
Es solI nun versucht werden, aus Erfahrungen Werte fUr C abzuleiten. Ob C 
fUr Stunden- oder Tagesverkehr berechnet wird, hangt davon ab, wie die Zah
lungen vorgenommen sind. Bei Vergleichen muB selbstverstandlich einheitlich 
vorgegangen werden. 

ex) StadtstraBen. 
Steinpflaster. Die Angaben uber das Lebensalter schwanken recht erheblich: 

Stillkrauth. . . . . .. . 60 Jahre 
Dr.-Ing. Maier, Stuttgart. . 50 
L6schmann, Berlin . . . 25 
Die bayrischen Landstra13en . 50 " 
Stuttgart, K6nigstra13e . 34-37 Jahre 
Chemnitz ........ . 11-33 

Aus Chemnitz liegen Zahlungen uber die Zahl der Lastwagen fiir neun GroB
pflasterstraBen a us dem Jahre 1902 vor 161. Eine U mrechnung auf Tonnen, tagliche 

~oo RM. 

JOOr----r~~~~--+---~--~ 

~Or----~-----+------+-----~-----~ 

VerkehrsgroBe und reduzierte 
Fahrbahnbreite gibt einen Wert 
von C, der zwischen 530-2200 
liegt. Auffallenderweise stimmt 
der Wert C bei den StraBen mit 
kurzer Lebensdauer und schwe
rem Verkehr und langer Lebens
dauer bei geringem Verkehr nahe
zu uberein - etwa 2000 -. Dies 
laBt vermuten, daB die Decken 
mit langer Le bensda uer an der 
Grenze angelangt sind, dagegen 
die Lebensdauer der Decken der 
dazwischenliegenden Werte C 

OL----dso;____-----::~;,!,'OO.------::1S;!o;O;---------.,zoo;(;;O'::::'I7a""'(m.:L{J'Id.=-. zs."!o noch nicht ihr Ende erreicht 

Abb.157. Beziehung zwischen Verkehr und Lebensalter und 
Wirtschaftlichkelt. 

haben. Sie sollen daher ausge
schieden werden. Fur Neubau-
kosten von' 30 RM. fUr den 

Quadratmeter einschlieBlich Unterbettung (Preise von Berlin und Stuttgart), 
15 RM. Erneuerungskosten und 0,15 RM. Unterhaltungskosten ist in der Abb.157 
die Kurve fur Lebensdauer und Jahreskosten ermittelt. Als Zinssatz ist 5 vH, 
entsprechend der Hohe des gegenwartigen Reichsbankdiskontes, zugrunde ge
legt. Die Werte sind auf Verkehr in t/stdl. bezogen. 

Stampfasphalt. Es liegen Zahlungen fUr die NettelbeckstraBe in Charlotten
burg uber 7 Jahre vor. Die im Jahre 1893 verlegte Asphaltdecke auf 20 cm Beton 
ist im Jahre 1922 durch eine neue auf 30 cm Beton ersetzt worden, Lebensdauer 
also rund 30 Jahre. Der Wert C ermittelt sich unter Zugrundelegung del' Friedens
verhaltnisse zu 2250. Die Anlagekosten betragen nach Loschmann 1926 
17,40 RM. fur Asphalt einschlieBlich Betonunterbau, die Unterhaltungskosten 
veranschlagt Verfasser auf Grund einer eingehenden Untersuchung der gegen
wartigen Verhaltnisse in Berlin auf 0,63 RM. Erneuerung kommt nur beztiglich 
des Betonunterbaues nach 30 Jahren in Frage, da in dem Unterhaltungspreis 
die fortlaufende Umlegung des Asphaltes enthalten ist. Nach diesen Werten ist 
fUr 5 vH Verzinsung die Kurve fur Lebensdauer und Jahreskosten in der 
Abb. 157 ermittelt. 

Holzpflaster. FUr steyrische Larche, eine Holzart, die in deutschen Stadten 
viel verwendet ist, liegen Beobachtungen tiber eine Strecke auf der Charlotten
burger Brucke vor, die im Jahre 1907 verlegt, 1922 aber ersetzt worden ist, also 
etwa 15 Jahre gehalten hat. Auf Grund von funf Verkehrszahlungen in den 
Jahren 19lO bis 1914 errechnet sich C = 2000, also etwa ebenso hoch wie Granit-
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pflaster und Asphalt. Dies Ergebnis hat viel Wahrscheinlichkeit, denn tat
sachlich sind Stampfasphalt, GroBpflaster und Holzpflaster die einzigen Fahr
bahnbelage, die in stadtischen VerkehrsstraBen sich gehalten haben. Ihr 
Unterscbied liegt in der Wirtschaftlichkeit. Die Kosten einer 30 em starken 
Unterbettung werden zu 9,9 RM. veranschlagt, die Holzpflasterdecke zu 30 RM., 
die Unterhaltungskosten nach Erfahrungen in Charlottenburg zu etwa 50 Pfg. 
fUr den Quadratmeter. Die Beziehungen zwischen Lebensdauer und Verkehr 
sind in der Abb. 157 eingetragen. 

Es zeigt sich, daB bei hoher Verkehrsbelastung der Stampfasphalt am gfin
stigsten abschneidet, wie schon auf S. 189 nachgewiesen ist. Bei geringer Ver
kehrsbelastung und hoher Lebensdauer gleichen sich die Unterscbiede etwas aus. 
Diese Berechnung soll nur ein Beispiel sein. Wieweit es auch auf andere Ver
haltnisse paBt, muB von Fall zu Fall untersucht werden. Es liegt daher in der 
Natur der Sache, wenn die Decken der VerkehrsstraBen der heutigen GroB-

f/erzinsung f/erzinsung 

--':>- Lebensjahre -* Lebensjohre 

Abb.158a. Abb.158b. 

stadte aus diesen Pflasterarten bestehen, da sie allein dem schweren Verkehr 
widerstehen, dabei staub- und gerauscharm sind. Mit Zunahme des Kraft
wagenverkehres und Abnahme der Pferdefuhrwerke werden sich vielleicht die 
Werte verandern. Es ist aber nicht anzunehmen, daB das Verhaltnis der Pflaster
arten zueinander, wie es die Abb. 157 angibt, sich wesentlich verschieben wird. 

Bisher ist bei dem Jahresaufwand angenommen worden, daB die jahrlichen 
Unterhaltungskosten dieselben bleiben. In diesem Falle nimmt die Kurve 
der Jahreskosten fUr die verschiedenen Lebensdauern eine hyperbolische Form 
an, wie Abb. 158 a erkennen laBt. Denn die Verzinsung und Unterhaltung bleiben 
gleich groB, liegen demnach parallel zur Abszissenachse, nur die Beitrage der 
Erneuerungskosten verlaufen in einer Kurve. Es muB aber damit gerechnet 
werden, daB die Unterhaltungskosten im Laufe der Jahre steigen und diese Zu
nahme soll geradlinig angenommen werden. Dann ergibt sich ffir ein bestimmtes 
Lebensalter ein Kleinstwert der Jahreskosten (Abb. 158b). Das bedeutet: 
Es kann durch jahrliche Vermehrung des Unterhaltungsaufwandes zwar 
die Lebensdauer einer Pflasterdeeke vergroBert werden, aber es gibt eine 
Grenze, fiber die die Vermehrung der Unterhaltungskosten hinaus unwirtschaft
lich wird, indem die jahrlichen Aufwendungen trotz der VergroBerung der Lebens
dauer der Decke nicht abnehmen, sondern wachsen. Die Zunahme der Unter
haltung kann linear vor sich gehen, indem sie jahrlich urn den gleichen Betrag 
wachst, aber auch in Form einer Kurve, deren Exponent groBer oder kleiner 
als 1 sein kann. Dieser Fall der kurvenformigen Zunahme moge bei der weiteren 
Betrachtung ausgeschaltet werden, wei! er zu verwickelten mathematischen 
Formeln fiihrt. 

Bei gleichmaBigem Anwachsen der jahrlichen Unterhaltungskosten wird der 
Endwert des Unterhaltungssatzes, wenn a der Anfangswert und a . m der Zu-
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wachs in n - 1 Jahren ist, a + am. Die Uberlegung sagt, daB der Geringst
wert an der Stelle liegen muB, wo der Rticklagewert gleich der jahrlichen 
Erhohung der Unterhaltungskosten wird. Denn mit Zunahme des Lebensalters 
nimmt der jahrliche Rticklagewert ab, der Unterhaltungskostenzuwachs wachst 
aber stets um den gleichen Betrag, so daB die Summe beider jenseits der ange
gebenen Grenze wieder steigen wird, die Kurve also ihren Tiefstpunkt tiber
schritten hat (Abb. 158 b). Es muB also sein 

N e . p a· m· (n - 1) 
qZ - 1 n 

Ne·p·n 
ma(n-l)+l=q"', 

Ne·p·n +l=b 
ma (n - 1) , 

b =q"', 

log b 

x 

= x ·logq, 

_10gb 
-log q' 

(74) 

(75) 

Bei der Losung dieser Aufgabe muD von einem angenommenen Lebensalter 
ausgegangen werden. Die Durchrechnung an praktischen Beispielen hat aber 
ergeben, daB nur fUr sehr hohe Werte von m, die weit tiber das praktische MaB 
hinausgehen, der Wert x innerhalb der tatsachlichen Lebensdauer der Befestigung 
bleibt. Es ist daher davon abgesehen, diesen Gedanken, der auch von lnge
nieuren der V. St. A. behandelt ist, weiter zu verfolgen. 

(3) LandstraBen. 

Bei dem Ubergangszustand, in dem sich die LandstraBen heute befinden, wird 
es schwer sein, zutreffende Angaben tiber Lebensdauer und Unterhaltungskosten 

3,50 R.H ,-,' 

,,// 

J,ool-----+---h'----+-r---h.L---+-

Tonnen/To. 
o~-~~---UW~~-~Jro=a~-~%W~--~JW~O~~~~w 

Abb.159. Beziehung zwischen Yerkehr, Lebensalter lind 
Wirtschaftlichkeit 

zu erhalten. FUr aus
gesprochenen Kraftwa
genverkehr bieten die 
Erge bnisse der Versuchs
straBe in Braunschweig 
einige Unterlagen, die 
im folgenden ausgewer
tet werden sollen unter 
Bezugnahme auf die 
Denkschriften des deut
schen StraBenbauver
bandes. Die tagliche 
Verkehrsstarke hat etwa 
1000 t fUr den Meter 
Breite betragen. FUr die 

Unterhaltung liegen genaue Aufzeichnungen vor. Die Lebensdauer ist nach 
dem Zustande bei Beendigung der Versuche beurteilt worden, wobei zwischen 
einer langen und kurzen Lebensdauer unterschieden ist. Aus den Ergebnissen 
der VersuchsstraBe ist die Wirtschaftlichkeit fUr die drei Dekenarten ermittelt, 
die sich im LandstraBenbau bei schwerem Verkehr im Wettbewerb gegentiber
stehen (Zusammenstellung 49): Steinschlagasphalt, Beton, Kleinpflaster und 
Teermischmakadam. FUr die beiden ersten sind sowohl die geschatzten langen 
wie kurzen Lebensdauern zugrunde gelegt, fUr Kleinpflaster nur die an
genommene groBte von 40 Jahren. 
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1. Steinschlagasphalt 
2 
3 
4 

· Beton 
· Kleinpflaster 
· Teermischmakadam 

Zusammenstellung 49. 

[ragliche 

Lebensdauer 
Ver· a fiir Lebens· 

kehrs· dauer 
griiBe t 
fiir 1m 

lange kurze Breite lange kurze 

30 20 1000 30000 20000 
20 15 1000 20000 15000 
40 - 1000 40000 -
10 - 1000 10000 -

Er. Unter· Ver. 

neue· hal· zin· 

rungs· tungs. sung 

kosten kosten des 
Kapi. 

RM. RM. tals 

9 0,08 0,44 
12 0,14 0,55 
14 0,24 0,71 
10,20 0,39 0,51 

Fur die Werte C sind dann die J ahreskosten bei 5 v H Verzinsung errechnet 
und in der Abb. 159 fur die vier Decken zum Vergleich aufgetragen. Es 
zeigt sich, daB Beton und Steinschlagasphalt bei geringer Verkehrsbelastung 
wirtschaftlicher sind, daB a ber bei sch wererem V er kehr dem Kleinpflaster die 
groBere Bedeutung zukommt. Die bisherige Anschauung wird damit bestatigt, 
daB Kleinpflaster erst bei sehr schwerem Verkehr wirtschaftlich gerechtfertigt 
ist, daB es zwischen der Kleinschlagdecke und Kleinpflaster noch eine Anzahl 
Abstufungen gibt. Bedauerlicherweise sind auf der VersuchsstraBe keine Ver· 
suche mit den Asphaltemulsionen gemacht worden, weil diese bei dem Entwurf 
der Anlage noch nicht genugend bekannt gewesen sind. Sicherlich wiirden z. B. 
die mit Colas hergestellten Decken weitere Zwischenstufen abgegeben haben. 
Es ",ird ausdrucklich bemerkt, daB mit dem Ergebnis der Abb. 159 keine ein fiir 
aIle mal gultige Bewertung der einzelnen Befestigungsarten gegeben werden soli, 
sondern daB nur der Versuch gemacht ist, an Hand der Erfahrungen der Ver· 
suchsstraBe in Braunschweig das Verfahren, wie die Wirtschaftlichkeit in Be· 
ziehungen zum V8rkehr gebracht werden kann, zu erlautern. 

c) Die Deckenkosten in Beziehungen zu den 
Beforderungskosten. 

1. Fahl'widel'stand und Betl'iebsstoffvel'brauch. 
Die Wirtschaft wird Wert darauf legen, die Guterbeforderung auf Kraftwagen 

mit dem geringsten Kraft· und Kostenaufwand durchzufuhren. Aus dem Fahr· 
bild Abb. 15, S. 29, kann man die Krafte entnehmen, die fUr die Leistung auf 
der ebenen Holzfahrbahn der Prufstandtrommeln notwendig sind. Da aber die 
StraBenfahrbahnen sich wesentlich von solchen Holzfahrbahnen unterscheiden, 
so haben die Ermittlungen nur Vergleichswert. Die heute im StraBenbau ub· 
lichen Fahrbahnbefestigungen sind recht verschiedene, wenn auch die fugenlosen, 
wie Asphalt. und Betondecken, in Stadten bevorzugt werden, so bestehen dennoch 
ausgedehnte Streckcn, besonders LandstraBen, aus Steinschlagdecken, Klein· 
und GroBpflaster. Die letztgenannten Decken weisen fast regelmaBig Uneben· 
heiten auf, sobald sie einige Zeit liegen, so daB hierdurch besondere Bewegungs. 
widcrstande hervorgerufen werden, die erhohten Kraftaufwand erfordern. Denn 
beim Uberfahren einer Vertiefung sinkt das Rad in sie ein, und es bedarf noch 
einer besonderen Arbeitsleistung, um es wieder auf die Hohe der Fahrbahn zu 
heben. Die Gesamtwirtschaftlichkeit von Fahrzeug und Fahrbahn verlangt, daB 
man die Wirtschaftlichkeit der BefOrderung auf den einzelnen Fahrbahndecken 
dem wirtschaftlichen Verhalten der Deckenbefestigungen selbst gegenu berstellt 
und fUr die verschiedenen VerkehrsgroBen den geringsten Aufwand ermittelt. 
Hierzu ist Kenntnis des Kraftaufwandes und des WagenverschleiBes auf den 
einzelnen Befestigungsarten notwendig. Beim Pferdefuhrwerk besteht die 
Arbeitsleistung in der Zugkraft des Pferdes, das den Wider stand des Wagens bei 
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der Fahrt iiberwinden mu13. Die erforderliche Zugkraft wird nach der einfachen 
Formel berechnet 

z = W = QK· ± Q sin a, 

W Bewegungswiderstand enthiiJt den Widerstand der Zapfenreibung, den Roll
und Luftwiderstand. K der Beiwert in Kilogramm auf 1 t Last, der durch 
Versuche festgestellt ist, betragt etwa: 

Zusammenstellung 50. Widerstandswerte k. 

Art der Fahrbahn 

Erdwege: 
Loser Sand ..... . 
Schlechter Erdweg. . . 
Trockner, fester Erdweg 

SteinschlagstraBen: 
Frisch aufgeworfen (nicht gewalzt) 
Kotig ........ . 
Trocken, 'gut .... . 

PflasterstraBe: 

Durchschnittswert 
von k in vT, d. i. 
kg/t = Bruchteile 

der Zuglast 

150 = rd. 1/7 

100 = " 1/10 

50 = " 1/20 

100 = " 1/10 

50 = " 1/20 

33 = " 1/30 

Schlechtes Steinpflaster . 40 = " 1/25 

Gutes Steinpflaster . 20 = " 1/50 

Holzpflaster . . . . . . 13 = " 1/75 

Stampfasphalt . . . . . 10 = " 1/100 

Nach neueren 
amerikanischen 

Versuchen 
m/Kraftwagen 

120 
100 

36-42 

29,5 

Asphaltfeinbeton. . . . 31,4 
Beton mit 1 cm Asphaltbelag mit Grus 22,5 
Beton. . . . . . . . . . . . . 12,7 

Gleisbahnen in Steinschlagdecken . 5-10 

t"ber ,den Widerstand von Lastkraftwagen sind von dem Massachusetts In
stitut of Technologie in Boston Versuche mit einem elektrisch angetriebenen 
Rahmen von 500 kg Gewicht mit V ollgummireifen von 900 mm Durchmesser 
und Geschwindigkeiten von 13-24 kmfstdl. gemacht worden. Fiir die Gro13e 
des Stra13enwiderstandes einschlie13lich des Luftwiderstandes sind fiir die ein
zelnen Fahrbahnbefestigungen folgende Werte ermittelt worden: 

Zusammenstellung 51. Widerstandswerte k unter Beriieksiehtigung der Fahr
gesehwindigkeit. 

kg/t gute Steinsehlagdeeke. . . = 24 - 0,67 + 0,03 
sehleehte Steinschlagdecke. 28 - 0,25 + 0,02 

Granitwiirfel in Zement . 17,5 + 0,025 
Kopfsteine . 29 - 0,67 + 0,067 
Holz. . . . . . . . . . .. 18 - 0,25 
Asphalt . . . . . . . . " 14,5 - 0,25 

Fiir eine mittlere Geschwindigkeit und fiir Luftbereifung hat die Universitat 
Columbia folgende Zugkraftgro13en und dabei auch gleich die Fahrstrecke er
mittelt, die fiir einen Nutztonnenkilometer mit einem Liter Betriebsstoff ge
fahren werden kann. 

ZusammensteIIung 52 der Widerstandswerte k und des Betriebsstoffverbrauehes. 

Beton ohne Oberflaehenbehandlung ..... . 
Beton mit Oberflachenteerung und Begrusung . . 
Gute Kleinsehlagdecke. . . . . . . . . . . . . 
4 em Topeka (Asphaltfeinbeton) auf Zementbeton 
KiesstraBe geebnet 
Gute KlinkerstraBe . . . . . . . . 
Asphaltmakadam . . . . . . . . . . . . . . . 

kg f-t 

14,7 
25 
33 
35 
40 

Zahl der 
Nutz·tkm 

auf II Benzin 

2,5 

1,5 
2,4 
2,0 
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Der Benzinverbrauch ist an fiinf Zweitonnenlastwagen aus dem Durchschnitt 
der Ergebnisse ermittelt. 

Die StraBenliinge, die mit II Betriebsstoff zurUckgelegt werden kann, ist 
durch gleiche Untersuchungen der Portland-Zement-Association 1918 an einem 
Zweitonnenlastwagen festgestellt worden zu: 

Fahrbahnbefestigung 

Kiesbahn 
Asphaltmakadam . 
Klinkerbahn . . . 
Gute Klinkerbahn. 
Beton ..... . 

Zusammenstellung 53. 

Zahl der Nutz-tkm 
auf 1 1 Benzin 

1,6 
2,0 
2,1 
2,45 
2,5 

100vH 
80 " 
76 " 
65 " 
64 " 

Diese Ergebnisse decken sich mit denen der Zusammenstellung 52. 
Es ist aber zu beachten, daB die amerikanischen Motore infolge der beson

deren Steuerformel mehr Betriebsstoff verbrauchen als die deutschen. Die An
gaben der Zusammenstellungen.52 und 53 konnen daher nur vergleichsweise 
herangezogen werden. 

Neben dem Betriebsstoffverbrauch spielt der ReifenverschleiB eine groBe Rolle. 
"Ober diesen Betriebsaufwand bei verschiedenen Geschwindigkeiten und Wegebe
festigungen sind vom State College von Washington Pull mann (Washington) an 
einem 4-Zylinder-Personenwagen die folgenden Feststellungen gemacht worden: 

I. Der ReifenverschleiB hangt ab: von der Fahrgeschwindigkeit, Luftwarme 
und StraBenbeschaffenheit. 

2. Die Kosten des Betriebsstoffverbrauches steigen auf llI,3 auf guter und 
150,7 auf schlechter Steinschlagdecke, wenn sie auf Beton ffir die gleiche Strecke 
mit 100 angenommen werden (vgl. die "Obereinstimmung mit der Zusammen
stellung 53, s. oben). 

3. Wird der ReifenverschleiB auf der Betondecke mit I angesetzt, dann steigt 
er auf guter Steinschlagbahn auf 17 und auf sehr schlechter auf 57,5. 

Die Ersparnisse an Betriebsstoff und ReifenverschleiB geben noch kein voll
standiges Bild iiber den tatsachlichen EinfluB der besseren StraBen. Es muB 
noch beriicksichtigt werden, daB auf guten StraBen mit hoheren Geschwindig
keiten gefahren und die Wagen besser ausgenutzt werden. AuBerdem werden die 
Wagen geschont, so daB mit hoherer Lebensdauer der Fahrzeuge gerechnet werden 
kann. Die Kraftverkehrsgesellschaft Sachsen hat die Zahl der Kilometer StraBen, 
die ihre Wagen laufen, bevor sie zur Instandsetzung aus dem Betriebe genommen 
werden, auf das Doppelte erhoht, nachdem der sachsische Staat einen groBen Teil 
seiner StraBen durch Behandlung mit Colas in einen guten Zustand gebracht 
hat. Eine solche Verminderung des Bestandes an nicht fahrfahigen Wagen setzt 
nicht nur die Betriebskosten des einzelnen Wagens herab, sondern fwrt auch 
zur Einsparung an Wagen. 

Ein zutreffendes Bild iiber die Bedeutung der verschiedenen Pflasterarten 
ffir die Wirtschaftlichkeit der Beforderung bietet der Quotient aus der mecha
nischen Arbeit : Fordermoment, der als Nutzzugleistung bezeichnet wird. Die 
Unterschiede treten bei diesem Verhaltnis deshalb besonders scharf in Erschei
nung, weil die mechanische Arbeit im Zahler auf schlechtem Pflaster steigt, das 
Fordermoment. im Nenner aber abnimmt. Um handliche Werte zu erhaIten, 
wird die mechanische Arbeit in Meterkilogramm, das Fordermoment in Tonnen
kilometer eingesetzt. Rohe Werte ergeben sich ffir schlechte, niedrige fiir gute 
StraBendecken. 

Nach Untersuchungen von Kistner (Diss. Braunschweig 1920)152 stellt sich 
dieses Verhaltnis ffir verschiedene Beforderungs- und Befestigungsarten fol-
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genderma13en, wobei es wieder mehr auf das VerhiiJtnis der Werte zueinander, 
wie auf die Werte selbst ankommt. 

sphalt A 
Klink 
K 

er. 
leinstein . 

S teinschlag 
roBstein G I 

" II 

Zusammenstellung 54. Nutzzugleistung kg/m: tkm. 

Kutschwagen Pferde- Personen- Last-
lastwagen kraftwagen kraftwagen 

13300 10000 43500 20180 
16700 - 48000 -
20000 16700 48000 20500 
26700 26700 66900 24000 
22200 20000 56300 21200 
33300 33300 72500 26000 

Aus den Betriebskosten und Ausnutzungsmoglichkeiten auf den verschiedenen 
Fahrbahnen la13t sich ein Bild iiber den Einflu13 der Fahrbahnen auf die Be
forderungskosten gewinnen. Hierzu ist noch notwendig, die Gesamtbetriebs
kosten der Kraftwagen selbst zu kennen. 

2. Betl'iebskosten del' Kl'aftwagen. 
Uber die Betriebskosten von Kraftwagen liegen verschiedene Berechnungen 

vor. Sie hangen nicht nur von Aufwendungen fiir die Einzelposten wie Ver
zinsung und Abschreibung der Anschaffung, Kosten fiir Unterbringung und 
Unterhaltung, von Lohnen, Verbrauch an Betriebsstoff und Reifen ab, sondern 
auch von der Ausnutzung des Wagens. Auf Seite 73, 74 sind bereits Angaben 
dariiber gemacht worden (Abb.49 u. 50). Weitere sollen hier noch folgen. 

Dr.-lng. Tecklenburg berechnet 153 die Betriebskosten fiir einen Funf
tonnenlastkraftwagen zu 1,50 RM. fiir den Kilometer und fUr Lastkraftwagen 
mit Anhanger zu 2 RM. fUr den Kilometer bei einer jahrlichen Fahrleistung 
von 12000 km. Die Betriebskosten fur 1 Nutzkilometer ergeben sich dann je 
nach der Auslastung des Wagens. 

Den Einflu13 der im Jahre gefahrenen Wagenkilometer auf die Betriebskosten 
fiir 1 tkm fur VoIla usIa stung auf dem Hinwege und eine Riickfracht von 15 v H 
hat Prof. Halter ermittelt 154. Seine Ergebnisse weichen nicht erheblich von 
den zuvor genannten fUr die gleiche Jahresleistung abo Ahnliche Berechnungen 
liegen auch von Oberingenieur Sachtleben 155,156 vor, die zu denselben Ergeb
nissen kommen. Fiir die folgenden Untersuchungen solI eine amtliche Berech
nung uber die Betriebskosten eines Personenkraftwagens und Lastkraft'wagens 
von 4-5 t benutzt werden, die das Reichsverkehrsministerium gelegentlich der 
Vorlage des Gesetzes zur Anderung des Kraftfahrzeugsteuergesetzes dem Reichs
rat vorgelegt hat. Die Jahreskosten eines Personenkraftwagens bei 13000 km jahr
licher Fahrleistung werden auf 7673 RM., die des Lastkraftwagens fUr 12000 km 
Fahrleistung auf 11814 RM. berechnet, also etwa 1 RM. auf den Kilometer. 

AIle bisher bekannten und die hier erwahnten Betriebskostenberechnungen 
sind ohne Rucksicht auf die Fahrbahn aufgestellt worden. An sich ist es daher 
nicht moglich, den Einflu13 der Fahrbahn auf die Betriebskosten aus den angege
benen Betriebskostenberechnungen zu ermitteln. Es solI aber die naheliegende 
Annahme gemacht werden, daB aIle. Betriebskosten fur noch verhaltnismaBig 
schlechte Stra13endecken gelten und fur die folgende Berechnung die vom Reichs
verkehrsminister aufgestellten Betriebskosten zugrunde gelegt werden. Um die 
auf Tonnen bezogenen Beforderungskosten richtig auf Personenwagen und Last
kraftwagen zu verteilen, wird die Annahme gemacht, daB der Anteil der Per
sonenwagen, nach dem Gewicht bemessen, 29 vH und der Lastkraftwagen 71 vH 
betragt. Das entspricht dem aus den Verkehrszahlungen festgestellten Durch
schnitt des Rheinlandes 157. Die Durchschnittsbelastung des Personenwagens 
wird zu 1,2 t, die des Lastkraftwagens einschlieBlich Eigenlast bei Vollast auf 
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die Halfte der Laufstrecke und 15 vH Ruckfracht auf die andere Halfte zu 6,3 t 
angenommen. Das ergibt dann die folgende Verteilung: 

Zusammenstellung 55. 

Belastung der StraI3e I 1000 I 2000 3000 I 4000 5000 
t 

Zahl der Personenwagen . : I 240 
I 

480 720 
I 

960 1200 

" " 
Lastwagen .•. 113 226 339 451 565 

Werden die Nutzzugleistungen, der Betriebsstoffverbrauch, der Reifenver
schleiB und die Wagenunterhaltung fur die Steinschlagdecke gleich 1 gesetzt, dann 
verringern sich diese Anteile an den Betriebskosten fur die anderen Decken -
Kleinpflaster, Beton, Asphalt - gemaB den zuvor gemachten Angaben (Zusammen
stellung 53 u. 54) verhaltnismaBig wie in der Zusammenstellung 56 angegeben. 
Die Werte fur Kleinpflaster sind nach den amerikanischen Ergebnissen auf 
Klinkerpflaster geschatzt. Die verhaltnismaBigen Werte fiir den ReifenverschleiB 
sind abgewandelt. Nach den Werten der Zusammenstellung 56 sind dann die 
Betriebsausgaben fur den gewahlten Personen- und Lastkraftwagen berechnet. 
Die Werte in der Zeile - Steinschlagdecke - sind den schon erwahnten Be
triebskostenberechnungen des Reichsverkehrsministers entnommen. N ach den 
in der letzten Spalte der Zusammenstellung 57 errechneten Kosten fUr einen 
Wagenkilometer sind dann die Gesamtjahreskosten fur verschiedene Verkehrs
starken (1000-5000 t) ermittelt (Zusammenstellung 58). 

3. Die Wirtschaftlichkeit del' Decken. 
Zu den aus der Zusammenstellung 58 bekannten Jahreskosten sind dann die 

. aus Abb. 159 zu .entneh- 21,..-------,-----..,...------,----.., 

menden J ahreskosten der 
Decken umgerechnet von 
1 m 2 auf 1 km Strecke fiir 
6 m befestigte Breite hin
zllzufugen. Diese Summe 
ergibt dann die gesamten 
J ahreskosten j eder Decken
art, die sich zusammen
setzt aus den Decken
kosten und den Betriebs
kosten. Diese Jahreswerte, 
auf 1 tkm umgerechnet 
und zeichnerisch aufge
tragen, ergeben die Abb. 
160, aus der folgendes zu 
ersehen ist: 

~~---~~---~~---~~~-~~. 
1000 2000 

Abb.160. 

Zusammenstellung 56. 
Verhii.ltnis der Betriebskosten auf verschiedenen StraI3endecken. 

Lebensdauer Betriebsstoff- Wagen-Arbeits- der Bereifung verbrauch nach unter-Deckenart leistung nach State Untersuchungen haltung nach Kisten College der Columbia- nach Kistner Washington Universitat 

Steinschlagdecke • 1 1 1,0 1,0 
:'Ueinpflaster 

I 
1,17 0,5 0,70 0,74 

Beton 1,2 0,1 0,64 0,70 
Kunstasphaltbelag . 1,2 0,2 0,80 0,70 
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Da Kistners Versuche Betonfahrbahnen nicht berucksichtigt haben, sind 
die Werte der Nutzzugleistungen von Asphalt auf Beton ubertragen. 

Zusammenstellung 57. Anwendung der Werte der Zusammenstellung 56 auf die 
Betriebskosten des Personen- und Lastkraftwagens. 

1 

Deckenart 

Steinschlagdecke 
Kleinpflaster . 
Beton. 
Kunstaspha1tbe1ag. 

Steinschlagdecke 
Kleinpflaster . 
Beton. 
Kunstaspha1tbe1ag. 

2 

Arbeits-
1eistung 

km 

13000 
15200 
15600 
15600 

12000 
14000 
14400 
14400 

a) Personenwagen. 

3 4 5 

IBetriebs-1 In-Berei- stoffver- stand-fungs- branch setz.-kosten einschl. 
01 Kosten 

RM. RM. RM. 

828 860 886 
414 653,6 478 

83 550 425 
166 688 425 

b) Lastwagen. 
980 2740 1296 
490 2082 702 
100 1754 624 
200 2192 624 

6 

Summel 
Spa1te 
3-5 

bewegl. 
Kosten 

RM. 

2574 
1546 
1058 
1279 

5016 
3274 
2478 
3016 

7 

Feste 
Kosten 

RM. 

5099 
5099 
5099 
5099 

6797 
6797 
6797 
6797 

, 

I 
Summe Koste n 
Spa1te auf 
6 u. 7 1 km 

RM. RM. 

7673 0,59 
6645 0,44 
6157 0,40 
6378 0,41 

11813 1,0 
10071 0,72 
9275 0,65 
9813 0,68 

Zusammenstellnng 58. Gesamtjahreskosten fur 1 km Stra13e bei 300 Fahrtagen. 

a) Lastwagen. 

Kleinpflaster . 
Beton. 
Kunstasphaltbelag. 

Kleinpflaster .. 
Beton .. 
Kunstasphaltbe1ag. : I 

1000 t 

24300 
22035 
23052 

2000 t 

48600 
44070 
46104 

b) Personenwagen. 

31800 I 63600 
28800 57600 
29500 59000 

3000 t 

72900 
66105 
69156 

95400 
86400 
88500 

4000 t 

97200 
88140 
92208 

127200 
115200 
118000 

5000 t 

121500 
110175 
115260 

159000 
144000 
147500 

1. Kleinpflaster ist fUr die ausgesprochene Kraft.wagenstraJ3e ein unwirt
schaftliches Pflaster. 

2. Steinschlagasphalt ist die wirtschaftlichste Decke. 
3. Steinschlagasphalt, lange Lebensdauer, halt sich mit Beton, lange Lebens

dauer, nahezu die Wage. Bei den geringen Unterschieden in den Kosten wird 
der Schlu13 berechtigt sein, da13 beide Deckenarten wegen ihrer ebenen, fugen
losen Oberflache sowohl wie auch wirtschaftlich die best en Decken fur Kraft
wagenbahnen abgeben werden. 

Es wird ausdrucklich bemerkt, daB diese Untersuchung als eine allgemein
gilltige nicht angesehen werden kann; denn sie beruht auf den Ergebnissen der 
Versuchsstra13e in Braunschweig und ist nur fUr Kraftwagenbahnen aufgestellt 
(nicht fUr gemischten Verkehr). Die Untersuchung soll eine Anleitung sein, me 
die Wirtschaftlichkeit von Decken auch unter Berucksichtigung der Betriebs
kosten ermittelt werden kann. Es wird erforderlich sein, daB uber den Betriebs
stoffverbrauch, uber Reifenverschlei13, uber die Nutzzugleistung und die Instand
setzungskosten wie Lebensdauer der Kraftwagen auf den einzelnen Deckenarten 
noch grundlegende Versuche gemacht werden. 

Der Vergleich mit der Steinschlagdecke ist nicht gezogen worden, weil diese 
bei den hohen hier angenommenen Verkehrsziffern nicht mehr anwendbar ist. 
Er wiirde zugunsten aller drei Deckenarten ausfallen. Das ergibt sich aus der 
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Untersuchung der StraBenverhii.ltnisse der Provinz Brandenburg von Dr.-Ing. 
Sander, der die Abb.161 entnommenist 1S8• Werdenlediglich die Unterhaltungs
kosten betrachtet, so ist nach den Feststellungen der Provinz Brandenburg die 
wassergebundene Steinschlagdecke gegeniiber der Oberflachenteerung noch bis 
325 t und der Kleinpflasterdecke noch bis 840 t Tagesverkehr wirtschaftlich. Wie 
Abb. 161 zeigt, andert sich das 
Bild, wenn auch die Betriebs
kosten mit beriicksich tigt werden. 
Hier ist schon von vornherein 
die Oberflachenteerung wirt
schaftlicher als die Steinschlag
decke und die Kleinpflasterdecke 
bei 570 t Tagesverkehr. 

Aus diesen Betrachtungen 
kann auch gefolgert werden, 
welche Ersparnisse durch gute' 
StraBen erzielt werden. In der 
Denkschrift des Staates Sachsen 

'. 
\ 
\ 

'1:o:G 
Z3.0 I \r 
zo.z , . 1'1.0 

'-, I , ....... I 1 

'1J~1 I ""', __ . '83 I....... -":-'-=-. 
: I --------l~.?-----,::::::=-.:~. _ _!l ~~~ 

zoo '10{) 570 1000 2000 ZZ70 

Abb.l61. 

iiber die einmalige Instandsetzung der StaatsstraBen durch Herstellung hoch
wertiger Decklagen, ist diese Ersparnis auf 20 vH geschatzt und der Ausbauplan 
so aufgestellt, daB diese Ersparnis moglichst schnell erzielt wird, damit den 
Aufwendungen fiir die StraBen schnell auch Vorteile gegeniiberstehen l ). 

x. Die Maschinen des Stra.f3enbaues. 
Der neuzeitliche StraBenbau kommt nicht nur in der Anlage und Befestigung 

der StraBen zum Ausdruck, sondern auch in der Art der Hilfsmittel, die bei der 
baulichen Durchfiihrung verwendet werden. 1m Bau des StraBenkorpers, wie 
in der Aufbereitung der Baustoffe und ihrer Verlegung auf der StraBe macht 
sich das Bestreben bemerkbar, die Menschenkraft durch die Maschine zu ersetzen 
mit dem Ziel, auf diesem Wege die Herstellung zu verbilligen und beschleunigen 
und die Giite der Ausfiihrung zu erhohen. Das Beispiel des StraBenbaues in den 
V. St. A. zeigt, daB die Technik auf diesem Gebiete schon weit vorangeschritten 
ist, und daB dem Erfindungsgeist keinerlei Schranken gesetzt sind. Wenn auch 
die V. St. A. zum maschinellen StraBenbau haben iibergehen miissen, weil es 
ihnen an Arbeitskraften mangelt, besonders in den vielfach sehr diinn besiedelten 
Gebieten, die jetzt mit StraBen erschlossen werden, wahrend in Deutschland 
groBe Scharen Unbeschaftigter im StraBenbau untergebracht werden konnen, 
so wird dennoch die Wirtschaftlichkeit entscheidend sein, ob mit Maschinenkraft 
oder Menschenkraft die deutschen StraBen gebaut werden. Da bei Anwendung 
der Maschinenkraft auch die Bauzeiten kiirzer werden, wodurch an Zinsen 
gespart und auf Kraftwagenbahnen, die nur gegen Entgelt befahren werden 
diirfen, schneller Einnahmen erzielt werden, so wird Menschenkraft nur dort 
eingestellt, wo sie nicht zu umgehen ist. Das mag im ersten Augenblick un
sozial erscheinen, volkswirtschaftlich diirfte es aber das Richtige sein. Bei 
Bauten im Auslande und in den Kolonien wird man auf maschinellen StraBen
bau nicht verzichten konnen. Auch im StraBenbau werden, wie im ganzen 
Bauwesen, drei Ziele verfolgt: 

1. Zunehmende Mechanisierung des Baubetriebes fiir Erzielung hoherer 
Leistungen, gerade im StraBenbau besonders wichtig zur Abkiirzung der Ver
kehrssperren. 

1) Vgl. auch Dr.-lng. G. Eickner: Wirtschaftlichkeit und Produktivitat des' Ausbaues 
der StraBen fiir den Kraftwagenverkehr in der Provinz Hannover. Diss. Berlin 1927. 
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2. Wirtschaftlichere Gestaltung der Einzelarbeitsvorgange. 
3. Zusammenfassung der Arbeiten an einer Stelle. 
Vier Gruppen von Maschinen werden in der Gegenwart beim StraBenbau 

verwendet. 
Bei der Herstellung des Wegekorpers, Bodenaushubes und Bodenbeforderung. 

Solche Maschinen werden auch im Eisenbahn- und Kanalbau benutzt, sie sollen 
daher an dieser Stelle nicht weiter behandelt werden. Die besonders fur die 
Erdbewegung im StraBenbau ausgebildeten und eingefiihrten Maschinen sind 
schon im Abschnitt VII. A. c), S. 115, beschrieben. 

A. Bei der Aufbereitung der Baustoffe. Soweit solche Maschinen nur fur eine 
einzige Art von StraBenbaustoff verwendet werden, z. B. Asphaltdarre, Beton
mischer, StraBenfertiger u. a., sind sie bei der Behandlung des betreffenden 
Baustoffes aufgefuhrt, soweit sie Baustoffe fUr verschiedene Bauweisen liefern, 
sollen sie im folgenden behandelt werden. Hierzu gehoren 

a) Steinbrecher, e) Steinwascher, 
b) Siebanlagen, f) Trockner, 
c) Schroter und Quetschen, g) Mischer. 
d) Mahlmuhlen. 

B. Bei der Verlegung und Befestigung der Decken 
a) Dampfwalzen, b) Tank- und Sprengwagen. 

C. Bei der Unterhaltung der StraBen. 
a) AufreiBer, b) Wegehobel, c) StraBentrockner. 

A. Maschinen fur die Aufbereitnng der Baustoffe. 
a) Steinbrecher. 

Steinbrecher sollen ein Bruchgut in den verschiedenen GroBen liefern, wie 
Steinschlag, und zwar Fein-, Mittel- und Grobschlag. Die StUcke sollen moglichst 
wiirfelformig und gleichartig sein. Der Kraftbedarf unddie Abnutzung der An
lagen sollen bei einer moglichst groBen Leistung moglichst gering sein. Diese 
Anforderungen sind sehr schwer zu erfiillen, schon aus dem Grunde, weil die 
Gesteine, die verarbeitet werden sollen, durchaus ungleich sind. Sie unterscheiden 
sich bekanntlich in dem Gefiige und in der Harte und Zahigkeit sehr erheblich. 
Bei der Zerkleinerung der BruchstUcke fallt neben der gewiinschten KorngroBe 
noch feineres Gut wie Splitt, Grus und Mehl an, bisweilen auch Stucke, die uber 
die verlangte GroBe hinausgehen. Je nach dem Verhaltnis der Menge dieses 
Abfalles zur Menge des Anfalles an der gebrauchten KorngroBe wird man die 
Brauchbarkeit des Steinbrechers einschatzen. Bisweilen werden aber auch die 
AbfallkorngroBen verlangt, so daB in solchem Falle ein Brecher, der reichlich 
Feines liefert, am Platze sein kann. Die Trennung in die einzelnen KorngroBen 
erfolgt durch Siebanlagen, die spater beschrieben werden. Es liegen noch keine 
grundlegenden Ergebnisse daruber vor, durch welche Brecherart die Anforderun
gen erfullt werden konnen. 1m allgemeinen muB durch besondere Untersuchungen 
mit dem zu brechenden Gestein die zweckmaBige Bauart des Brechers fest
gestellt werden. 

Es werden hauptsachlich zwei Arten von Steinbrechern hergestellt: 
1. die Backenquetschen, 
2. die Kreiselbrecher. 
Bei beiden Arten besteht die Arbeitsweise darin, daB der bewegliche Teil 

sich dem unbeweglichen nahert und entfernt. Bei Backenquetschen ist die Be
wegung eine absatzweise, bei Kreiselbrechern eine ununterbrochene. 

1m Backen brecher findet ein Zerdrucken des Brechgutes zwischen zwei, 
einen keilformigen Raum bildenden Brechbacken statt, von denen die eine, lose 
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und schwingend aufgehangte Backe der zweiten {esten Backe abwechselnd ge
nahert und von ihr abgehoben wird, so daB gewissermaBen eine Kaubewegung 
entsteht. Diese wird durch Exzenter erzeugt. Die GroBe und Art des gebrochenen 
Gutes sowie der Kraftbedarf hangt von der Bewegung der Backe abo 

Beim Einschwingenbrecher wird die Backe durch den Exzenter unmittel
bar bewegt (Abb. 162, Bauart Velten der Ibag Internationale Baumaschinen
fabrik A.-G. in Neustadt a. d. Haardt). Die Backe ist am FuB durch eine beweg
lich gelagerte Druckplatte gestiitzt und wird durch eine Zugstange mit Feder 
festgehalten. AIle Brecher verlangen ein Glied, das so schwach ausgeblldet ist, 
daB es zerstort wird, 
wenn Korper von unge
wohnlicher Harte (Eisen
stiicke u. a.) in das 
Brechmaul geraten, da
mit die ganze Maschine 
vor Zerstorungen, die 
schwer wieder zu er
setzen sind, geschiitzt 
wird. Bei dem Brecher 
der Abb. 162 ist die 

Druckplatte dieser 
schwache Tell. Beim 

Einschwingenbrecher 
durchlaufen alle Punkte 
der Schwinge eine El
lipse, die an der Ein

. wurfoffnung des Bre-
chers sich der Kreisform 

Abb. 162. Einschwingenbrecher der Ibag. 

nahert. Die nach unten gerichtete Bewegung iibt zugleich eine einziehende 
Bewegung aus, die die Leistung der Maschine erhoht und verhindert, daB das 
Bruchgut herausspringt. Die Brecher der Ibag werden in 19 GroBen gebaut. 
Angaben iiber die kleinste und groBte Ausfiihrung enthalt Zusammenstellung 59. 

Nr. 

1 bis 18 

Zusammenstellung 59. 

Breite und Weite des I 
Brechmaules 

mm 

250 x 190 
1300 x 900 

Kraftbedarl 

PS 

4--6 
100-150 

Stundenleistung bei 
50 mm Spalt 

mS 

1-1,5 
60-70 

Die groBeren Anlagen erhalten beiderseitigen Antrieb. Die Brecher arbeiten 
mit geringerer Tourenzahl. 

Eine Verbesserung des Einschwingenbrechers hat das Hiittenamt Sonthofen 
angestrebt, indem die bewegliche Backe nach unten unterstiitzt ist (Abb. 163). 
Dann ergeben sich verschiedene Bewegungsvorgange der oberen, mittleren 
und unteren Schwingungspunkte, die durch die Kurven der Abb. 164 gekenn
zeichnet sind. Es wird fiir Grob- und Feinbruch je eine gesonderte Stiitze ver
wendet. Die Brechrichtung ist gleichmaBig vor- und abwarts. Das Gut wird 
in das Brechmaul hineingezogen; die Brechwirkung ist schlagartig, das Gut 
fallt im Brechmaul abwarts, wodurch erreicht wird, daB die Leistung bei geringem 
Kraftbedarf groBer wird. Das gebrochene Gut soll viel gleichmaBiger und 
wiirfelformiger sein und weniger Feines liefern. Die Brecher werden in vier 
GroBen hergestellt. Brechmaulabmessungen 200/150 bis 500/300 mm. Der 
Kraftbedarf liegt zwischen 4-18 PS und die Leistung zwischen 2-14 m 3 stiind-
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lich (mittlere Werte bei mittelhartem Gestein bei Grobbruch 80-40 mm und 
Spaltweite 60 mm). 

Beim Doppelschwingenbrecher (Abb.165) wird die bewegliche Backe 
1 durch die hin und her gehende Hubstange 2" vermittels der Druckplatten 3, 

die ein Kniehebelsystem bilden, der 
festen Backe 4 genahert und entfernt. 
Wenn die Hubstange 2 sich durch den 
Exzenter nach oben bewegt, wird Brech
arbeit geleistet, bei der Abwartsbewe
gung offnet sich der Spalt, so daB das 
zerkleinerte Gut frei ausfallen kann, zu
gleich aber oben neues Gut eingezogen 
wird. Die SpaltgroBe kann durch die 
Stellkeile 6 und 7 eingestellt werden. 
Die Seitenkeile 5, die sich an allen 
Brechern vorfanden, schiitzen das Ge
hause und sind herausnehmbar. Die 
Punkte der beweglichen Backe legen 
eine nur schwach nach unten gekriimmte 
Bahn zuriick, entsprechend der Pendel. 
bewegung. 

Abb. 163. Elnschwingenbrecher des Hiittenamts 
Sonthofen. 

Die Maschinenbauanstalt Humboldt 
in Koln a. Rh. liefert Doppelschwingen
brecher nach Abb. 165 in dreizehn Ab

der geringsten und groBten sind in Zusammen-stufungen. Die Abmessungen 
stellung 60 wiedergegeben. 

Abb.164. BUd der Bewegung der bewegllchen Backe des Sonthofener Einsch"ingenbrechers. 

Zusammenstellung 60. 

Obere Abmessungen {Lange . . . .. . 
des Brechmaules Breite. .. ... 

Kraftbedarf in PS . .... . 

.mm 

.mm 

Ungefahre Leistung bei 25 mm BruchgroBe 
Kilogramm fiir die Stunde 

Bei 50 mm ....... .. ..... . . 

Geringste 
Ausfiihrung 

100 
50 

0,1 

75 

160 
90 

0,2 

150 
300 

I GroBte 
Ausfiihrung 

1100 
850 

90 

30000 
60000 
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Die Einschwingenbrecher sollen bei nicht allzu harten Gesteinen die anderen 
Brecher an Leistung bei geringer Abnutzung ubertreffen. Bei sehr harten Ba
salten soIl dagegen die Verwendung von Doppelschwingenbrechern zu empfehlen 
sem. 

Beim Doppelschwingenbrecher der Maschinenfabrik Max Friedrichs & Co. 

Abb.165. Doppelschwingenbrccher der Maschinenbauanstalt Humuoldt in Kiiln·Kalk. 

Leipzig-Plagwitz (Abb.166) ist die Schwinge f mit der Brechbacke h auf einem 
besonderen Exzenter aufgehangt, der von der Welle a durch Zahnraderuber-

Abb.166. Doppelschwingenbrecher der :ltIaschinenfaurik M. Friedrichs & Co. Leipzig·Plag\\;tz. 
Neues D. R. Patent. 

tragung angetrieben wird. Hierdurch erhalt die schwingende Brechbacke neben 
der pendelnden Bewegung noch eine doppelseitig schwingende und schlagende, 
da durch die Zahnradumsetzung eine zusammengesetzte Bewegung entsteht, 
bei der die Backe gegen die festliegende Backe druckt, dann in der vollen Lange 
der Backe nach unten druckt und reil3t und dann nach hinten und nach oben 

Handbibliotbek II. 10. 22 
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gezogen wird. Der Durchgang des Brechgutes von oben nach unten durch das 
Brechmaul wird durch das Nachuntendrucken der Schwinge befordert. Bei 
diesem Vorgang ist es moglich, mit einer groBeren Spaltweite zu arbeiten, als bei 
einem gewohnlichen Brecher, weil die untere Spaltweite die BruchgroBe bestimmt; 
das Brechmaul kann also mehr Masse aufnehmen, und damit wird die Leistung 

I Set:lUUk 
a 

15 Secwu1en. 
d 

.] Secmu1en 
b 

5 Secwztlen-
c 

20S~. 

Abb.167. Schwingbilder des Brechers Abb.166. 

des Brechers erhoht. Die zusammengesetzte Bewegung wird durch die funf 
Diagramme veranschaulicht, die am unteren Ende der Schwinge aufgenommen 
sind (Abb. 167). Durch diese Bauweise wird die Leistungsfahigkeit des Brechers 
vergroBert; er soIl zudem zur Verarbeitung feuchten und zahen Gesteines 

Abb. 168. Querschnitt durch 
den Kreiselbrecher. 

befahigt sein. Volle Betriebssicherheit bei dieser 
Fuhrung der Schwinge wird allerdings nur dann zu 
erwarten sein, wenn die Zahnrader, die bei dem ruck
weisen Arbeiten des Brechers starken StoBen und 
Schlagen ausgesetzt sind, so kraftig ausgebildet 
werden, daB sie diese Beanspruchung aushalten. 
Die Arbeit des Brechers solI ruhig vor sich gehen 
und der Kraftbedarf demjenigen der Backenbrecher 
zu 1. und 2. entsprechen. Der Brecher wird in ver
schiedenen GroBen geliefert, die zwischen 1-27 m 3 

Schotter in der Stunde von 0 -80 mm Durchmesser 
erzeugen konnen. Der Kraftbedarf liegt dann zwi
schen 1 und 33 PS. 

Die Kreiselbrecher bestehen aus einem auf 
einer senkrechten Welle befestigtem, an seiner Oberflache mit Rippen ver
sehenen, oder auch glatten Kegel, der innerhalb eines gleichfalls gerippten 
oder glatten Hohlkegels oder Zylinders steht. Der innere Kegel ist auf 
einer senkrechten Welle exzentrisch angebracht, so daB er bei der Drehung 
urn die Achse sich auf der einen Seite von dem auBeren Kegel ent
fernt, damit das Brechgut nachsturzen kann, wahrend er sich auf der 
anderen Seite dem Hohlkegel nahert und dadurch die Quetschwirkung ausubt 
(Abb. 168). Die kleineren Stucke werden durch Druck und die groBeren durch 
Druck und Biegung zerquetscht. Da bei dem Kreiselbrecher der Brechraum 
eine Ringform bildet und die Brechachse eine Bewegung ausfuhrt, die dem 
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Mantel eines Kegels entspricht, so findet eine ununterbrochene Zerkleinerungs
arbeit statt, wahrend bei der Backenquetsche nur Brecharbeit geleistet wird, 
wenn sich die schwingende Backe der festen nahert, also nur auf die Halfte 
der Betriebszeit. Kreiselbrecher sind demnach bei demselben Kraftbedarf 
leistungsfahiger als Backenbrecher. Bei dem Kreiselbrecher der Maschinen-

Abb. 169. Kreiselbrecher der Maschinenbauanstalt Humboldt. 

bauanstalt Humboldt (Abb. 169) ist das untere Exzenterlager mit zwei "in
einandergesetzten konischen Biichsen versehen, so daB durch gegenseitiges 
Verdrehen derselben die exzentrische Kreiselpendelbewegung der Achse ver
stellt und somit die Hubbewegung zwischen Brechmantel und Brechkegel 
der jeweiligen Harte und Zahigkeit des Brechgutes, sowie der zu erzielenden 
Kornung entsprechend auf die beste Brechwirkung und Arbeitsleistung ein
gestellt werden kann. Die auBeren Brechringe sind zudem nicht konisch, sondern 
zylindrisch ausgebildet, demnach ist die Kreisringflache des Austrittes groBer 
als bei konischer Anordnung, also auch die Leistung erheblich groBer. Auswechs
lung aller arbeitenden Teile gestattet Abnutzung bis aufs auBerste. Kreisel
brecher werden von Humboldt in elf GroBen geliefert. Die Abmessungen der 
kleinsten und groBten Ausfiihrung sind aus Zusammenstellung 61 zu ent
nehmen. 

22* 
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Zusammenstellung 61. 

Kleinste Gro13te 

Durchmesser der Fiilloffnung. . . . mm 400 2000 
Gro13te Spaltweite der Fiilloffnung . mm 100 700 
Aufgabestiickgro13e. . . . . . . . . mm 200/90 1200/700 
Betriebskraft in PS . . . . . . . 4-5 120-150 
Stundenleistung in Tonnen je nach Kornung 2-4 180-220 

Eine iihnliche Anordnung zeigt auch der Kreiselbrecher der Amme-Luther
Werke in Braunschweig (Abb. 170), bei dem der Brechring konvex, der Brechkegel 
konkav geschweift ist, um das Brechgut festzuhalten. 

ie Br cher sind fiir die chotter
her tellung ingericht t, und der anfall nd 

plitt i t demnach nur g ring. Er deckt 
nicht den heutigen Bedarf im tra13en
bau so daB bonder Br chanlagen fur 

plitt eingestellt werden mll n. ie 
Ma chin n bauanstalt Hum boldt liefert 
solch Backenbrech r in onderbauart 
als Feinbrecher und einkreiselbrecher. 

Welch Art von Brechern zu wahlen 
i t. wird davon abhangen, welcher Art 

das Brechgut ist, wie groB 
die Rohma e, ihre Harte 
u . a. m. Bei der Be chaf
fung stelle man den Ma
chinenbauan taltenBrech

gut zur Verfiigung und 
lasse sich iiber GroBe des 
g brochenen Korne, Lei
tung und Kraftbedarf Ge

wahr geben. ann kann 
man bald unter d n er

r-------------...:·.:.~-.:.··.:.:.·· .:.~·::::··-:.::··::.:· '.-.--.J scbied nen Preisangeboten 
das wirt chaftlichste er
mitteln. Bei der starken Abb.170. Krelselbrecher der Amme-Luther-Wcrke. 

Abnutzung wird aber be
sonderes Augenmerk auf die technische Durchbildung, daB aIle Teile bis aufs 
auBerste ausgenutzt und dann lcicht ersetzt werden konnen, zu rich ten sein 
und zumeist die kostspielige Anlage durch Ersparnisse in der Unterhaltung 
die vorteilhafteste sein. Fahrbare Brecher haben gerade im StraBenbau prak
tische Bedeutung. Sie werden auch in vielen Ausfuhrungsarten geliefert. An
gaben daruber enthiilt der folgende Abschnitt. 

b) Siebanlagen. 
Das aus den Brechern faIlende Gut besteht aus sehr verschiedenen Korn

groBen, so daB es fUr Zwecke des StraBenb¥Ies und Eisenbahnbaues als Schotter 
noch nicht verwendet werden kann. Es muB erst durch ein Sieb gehen, damit 
das ungleichmiiBig zusammengesetzte Haufenwerk nach einzelnen KorngroBen 
getrennt wird. AIlerdings wird auch die Zusammensetzung der Stucke, die durch 
eine Sieblochung hindurchgegangen sind, noch recht verschieden ausfallen, 
aber eine gewisse Scheidung innerhalb von GroBenklassen wird sich vornehmen 
lassen. Fur die Zwecke des StraBenschotters werden Siebtrommeln verwendet, 
deren Mantel aus gelochtem Blech besteht. Die Trommel setzt sich aus mehreren 
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Rohrsehiissen zu ammen, die verseruedene Loehgro13en hab n. Auf der Seite, 
wo da Breehgut eintritt, befindet sieh der Rohrsehu13 mit der feinsten 8i b
loehung (etwa Grus) , damn sehlie13t sieh der zweite mit grol3erer Sieblochung 
(Splitt), es folgt dann die Loehung fiir Feinschlag 
und dann £iir Grobschlag. J e nach der GroBe und 
Lang der Trommeln, laBt ich die Aussiebung bei 
den kleinsten nach zwei, bei den groBten bis zu acht 
Korngro13en vornehmen. Gesteinsstiieke, die auch 
durch die grol3te Siebloehung nicht hindurehgefallen ~~FI'<J=1j> 
ind, durchlauf n die 8iebtrommel und wandern !' ' 

vermittels Becherwerk und Transportbandern noch ~'lF*:f=±=1!i=1P 
einmal in den Brecher. Bei Schotterwerken mit orts- ~'""=*~~ 

"S"1t festen Anlagen ind unter jeder Sieblochung Taschen " 
<is als Vorratsbehalter angeordnet, die die Steine gleicher <#=I!I=t=1!?iP 

.. 
" '0 

Kornung aufnebmen, aus denen dann 
unten die Masse entnommen werden 
kann. 

Neuzeitlicbe Sebotteranlagen wer
den nur mit Ma chinen ohn Anwen
dung menschlicher Arbeitskraft be
trieben. Es wird auf der einen Seite 
das Gestein, wie es au dem Bruch 
kommt, aufgegeben, auf der anderen 

eite die verschiedenen Kornarten ab
g geben. in Bei piel einer olchen An
lage nach Ausfiihrung der Ma chinen
bauanstalt Humboldt Koln-Kalk zeigt 
die Abb.171. Das Rohgestein wird 
oben vom Bruch zugefiihrt und wan

dert dann selbsttatig durch Brecher und Si btrommel und wird nach ro13en 
aufgespeichert. 

Bei fahrbaren Anlagen fallen die einzelnen Korngro13en in Karren oder zu 
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Boden. Der Mantel der Trommel aus starkem Eisenblech ist an einem aus 
Winkeleisen zusammengesetzten Rahmen befestigt, damit die Trommel sich 
nicht durchbiegen kann. Der Mantel hat an den Enden Bordringe, die zugleich 

Laufringe sind und die auf 
breiten Rollen aufruhen, 
durch die die Trommel in 
Bewegung gesetzt wird. 
Sie ist nach der Ausfall
seite schwach geneigt, so 
daB das vorgebrochene 
Gut langsam die Trommel 
durchwandelt und dabei 
durch die Siebe fallen kann. 

Es wird darauf ankom-
8 men, zur Verbilligung des 
old StraBenbaues Gestein nicht 
-5 immer von groBen Schotter
] anlagen zu beziehen, die 
i£: vielfach sehr weit von den 
~ StraBenbaustellen abliegen, 
~ sondern das in der Nahe 
;J der Baustelle anstehende 
.§ 
<l Gestein, groben Kies, FluB-
~ schotter und ahnliches zu 
;; verwenden. Fur diesen 
~ Zweck sind fahrbare Brech-
t< 

" und Schotteranlagen mit 
Antrieb durch Verbren-~ .g 

w nungsmotoren, bevorzugt 
§ werden kompressorlose Die
k selmotoren, gebaut worden. 
~ Eine solche Anlage der Ma
~ schinenfabrik lVlax Fried-
"" ~ richs & Co., Leipzig-Plag-
~ witz, gibt Abb. 172 in geo
-; metrischer Ubersichtszeich
"" nung und Abb. 173 in der 
~ Gesamtansicht wieder. In ,.., 
.ci 
.0 

der Abb.172 ist das Becher-
<: werk fortgelassen, um Bre-

cher und Siebtrommel bes
ser darstellen zu k6nnen. 
Der Motor dient dazu, die 
ganze Anlage fortzube
wegen und bei Stillstand 
den Brecher, die Siebtrom
mel und das Becherwerk an
zutreiben. Die Siebschusse 
k6nnen ausgewechselt wer
den. Solche fahrbaren An-
lagen werden beispielsweise 

von der genannten Maschinenbauanstalt innerhalb den folgenden Abmessungen 
gebaut. Die Zusammenstellung 62 enthalt die geringste und gr6Bte Anlage der 
ortsfesten und fahrbaren Anlagen. 
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Zusammenstellung 62. 

Ortsfeste Anlagen Fahrbahr 
--- Bemerkungen 

Kleinste I Grollte Grollte 
Anlage Anlage Anlage 

Trommellange . m 1 10 6 In 10 Zwischen-
stufen 

Leistung in Schotter, etwa 20, 40, 80 mm 
Kornung, fiir 1 Std. . m 3 1 20-30 15-20 1 Es konnen bei Leistung in Feinkornung 3, 9, 12 mm fiir den grollen An-I Std. . m 3 0,5 10-12 6-8 

Anzah! der Sortierungen . 2 8 5 I lagen bis 5 Sor-
Kraftverbrauch in PS-Motoren 0,6 22 8 tierungen ein-

Gewicht fahrbar . kg 510 - 4400 gebaut werden. 

Solche Anlagen liefern die Ibag, Neustadt a. d. Haardt, Carl Kaelble in 
Backnang (Wiirtt.emberg) mit Dieselmotorantrieb u. a. 

Abb. 173. Fahrbarc Schotter- und Siebanlage. 

c) Schroter und Quetschen. 
Die neuzeitlichen Bauweisen verlangen Sand besonderer Zusammensetzung, 

der nicht immer am Ort des StraBenbaues zu haben ist, aber aus dem gebrochenen 
Gestein und dem Grus durchweitere Zerkleinerung in der gewiinschten Korn
gr6Be gewonnen werden kann. Das Erzeugnis wird mit Quetschsand bezeichnet. 
Die dazu verwandten Maschinen bestehen vornehmlich in zwei sich gegeneinander 
drehenden Walzen, die den Grus einziehen und zerquetschen. Eine der Walzen 
wird angetrieben, sie nimmt mit Zahnradern die andere mit, die verschiebbar 
gelagert ist, damit sie bei sehr hartem Gut etwas nachgeben kann und der Walzen
mantel nicht zerst6rt wird. Die Loswalze wird gegen die Festwalze mit Spiral
federn angedriickt. Statt der Spiralfedern verwendet das Krupp-Grusonwerk 
Elektromagnete 159. Der Durchmesser der Walzen muB sich der Stiickgr6Be 
des Aufschiittgutes anpassen. Je gr6Ber das Gut ist, desto gr6Ber miissen auch die 
Walzen sein, sonst ziehen sie das Gut nicht ein. Allerdings kann die Zerkleinerung 
mit groBen Walzen nur bis zu einem bestimmten Grade gebracht werden. Unter 
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Umstanden muB dann eine zweite Quetschmiihle aufgestellt werden, die das vor
geschrotete Gut auf die gewiinschte Mehlfeinheit bringt. Anlagen dieser Art 
- Steinbrecher, Sortiertrommeln und Quetschmiihlen - sind vielfach bei dem 
Bau von Talsperren verwendet worden, wo die Zuschlage fUr Beton und Mortel 
aus Bruchgestein gewonnen werden miissen. Der neuzeitliche StraBenbau wird 
in gleicher Weise 8,uf solche Anlagen angewiesen sein. Bewahrte Walzwerke 
fUr Splitt verschiedener Kornung liefern z. B. Kleemanns Vereinigte Fabriken 
Stu ttgart-0 bertiirkheim. 

d) Mahlmiihlen. 
SolI der Sand noch feiner zu Mehl verarbeitet werden, z. B. als Fiillstoff 

zu kiinstlichen AsphaltstraBen, so kann das nur in besonderen Einrichtungen 
erfolgen, in Schlag- oder Schleudermiihlen. Zur Mahlung der StraBenbaustoffe 
wird die Schleudermiihle (Desintegrator) verwendet (Abb. 174). Sie besteht aus 
zwei Korben, die sich aus zwei oder drei Trommeln zusammensetzen. Diese werden 
aus Stahlstaben gebildet, die zwischen schmiedeeisernen Scheiben und Ringen 
konzentrisch befestigt sind. Die Trommeln des einen Korbes greifen in die ring
formigen Zwischenraume der gegeniiberliegenden Trommel ein. Die Korbe drehen 

Abb. 174. Schlcudcrmiihle der :r.faschinenfabrik :r.f. Frlrdrichs & Co. 
1. Welle fiir geschweifte Korbnabe. 6. GroDe Scheibe. 11. Stabe fiir 1. Korbreihe. 
2. " "gerade 7. Kleine " 12. " 2. 
3. Vorbrecher mit Mutter. 8. Ring fiir 2. Korbreihe. 13. " 3. 
4. Grschweifte Korbnabe. 9 . " ,,3. 14. " ,,4. 
5. Gerade Korbnabe. 10. " ,,4. 15. Abstrr ichcr. 

sich in dem Mahlgehause mit groBer Geschwindigkeit in entgegengesetztem 
Sinne. Die nach derselben Richtung sich drehenden Trommeln sitzen auf einer 
Welle und werden durch Riemen angetrieben. Jeder Desintegrator hat demnach 
zwei Riemenantriebe. Seitlich befindet sich eine trichterformige Einschiitt
offnung. Das Gut tritt durch diese in die Trommel und wird von dort infolge 
der Fliehkraft nach auBen geschleudert, wobei es bei der groBen Geschwindigkeit, 
mit der sich die Trommeln gegeneinander bewegen, einer groBen Anzahl von 
Schlagen durch die Stabe ausgesetzt ist und dabei sehr fein vermahlen wird. 
Das Enderzeugnis ist, je nach der Sprodigkeit des Mahlgutes, ein mehr oder weniger 
grieBiges Mehl. Die Feinheit des Mehles und die Leistung richten sich ganz nach 
der Mahlfahigkeit und GroBe der aufgegebenen Stucke, sowie nach der Umlauf
geschwindigkeit der Korbe. Die GroBe, Leistung und Kraftbedarf soIcher Des
integratoren liegt zwischen folgenden Werten (s. Zusammenstellung 63) bei etwa 
sieben Abstufungen nach Angaben der Maschinenfabrik Max Friedrichs & Co. 

Nach Art der Schleudermiihlen wirken auch die Schlagkreuzmiihlen. bei denen 
die zerkleinernden Werkzeuge aus einer Anzahl (4-6) von Armen, die zu einem 
Schlagerkreuz zusammengesetzt und auf einer rasch umlaufenden Welle be
festigt sind. Der Boden der Mahlkammer ist mit Rosten belegt, deren Abstand 
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Zusammenstellung 63. 

Schleuderm iihle 

Durchmesser der Trommeln . . . . . . . . . . mm 
Umdrehungen in der Minute ........... . 
Kraftverbrauch . . . . . . . . . . . . . . . . PS 
Annahernde Leistung, je nach Feinheit der Mahlung und 

Sprodigkeit des Gutes in Kilogramm fiir die Std. . 

GroOte 

1200 
450 

15 

8000 

345 

Geringste 

500 
lOOO 

3 

550 

von der verlangten Zerkleinerung abhangt. Die Schlagkreuze wirken durch ihre 
schlagende und scherende Arbeit so lange auf die Masse ein, bis sie so fein geworden 
ist, daB sie durch die Roste durchfallt. Sie eignen sich besonders fUr die Zer
kleinerung von Stampfasphalt. 

Fur noch feinere Mahlung kommen dann die Mahlgange und Kugelmuhlen 
in Betracht, wie sie in der Zementerzeugung gebraucht werden 159. Der StraBen
bau bedarf aber nur in ganz besonderen Fallen so feiner Mehle, wie sie die Zement
industrie erzeugt. 

e) Steinwascher. 
1m Teer- und AsphaltstraBenbau darf nur Gestein verwendet werden, das 

frei von Staub und Schmutz, vor allem von Lehm und Ton ist. Urn das zu er-

' 1> 

7 

a 

Abb.175a. 
Steinwiiscber der Ma
.rbinenfabrik M. Fried
richs & Co. Au"icht und 

Schnitt. 

1. Trammel. 
2. Lauiringe. 
3. Waschgewinde. 
4. Mitnehmer. 
5. Ausraumer. gelocht. 
6. Sortier· oder Abtropf· 

konus. 
7. J,aufrollrn. 
8. Rollcnwcllc. 
9. Stopfen zum Wasser· 

abfluD. 

Abb. li5 b. GrundriD. 

reichen, muB eine Was chung des Kleinschlages oder Splittes vorgenommen wer
den. Am schnellsten und grundlichsten erfolgt das in Waschtrommeln, fur deren 
Ausbildung als Beispiel die Abb. 175a u. b gegeben ist. Die Trommel ist wage
r e c h t in Rollen gelagert. Das Waschgut liegt von Anfang und Ende der 
Trommel in Wasser, was bei geneigt liegenden Trommeln nicht der Fall ist. 1m 



346 Die Maschinen des Stra13enbaues. 

Inneren der Trommel ist ein Schneckengewinde so angeordnet, daB es nicht un
mittelbar auf dem Trommelmantelliegt, sondern etwas absteht. Die Schnecken
gewinde sind mit einer groBen Anzahl Locher versehen, und zwischen den Win
dungen sitzen in Abstanden starke Mitnehmer. Die Trommel ist an den Stirn
wanden mit Aussparungen abgeschlossen. Da auf der Eintrittsseite des Gutes die 
Aussparung einen groBeren Durchmesser hat, kann das Wasser, das im Gegen
stromverfahren durch die Waschtrommel geht, dort abflieBen. Es trifft demnach 
stets das reinste Wasser mit dem reinsten Waschgut zusammen, wodurch die 
Reinigung gefordert wird. Solche Waschtrommeln werden nach der Bauweise 
der Maschinenfabrik Max Friedrichs & Co. in Leipzig-Plagwitz in folgenden 
kleinsten und groBten Abmessungen mit acht Zwischenstufen gebaut: 

Zusammenstellung 64. 

Waschtrommel 

Trommeldurchmesser . . . . . mm 
Trommellange . . . . . . . . mm 
Kraftbedarf . . . . . . . . . PS 
Leistung fUr die Std. und Kubikmeter 
Umdrehungen der Trommel in der Minute. 

{
Lange. . . . . . . . . m 

Raumverbrauch Breite. . . . . . . . . m 
Hiihe ......... m 

Grii13te 

2000 
8000 

11 
25 

140 
10 
3 
3 

Kleinste 

600 
1500 

1 
1,5 

100 
1,6 
0,9 
0,9 

An die Waschtrommeln konnen sofort Sortiertrommeln anschlieBen, die ent
weder als Konus unmittelbar an dem Mantel der Trommel angesetzt sind, oder 
die als besondere geschlossene Trommeln hinter den Waschtrommeln stehen 
und das Gut von ihnen aufnehmen. 

f) Trockner. 
1m Tccr- und AsphaltstraBenbau ist bcreits auf diejenigen Maschinen hin

gewiesen, mit denen die Trocknung und Erwarmung des Zuschlages und seine 
Umhullung mit Teer und Asphalt erfolgt. Diese Anlagen sollcn im einzelnen be
sprochen werden. 1m Abschnitt VII. B. e), 4. u. 7. S. 159,213, ist schon darauf hin
gewiesen worden, daB die Trocknung im Gegenstrom als dem zweckmaBigsten V cr
fahren erfolgt, daB also die Heizgase in der entgegengesetzten Richtung wie das 
Trockengut durch die Trockentrommel ziehen, damit eine langsame und allmah
liche Erwarmung erfolgt und nicht durch zu schnelle Erhitzung sich Wrasen 
bilden und das Gestein rei Ben kann. Die meist liegende zylinderformige Trommel 
besteht bei allen Ausfuhrungen aus starkem Eisenblech. Sie lagert auf Laufrollen 
und an einem Ende auf einem Zahnkranz, in den ein von der Kraftanlage an
getriebenes Ritzel eingreift, so daB die Trommel um ihre Achse gedreht wird. 
Am auBeren Ende befindet sich die Einschuttoffnung, am inneren die Auslauf
offnung. Die groBen und die ortsfesten Anlagen liegen so hoch, daB fUr die Auf
gebe des Gesteinsstoffes Becherwerke oder Aufzugkubel benutzt werden mussen, 
die mit einem eisernen Trog auf dem Boden ruhen und oben durch einen Full
trichter das Gut in den Trockner werfen. Die Becherwerke bewirken eine gleich
maBige Stoffaufgabe und in solcher Menge, wie sie die Trockentrommel ver
arbeiten kann. Englische Maschinen haben statt des Becherwerkes Kastenauf
zuge, die die Trommeln absatzweise beschicken. Das scheint unzweckmaBig; 
da die Trommeln fortlaufend arbeiten, mussen sie auch fortlaufend gefUllt werden. 
Beim absatzweisen Beschicken mussen Stauungen in den Trommeln auftreten, 
die die Trocknung ungunstig beeinflussen. Die wagerecht oder leicht geneigt 
liegende Trommel hat im Inneren Schaufeln, Becher, Schneckengange, Hebe
bleche und ahnliche Vorrichtungen, urn das Gut anzuheben und durch den Trom
melraum fallen zu lassen, daB es mit den Heizgasen in innige Beruhrung kommt 
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und zugleich nach dem Auslaufende bewegt wird. Die Leistung der Trommel 
wird zu einem bedeutenden Teil davon abhangen, ob die Ausstreuung des Gutes 
so reichlich und gleichmaBig erfolgt, daB die Heizgase voll ausgenutzt werden. 
Die Warmemengen. die notwendig sind, um eine bestimmte Menge Gestein, 
Kies oder Sand mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 3-5 vH und von Luftwarme 
auf 200 0 bei Asphalt und etwa 130 0 bei Teer zu erhitzen, und die, die durch Aus
strahlung der Trommel verlorengehen, konnen berechnet und danach die Trom
mel und die Heizquelle in ihren Abmessungen festgelegt werden. Die Lange und 
der Durchmesser der Trockentrommel, ihre Umdrehungsgeschwindigkeit und 
damit auch die Aufenthaltsdauer des Gutes in ihr und die aufzuwendende Warme
menge miissen miteinander abgestimmt werden, wenn die verlangte Leistung -
Erwarmung einer bestimmten Gesteinsmenge von angenommenem Feuchtig
keitsgehalt auf eine vorgeschriebene Temperatur - erreicht werden soli. Daraus 
ergibt sich, daB die Leistung auf nahe beieinanderliegende Grenzen beschrankt 
ist und nur geringe Schwankungen in der Menge und vor allem im Feuchtigkeits
gehalte des Gutes auftreten diirfen. Ist die Warmequelle gleichmaBig, dann kann 
sehr feuchtes Gestein nur dann vollig getrocknet werden, wenn sich die Trommel 
langsamer drehen wiirde, also die Aufenthaltsdauer des Gutes eine langere ist 
und zugleich entsprechend weniger Masse aufgegeben wird. Es muB dann der 
Trommelantrieb mit einem V orgelege versehen werden, was den Aufbau der 
Maschine erschwert. Eine Moglichkeit zur Leistungssteigerung liegt in der Ver
mehrung der Heizquelle. Aber auch das ist nur in beschranktem MaBe moglich 
und hangt von der Art des Brennstoffes abo 

Bisher sind feste - Kohle, Koks, Braunkohlenbrikett - und fliissige Brenn
stoffe beniitzt worden. Bei festen Brennstoffen steht die Warmeabgabe in Be
ziehungen zur GroBe der Rostflache, die fest begrenzt ist. Eine Vermehrung der 
Warmemengen in wirkungsvoller Weise ist durch Offnung der Feuertiiren und 
Ausiibung eines starkeren Zuges durch das Geblase moglich. Leichter laBt sich 
mit fliissigem Brennstoff die Warmemenge erhohen, wenn eine regelbare Diise 
beniitzt wird, so daB mehr Brennstoff und mehr Luft zugefiihrt werden. Eine 
solcho Moglichkeit der Regelung ist besonders erwiinscht, um die Unterschiede in 
der auBeren Luftwarme auszugleichen. Wenn die Trommel keinen Warmeschutz 
hat, unterliegt ihr Warmeverbrauch stark der Hohe der Luftwarme. Es ist auch 
eine Vereinigung von festem und fliissigem Brennstoff in der Weise moglich, daB 
die Kohlenfeuerung als Grundfeuerung und die Olfeuerung als Zusatz dient, um 
die Schwankungen in dem Feuchtigkeitsgehalt des Gesteines und der Luftwarme 
auszugleichen. Eine Erhohung der Luftmenge vergroBert die Durchgangsge
schwindigkeit in der Trommel, so daB auch hier wieder zu befiirchten ist, daB die 
Heizgase nicht voll ausgeniitzt werden. Daher wird die wirtschaftlichste und 
sicherste Betriebsweise einer Trockentrommel immer die sein, daB sie mit der 
Menge und von solcher Beschaffenheit, insbesondere Feuchtigkeit, beschickt wird, 
fiir die sie berechnet und gebaut ist. Wenn das Gestein nach starkem Regen 
eine hohere Feuchtigkeit als 3-5 vH angenommen hat, muB das Gut dann zwei
mal durch die Trommel geschickt werden, das erstemal zur V ortrocknung. Die 01-
feuerung wird gegeniiber der Feuerung mit festen Brennstoffen bevorzugt. Sie 
hat gewisse Vorteile. Durch Fortfall des ausgemauerten Feuerungsraumes wird 
erheblich an Gewicht gespart. Ein Heizer ist nicht erforderlich; denn eine 01-
feuerung braucht nur eine geringe Wartung, da die Einstellung der 01- und Luft
zufuhr einfach zu bewerkstelligen ist. Der Brennstoff laBt sich leichter anfahren 
und sicher vor Verlust aufbewahren, da er in Fassern geliefert wird. Es fallt 
die Belastigung der Umgebung durch Rauch und Geruch fort. Ob Steinkohlen
teerole oder Gascile benutzt werden, ist eine Betriebs- und Wirtschaftlichkeits
frage, die von Fall zu Fall zu entscheiden sein wird. Teerol hat gegenuber Stein
kohle, Koks oder Braunkohle einen wesentlich hoheren Heizwert. Es laBt sich 
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genau die fiir die Verbrennung notige Luftmenge zufiihren, was bei Kohlen
feuerung nul' in beschranktem MaBe moglich ist. Bei del' Olfeuerung wird also 
del' Brennstoff bessel' ausgeniitzt. Die Maschine ist in kiirzerer Zeit arbeitsbereit, 
da Kohlenfeuerung langeres Anheizen erfordert. Schlacke und Asche entstehen 
nicht. Die Teerole sind zahfliissig und vergasen erst bei 80 0 C, Gasol schon bei 
niedrigerer Temperatur. Gasol wird daher bei del' Inbetriebsetzung verwendet. 
Wenn die Anlage sich angewarmt hat, wird auch das Teerol im Behalter leicht
fliissiger und es kann nunmehr die Heizung mit Teerol aufgenommen werden. 
An Stelle von fliissigen Olen kommt auch Leuchtgas in Frage (Stuttgart) aller
dings nul' bei ortsfesten Anlagen. 

Zwischen del' Kohlen- und Olfeuerung besteht insofern ein Unterschied, als 
die erste eine mittelbare, die zweite eine unmittelbare Feuerung, bei del' die Ge
steine mit del' Flamme selbst in Beriihrung kommen, darstellt. Mit der Olfeuerung 
sind daher gewisse Gefahren verkniipft, die in folgendem bestehen. Beim An
heizen muB die Trammel erst erwarmt werden. Wird del' richtige Zeitpunkt 
hier nicht abgepaBt und die Trommel zu stark erhitzt, so kann die erste Stoff
aufgabe leicht iiberhitzt werden. Es erfordert also die Inbetriebnahme Erfahrung. 
Ferner kann die Heizflamme RuB bilden und die Gesteine und Sand damit iiber
ziehen, wenn die etwa mit 1800-2000 0 brennende }i~lamme mit dem kalten 
Gestein zusammentrifft. Selbst eine sehr gut eingestellte Diise, die volle Ver
brennung annehmen laBt, wird ruBen konnen. Der feine RuB magert abel' den 
Asphaltzusatz erheblich und entzieht ihm die Gesteinsumhiillung. Verbrannte 
und nicht geniigend mit Asphalt iiberzogene Zuschlage konnen keine feste Decke 
geben. Bei ungeniigender Verbrennung kann auch eine Verolung del' Zuschlage 
eintreten, wodurch dann del' Asphalt erweicht "TId und solche Stellen sich nach
her in del' Decke als nachgiebig und nicht geniigend standfahig bei Warme er
weisen. Diese Nachteile lassen sich beim Trocknen vermeiden, wenn mittelbar 
durch feste Brennstoffe geheizt wird und die Zuschlage nicht mit der Flamme 
in Beriihrung kommen. In diesem FaIle ist der Betrieb gleichmaBiger und von Zu
falligkeiten unabhangiger. Es hat demnach wohl seine guten Griinde, wenn die 
Englander, aber auch deutsche Maschinenfabriken von der Feuerung mit festen 
Brennstoffen nicht abgehen wollen. 

Mit der Trocknung findet zugleich einc Entstaubung statt. Das Geblase, 
das die Heizgase durch die Trommel saugt, nimmt dabei die Feuchtigkeit und die 
staubartigen Bestandteile mit. Diese schlagen sich in einem Staubabscheider 
nieder, damit sie nicht in die Luft geblasen werden und Belastigungen hervorrufen. 

Es kann nur das Gestein, Kies oder Sand getrocknet werden. Die dem Asphalt
bet on und Sallllasphalt zuzusetzenden Fiillstoffe sind so fein, daB sie von dem 
Geblase abgesaugt werden wiirden. Sie miissen kalt dem warmen Gestein zu
gesetzt werden. Urn das Gemisch auf der ausreichenden Warme yon 180 0 zu 
erhalten, das einen Teil seiner Warme an die Fiillmasse abgeben wird, muB die 
Gesteinmasse etwas hoher erwarmt werden. Bei der Olfeuerung solI die Mog
lichkeit bestehen, auch die FiiIlmasse durch den Trockner zu senden und zu er
warmen, weil in diesem FaIle mit geringerem Zug gearbeitet wird. Wieweit 
das moglich ist, scheint durch Erfahrungen noch nicht geniigend nachgewiesen. 

Aus dem Trockner fallt die Masse in das HeiBbecherwerk, von dem es in 
einen Vorratsbehalter geschiittet wird. Wenn die Masse gleich in dem vorgeschrie
benen MischverhiHtnis in die Trockentrommel gegeben wird, kann die Aussiebung 
und Zusammensetzung der einzelnen Kornsorten nach der Trocknung und vor 
dem EinfiiIlen in den Miseher unterbleiben. Allerdings ist dann das Mischver
haltnis nicht genau einzuhalten, da die verschiedenen Gemengteile sehr ver
schiedenen Feuchtigkeitsgehalt haben. Der iibliche Feuchtigkeitsgehalt bei 
Hartgesteinen betragt etwa 0,5 vR, bei Sand und Kies etwa 2 vR und kann bei 
Sandstein bis 7 v H steigen. Vor der Trocknung kann durch Unterschiede in del' 
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Feuchtigkeit das Mischverhaltnis stark beeinfluBt werden. Deshalb gewahrt eine 
Abmessung nach dem Trocknen groBere Genauigkeit. Allerdings werden die 
Maschinen dadurch schwerer. Da in England auf die Einhaltung eines genauen 
Mischverhaltnisses groBer Wert gelegt wird, sind die englischen Maschinen 
mit Sieben verschiedener Lochung versehen. Die Masse wird nach den einzelnen 
KorngroBen getrennt in besondere Taschen abgesiebt. Unter jeder Tasche be
findet sich eine Wage, die nach Einsteliung selbsttatig das vorgeschriebene Ge
misch der einzelnen Kornarten zuwiegt (Millars Maschine). 

g) l\'lischer. 
Von der Wage, die auch bei den Maschinen, die das heiBe Gut nur in einem 

Vorratsbehalter aufspeichern, vorhanden ist, falit es in den Mischer. Dieser ist 
ein Zwangsmischer, bestehend in zwei sich gegeneinander drehenden Wellen, die 
mit Riihrarmen besetzt sind. Zur Erzielung einer gleichmaBigen Mischung1) feiner 
und grobkorniger Zuschlagstoffe sollen die Mischarme nicht nur einfache, schrage 
Armstiele sein, wie sie die Millars-Maschine hat, in der die sternartig auf
gesetzten Arme gerade sind und an den Enden sich verjiingen. Dadurch wird die 
Masse am Trommelumfang nicht geniigend gemischt, sondern bleibt zwischen 
den bestrichenen Stellen an der Trommelwand hangen. Nur durch eine verhalt
nismaBig sehr hohe Umdrehungszahl der Mischfliigel und sehr enge Stellung 
der einzelnen Mischarmsterne kann eine brauchbare Mischung erreicht werden. 
Die enge Stellung fiihrt zu Storungen, in dem sich die groberen Stiicke zwischen 
dcn einzelnen Mischarmen fangen und dadurch zu Briichen AnlaB geben. Die 
Mischarbeit mit groberen Stoffen hat sich sogar als unmoglich crwiesen. Eine 
vollkommene Mischung wird nur erzielt, wenn die Mischarme an ihrem auBeren 
Ende Mischschaufeln tragen oder wenigstens entspreehend verbreitert sind. 
Wichtig ist we iter ein riehtiger Aehsenabstand der beiden Mischwellen bei Zwei
fliigelmischern, da ein zu geringer Abstand unverhaltnismaBig groBen Kraftauf
wand erfordert und eine alJzugroBe Entfernung eine ungeniigende Mischung zur 
Folge hat. Die Misehschaufeln sollen namentlich fiir grobere Zusehlagstoffe 
nachstellbar sein, um Verklemmungen zu vermeiden, da bei groBerem Ab
stande zwischen Mischerkante und Trommelwand leieht sich Spritzstiieke ein
klemmen konnen. Die Mischer haben eine Bodenklappe, aus der die fertige Masse 
in Fuhrwerke abgelassen wird. Die GroBe des Misehers und der Trockentrommel 
muB so miteinander abgestimmt sein, daB in der Zeit, in der der Mischer eine 
Fiillung verarbeitet, die Trommel eine neue vorgetroeknet hat, daB also ununter
brochener Betrieb stattfindet, der nur dann nicht eingehalten werden kann, 
wenn wegen hohen Feuchtigkeitsgehaltes nur geringe Mengen aufgegeben werden 
konnen. 

Fiir die Erwarmung des Asphaltes sind besondere Kessel aufgesteUt, die mit 
Kohle oder 01 geheizt werden, aus denen der Asphalt geschopft und in einen 
schwenkbaren Bitumenkiibel, in dem die vorgeschriebene Menge abgemessen 
werden kann, zum Mischer gebracht wird. Wird der Asphalt durch eine Pumpe 
zugefiihrt, so ist zu beachten, daB die erwarmte Masse im Umlauf bleiben muB. 
Die Mischung solI mindestens 11/2 Minuten dauern. Die Mischer liegen bei groBen 
Masehinen so hoeh, daB Lastkraftwagen darunter fahren konnen, in die die Masse 
aus dem Mischer fiiUt. Bei dieser Bauweise erhalten die Maschinen einen sehr 
hohen Aufbau, 7-8 m, so daB sie weder auf der Eisenbahn befordert, noch auf 
den StraBen gefahren werden konnen. Das HeiBbecherwerk und der Vorratsbe
halter sind deshalb abnehmbar ausgebildet. Maschinen mit geringerer Leistungs
fahigkeit sind niedriger gebaut, indem sie die Masse nur in Karren abwerfen. 

1) Die foIgenden Angaben verdanke ich Herrn Oberbergrat Greinwald-Hiittenamt, 
Sonthofen, Obmann des Ausschusses "Straf3enbaumaschinen" der Stu. f. A. 
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Die groBen Maschinen werden zumeist nicht auf der Baustelle selbst aufgestellt, 
sondern an den Stellen, wo das Gestein angeliefert wird z. B. in der Nahe von 
GiiterbahnhOfen. Da die fertige Mischung erfahrungsgemaB bis auf 40 km 
befOrdert werden kann, sind mit der Aufstellung an einem Mittelpunkt mit giin
stigen Arbeitsbedingungen - Giiterbahnhof, Steinbruch u. a. - manche Vor
teile verbunden. Die groBen Maschinen sind zudem sehr schwer, sie haben voll 
aufgebaut bis 20 t Gewicht, so daB sie auf ihrer BefOrderung auf Land- und Stadt
straBen Beschadigungen des Pflasters hervorrufen konnen. Kleinere Maschinen 
lassen sich dagegen an der Baustelle selbst aufstellen. Das ist dann zweckmaBig, 
wenn die Gesteine, Kies und Sand, in der Nahe der StraBe selbst gewonnen und 
nur mittlere Leistungen verlangt werden. Da die Aufbereitung der kiinstlichen 
Asphaltdecken in einem bestimmten Arbeitsgang erfolgen muB, ist es erklarlich, 
wenn der allgemeine Aufbau bei allen Maschinen derselbe ist. Er entspricht etwa 
der schematischen Darstellung auf der Abb. 176, die fiir ortsfeste Anlagen gilt. 
Bei fahrbaren Maschinen sind die einzelnen Arbeitsgange starker zusammen
gedrangt. Die Erzeugnisse der verschiedenen Fabriken weichen nur in Besonder
heiten ab, wie aus der folgenden Beschreibung einiger Anlagen zu entnehmen ist. 

3 

Abb. 176. Darstellun g des Trocknungs- und Mischvorgangcs. 
1. Becherwerk. 
2. Trockentrommel. 
2a. HeiBbecherwerk. 
3. Sortiertrommel. 

4. Bunker. 8. MeBgefiill iiir Fililstoif. 
5. Wage fiir Sand und Steinschlag. 9. Brcherwerk fur FiilIstoff. 
6. " "Bitumen. 10. Mischer. 
7. Bitumenkocher. 

1. Die Fabrik fiir die Teer-, Asphalt- und StraBenbau-Industrie Albrecht 
Reiser, Berlin-Lichtenberg, baut Mischmaschinen in der folgenden GroBe : 

a) Eine Maschine, die fiir 4-5 t Stundenleistung berechnet ist und am Ort 
des Baues aufgestellt wird. Sic wird von einem Lastkraftwagen oder Motor
schlepper gezogen. Die Maschine arbeitet absatz\vcise mit Einzelmischungen 
von etwa 275 kg = rd. 180 1. Es fehlt ihr das HeiBbecherwerk und cler Vorrats
behalter. Das getrocknete Gut fallt von der Auslaufschurre in einen Zwischen
bunker, der gerade eine Mischung faBt und als Wage ausgebildet ist . 

b) Fiir groBere Leistungen liefert clieselbe Fabrik zwei Maschinen, eine zu 6-7 t 
stiindliche Leistung bei 22-25 PS Kraftbedarf, 25-80 I stiindlichem Olverbrauch 
und 15 t Gewicht (Abb. 177). Die Leistungszahlen gelten fiir Sandasphalt bei 
Erhitzung auf 200 0 und 5 vH Wassergehalt. Masse mit hoherer Feuchtigkeit 
kann im Sommer bei volleingestelltem Brenner getrocknet werden. Bei Stein
schlagasphalt, der aus groberen Stoffen besteht, hat clie Maschine eine dement
sprechend hohere Leistung, ebenfalls bei Steinschlagteer, weil hier die Masse nur 
auf 80--100 0 erwarmt wird. Die einzelnen Teile konnen aus der Bezeichnungs
liste entnommen werden. 

Die groBere Maschine, die von derselben Bauart ist, leistet stiindlich 12 t bei 
30--35 PS Kraftbedarf bei 40-120 I stiindlichem Olverbrauch. 
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2. Maschinen fiir den Bau von Asphaltbeton, Steinschlagasphalt, Sandasphalt 
und TeerbetonstraBen von Henschel, Kassel (Abb. 178). Der Aufbau der 
Maschine gleicht derjenigen un
ter 177). Die Trockentrommel 
ist hier gegen Warmeverluste ge
schiitzt. Am HeiBbecherwerk be
findet sich eine U mstellung, so 
daB das getrocknete Gut ent
weder auf den V orratsbehalter 
geschickt oder durch ein Fallrohr 
ins Freie entleert werden kann. 
Diese Anordnung ist zweckma
Big, wenn sehr feuchtes Gestein 
vorgetrocknet werden muB. Sie 
gestattet auch die Probeent
nahme, urn die Erhitzung des 
Gesteins festzustellen. Die Ma
schine ist mit Kohlenfeuerung 
versehen und wird von einer Lo
komobile angetrieben. Die Lei
stung der Maschine soll 10 bis 
12 t Masse stiindlich betragen. 

3. Eine kleine Anlage ist die 
in Abb. 179 1) wiedergegebene 
Maschine der Maschinenfabrik 
Meyer, Ballenstedt, fiir 4-5 t 
Stundenleistung. Sie ist recht ge
drungen gebaut; ihre gro13te 
Hohe betragt nur 5,5 m. Nur 
wenn eine Siebanlage mit Vor
ratsbehaltern angebracht wird, 
wie sie die englischen Maschinen 
haben, erreicht sie cine gro13ere 
Hohe (punktiert gezeichnet). Die 
Maschine gi bt das Mischgu t in 
Karren oder Kippwagen abo 

4. Eine bewahrtc Maschine ist 
die von Ammann in Langen
thaI, Schweiz (Abb. 180). 

Ein Aufgabebechcrwerk ",-irft 
die Zuschlage durch einen Trich
ter erst auf einen Beschickungs
apparat in der Form cines 
Schiittelrostes, der das Gut der 
Trockentrommel gleichma13ig zu
fiihrt. Seine Bewegung und da
mit die aufgegebene Menge 
kann geregelt werden, urn dem 
Feuchtigkeitsgehalt entspre
chend mehr oder weniger Masse 
zu trocknen. Die Trommel ist 

1) Die Abbildungen Nr. 178,179 sind dem Aufsatze von Dipl..lng. Wingerter, Kassel, 
Maschinen fiir die neueren StraBenbauverfahren, Z. V. d. 1. Jg. 1926, H. 16, entnommen. 
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auBen durch Asbest und Blechabdichtung gegen Wiirmeverluste geschiitzt. Die 
Feuerung besteht aus zwei Olbrennern. Der eine kleine Brenner liegt am Ein
lauf; er tritt nur in ·Tiitigkeit, wenn die Zuschlagsstoffe sehr feucht sind oder 
die AuBentemperatur niedrig ist. Er wirkt unmittelbar auf die Stoffe und soil 
ihr Zusammenbacken verhindern. Die andere Flamme hat eine\! inneren Heiz

- -----OOSI.-I-!--;....-+-t+- -i 
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zylinder, so daB das &schickungsgut 
nicht mit der Flamme in Beriihrung 
kommt, damit es nicht iiberhitzt wird. 
Die Entstaubung erfolgt vor dem Hei13-
becherwerk. Uber diese gelangt die 
Masse auf Siebtrommeln mit zwei Sieb
groBen, so daB sie in zwei KorngroBen 
geschieden wird. Die Siebmiintel kon
nen ausgewechselt werden. Yom Sieb 
fallen die beiden KorngroBen in zwei 
Vorratsbehiilter, aus denen sie iiber 
zwei Wagen abgezogen 'verden. Der 
Mischer erfiillt weitgehend die zuvor 
aufgestellten Bedingungen. Er besitzt 
einen Geschwindigkeitswechsel, so daB 
die Riihrarme bei grobem Zuschlag 
langsam, bei feinem schneller mischen. 
Ein besonderes Becherwerk hebt die 
Fiillmasse auf und wirft sie iiber einen 
Zwischenbchiilter auf die Wage, von 
der sic dem Mischer zugegeben wird. 
Der Mischer steht 1800 mm iiber dem 
Boden, also hoch genug fiir Fuhrwerke 
oder Kraftwagen. 

5. Die groBen und schwerfiilligen 
Maschinen konnen vermieden werden, 
wenn Trocknen und Mischen in ge
trennten Anlagen erfolgt. Die Trocken
trommel ist eine Maschine fiir sich und 
desgleichen der Mischer. Die Asphalt
straBenbaumaschine von Gauhe, Gockel 
& Co., Ncuwied, ist nach dieser An
ordnung gebaut. Das getrocknete Gut 
fiillt in einen von Hei/3luft umspiilten 
Bunker. Durch Offnen der VerschluB
klappen wird die Masse iiber eine Wage 
in einen Aufzugkasten abgefiillt, del' 
mit Windwerk angetrieben in den hoch
liegenden Doppeltrogmischer in der be
kannten Bauart von Gauhe, Gockel 
& Co. entleert. Bei dieser Anordnung 
wird der Aufbau wesentlich niedriger 
gehalten, denn Trockner und Mischer 

sind je eine Einheit fUr sich. Getrennte Anlagen werden auch in Amerika 
verwendet, da sie den Vorzug haben, daB sie leichter sind als unsere deut
schen Maschinen und sich daher iiberall aufstellen lassen. Sie bestehen aus 
dem Trockner, der auf einer Balkenlage aufgesetzt wird, einem Mischer und 
einem Asphaltkessel. Der Trockner, ein Erzeugnis der Dyar Supply Compo 
in Cambridge (Massachusetts) ist in der Abb.181 dargestellt. Er leistet 5-7,5 m3 
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stdl. (3-4,5 t) und wird mit 01 geheizt. Der Verbrauch wird zu etwa 7,51 fiir 
1 t angegeben. Bei der An- und Abfuhr wird der Trockner auf Rader gesetzt, 
eine Tragachse vor dem Schlot, eine Lenkachse mit kleineren Radern unter dem 
Auslauf. Mischer und Asphaltkessel sind die iibIichen. 

Eine kleine fahr
bare Trocken- und 
Mischanlage ist in 
den V. St. A. von der 
AsphaltstraBenba u

Unternehmung War
ren Brothers in Be
trieb genommen, die 
besonders Unterhal
tungsarbeiten dienen 
SOll161 (Abb. 182). 

Sie kannfiir Sand
asphalt und Asphalt
beton verwendet wer
den und ist besonders 
geeignet, um Stein
schlagdecken oder 
BetonstraBen, die in
folge Abniitzung eine 
Erneuerungder Ober
£lache notig ha ben, 
bei groBer Leistung 
mit neuer Decke zu 
versehen. Solche Ar
beiten sind vielfach 
dar an gescheitert, 
daB die Aufstellung 
stehender Anlagen 
und die Beforderung 
des Mischgutes auf 
langere Streeken sehr 
kostspielig ist. Sie 
ist auch fiir Ausbesse
rung von Asphalt
stral3en selbst geeig
net. In einer halben 
Stunde nach der An
kunft am Ort ist sie 
aufgebaut und in 
einer weiteren halben 
Stunde ist sie arbeits-
bereit. 

lUaschinen fiir Teermischmakadam oder Teerbeton. Teermischmakadam und 
Teerbeton lassen sich auch in den Asphaltmischmaschinen herstellen, die Er
warmung wird nur nicht so weit getrieben. So eignet sich auch die Maschine 
Abb. 177 fur Teerbeton bei 30-50 vH Mehrleistung. Zweckmal3iger und wirt
schaftlicher ist es aber, diese lVIischungen in besonders dafiir gebauten Maschinen 
vorzunehmen. Bei der Bevorzugung der groben Zuschlagstoffe beim TeerstraBen
bau fiir Decken mit Hohlraumgehalt (s. S. 158) kommt weniger eine Mischung als 
eine Umhiillung in Frage. Diese lal3t sich aber in einfacherer Weise mit geringerem 

Handbibliothek II. 10. 23 
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Kraftaufwand als durch Mischer in sich drehenden Zylindern erreichen, in denen 
der erwarmte Teer dem Zuschlag zugefUhrt wird. Die Mischtrommel hat auf einer 
kurzen Strecke hinter der Teerzufiihrung eine durchbrochene Wandung, so daB 
iiberschiissiger Teer sich abscheiden kann. Die Bauweise einer solchen Maschine, 
wie sie die Maschinenfabrik Ammann, Langenthal, liefert, hat, wie bei dem 

" Q 
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Asphaltmischer, ein 
Aufgabebecherwerk, die 
Trockentrommel mit 
Entstaubung fiir Olfeue
rung, daran schlieBt sich 
die Mischtrommel mit 
einem Ausfall, der aller
dings so tief liegt, daB 
das Mischgut nur mit 
Handwagen befordert 
werden kann, weil das 
bei der Asphaltmisch
rnaschine vorhandene 
Zwischenglied, das Hei.B
becherwerk, fehIt. Die 
Maschine hat eine stiind
Iiche Leistung von 6-7t. 
Das Gestein wird auf 
150 0 erwarmt. 

Der Teer wird in 
einen Behalter durch 
eine Pumpe gedriickt, 
der iiber der Feuerung 
Iiegt, durch die der Teer 
erwarrnt wird. Er Iauft 
von dort in die Misch
trommel. Dic Trocken
trommeI ist seitIich und 
oben, um die Heizwir
kung zu erhohen und 
WarmevcrIuste zu ver
meiden, durch WelI
blechverkleidung ge
schiitzt. Zum Antrieb 
der Maschine sind 10 PS 
erforderlich. 

Der UmhiilIung des 
Teeres ohne genaue Ab
messung des Teeres nach 
dem oben beschriebcnen 
Vcrfahren haften erheb

liche Mangel an, vor aHem durch die fehlende Genauigkcit des Teerzusatzes, auf 
die jetzt gro.Bter Wert geIegt wird. Es wird daher auch im TeerstraBenbau im 
Fliigelmischer unter genauer Bemessung der Zuschlagsstoffe und des Teeres 
gemischt. 

Nach diesen Grundsiitzen baut das AlfeIdcr Eiscnwerk in Alfcld (Leine) zwei 
Teermischmakadam-Maschinen fUr 4--7 m 3 und 8-12 rn3 Stundenleistung. 
Die Menge hangt von der Kornung der Zuschlage abo Die hochste Leistung wird 
bei 30-50 mm Korn erzieIt. Bei mittIerer KorngroBe 5-15 mm ermaBigt sie 
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sich um etwa 20 vH und bei Feinkorn 0--5 mm um 35 vH. Als Heizquelle wird 
Koks verwendet, was nach Ansicht des Werkes billiger und betriebssicherer ist. 
Bei beiden Maschinen liiuft das Trockengut mit Becherwerk in Sammelbehiilter 

Abb. 181. Amerikanische Trockentrommel. 

Abb. 182. }'ahrbarc Aufbcreitanlagc ftir Unterhaltung. 

entsprechender GroBe. Die Maschine mit geringer Leistung (Abb. 183a u. b) hat 
einen Mischer mit einem Riihrwerk, die mit groBerer Leistung mit zwei Wellen. 

Eine Beurteilung der beschriebenen Maschinen ist nur nach allgemeinen Ge
sichtspunkten moglich. Ihre Anwendbarkeit wird von besonderen Umstiinden 

23* 
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abhangen. Vorerst wird die Leistung mit dem Koks-, Kohle- oder Olverbrauch 
zu vergleichen sein. Maschinen mit gutem Warmeschutz auch im HeiBbecher
werk und Varratsbehalter konnen sparsam arbeiten. Dafiir fallen sie schwerer 
aus und sind teurer. Maschinen wie die englische von Millars und die von 
Ammann sind zweifellos gut durchgebildet. Sie sind aber schwer, haben hohe 
Aufbauten, die bei der Beforderung abgenommen werden mussen. Sie sind 
infolgedessen teuer. Sie besitzen viele Antriebe, vor allem sehr viele Riemen, 
die stark dem VerschleiB unterliegen, und viel Antriebskraft erfardern. Solche 

9000 

Abb.183a. Teermischrnakadarnrnaschine des Alfelder Eisenwerkcs. Ansicht . 
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Abb.183b. Grundrill. 

Maschinen werden sich nur bei sehr graBen Massen wirtschaftlich en,,·eisen. 
Es wird aber auch Bedarf an kleinen Maschinen sein. Das beweist schan die 
Tatsache, daB in den V. St. A. Maschinen verschiedener GroBe gebaut werden, 
obwahl dort viel eher mit graBen Lcistungen gerechnct werden kann. Gelegent
liche in dem Schrifttum mitgeteilte Betriebserfahrungen konnen nicht immcr als 
MaBstab angesehen werden, da die Werke dauernd ilire Erzeugnisse verbessern 162• 

B. Maschinen fur die Verlegung und Befestignng 
der Decken. 

a) Dampfwalzen. 
Die Walze als Hilfsmittel zur Befestigung der Decken ist schan seit langem 

im Gebrauch. Die lcichte aber schwerfallige Pferdewalze ist mit der Entwicklung 
der Darnpfmaschine bald in die Dampfwalze (Ende der sechziger Jahre als eine 

~ 
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Erfindung des Ingenieurs Thomas A veling in Rochester) umgebildet worden, 
deren Vorziige sind, daB sie mehr leistet, weil sie schwerer ist und schneller 
fahrt und nicht zu wenden braucht, und daB sie auf steilen StraBen arbeiten kann. 
Bei den SteinschlagstraBen verwendet man die ganz schweren Walzen bei Hart
gestein, bei Weichgestein miissen leichtere Walzen angesetzt werden. Die Walzen 
sind Dreiradwalzen mit zwei graBen Triebradern und zwei kleineren auf einer 
Achse laufenden Lenkwalzen. Die Laufflache der graBen Triebrader ist gegen
wartig noch konisch, damit die Walzen das meist mit starker Querneigung an
gelegte Profil der SteinschlagstraBen herstellen konnen. Man wird aber dazu iiber
gehen miissen, die Walzen auch mit zylindrischen Manteln zu bauen. Denn sehr 
viele Steinschlagbahnen erhalten eine Oberflachenteerung und Asphaltierung, 
konnen daher und Bollen auch mit einer flacheren Querneigung angelegt werden. 
Walzen mit konischen Radern konnen dazu nicht verwendet werden. Die Kriim
mungen von kleineren Halbmessern als etwa 180 m werden mit einseitig geneigter 
Fahrbahn angelegt. Solche Strecken konnen schnell und einwandfrei nur mit zylin
drischen Radern hergestellt werden. In den stark iiberhohten Kriimmungen 
des Niirburgringes hat die Herstellung der Steinschlagdecke mit Walzen mit 
konischen Rade:r:n Schwierigkeiten gemacht. Da auch bei den Steinschlag
straBen das Quergefalle jetzt dachformig angelegt und nur in der Mitte auf eine 
kurze Strecke ausgerundet wird, konnen selbst auf den iiblichen StraBen mit 
starkem Quergefalle die Walzen mit zylindrischen Radern benutzt werden. 
Es erscheint demnach gerechtfertigt, heute nur noch Walzen mit zylindrischen 
Radern zu bauen, die dann auch iiberall anwendbar sind. Ruthmeyer in Soest 
baut jetzt Dreiradwalzen mit zyIindrischen Felgen und auch mit Ausgleich
getrieben, so daB sie sehr wendig sind. Dreiriidrige Walzen werden etwa in den 
folgenden Abmessungen und Gewichten gebaut, Walzenformen der Maschinen
fabrik J. A. Maffei & Jacob in Leipzig, Zu"ammenstellung 65. 

Fiir den Bau der Teer- und AsphaltstraBen werden leichtere Walzen mit zwei 
Radern verwendet, von denen verlangt wird, daB sie moglichst ruhig laufen, 
damit sie nicht ihre Eigenschwingungen auf die Decke iibertragen und dadurch 
Wellen erzeugen, daB sie von groBer Beweglichkeit und Wendigkeit sind, daB 
sie stoBfrei anfahren und sich leicht yom Vorwarts- auf den Riickwartsgang um
steuern lassen, was besser durch Dampfsteuerungen zu erreichen ist. Damit 
der Asphalt nicht an den Walzen anklebt, sind iiber den Walzen Rohre mit Diisen, 
aus denen die Walzen mit Wasser besprengt werden. Der Fiihrer muB aIle 
Steuerungen in seiner Nahe haben und so aufgestellt sein, daB er vollig freien 
Blick hat und die StraBenstrecke vor und neben sich vollig iibersehen kann. 

Da die Giite der AsphaltstraBen von der Walzarbeit abhangt, miissen solche 
Walzen besonders gut durchgebildet werden. Die erst en Walzen sind von 
England eingefiihrt worden. Inzwischen haben deutsche Unternehmungen 
gleichwertige Maschinen gebaut, die den zuvor genannten Anforderungen geniigen 
und sich daher bewahrt haben. Die Walze der Maschinenfabrik Henschel & Sohn, 

Betriebsgewicht . 
Rinterwa1zen-Durchmesser . 

" -Breite... 
V orderwalzen -Durchmesser 

" -Breite. 
Wa1zbreite . 
Radstand 
Lange der Maschine. 
Breite der Maschine. 
Rohe der Maschine . 

Zusammenstellung 65. 

kg 
.mm 

m 

Tandem
form 

5400 
1070 
1000 
800 
500 

1,000 
2,76 
4,15 
3,04 
1,65 

8000 
1450 
400 
950 
560 

1,83 
2,85 
5,00 

2,96 

10500 
1525 

450 
1070 

565 
1,91 
3,2 
5,25 

3,05 

4 Radwa1zen 

13500 
1620 

450 
1190 

610 
2,03 
3,4 
5,83 

3,1 

15000 
1620 

450 
1190 

658 
2,1 
3,715 
6,1 

I 3J2 

19500 
1830 

510 
1370 

660 
2,16 
3,8 
6,25 

3,23 
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Kassel, wird zu 7 t Leergewicht und 8,3 t Dienstgewicht geliefert. Die Arbeits
geschwindigkeit betragt 3-6 km stiindlich, Arbeitsbreite 1280 mm. Diese 
Walzen konnen auch fiir 5 und 6 t Leergewicht angefertigt werden. 

Die Walze von der Maschinenfabrik Maffai & Jacob (Abb. 184), Leipzig, 
hat 8,5 t Dienstgewicht und 1300 mm Arbeitsbreite. 

Die Berliner Maschinenbauanstalt vorm. Schwartzkopff baut Walzen fiir 
Asphaltstra13en, Flug- und Sportplatze von 3-6 t, fiir SteinschlagstraBen von 
8-20 t Gewicht und fiir Asphalt- und TeerstraBen Tandem-HeiBdampfwalzen 
von 4-8 t. Die Arbeitsbreite der Siebentonnenwalze betragt 1180 mm, Abstand 
2,675 m, Leistung 10-18 PS. 

Die friiher fUr die Befestigung von Spiel- und Tennisplatzen gebauten leichten 
Motorwalzen (sie sind auch zum Einbau von Tondichtungen bei Kanaldammen 

Abb.184. Tandem-Walze von Maffei & Jacob. 

mit Erfolg benutzt worden) sind jetzt in schwerer Ausfiihrung auch in den 
StraBenbau eingefiihrt worden. Als Antriebsmaschine hat sich der Dieselmotor 
als zweckmaBig erwiesen. 1hre Vorteile gegeniiber den Dampfwalzen sind ihre 
sofortige Bereitschaft, Unabhangigkeit von Brennstoff und Wasser, da sie den 
Brennstoff entweder mit sich fiihrt oder ibn jetzt iiberall erhalten kann, groBen 
LeistungsiiberschuB, daher kann sie auch in starken Steigungen walzen, keine Rauch
belastigung und kein Funkenauswurf, leichtere Fiihrung, da der Motor weniger 
Wartung als Kessel und Maschine erfordert. Die vielfach errcchnete groBere 
Wirtschaftlichkeit wird bestritten. Zwar haben die Motore keinen Brennstoff
verbrauch wahrend der Betriebspausen. Es ist aber zu bcachten, daB der Motor 
fiir die starkste Belastung gewahlt werden muB, die etwa das Vierfache der iib
lichen betragt, aber nur selten voU ausgeniitzt wird. Verbrennungsmotoren 
haben aber die beste Ausniitzung bei Vollast, unterbelast.et steigt ihr Brennstoff
verbraueh iiber den Einheitsverbraueh erheblich. Das gilt nieht fiir Dampf
maschinen. Die Maffei & Jaeob-Werke geben in einer Vergleiehsrcchnung fiir eine 
Sechzehntonnenwalze einen Kraftverbrauch von 17,5 PS bei einem Dampfver
brauch von 11 kg fUr die PS-Stunde an, wofiir 20 kg Kohleverbraueht werden, und er
reehnen einen St.undenverbraueh von 0,82 RM. Der Verbrennungsmotor, der fiir 
Uberlastung 50 PS Nennlcistung erhalten muB, verbraucht bei nur ctwa % Be
lastung 345 g Benzol fiir dic PS-Stunde. Bei den gegenwartigen Kohlen- und Brenn
stoffpreisen stellen sieh die Betriebskosten fiir die Motorwalze hoher, auf 2,67 RM. 
Da die Dampfmasehine auch Kohlen beim Anheizen und in den Pausen (Wasser
fassen) verbraueht, wird der Durehsehnittssatz iiber 0,82 RM. Kohlenkosten 
liegen, immerhin wird er aber unter den Betriebskosten der Motonvalze bleiben. 
Aber aueh die Lebensdauer von Dampfmasehinen wird hoher eingesehatzt 
werden miissen, so daB fUr sehwere Masehinen der Dampfantrieb der wirtsehaft-
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lich giinstigere sein wird. Ob das auch fiir die leichten Walzen gilt, bleibt noch 
zu entscheiden. Leichte und schwere Walzen, die durch Dieselmotoren angetrieben 
werden, liefert die Maschinenfabrik Oarl Kaelble in Backnang (Wiirttemberg), 
Kemna in Breslau u. a. 

b) Tank - und Sprengwagen. 
1m folgenden sollen diejenigen Einrichtungen behandelt werden, die bei der 

Oberflachen- und Trankbehandlung der Decken mit Teer und Asphalt verwendet 
werden. Sie unterscheiden sich nach Teer- und Asphaltmaschinen, weil beim 
leichtflussigen Teer eine Erhitzung auf 130 0 0 genugt, wahrend Asphalt min
destens auf ISO 0 0 erwarmt werden muB, wenn er leicht aus dem Sprengrohr 
ausflieBen solI. Darnach mussen die Sprengeinrichtungen gebaut werden. Es 
kann wohl Teer aus einer Asphaltsprengmaschine, aber nicht umgekehrt Asphalt 
aus einer fiir Teer bestimmten Maschine ausgebreitet werden. Die Einrichtungen 
unterscheiden sich weiterhin noch nach der Richtung hin, daB in dem einen Teil 
die Trankmasse mit natiirlichem Gefalle auf die Decke gelangt, im andern mit 
Druck in zerstaubtem Zustand aufgesprengt wird. Zur ersten Gruppe gehort 
der Sprengwagen von Lassailly, der auf dem 1. 1. Str. K. in Paris bekannt ge
worden und seitdem viel verwendet worden ist (S. 152). Er hat sich fiir Ober· 
flachenteerungen wohl als zweckmaBig erwiesen. Die Teersprengwagen fiir Hand
und Pferdebetrieb sind weiter ausgebildet worden. Die Handsprengwagen haben 
einen Teerkessel von 300-350 I Fiillung, der auf abgefederten Rahmen ruht und 
vorn an der Deichsel mit Feuerbuchse versehen ist. Die Heizgase ziehen durch 
eine Rauchkammer in den Schornstein ab, der sich am hinteren Ende befindet. 
In der Rauchkammer ist eine Flugelpumpe untergebracht, mit der der Kessel 
aus einem TeerfaB oder Vorkocher mittels eines Metallschlauches gefiillt werden 
kann. Die Pumpewird von den Heizgasen umspiilt; sie kann daher nicht durch 
Teer verkleben. Zwischen Pumpe und Kessel ist ein Sieb zwischengeschaltet, 
das Verunreinigungen fernhalt. Am hinteren Ende unter der Rauchkammer 
befindet sich das Sprengrohr mit den Dusen und ein Entleerungshahn, urn die 
Masse in Eimer fullen zu konnen. Hinter dem Sprengrohr hangen Besen, die die 
Masse auf der Decke verteilen und einkehren (s. Bauart Lasailly). Bei Er
wiirmung der Masse in Vorkochern dient die Feuerungseinrichtung an dem 
Sprengwagen mehr zur Erhaltung der Temperatur, dann gestaltet sich der Be
trieb einfacher, und die Leistung kann erhOht wcrden. Sie solI 2000-3000 m 2 

taglich betragen. 
GroBere Leistungen werden mit Sprengwagen von 1500 I Fassungsraum 

erreicht, die noch von Pferden gezogen werden konnen. Solche Wagen 
gleichen im allgemeinen den Handsprengwagen. Bei groBerem Inhalt, 2000 1 
und mehr, mussen die Wagen von Motorschleppern bewegt werden. Die Gase 
werden von der am Vordcrwagen liegenden Feuerbuchse zweimal durch den 
Kessel gezogen, ehe sie durch die Rauchkammer und den vorn liegenden Schlot 
entweichen. Der Kessel enthalt ein Ruhrwerk. Hinten ist ein Sitzplatz fur 
einen Bedienungsmann, der den Auslauf der Menge und den Besendruck durch 
Laufgewichte und Einstellung auf jede StraBenwolbung regeln kann. Der in 
der Abb. IS5 1 ) wiedergegebene Wagen nach Bauart Henschel-Linnhoff hat 
noch auf dem Kessel ein Lager fiir drei Fasser, die mit einer besonderen Rutsche 
mit FaBkorb und Winde hochgezogen werden konnen. Er wird entweder aus diesen 
Fassern oder aus Vorkochern mittels Pumpe gefullt. Der Wagen wiegt gefiillt 
4400 kg und sollSOOO-10000 m 2 StraBenflache innerhalb eines Tages besprengen 
konnen. Das FaBlager erhoht die Leistung, da mit dem Einfullen aus Vorkochern 
betrachtliche Arbeitszeit verlorengeht. 

1) Die Abb. 185 u. 187 sind dem Aufsatze von Dipl.-Ing. Wingerten-Kassel, Z. V. d. I. 
Jg.1926, Heft 16, entnommen. 
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Eine gr6Bere Leistung und bessere Verbindung des Teeres mit der Decke wird 
aber durch Verwendung von Druck erreicht. Der Teer oder Asphalt wird hierbei 
mit Druck von 3-6 kg/em 2 auf die StraBenoberWiche aufgespritzt. Beim Trank
verfahren wird dadurch ein tieferes Eindringen in die Decke bewirkt und bei der 
Oberflachenbehandlung ein festeres Anhaften der Masse an der Decke, da durch 

Abb.185. Teersprengwagen fiir 1500 1 Inhalt mit Dreifall·AufzlIg. 
a Fallkorb b Befcstigung der Rlltsche am Wagen 

c Handkurbel zlIm Riihrwerk d Dreiweghahn e Thermometer 

den Aufpralldruck auch 
noch die Staubteilchen 
aus der Decke fortge
blasen werden. V oraus
setzung ist allerdings, 
daB die Masse geniigend 
erwarmt ist, denn beim 
Durchstreichen durch 
die Luft kiihlt sie sich 
sehr stark ab und trifft 
dann nicht mehr genii
gend warm und fliissig 
auf der Deckc auf. 

Dieses Hochdruck
verfahren ist fiir Ober

flachenteerung und Asphaltierungen schon seit langerem in den V. St. A. in 
Gebrauch. Die Tarvia-Gesellschaft hat sich vor allem besonderer Sprengwa

t Einfiill- und Uberlanftrichtcr g Werkzellgkasten h Feuerung 
i Handkurbel zur Aufzugwinde. 

il 

Abb.186. Handsprengwagen von Henschel·Linnhoff. 

gen dafiir bedient. 1m 
Asphaltmakadambau 

wir der viel verwendet. 
Da Asphalt zahfliissiger 
ist als Teer, ist die Aus
sprengung mit Druck 
bei der erforderlichen 
Warme von 180---200 0 

das Gegebene. Es sind 
hier wieder Handspreng
wagen wie Sprengwa
gen mit Motorantrieb in 
Gebrauch. Die Hand
sprengwagen nach der 
Bauweise von Hen
schel-Linnhoff (Abb. 
186) mit etwa 300-3501 
Fassungsraum gleichen 
im Aufbau den schon 
behandelten mit freiem 
Auslauf, nur daB sie 
noch eine besondere Vor

richtung zur Druckerzeugung besitzen, bestchend in einer Hochdruckzerstauber
pumpe mit Druckkessel, die wie die Fiillpumpe in dem Warmeschrank unter
gebracht sind. Die Pumpe wird von Hand betatigt. Am Druckkessel ist 
nochmals ein Sieb vorgeschaltet mit etwa dem 20fachen Rohrquerschnitt, 
urn ein Verstopfen und Verkleben der Verteilungseinrichtung zu verhindern. 
Die Masse wird mit Diisen auf die StraBe ausgespritzt, die mit Handgriffen 
versehen von Bedienungsmannschaften gefiihrt werden. Die Leistung solI tag
lich 200 m 2 Asphaltflachen und 3000 m 2 Teerflachen betragen. 

Fiir h6here Leistungen miissen Wagen mit gr6Berer Fassung verwendet wer
den, die nicht mehr mit der Hand oder mit Pferden gezogen werden k6nnen, 
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sondern die entweder selbst mit Kraftantrieb versehen sind oder von Kraftwagen 
oder Motorschleppern gezogen werden. Der Druck von 6 at wird von einem 
Motorenkompressor erzeugt. Amerikanische Maschinen haben keine Heizung, 
sondern die Kessel sind mit Warmeschutz umgeben und die Masse wird heill 
iibergepumpt. Deutsche Maschinen, wie die z. B. von Henschel-Linnhoff 
(Abb. 187), haben eine gemischte Kohlen- und Olfeuerung, die gut regelbar sein 
soll, insofern als die Kohlenfeuerung die Grundfeuerung ist und etwa erforder
licher Mehrbedarf an Heizung durch die Olfeuerung geliefert werden kann. Der 
Kessel wird von den Rauchgasen bis zu 60 v H der Oberflache umspiilt. Die 
Sprengleitung kann fUr verschiedene Breiten eingestellt werden. Nach einem 
amerikanischen Patent der Asphaltunternehmung Finlay in Atlanta werden die 
Sprengrohre seitlich herausgezogen, so daB der Sprengwagen die StraBenhalfte 
besprengt, die von ihm selbst nicht befahren wird. Auf diese Weise wird verhiitet, 
daB die eben abgewalzte Decke vor der Asphaltierung durch die Last der Rader 
des Sprengwagens Eindriicke erhalt und verschoben wird. Die Wagen haben 
1600-2000 1 Fassung und k6nnen daher et.wa 8000 m 2 Flache besprengen. 

Abb.187. Drucksprengwagen von Henscbel·Linnhoff. 

Auch diese Maschinen sind mit Stutzen versehen, um Sprengdiisen anzuschlieBen, 
so daB mit Hand an solchen Stell en gesprengt werden kann, wo die Sprengwagen 
nicht hinfahren k6nnen. Die Fahrgeschwindigkeit wird davon abhangen, welche 
Mengen aufgebracht werden sollen. 

Auf Grund vorliegender Erfahrungen werden die Teer- und Asphaltspreng
wagen folgenden Anforderungen entsprechen miiS8~n: 

1. Ausreichende Heizvorrichtungen, damit auch bei niedriger Luftwarme die 
Masse noch leicht aus den Diisen auslauft und sie nicht verstopft. Das Aussprengen 
mit Druck auf die Fahrbahn scheint am wirkungsvollsten und wirtsehaftlichsten 
zu sein. 

2. Die Wagen diirfen nicht so schwer gebaut sein oder miissen auf breiten 
Felgen laufen, damit sie nicht die Decken, die mit Oberflachenanstrich versehen 
werden sollen, beschadigen. 

Sprengwagen werden sich besonders zweckmaBig erweisen beim Aufbringen 
der Emulsionen. Hier fallt die Erwarmung der Masse fort. Das Fehlen der 
Heizanlagen verringert das Wagengewicht, und diese Ersparnis kann fUr die Ver
gr6Berung des Fassungsraumes ausgenutzt weraen. Es geniigt ein Druck von 
1,5 kgJcm2 • Zum Aussprengen von Colas sind solche Tankwagen bereits ausge
fiihrt. Bei Handsprengwagen wird die Masse angewarmt, etwa 30-40° C, damit 
die Pumpe nicht verstopft wird. 

An eine Trankung oder Oberflachenbehandlung schlieBt sich stets noch eine 
Absplittung der Decke an, und es empfiehlt sich, diese Abdeckung gleich nach 
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der Auftragung vorzunehmen, solange die Masse noch warm ist. Bei Benutzung 
leistungsfahiger Maschinen mit verhaltnismaBiger Arbeitsgeschwindigkeit, muB 
das Absplitten ebenfalls sehr schnell vor sich gehen. Man konnte durch Verteilung 
der Masse am StraBenrande diese Arbeit so vorbereiten, daB durch Arbeiterkolon
nen die Masse vom Rande aufgenommen und iibergestreut wird. Diese Kolonnen 
wiirden sehr schnell vorwartsgehen miissen und daher viele Arbeitskrafte er
fordern, die auf der Strecke verteilt sein miissen Dabei wiirde die Arbeit nicht 
einmal gleichmaBig ausfallen. Deshalb wird die Absplittung jetzt mit Streu
maschinen vorgenommen, die so ausgebildet sind, daB aus einem Vorratsbehalter 
der Splitt durch eine Einrichtung, wie sie bei Samaschinen und Diingerstreu
maschinen angewendet werden, gleichmaBig auf die StraBe verteilt wird. 

C. Maschinen fiir die Ullterhaltung der Stra8en. 
Den Bestrebungen, die Wege moglichst mit Maschinen herzustellen, haben 

solche folgen miissen, auch die Wegeunterhaltung unter moglichster Einschran
kung der menschlichen Arbeitskraft mit Maschinen zu bewerkstelligen, zumal 
die neuen Verkehrsmittel hierin auch noch besondere Anforderungen stellen. Da 
die neuzeitlichen StraBendecken von vornherein unter dem Gesichtspunkt 
entstanden sind, daB sie keine oder nur geringe Unterhaltung erfordern - Beton
decken z. B. -, damit den hohen Baukosten entsprechend geringere Unterhal
tungskosten gegeniiberstehen und damit die Wirtschaftlichkeit der Decken ge
wahrleistet ist, werden maschinelle Einrichtungen zur Unterhaltung nur bei den 
leichten StraBenbefestigungen angebracht sein, die dauernde Unterhaltung erfor
dern, d. s. die Kies-, Lehm- und Steinschlagbahnen; letztere soweit sie ungeschiitzt 
sind. Besonders in Landern mit diinner Bevolkerung wird die maschinelle Wege
untcrhaltung erwiinscht sein. Solche Lander besitzen in den meisten Fallen 
auch noch viele StraBen mit geringwertig befestigten Decken, deren Unterhal
tung besondere MaBnahmen erfordert. Ein Beispiel dafiir geben die V. St. A., 
deren StraBennetz noch heute zu '/5 aus Sando, Lehm- und KiesstraBen besteht. 
Diese werden von den Witterungsverhaltnissen der einzelnen Jahreszeiten be
sonders mitgenommen und miissen dann auf ihre ganze Lange instand gesetzt 
werden. Hierzu hat man sich zeitweiliger einfacher Hilfsmittel bedient. Um nach 
starkem Regen oder nach Aufgang des Frostes die aufgeweichten StraBen ins 
Profil zu bringen, werden sie mit einer Egge, aber ohne Zahne abgestrichen. 
Die Egge ist 2,4 m breit und wird geneigt zur StraBenachse gezogen, so daB die 
Stoffe an der Kante entlang wandern, die Locher dabei ausfiillen und nach dem 
hinteren Endpunkte der Abstrichkanten wandern und dart einen Strich bilden. 
Die Egge ebnet die mit Gleisen und Eselsriicken versehene StraBe ein und bringt 
sie wieder in die richtige Form. Diese noch recht behelfsmaBige Arbeit wird 
jetzt mit besonderen Wegehobeln ausgefiihrt. Diese Maschine beruht auf der
selben Bauart wie der im Abschnitt VII. A. c) beschriebene Grader (Abb. 188). 
Sie besteht aus einer Schneide, die gegen die StraBenachse geneigt ist und die 
Masse nach der einen Seite trimmt. Bei dem groBeren Gewicht und der groBeren 
Fahrgeschwindigkeit (7-8 km) ist die Leistung eine ~ntsprechend groBere und 
die Arbeit eine bessere als mit der Holzegge. Der Wegehobel von 2,4 m Breite 
hangt an einem steifen Eisenrahmen, der auf vier Radern ruht. Die Hinterachse 
wird von einem Fordsomnotor' angetrieben. Der Hobel selbst kann in seiner 
Neigung und Hohenlage zur StraBenflache durch die Kurbeln b eingestellt werden. 
Er greift weit iiber die Radspur hinaus, so daB die Rader auf der StraBe bleiben 
konnen. Die Rader sind mit Gummireifen versehen. Die Hinterrader haben eine 
erhebliche Schubkraft auszuiiben und miissen daher schwer und breit sein 
(Doppelreifen). Die Vorderrader werden, um die aus der Schraglage der Schneide 
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erzeugte Seitenkraft aufzunehmen, schief gegen die Lotrechte gestellt (Kurbel b). 
Der Wegehobel wird von einem Mann bedient. 

Es werden folgende Arbeiten mit ibm ausgefiihrt: Einebnen des Wegekorpers 
nach dem angelegten Profil, Beseitigung der Spuren und SchlaglOcher, Reinigung 
der Wegekanten von Gras zur Verbesserung des Wasserabflusses, Reinigung der 
StraBen im Winter von Eis und Schnee. 

.J- -.-.- - -.-

Abb.188. Wegehobel. 

In Schweden hat der Wegehobel sich sehr schnell eingefiihrt, weil dort die 
Wegeunterhaltung noch durch die Gutsbesitzer im Hand- und Spanndienst 
zu leisten ist. Die Beteiligten haben sich zu Verbanden zusammengeschlossen 
und Wegehobel beschafft. Mit diesem Gerat ist auch eine veranderte Unterhaltung 

Abb.189. Aufreiller am Tender der Walze. 

der SteinschlagstraBen aufgenommen, in der Weise, daB auf die Steinschlagbahn 
eine 2-3 em starke Schutzschicht aus Kiessand von 2-20 mm KorngroBe 
aufgebracht wird. Diese Schicht wird von den Radern der Wagen beiseite ge
schleudert und sammelt sich am Rande an. Damit diese Schicht ihre Wirkung 
nicht verfehlt, wird sie durch den Wegehobel in kurzen Abstanden wieder gleich-
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maBig iiber die Decke verteilt. Der Kies fiihrt sich zudem in die Decke ein und 
dichtet sie, so daB SchlaglOcher nicht entstehen konnen. Bekiesung der Stein
schlagdecken ist auch in Deutschland als Mittel zu ihrer Erhaltung bekannt. 
Aber es ist damit erhebliche Staubgefahr verbunden. Der abgebildete Wegehobel 
wird von der AjB. Vagmaskiner in Stockholm gebaut, der Fordson-Traktor aus 
Nordamerika eingefiihrt. 

Die Unterhaltung der SteinschlagstraBen besteht beim Deckverfahren (s. S.134) 
darin, daB auf groBere Lange die beschadigte · Decke aufgenommen wird und 
eine neue Schotterlage erhalt. Hierzu werden AufreiBer verwendet. Sie wer
den entweder unmittelbar an die Dampfwalze angehangt, nach einer Ausfiihrung 
de~ Werke J. A. Maffei & Jacob, Leipzig (Abb. 189), und am Tender der Walze 
angeschmubt. Der zum Aufbrechen der StraBendecke erforderliche Zug wird 
durch eine Verstarkungsplatte am Tender und durch seitliche Verbindungs-

Abb.190. Aufreillcr der Maffei· Jacob·Werkc. 

streben unmittelbar auf die Hinterachse iibertragen Die feste Verbindung mit 
der Dampfwalze verhindert das Herausspringen aus der Steinschlagdecke. Durch 
ein Handrad mit Zahntrieb kann die Tiefe der AufreiBstahle auch wahrend des 
Betriebes eingestellt werden. Damit die Dampfwalze beim Hinundherfahren nicht 
zu wenden braucht, sind zwei Stahlbiindel vorgesehen, von denen stets nur das eine 
im stumpfen Winkel zur Fahrtrichtung eingestellte Biindel in Tatigkeit gesetzt 
wird. AufreiBer ahnlicher Art liefem die meisten Fabriken fUr Dampfwalzen, z. B. 
Henschel & Sohn, Kassel, A.-G., Hubert Zettelmeyer, Conz bei Trier und andere. 

Die an der Walze befestigten AufreiBer iiben durch die StoBe, die sie erleiden 
und auf die Walze iibertragen, schadliche Wirkungen auf Tender und Kessel aus, 
so daB fahrbare AufreiBer, bei denen die Walze nur als Zugkraft benutzt, im Be-
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triebe giinstiger sind. Der zweiradrige AufreiBer des Werkes J. A. Maffei & Jacob, 
Leipzig (Abb. 190), wird von der Walze mit einer besonderen Zugvorrichtung, 
die unmittelbar an der Hinterachse angreift, gezogen. Beim Anfahren dreht sich 
der Stahltrager selbsttatig in die Arbeitsstellung, wahrend durch ZuriickstoBen 
der Walze die Stahle aus der Decke herausgehoben und in dieser Stellung fiir dar 
Dberfahren von Hindernissen (z. B. Einbauten der Versorgungsleitungen) odes 
fiir die An- und Abfuhr festgestellt werden k6nnen. Die AufreiBtiefe und dir' 
Neigung der Stahle ist verstellbar. Zweiradrig ist auch der fahrbare AufreiBee 
von Henschel & Sohn, Kassel. In der Ruhelage werden durch Gegengewichte 
die Stahle iiber die StraBenoberflache gehoben, beim Zug durch Drehung um die 
Radachse in den Boden gedriickt. Die A.-G. Zettelmeyer baut zweiachsige Aufrei
Ber, bei denen die Vorderachse als Lenkachse ausgebildet ist und durch ein hinten 
angebrachtes Handrad gelenkt wird, so daB der Lauf des AufreiBers unabhangig 
von der Dampfwalze wird. Da beim einachsigen AufreiBer das ganze Gewicht fiir 
die ReiBarbeit nutzbar ist, muB der zweiachsige AufreiBer schwerer gebaut werden. 

An AufreiBer werden etwa die folgenden Anforderungen zu stellen sein: 
1. In gleicher Weise fiir schwere, tiefe, wie leichte AufreiBerarbeit geeignet. 
2. Fiir jede Walzenart geeignet. 
3. Durch Zugvorrichtung zwanglaufig mit Walze verbunden, so daB kein Aus

weichen m6glich und die Lenkung bei Vor- und Riickwartsfahrt sicher und leicht ist. 
4. Selbstwirkende Ein-

richtung, daB Stahle in der 
Arbeits- und Ruhestellung 
ein- und ausgeriickt wer
den, so daB keine Bedie
nung erforderlich ist; Stahl
trager muB in jeder End
stellung festgelegt werden 
k6nnen. 

5. Stahle miissen m6g
lichst weit in Stiitzschienen 
lagern, damit sie sich nicht 
verbiegen k6nnen. 

Bei der Unterhaltung 
der Steinschlagbahnen han
delt es sich gegenwartig in 
groBem MaBe um Beseiti
gung der Schlaglocher, die 
durch die Kraftwagen her-

Abb.191. Stral3entrockner von Henschel-Linnhoff. 

vorgerufen werden. Schon im Abschnitt VII. B. a) ist darauf hingewiesen, daB 
solche Arbeiten im Flickverfahren in der iiblichen Form unter Verwendung von 
Steinschlag, Splitt und Kies unter dem Kraftwagenverkehr nicht halten. Dauer
hafter lassen sieh solche voriibergehenden Instandsetzungen mit bitumin6sen 
Stoffen machen, wie Teer- und Asphaltbeton, Es-As und ahnliche Mischungen. Die 
Voraussetzung ist, daB die Decke trocken ist. Das laBt sich aber bei ungiinstigen 
Witterungsverhaltnissen nicht immer abwarten. In diesem Falle wird ein StraBen
trockner (Abb. 191) benutzt, mit dem die betreffende Stelle getrocknet wird. 
Ebenso lassen sich mit Asphalt oder Teer gebundene Decken hei Feuchtigkeit 
nicht instand setzen, da die erwarmte Teer- oder Asphaltmasse nicht anbindet. 
Auch hier wird der StraBentrockner mit Erfolg verwendet. 

Das fahrbare Gestell tragt einen Petroleumdruckkessel von 45 1 Inhalt und 
den Olbrenner, der mit einer Haube verse hen ist. Der Petroleumkessel wird durch 
Druckpumpe unter Druck gesetzt. Lufthahn und Druckmesser sind angebracht. 
Die Flammenstarke ist einstellbar. Der Brenner kann herausgenommen und auch 
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fUr andere Zwecke, z. B. Erwarmen von Teerfassern, benutzt werden. Der 01-
verbrauch soll etwa 7-121 betragen. Die Leistung des Trockners wird von 
der GroBe und Feuchtigkeit der Schlaglocher abhangen. In groBerem AusmaB 
ist solche Einrichtung in Nordamerika im Gebrauch, um Sandasphalt zu er
warm en und aufnehmen zu konnen. Das StraBenbauamt Manhattan verwendet 
eine flache Glocke von 3 X 1,5 m Abmessung, die gleichfalls mit 01 geheizt wird. 
Glocke, Olbehalter und die ubrigen Gerate sind auf einem Kraftwagen angebracht. 
Es sollen 1500 m 2 taglich so erwarmt werden konnen, daB die Masse aufgenommen 
und zur Deckenbefestigung wieder verwendet werden kann. 

XI. Verkehrsregelung. 
Die Regelung des StraBenverkehres besteht unter den heutigen Verhaltnissen 

aus drei MaBnahmen, die sich gegenseitig erganzen mussen: 
A. Anordnung des StraBennetzes und StraBenform in der Weise, daB sich 

der Verkehr moglichst zwanglaufig abwickeln kann; 
B. durch Benutzung beweglicher Zeichen - damit zeigt die Regelung des 

StraBenverkehres die Merkmale des Eisenbahnverkehres -; 
C. polizeiliche Anordnungen, die z. T. sich auf feste Verkehrsweiser beziehen, 

z. T. als allgemeine Verkehrsregeln gelten und dem Verkehr in Fleisch und Blut 
ubergegangen sein und daher ohne weiteres beachtet werden mussen. 

A. Regehulg durch Anordnung des Stra6enneizes. 
a) Berecllnung der Leistungsfahigkeit del' StraHen. 

Vorbedingung fUr die ordnungsgemaBe Regelung des Verkehres auf der StraBe 
ist, daB diese den Verkehr aufnehmen kann. Das wird in erster Linie davon 
abhangen, ob die StraBe die erforderliche Breite hat. Allgemeine Grundsatze 
und Anhaltspunkte uber StraBenbreiten nach dem Charakter der StraBe sind 
schon im Abschnitt V. gegeben. An dieser Stelle sollen die Beziehungen 
zwischen Verkehrsstarke und StraBe behandelt werden. Die Zahl der Fahr
zeuge, die in der Zeiteinheit auf einer Fahrspur an einem Punkte die Str~Be 
werden durchfahren konnen, wird von der Wagenlange, des Abstandes der Wagen 
untereinander und der Fahrgeschwindigkeit abhangen. Fiir langsamen Pferde
verkehr errechnet sich die Leistungsfahigkeit der StraBe, wenn die Wagenlange 
einschIieBIich Abstand (p) zu 10 m und die Fahrgeschwindigkeit (v) zu 5 kmfstdl. 
angenommen wird, zu 

C=~ =500. 
p 

(77) 

Beim Schnellverkehr erfordert die Verkehrssicherheit einen groBeren Ab
stand, dessen GroBe die Leistungsfahigkeit der StraBe beeinfluBt. Es ist nicht, 
immer notwendig, daB der Abstand der Bremsstrecke entsprechen muB, denn der 
vorfahrende Wagen legt beim Bremsen auch noch eine Strecke zuriick, die dem 
folgenden Wagen als Bremsstrecke zur Verfiigung steht. Bei langsamer Fahrt 
konnen Wagen daher nahezu ganz aufgeschlosscn fahren. N ur bei groBeren 
Geschwindigkeiten wird ein groBerer Abstand eingehalten, wei 1 ein unerwarteter 
Unfall, der den Vorderwagen auf der Stelle zum Halten bringt, nur dann den 
folgenden Wagen nicht in Mitleidenschaft zieht, wenn er geniigend Abstand 
halt. Da mit zunehmender Geschwindigkeit die Wirkung von Unfallen sich poten
ziert, kann man erwarten, daB die Abstande auch groBer werden, je hoher die 
Geschwindigkeit ist. 

Die Bremsstrecke wird allgemein als diejenige Entfernung angesehen, die 
rm.n zwischen den Wagen einhalten muB. Fiir diesen Fall hat Prof. Dr.-Ing. 
Miiller die Kleinstabstande berechnet 164. Wenn fiir die Zeit (t) von der Wahr-
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nehmung des Haltezeichens bis zum Beginn der Bremswirkung Yz Sekunde und eine 
Bremsverzogerung von 2,4 m/sec 2 angenommen wird, dann betragt die Bremsstrecke 

Am = Wagenlange + 0,278 V • t + 0,00867 V2 . (78) 
Die Leistungsfahigkeit einer StraBe ist dann (V m km/st,dl.) 

1000· V 
C = L + 0,14 v + 0,00867 va . (79) 

Das gilt aber nur fiir gleichartige Verkehrsmittel, die sich mit derselben Ge
schwindigkeit bewegen. Sobald sich Wagen mit geringerer Geschwindigkeit 
dazwischen befinden, bestimmen sie die Leistungsfahigkeit, wenn keine Dber
holungsmoglichkeit besteht. Daraus folgt, daB bei gleichartigem Verkellr viel 
eher auf eine Dberholungsspur verzichtet werden kann als bei Mischverkehr. 
Deshalb bewaltigen die verhaltnismaBig schmalen LandstraBen mit befestigten 
Fahrbahnen von nur 5,4-6,0 m in den V. St. A. so ungeheure Wagenmengen, weil 
nahezu aIle WagEm - Personen- wie Lastwagen - mit gleicher Geschwindigkeit 
fahren. Nach amtlicher Zahlung hat der Verkehr auf schwerbelasteten zwischen
stadtischen VerkehrsstraBen in sole her Breite im Jahre 1925 betragen (Ziffer 1-3) : 

Zusammenstellung 66. 

Durch- Durchschnittlich schnittl. Hochste 
tagliche Verkebrs-

Last- --r Kraft- I Per~~~en-Verkehrs- dichte 
dichte wagen I omnibus wagen 

1. Chicago-Milwaukee(CookCounty) 7066 15750 384 30 6682 
2. Lincoln Highway in New Jersey. 1919 13074 369 45 1505 
3. Worcester-Boston (Mass.). 7394 834 21 6539 
4. Koln-Diisseldorf i. J. 1926. 1535 557 978 

1m Vergleich hierzu ist in Zif£' 4 der Verkehr auf der StraBe Koln-Diissel
dorf aufgefiihrt. Es fehlt allerdings die Angabe iiber den Pferdeverkehr, der 
schon mit Riicksicht auf die am Wege liegenden landwirtschaftlich genutzten 
Flachen, neben dem sonstigen Lastverkehr, nicht gering sein wird. Wenn trotz 
der nach amerikanischem MaBstabe gemessenen geringen Verkehrsdichte die 
heutige ProvinzialstraBe Koln-Diisseldorf. iiberlastet erscheint, dann ist das auf 
den gemischten Verkehr an Pferdefuhrwerken, Lastkraftwagen und Personen
kraftwagen zuriickzufiihren. Der auffallende Unterschied in dem Anteil am 
Lastkraftwagen, der in Amerika nur 10 vH, in Deutschland 35 vH ausmacht, 
muB die Verkehrsabwicklung auf den deutschen StraBen erschweren. Aus diesem 
Grunde ist es wohl zu erklaren, daB die Kraftwagenbahn Koln-Diisseldorf vier
spurig = 12 m Breite erhalten wird, je eine fiir den Lastkraftwagen und Personen
wagenverkehr, wahrend sich der Verkehr auf der amerikanischen LandstraBen 
mit zwei Spuren glatt abwickelt. Vor iibermaBigen Breiten muB allerdings 
gewarnt werden. Sie konnen nach englischen Erfahrungen dem Verkehr nur 
gefahrlich werden. In der Umgebung der Stadt London sind auf Wunsch der 
ortlichen Verwaltungen AusfallstraBen in Breiten bis zu 15 m angelegt worden. 
Bei dieser Ausdehnung werden die Fahrzeuge zu willkiirlichem Fahren verleitet, 
wodurch besonders bei Nebel viele ZusammenstoBe verursacht worden sind. 
Zwei getrennte Fahrdamme, je einen fUr eine Verkehrsrichtung, sind nach An
sicht der englischen StraBenbaubehorde (Ministry of Transport) zweckmaBiger. 

b) Ausbildung der StraBenkreuzungen. 
1. Das Verkehrsbild an StraBenkreuzungen. 

Der Ablauf des StraBenverkehres wird durch die StraBenkreuzungen unter
brochen. Die an dieser Stelle ein- und ausbiegenden und die sich kreuzenden 
Fahrzeuge behindern sich gegenseitig, sob aId der Verkehr eine solche Dichte 
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annimmt, daB die Fahrzeuge sich nicht mehr in die Lucken untereinander ein
schieben konnen. Die dann auftretenden Zustande konnen sehr verwickelt 
werden und zu Verkehrshemmungen fUhren. Das soll an Beispielen behandelt 
und daraus die Folgerungen gezogen werden. 

Fur die Vorgange wird angenommen, daB jede Fahrrichtung durch eine Fahr
linie dargestellt wird, wobei die Zahl der Fahrspuren, die auf dieselbe Fahrlinie 
entfallen, offen gelassen wird. Die aus der Kreuzung der StraBen sich ergebenden 
Verkehrsvorgange werden zu unterscheiden sein nach Trennung und Vereinigung 
der Fahrlinien und die Stellen, wo diese V organge sich vollziehen, werden als 
Trennungs- und Vereinigungspunkte bezeichnet. Die Stellen, an denen sich die 
Fahrlinien uberschneiden, werden Uberschneidungspunkte genannt und die 
Stellen, an denen sich Fahrlinien verschiedener Fahrtrichtung begegnen, Be
gegnungspunkte. Alle drei Vorgange bringen Gefahren fUr den Verkehr mit sich, 
die allerdings verschieden zu bewerten sein werden. Die Verkehrsbehinderung 
und Gefahrdung durch Zusammenfuhrung verschiedener StraBen wird nach der 
Zahl dieser Gefahrpunkte zu beurteilen sein. Der Umfang der Gefahren wird sich 
mit der Zahl der StraBen, die zusammengefUhrt werden sollen, steigern, in 
welchem Umfange, zeigt folgende Betrachtung1G5. 

Ein StraBenknotenpunkt, in dem sich die Achsen von n StraBen mit je zwei 
entgegengesetzten Verkehrsrichtungen schneiden, die ineinander ubergehen 
konnen, werde ein StraBen-n-Eck genannt. Mundet eine StraBe in eine andere, 
so entsteht ein StraBendreieck, schneiden sich zwei StraB~n, so entsteht ein 
Viereck usf. Die durchgehenden sollen als Hauptfahrlinien bezeichnet werden, 
diejenigen, die von einer Richtung in die andere abbiegen, als Ubergangsfahr
linien. Eine einfache Betrachtung ergibt dann, daB in einem n_Eck 165 

2'n Hauptfahrlinien 
I. n (n -1) Ubergangsfahrlinien, 

II. n· (n - 2) Trennungspunktc, 
III. n· (n -2) Vereinigungspunkte, 

n2 .• 
IV. "6 (n -1) . (n - 2) Uberschneidungspunkte und 

V. ; (2 n 3 - 6 n 2 + n + 9) Begegnungen vorhanden sind. 

Fur verschiedene n-Ecke ist die Zahl der Gefahrpunkte in der folgenden 
Zusammenstellung zusammengestellt: 

Zusammenstellung 67. 

__ ~1 ___ 1 _~_~2 I 3 4 i 5 
----Tren~ungspunkte I --- --I-~ Uber-

n-Eck 

3 
4 
5 
6 

~Z:TI:;~- bzw. Vereinigungs-I Begegnungen schneidu~gs-
(Formel I) punkte (FormellI I (Formel V) I punkte 

6 
12 
20 
30 

und III) i I (Formel IV) 

3 
8 

15 
24 

6 
30 
95 

231 

3 
16 
50 

120 

Unter der Annahme, daB auf allen einmundenden StraBen derselbe Verkehr 
herrscht, ergeben sich nach dieser Tafel Gefahrpunkte in einem salchen AusmaB, 
daB ein ordnungsgemaBer Verkehrsablauf nicht mehr denkbar ist. Diese Ver
haltnisse werden noch verwickelter, wenn bei starkem Verkehr eine Fahrlinie 
sich aus mehreren Fahrspuren zusammensetzt und auBerdem nach StraBenbahn
gleise vorhanden sind. 1st den Fahrzeugen auBerdem die Moglichkeit gegeben, 
von der Fahrlinie abzuweichen, z. B. Krummungen zu schneiden, so konnen sie 
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noch die Zahl der Uberschneidungspunkte durch weiteres Schneiden von fiber
gangsfahrlinien erhohen und auch die Begegnung zu Gefahrenpunkten machen. 

Bei diesen Uberlegungen ist noch nicht der FuBgangerverkehr beriicksichtigt 
worden, der eines besonderen Schutzes gegeniiber dem Fahrverkehr bedarf. 
Je verwickelter die Verkehrsfiihrung auf einer StraBenkreuzung ist, um so 
starker ist der FuBgangerverkehr behindert oder gefahrdet. Selbst dort, wo der 
Wagenverkehr auf dem Fahrdamm sich noch abwickeln laBt, bringt die Riick
sicht auf den FuBganger die Schwierigkeit fiir die Losung der reibungslosen 
Fiihrung aller Verkehrsarten. Die Unbeholfenheit des FuBgangers zwingt dazu, 
ibm die Uberschreitung der Fahrdamme zu erleichtern in der Weise, daB ibm 
zwanglaufig die Wege gewiesen werden, damit die bedauerliche Angewohnheit 
der FuBganger, um Wege abzukiirzen, sich durch die Wagenreihen durchzuwinden, 
sich nicht auswirken kann. Das kann in der folgenden Weise geschehen: 

1. Der FuBganger solI sich auf moglichst kurzen Wegen iiber die Fahrdamme 
bewegen. 

2. Er solI die Fahrdamme moglichst senkrecht schneiden, damit er den Ver
kehr von beiden Seiten beobachten kann. 

3. Bei starkem Verkehr muB die Uberschreitung der Fahrdamme so an
geordnet werden, daB der FuBganger jeweils nur eine Verkehrsrichtung zu kreuzen 

bmuoht undeinen Ruhepunktfindet, 8ll" ... " 
ehe er die nachste Verkehrsrichtung JJ 
kreuzen muB. 

4. Fiir das Kreuzen von StraBen- "*'~~~'»,~~~~~,~w 

bahngleisen und Besteigen und Ver-
lassen der StraBenbahnwagen sind 11 CJ c=:::::;:) c::=, C 
besondere Sch utzanlagen zu schaffen. 

. Di.,e MaBnabmen ,urn Sohut, ""'1:-; l 0 r r~"~~~~~~"'~~ der FuBganger decken sich mit den-
jenigen, die zur Regelung des Fahr-
verkehres notwendig sind. 

Um die aus der Kreuzung meh~ Abb.192. 

rercr StraBen sich ergebenden Ge-
fahren von vornherein auszuschlieBen, ist das beste Mittel, iiberhaupt die Zusam
menfiihrung mehrerer StraBen in einem Knotenpunkt zu vermeiden. Bei Auf
stellung neuer Bebauungsplane ist das moglich. Die friiher beliebten Sternplatze 
und Verkehrsplatze diirfen in neuzeitlichen Bebauungsplanen nicht erscheinen. 
Der Verkehrsplatz hat keine Daseinsberechtigung mehr. 

Es ist anzustreben, die Trennungs- und Vereinigungspunkte etwas ein
zuschranken, indem die Zerlegung und Zusammenfiihrung der Hauptfahrlinien 
gestaffelt wird in der Weise, daB erst nach zwei Fahrlinien getrennt wird, aus 
denen dann nacheinander die anderen abzweigen. Der Hauptwert muB aber 
darauf gelegt werden, die Uberschneidungspunkte einzuschranken, da sie die 
Verkehrsabwicklung am meisten erschweren. Das kann dadurch geschehen, daB 
die Ubergangsfahrlinien schon vor der eigentlichen Platzkreuzung angelegt 
werden, oder die einfachste Form, daB aus dem Viereck zwei Dreiecke ge
macht werden (Abb. 192). Dadurch wird die Zahl der Uberschneidungen von 
sechzehn auf sechs ermaBigt. Diese Anordnung hat eine Rolle im Stadtebau 
gespielt und wird empfohlen, um NebenstraBen in die HauptstraBen einzu
fiihren, wobei der AbschluB der NebenstraBe vom architektonischen Stand
punkte betont wird. Der Nachteil dieser MaBnahme besteht darin, daB der 
Verkehr gewissermaBen in Schlangenlinien gefiihrt wird. Soweit als moglich, 
sollen aIle StraBenkreuzungen auf das Drei- oder hochstens Viereck beschrankt 
werden. Bei Zusammenfiihrung von fiinf StraBen in einem Punkt geschieht das 
in der Weise, daB die fiinfte StraBe vor der Kreuzung mit einer der neben ihr 
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liegenden StraBen zusammengefUhrt wird. Das wird grundsatzlich fUr neue Be
,bauungsplane zu beachten sein. 

In vorhandenen Stadtanlagen kann an der StraBeneinfiihrung wenig ge
,andert werden. Das Schwergewicht der technischen MaBnahmen wird in diesem 
FaIle in der richtigen Fiihrung des Verkehres liegen. Solange der Verkehr noch 
nicht zu dicht geworden ist, wird man zulassen konnen, daB der Verkehr sich 
selbsttatig abwickelt. Sobald aber der Fahrverkehr so stark wird, daB er die 
Fahrdamme voll belastet und dem FuBganger das gefahrlose lTherschreiten der 

,Fahrdamme unmoglich gemacht wird, muB eine polizeiliche Regelung eingreifen, 
die abwechselnd die Richtungen freigibt, in denen gefahren werden dar£. Die 
technischen MaBnahmen zur richtigen Verkehrsfiihrung erstrecken sich alsdann 
auf die folgenden: 

1. Alle Fahrlinien sind so iibersichtlich als moglich anzuordnen, daB auch ein 
mit den ortlichen Verhaltnissen nicht vertrauter Fahrer nicht nur den eigenen, 
sondern auch die iibrigen Ubergangswege moglichst weit iibersehen kann und 
ohne weiteres den richtigen Weg findet. 

2. Jede Fahrlinie solI moglichst eindeutig und scharf durch erhohte Bord
kanten der Gehwege und durch Schutzinseln festgelegt werden und damit dem 
Fahrer der Weg genau vorgeschrieben sein. Die Fahrlinie solI nicht breiter sein, 
als die Verkehrsverhaltnisse es verlangen. GroBe Fahrdammflachen sind vom 
Ubel, sie verleiten zu willkiirlichem Fahren und Uberholen, sie sind durch Platz
inseln einzuschranken. Die Lage der Fahrlinien kann auch durch Farblinien 
auf dem Fahrdamm oder durch Fiihrungstafeln und Laternen (Schildkroten s. 
S,377) gekennzeichnet werden. 

3. AIle Schutzinseln sind so zu legen, daB die FuBganger auf dem kiirzesten 
Wege die Fahrdamme iiberschreiten konnen, die Biirgersteige sind so weit, als 
es der Verkehr erlaubt, vorzuziehen. 

4. Durch Schranken, die auf den Bordkanten errichtet werden, sind die 
FuBganger auf die Furten zu verweisen, auf denen sie ungefahrdet die Damme 
iiberschreiten konnen. Durch die eindeutige Festlegung dieser Furten kann auch 
der Wagenverkehr durch ErmaBigung seiner Geschwindigkeit an dies en Stellen 
zur Sicherung des Verkehres beitragen. 

Bei Beachtung dieser Regeln kann der Verkehr sich gefahrlos sowohl fiir die 
Fahrzeuge, wie fiir die FuBganger abwickeln. Bei Zusammenfiihrung mehrerer 
StraBen fUhrt die Einhaltung dieser Regeln von selbst zu einer besonderen Aus
bildung, die durch Fiihrung des Verkehres in Kreisform gekennzeichnet ist. 

2. Kl'eisYel'kehl'. 
Es ist das eine durchgreifende MaBnahme, um die Uberschneidungen der 

Fahrlinien einzuschranken. Der Schnittpunkt der StraBen erhalt eine kreis
formige Insel, um die eine einzige Fahrlinie lauft, in die alle anderen Fahrlinien 
eingefiihrt werden. In diesem Falle kann die Zahl der einmiindenden StraBen 
beliebig groB sein. Der Nachteil dieser Verkehrsfiihrung besteht darin, daB bei 
einer Fahrrichtung entgegengesetzt dem Sinne des Uhrzeigers die Wagen, die 
nach links ausbiegen wollen, um in die benachbarte StraBe zu gelangen, den 
ganzen Platz (Abb. 193) umfahren und damit Umwege machen miissen. Es 
wird in diesem Falle das unmittelbare Einbiegen nach links verhindert. Die 
ganze Kreuzung ist jetzt in eine Anzahl von Trennungs- und Vereinigungspunkte 
aufgelost. Um Begegnungen zu vermeiden, werden an den StraBeneinmiindungen 
Schutzinseln angelegt, die zugleich den FuBgangern das Uberschreiten des Fahr
dammes erleichtern. Diese Regelung eignet sich besonders fiir Sternplatze. 
Voraussetzung ist aber, daB der Kreisdurchmesser geniigend groB ist, da im 
anderen Falle aus der Vereinigung und Trennung der Hauptfahrlinien Uber-



Ausbildung der StraBenkreuzungen. 371 

schneidungen entstehen, weil das in den Kreis einfahrende Fahrzeug dann gerade 
mit ausfahrenden zusammentrifft. 

Abb. 194 zeigt als Beispiel einer solchen Verkehrsregelung den Kemper Platz 
in Berlin 166. Die unsymmetrische Lage des Platzes hat allerdings noch einige 
Uberschneidungen geschaffen. 
In groBem MaBstabe findet man 
diese Regelung in allen GroBstad
ten Berlin, London (Trafalgar
square), Paris u. a. 

Der Vorteil dieser Kreisfiih
rung besteht darin, daB auf den 
Hauptfahrlinien ein ununterbro
chener Verkehr stattfinden kann; 
an den Vereinigungspunkten 
schieben sich die Wagen in die 
Lucken ein und an den Tren 
nungspunkten lOsen sie sich. So
bald aber der Verkehr so stark 
wird, daB die Fahrlinie sich aus 
zwei oder mehreren Fahrspuren 
zusammensetzt, dann lassen sich 
Uberschneidungen nicht vermei
den, weil ein aus dem inneren 
Kreisring ausfahrendes Fahrzeug 
die auBeren Kreisringe schneiden 

f 

Abb.193. Kreisverkehr. 

muB. Eine glatte Abwicklung ,---------------------, 

10 0 10 to JO '10 SOm 

ist dann nur bei langsamer 
Fahrt und Rucksichtnahme 
moglich und ohne kurze Auf
enthalte nicht denkbar. Kreis
verkehr ist auch fur die Stra
Benbahnen auf solchen Platzen 
eingefiihrt worden. Bei starker 
Uberlastung solcher Platze 
versagt auch die Losung des 
Kreisverkehres, besonders hin
sichtlich des ungefahrdeten 
FuBgangerverkehres bei Uber
schreitung der Fahrdamme, 
und es muB die nach den an
gegebenen technischen Grund
satzen vorgenommene Ausge
staltung noch mit anderen ein
schneidenden Mitteln verbun
den werden. Hierzu gehoren 
die folgenden: Abb.194. Kreisverkehr am Kemper Platz in Berlin. 

3. EinbahnstraBen. 
StraBen, deren Fahrdamme nicht breit genug sind, urn den Verkehr beider 

Richtungen aufzunehmen, werden zu EinbahnstraBen gemacht, in denen nur 
in einer Richtung gefahren werden darf. Kreisverkehr ist gewissermaBen auch 
ein Einbahnverkehr, indem der gesamte Platzfahrdamm nur in einer Richtung 
befahren werden darf. Die Anordnung einer EinbahnstraBe hat zur Voraus
setzung, daB zwei ParallelstraBen bestehen, damit beide Fahrrichtungen in 

24* 
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gleichem Malle beriicksichtigt werden konnen. Durch solche~inbahnstrallen 
wird auch die Zahl der Gefahrpunkte ermalligt, wie die Abb. 195 zeigt. Es treten 
nur fiinf "Oberschneidungen auf. Nimmt die Stelle des Baublockes bei A und 0 eine 
Promenade ein, so ist ersichtlich, welche V orteile eine Stralle mit Mittelpromenade 

hat, deren beide Fahrdamme nur in einer Rich-

",,,,,,,JJ B l~'''''''' tung befahren weroen dUrfen. In groBem MaDe 
ist das EinbahnstraBensystem in den amerika-
nischen Grollstadten durchgefiihrt. Die StraBen 
mit geraden Nummern diirfen nur in der einen 

O ~ Richtung, die mit ungeraden nur in der anderen 
Richtung befahren werden. Mit dieser Anord
nung sind gleichfalls Umwege ffir den Verkehr 
verbunden, er mull sie aber auf sich nehmen, 
zumal bei der Fahrgeschwindigkeit der Kraft
wagen die Umwege schnell iiberwunden sind und 
durch Fortfall von Haltezeiten an den Kreu
zungen eingespart werden konnen. 

Auf Verkehrsplatzen mit Zusammenfiihrung 
mehrerer StraBen empfiehlt es sich, zur Ver
ringerung der Hauptfahrlinien die Strallen mit 
geringerer Verkehrsbedeutung zu Einbahnstra
Ben zu machen. 

4. Bahnfi'eie StraBeniiberfiihrungen. 
Das wirksamste Mittel, die Gefahren an der 

Kreuzung herabzumindern, besteht in der bahn
freien Uberfiihrung einer StraBe iiber der an

deren. Hierfiir sind die Grundlagen sowohl fiir Land- wie StadtstraBen im Ab

Abb.195. Einbahnstral.len. 

schnitt IV. A. d) und e) bereits gegeben. Diese werden aber in StadtstraBen nur 
sehr selten anzuwenden sein. Beispiele sind: London, der Holborn-Viadukt; New' 
York, Kreuzung der Park Avenue mit der 42. StraBe am Great Central Bahn
hof, s. S. 70. 

Wo die beschrankten Raumverhaltnisse und die gegebene Ortlichkeit wirkungs
volle technische MaBnahmen nicht zulassen, verbleibt keine andere Moglichkeit, 
als den Verkehr zu zerlcgen und durch Unterbrechung der Fahrt die Gefahr
punkte in Form der Uberschneidungen und Begegnungen zu verringern und zu
gleich auch dem FuBgangerverkehr die "Oberschreitung der Fahrdarnme zu 
erleichtern. 

B. Regelung durch Zeichen. 
a) Bewegliche Zeichen. 

1. Art del' Zeichen und ihre Betiltigung. 
Bisher hat sich der Verkehr der Wagen und StraBenbahnen in ·der Weise ab

gewickelt, daB auf "Sicht" gefahren wird, im Gegensatz zum Eisenbahnverkehr, 
bei dem Zeichen benutzt werden, urn dem Zuge die Weisungen zu geben, ob er 
freie Fahrt hat oder nicht, und in welche FahrstraBen er einfahren solI. Ahnliche 
Einrichtungen sind jetzt auch irn StraBenverkehr cingefiihrt worden, indern die 
aus den StraBenkreuzungen und Uberschneidungen sich ergebenden Schwierig
keiten kurzerhand dadurch gelOst werden, daB ein fortlaufender Verkehr in 
allen Richtungen nicht mehr zugelassen wird, sondern nur abwechselnd in der 
einen oder anderen Richtung, alle anderen werden gesperrt. Dann fallen alle 
"Oberschneidungen von Fahrlinien fort, die Zahl der Trennungs- und Vereinigungs
punkte und der Begegnungen wird auf das geringste eingeschrankt. Diese Rege-
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lung, als Fahr- und Haltverkehr bezeichnet, erfolgt durch Zeichen, und zwar ent
weder durch einen Verkehrsbeamten, der mit seinem Arm oder Stab die eine 
Richtung frei gibt und der anderen damit Halt gebietet, oder durch Lichtsignale. 
Das erstgenannte Verfahren hat den Vorteil der Beweglichkeit, d. h. es ist dem 
Belieben des Beamten iiberlassen, dem Verkehr bei geringer Starke ohne Ab
stoppen die Wege freizugeben, oder bei starkem Verkehr in der einen Richtung 
diese in der Zeit, die freigegeben wird, zu bevorzugen, die andere dafiir langer 
zu sperren. Diese Form eignet sich fiir StraBenkreuzungen, die keinen platz
ahnlichen Charakter haben, weil mer die Zeichen des Verkehrsbeamten von allen 
Stellen leicht zu erkennen sind. Sie wird in allen Landern in gleichem MaBe 
angewendet und kann auch noch durch Horsignale unterstiitzt werden. 

Auf groBen oder uniibersichtlichen Platzen muB der Arm des Verkehrs
beamten durch Fliigelsignale ersetzt werden, die von dem Beamten gedreht 
werden, und auf groBen Platzen oder Stellen mit dichtem Verkehr ist der Ver
kehrsturm notwendig, und an die Stelle der Fliigelsignale tritt das Lichtzeichen: 

Griin = freie Fahrt, 
Rot = Halt, 
Gelb = Achtung (nur in Deutschland iiblich). 
Statt des Verkehrsturmes sind an solchen Stellen, wo es am Platz dafiir 

mangelt, die Signale im Schnittpunkt der StraBen aufgehangt. 
Beim Fliigelzeichen geben stets die Fliigel die Richtung an, die befahren wer

den darf. In dieser Richtung konnen auch die FuBganger die Damme der ge
sperrten StraBen kreuzen, da die Fahrzeuge in dies en StraBen vor den durch 
Schutzlinien gekennzeichneten FuBgangeriiberwegen halten miissen. 

Eine besondere Regelung bedarf noch das Ein- und Ausbiegen aus den Haupt
fahrlinien. In Landern, in denen rechts gefahren wird, diirfen die nach rechts 
in eine gesperrte StraBe einbiegenden Wagen die kurze Biegung in Schritt
geschwindigkeit durch den Schutzweg ausfiihren. Wo links gefahren wird (Eng
land) gilt das gleiche fiir das Einbiegen nach links. 

Schwieriger gestaltet sich das Einbiegen nach links (bei Rechtsfahren) und 
rechts (bei Linksfahren), weil dann eine Uberschneidung einer Hauptfahrlinie 
mit einer Ubergangsfahrlinie stattfindet. In den V. St. A. ist iiberhaupt das 
Ausbiegen nach links in den HauptverkehrsstraBen verboten. Wer nach links 
fahren will, kann das nur in der Weise, daB er nach rechts ausbiegt und einen 
Hauserblock im Sinne des Uhrzeigers umfahrt und dann die StraBe, aus der 
er gckommen ist, rechtwinklig kreuzt. Es muB also ein Umweg gemacht werden, 
der sich auf einige hundert Meter belaufen kann. Diese einfache Losung ist nur 
dadurch moglich, weil das stadtische StraBennetz in den V. St. A. nach dem 
Schachbrettsystem angelegt ist. W 0 Abweichungen davon bestehen, wie z. B. 
an Parkanlagen, wird die Regelung sehr verwickelt. Eine Losung ist in Deutsch
land in der Weise angestrebt, daB z,vischen den beiden Zeichen, die die cine und 
dann die andere Verkehrsrichtung freigeben, ein drittes Zeichen eingeschaltet 
wird, das als Achtungszeichen bezeichnet wird. Bei Fliigelsignalen besteht es 
in gelben FHigeln, die aufgeklappt werden. Bei Lichtsignalen wird zwischen die 
beiden Hauptlichtzeichen Rot und Griin oder Griin und Rot ein gelbes Lichtzeichen 
eingeschaltet. Dieses bedeutet Achtung und solI den Verkehr auf den Zeichen
wechsel aufmerksam machen. Es ermoglicht denjenigen Fahrzeugen, die sich 
zum Einbiegen nach links aufgestellt haben, diese Bewegung zu vollziehen, ehe 
das griine Zeichen erscheint und damit die Verkehrsrichtung, in die sie einbiegen 
wollen, freie Fahrt hat. Es wird auf diese Weise die Vereinigung der Ubergangs
fahrlinie mit der Hauptfahrlinie erleichtert. Es kann aber diese Regelung nur 
ein Notbehelf sein, wie z. B. die Beobachtung auf dem Potsdamer Platz in Berlin 
erkennen liiBt. AuBerdem wird der Verkehr noch um die Zeit des gel ben Signals, 
das etwa 10-20 Sekunden betragt, aufgehalten. 
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Die Regelung an den StraBenkreuzungen muB auBerdem in der Weise erfolgen, 
daB die Fahrzeuge moglichst nicht an jeder StraBenkreuzung halten miissen, 
sondern eine groBere Strecke ohne Halten durchmessen konnen. So bedient auf 
dem Michigan Boulevard in Chicago ein Verkehrsturm zugleich die Signaltiirme 
an acht anschlieBenden StraBenkreuzungen in der Weise, daB aIle neun Signale 
(einschlieBlich des Betriebsturmes) zu gleicher Zeit dieselbe Farbe zeigen. Betragt 
die Strecke innerhalb der neun StraBenkreuzungen etwa 500 m und die Signal

J( 
]C 
J[ 

H J'fr. 

zeit 1 Minute, so kann ein Fahrzeug in dieser Frist 
eine Reisegeschwindigkeit von etwa 30 km erreichen. 
Nach Abzug der Zeitverluste fiir die Anfahrbeschleuni
gung und Bremsverzogerung wird die eigentliche Fahr
geschwindigkeit aber hoher. Aber dagegen ist nichts 
einzuwenden, weil die FahrstraBe vollig frei liegt und 
aIle Fahrzeuge in derselben Richtung fahren. 

Eine Verbesserung kann in der Weise erfolgen, 
daB nach dem FlieBsystem auf langen StraBen die 
Zeichen nacheinander wechseln in einem Abstande, 
der der zulassigen Fahrgeschwindigkeit entspricht. 

Als Beispiel ist die 16. StraBe in Washington ge
geben am Scotts Zirkel, des sen eigenartige Einteilung 
des Kreisverkehres im Reisebericht des Verfassers 
naher beschrieben ist 31• Wie aus der Abb. 196 zu er
sehen ist, wird abwechselnd fur zwei Blocks der 
16. StraBe die Fahrt freigegeben, wiihrend die fol
genden zwei Blocks gesperrt sind und den Querver
kehr durchlassen. Der Wechsel zwischen Grun und Rot 
tritt in solchem Zeitabstande auf, daB auf der ganzen 
StraBe eine Reisegeschwindigkeit von 35 kmfstdl. an 
den meisten Stunden und 29 kmfstdl. in den Zeiten der 
Hochflut moglich sind. In der gleichen Weise ist jetzt 
auch der Verkehr in der Leipziger StraBe in Berlin 
geregelt. Sie ist in einzelne Blockabschnitte einge
teilt, die durch in StraBenmitte aufgehangte Signal
lampen kenntlich gemacht sind. Der Lichtwechsel 
zwischen Rot-Gelb-Grun-Gelb-Rot ist so ab
gestimmt, daB auf der Strecke zwischen Leipziger 
Platz und MarkgrafenstraBe eine Reisegeschwindig
keit von 18 kmfstdl. und zwischen MarkgrafenstraBe 
und Jerusalemer StraBe von 25 kmfstdl. moglich ist. 

Die Unterbrechung an den StraBenkreuzungen 
muB die Leistungsfahigkeit der StraBen einschriinken. 

Abb. 196. J<'ahrregelung auf der Das ergibt die Rechnung zweifelsfrei. Bei der Fahrt 16. StraBe, Washington (V.St.A.). 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Punkten, an denen 

der Verkehr zum Halten gebracht wird, damit der Querverkehr durchfahren 
kann, durchlauft ein Kraftwagen drei Zustande. Zuerst ein Zustand der be
schleunigten Bewegung. Dann ein Zustand der gleichmiiBigen und dann der ver
zogerten Bewegung. Die Gesamtzahl von Fahrzeugen auf eine Spurbreite fUr 
die Stunde ergibt sich aus der folgenden Gleichung 

c= 3600.~ 
(tr + th ) P . 

(80) 

Tatsiichliche Beobachtungen, die auf der 5. Avenue in New York angestellt 
worden sind, haben ergeben, daB unter solchen Verkehrsbedingungen der durch
schnittliche Beschleunigungswert zu 1,8 mfsec 2 und der entsprechende Durch-
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schnittswert der Bremsverzogerung zu2,4 rp./sec 2 a,ngenommen werden konnen. 
Daraus folgt fiir die Entfernung d. der Wert 

7 
d. = v . tr - 14,4 v2 

tr ist die gesamte Zeit in Sekunden zwischen den Haltezeiten und t" die Stoppzeit 
in Sekunden, um den Querverkehr durchzulassen. 

Unter Zugrundelegung dieser Gleichungen ist die Leistungsfahigkeit fiir 
eine Wagenlange von 4,5 m bei verschiedenen Geschwindigkeiten berechnet 167 

und inder Abb. 197 dargestellt. 
Zum Vergleich ist auch die Lei
stungsfahigkeit ohne Unterbrechung 
in der Abbildung wiedergegeben. 
Die erste Kurve gibt eine maximale 
Leistungsfahigkeit von 1020 Wagen 
stiindlich fiir eine Verkehrsspur mit 
einer Fahrgeschwindigkeit von 20 
km/ Std. (welche einer Reisegesch win
digkeit von etwa 17,5 km/Std. ent
spricht), und die letztere eine Hochst
leistungsfahigkeit von 1890 Wagen 
bei einer Stundengeschwindigkeit 
von 24 km. Diese Kurven stellen 
Bedingungen fiir eine iibliche Stadt
straBe dar, deren Fahrdamm frei ist 
vonirgendwelchen Einbauten. Wenn 
StraBenbahngleiseverlegt worden 
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Abb. 197. Leistungsfahigkeit von StraJ3en ohne und 
mit Turmregeiung. 
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sind, wird die Leistungsfahigkeit herabgesetzt, etwa in dem Verhaltnis, wie es 
durch die nachfolgende Zusammenstellung erlautert wird: 

Stra13e mit Kraftomnibus und Verkehrsregelung ... 
Stra13e mit Hochbahnviadukt . . . . . . . . . . . 
Stra13e aus drei \Vagenspuren ohne Verkehrsregelung 
Stra13e mit vier \Vagenspuren und Stra13enbahn 
Stra13e mit drei Wagenspuren und Stra13enbahn . . 
Stra13e mit Stra13enbahn und Hochbahnviadukt . . 

b) Feste Zeicben. 

750 Wagen/Std. 
700 
700 
600 
475 
400 

Die festen Zeichen werden zu unterscheiden sein nach ausgesprochenen Ver
botszeichen und nach Weisern, die eine Regelung des Verkehres herbeifiihren 
sollen. 

1. Sllel'l'zeichen. 
Vorbedingung ist die Einheitlichkeit der Zeichenform, damit auch Fremde sie 

verstehen und beach ten konnen. Da die verkehrspolizeiliche Regelung in Deutsch
land nicht zur Zustandigkeit des Reiches sondern der Lander gehort, so hat 
das Reich einen unmittelbaren Einflul3 auf die Form der Zeichen nicht. Um 
demnach eine Einheitlichkeit zu erzielen, hat das Reich mit den Landern die 
Form der Zeichen vereinbart. Als Sperrschilder sind die sechs Formen der 
Abb. 198 festgesetzt worden. Auf Grund von Beobachtungen ist festgestellt, 
daB ein weiBer Grund mit roter Umrandung sich am besten bei allen Witterungs
lagen abhebtI68. 

2. \Veisel' fiir Verkehl'sl'egelung. 
Der Verkehrsregelung dienen alle diejenigen Weiser, die unmittelbar die zu 

befolgende MaBnahme vorschreiben oder auf die Bestimmungen der Polizei
verordnungen hinweisen. 
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Zur ersten Gruppe gehoren z. B. weiBe Linien, die auf den Fahrdammen 
aufgebracht werden, und die die beiden Verkehrsrichtungen voneinander trennen 
sollen, oder an Kreuzungen die fiir die FuBganger ausgewiesenen Furten bezeichnen_ 

Gesperrt fiir Mo
torrad ohne Bel-

wagen. 

Gesperrt fUr 
Lastwagen. 

Gesperrt fUr 
Kraftwagen und 
Motorriider mit 
Beiwagen. frel 
fiir Motorriider 
ohne Beiwagen. 

Gesperrt fUr 
}'ahrzeuge aller 

Art. 

Das engIische Verkehrsministerium hat 
im Jahre 1921 eine Anweisung iiber 
die Benutzung solcher "WeiBen Linien" 
herausgegeben, die unter Ubertragung 
auf deutsche VerhaItnisse auszugsweise 
wiedergegeben werden sollen, z. T. sind 
sie in Deutschland selbst schon ein
gefiihrt. Diese weiBen Linien sollen 
allein fiir sich dazu dienen, den Verkehr 
zu regeln, das gilt vor allem auf Land
straBen, zugleich aber auch in stad-

Gesperrt fUr tischen StraBen die poIizeiIiche Rege-
Kraftfahrzeuge 

aller Art. lung unterstiitzen. Um in den Kriim-

Gesperrt fUr 
Kraftfahrzeuge 

allerArtan Sonn-
u. Feiertagrn von 

S V. bis SN. 

mungen der LandstraBen das Schnei
den zu verhindern, wird fiir die volle 
Lange der Kriimmung und etwa 15 m 
vor dem Anfang in Fahrdammmitte 
eine weiBe Linie aufgemalt. Bei Kriim
mungen mit Verbreiterung wird die 
"weiBe Linie" naher an die Innen
kante geriickt. Besonders angebracht 
ist die "weiBe Linie" bei Gegenkriim
mungen und bei Buckeln mit geringer 
Sichtweite (s. Abschnitt IV. A. u. B.). 

Abb. 198. Verbotzeichen fUr die yerschiedenen 
Verkehrsarten. 

In stadtischen StraBen trennen die 
"weiBen Linien" die Fahrtrichtungen, 
sie werden aber auch benutzt, urn die 
Grenzen zu bezeichnen, hinter denen 
die Wagen an den StraBenkreuzungen 
halten miissen, um die FuBgangerfurten 
frei zu lassen. An Kreuzungen, bei 

-----I1t=dW 
denen auch das Einbiegen nach rechts 

nicht zugelassen ist, werden 
die "weiBen Linien" in der 
Form der Abb.199 angebracht. 
Diese Anordnung gilt fiir Kreu
zungen mit poIizeiIicher Ver
kehrsregelung. Die zwei Spu-
ren in der breiteren von den 

IE-~O--,>l I!=s:o--: beiden StraBen sollen bewir
~6tlo-

ken, daB die Wagenreihen sich 

Abb.199 ... WeiBe Llnien" an StraBenkreuzungen mit 
Verkehrsregelung. 

dicht zusammenschIieBen, und 
daB die Wagen, die nach 
rechts einbiegen wollen, dar
auf hingewiesen werden, die 
Spur an der Bordkante auf
zusuchen, urn ohne Kreuzung 
der HauptfahrIinie einbiegen 

zu konnen. W 0 das Einbiegen nach rechts zugelassen werden kann, werden die 
"weiBen Linien" nach der Form der Abb. 200 angebracht. Die "weiBen Linien" 
konnen nur auf glatten Fahrbahnen aufgetragen werden. Auf Kleinschlagdecken 
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verschwinden sie sofort. Schwierigkeiten haben sich in der Aufbringung der 
Linien in dauerhafter Form ergeben. Durch Witterungseinfliisse und Verkehr 
werden sie sehr schnell verwischt. 

Wirksamer sind in dieser Hinsicht die Lichtzeichen, sogenannte Schildkr6ten 
(Abb. 201), die an solchen Stellen, an denen der Platz zur Anlage einer Schutz-

'--_-'H~ __ 
Jl....- _ 

Abb.200. 

insel nicht ausreicht, angebracht werden, um die Fahrlinien zu begrenzen. Sie 
werden meistens an Kreuzungen eingebaut, um das nach links einbiegende 
Fahrzeug zu zwingen, den polizeilich vorge
schriebenen weiten Bogen einzuhalten. Auf 
diese Weise wird der Gefahr, die beim Schnei
den der Kriimmung durch Begegnen mit der 
Fahrlinie aus der entgegengesetzten Richtung 
entstehen kann, vorgebeugt. Solche Lichtzei
chen werden aber auch eingebaut, um die Mittel
linie der Str aBe zu bezeichnen und die beiden 
Fahrrichtungen zu trennen, oder um die auBere 
Begrenzung von Schutzinseln, z. B. an StraBen
bahnhaltestellen, anzudeuten. 

Zur Kennzeichnung der Verkehrsbedeutung 
der StraBen sind drei Weiser eingefiihrt: 

1. ein auf die Spitze gestelltes Quadrat fur 
VerkehrsstraBen I. Ordnung (Abb.202), 

2. ein auf die Spitze gestelltes Doppelquadrat 
fur VerkehrsstraBen II. Ordnung (Abb.203). 

Durch die StraBenpolizei ist vorgeschrieben, 
welche Anordnungen in jeder der beiden Stra
Benarten zu befolgen sind. Der Fabrzeugfuhrer 
muB die Polizeivorscbriften fiir diese Falle ken
nen und beachten. Z. B. darf in StraBen I. Ord

Abb.201. Schildkroi;e. 

nung nicbt gewendet werden. Auch durfen Personenfahrzeuge nicht langer halten, 
als das Ein- und Aussteigen erfordert. 
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ZweckmaBig scheint eine Regelung zu sein, daB auf StraBen I. u. II. Ordnung 
der Durchgangsverkehr das Recht hat, ander Kreuzung mit anderen StraBen 
vorzufahren, und daB die aus den NebenstraBen ausfahrenden Fahrzeuge an der 
Kreuzung halten miissen und erst die StraBe kreuzen oder einbiegen diirfen, 
wenn eine Liicke in der Fahrzeugreihe der HauptverkehrsstraBe vorhariden ist .. 

Abb.202. Abb.203. Abb.204. 

Wird der Verkehr der VerkehrsstraBe I. Ordnung so stark, daB eine selbstandige 
Regelung der Fahrzeuge untereinander nicht mehr moglich ist, wenigstens nicht 
zeitweilig, dann muB die zuvor beschriebene Fahr- und Haltregelung durch 
bewegliche Zeichen erfolgen. 

3. Ein Pfeil mit der Aufschrift EinbahnstraBe (Abb. 204). Die Pfeilspitze 
gibt an. 'n welcher Richtung die StraBe befahren werden darf (s. S. 371). ®' UmFlachen auf den Fahr

dam men abzugrenzen, die dem 
FuBgangerverkehr vorbehal
ten bleiben sollen oder zur 

Abb.205. 

Aufstellung von Kraftwagen 
bestimmt sind, werden Stan
der nach der Abb. 205 benutzt. 
P bedeutet Platz zum Auf
stellen von Wagen (Parken) . 

. Zur Verkehrsregelung ge
horen auch die Tafeln, die di3 
Fahrgeschwindigkeit dort ein
schranken, wo sie unterhalb 
derjenigen Grenze bleibenmuB, 
die an sich durch die V. ii. 
Kfzgv. zugelassen sind. Da 
die Fahrgeschwindigkeit inner
halb geschlossener Ortsteile 
niedriger liegt als auBerhalb, 
so ist die Aufstellung von 

~BottropJ% tm ' .. _ ~ 
Os1erfeld _____ . _____ "" . ____ . _~ 

Oberhausen4t .! 
Abb. 206. Richtungsbezeichnung im Landgebiet. 

Querrinne. 

Kreuzung. 

Unbewachter 
Eisenbahn· 
iibergang. 

Kurve. 

Bewachter Eisen· 
bahniibergang. 

Achtung! 

Abb.207. Warnungszeichen. 

Tafeln, die die Geschwindigkeit bestimmen, gewissermaBen als Hinweis an
zusehen, wo der geschlossene Ortsteil beginnt. Auch diese Zeichen sind einheitlich 
geregelt. 

Zur Verkehrsregelungdienen auch Wegweiser, die an allen Wegkreuzungen 
aufzustellen sind, damit Irrfahrten vermieden werden. Mit den Wegweisern ist 
zugleich eine Wegbezeichnung verbunden. England und die V. St. A. haben ihre 



KraftwagenstraBen und Kraftwagenbahnen. KraftwagenstraBen. 379 

Wege mit Buchstaben und Nummern bezeichnet, so daB es sehr leicht ist, sich 
nach der Karte, die in Nordamerika von den Kraftwagenverbanden, in England 
vom Ministry of Transport herauagegeben werden, zurechtzufinden. In Deutsch
land ist der Staat Sachsen mit der Wegebezeichnung vorangegangen. Der 
Ruhrsiedlungsverband hat fiir die Wegebezeichnung ein Merkblatt zureinheit
lichen Richtungsbezeichnung der HauptverkehrsstraBen, dem die Abb. 206 ent
uommen ist, aufgestelltl69. 

Zu der Verkehrsregelung werden auch die Warnungszeichen zu rechnen sein, 
die vor den Gefahrpunkten an den StraBen aufgestellt werden und den Fahrer 
zur Vorsicht mahnen sollen. Eine einheitliche Regelung ist durch die "Verordnung 
fiber Warnungstafeln fiir den Kraftfahrzeugverkehr" vom 8. Juli 1927 erreicht, 
die die Formen der Abb.107 vorschreibt. Die Zeichen sind in schwarzer Farbe 
auf weiBen Tafeln anzubringen. Die Tafeln sind etwa 150-250 m vor dem Hin
dernis aufzustellen. 

XII. Kraftwagenstra.6en und Kraftwagenbahnen. 
A.. KraftwagenstraBen. 

a) Das deutsche Netz. 
Aus den statistischen Erhebungen des D. Str. B. V. iiber den Verkehr auf 

den LandstraBen, im Vergleich zu friiheren gelegentlichen Zahlungen, ist ein
deutig erwiesen, daB eine erhebliche Zunahme stattgefunden hat, die sich beson
ders im Umkreise der groBen Stadte bemerkbar macht. Den gegenwartigen 
und zukiinftig noch zu erwartenden Verkehr wird das vorhandene, unter ganz 
anderen Voraussetzungen und wirtschaftlichen Verhaltnissen entstandene StraBen
netz in seiner heutigen Form nicht mehr bewaltigen konnen. Die durch den 
Kraftwagen hervorgerufenen Bediirfnisse des StraBenverkehres konnen durch 
zwei MaBnahmen erfiillt werden. Durch Ausbau des vorhandenen StraBennetzes 
in Verbindung mit Neubaustrecken zu einem KraftwagenstraBennetz und durch 
besondere neu zu schaffende Kraftwagenbahnen, auf denen nur Kraftwagen 
zugelassen werden. 1m ersten FaIle wird der Ausbau der vorhandenen StraBen 
in UmgehungsstraBen um enge Ortskerne, in Verbesserungen zu scharfer 
Kriimmungen und in dem Umbau von Plankreuzungen in schienenfreie und 
manchen anderen aus der Ortlichkeit sich ergebenden Verbesserungen be
stehen. Da der Kraftwagenverkehr sich in den Hauptgebieten der Arbeit, 
d. h. in den Industriegebieten und den groBen Stadten, zusammenzieht 
und hin und her pendelt, kommen fiir den Ausbau der StraBen zu Kraft
wagenstraBen vornehmlich die VerbindungsstraBen zwischen diesen Brenn
punkten des Wirtschaftslebens in Frage. Nach diesen Gesichtspunkten ist von 
dem Beigeordneten des Ruhrsiedlungsverbandes, Dr.-Ing. Rappaport; fiir die 
Stu.f. A.170 und von dem D. Str. B. V.171 je eineKarte fUr den Ausbauder StraBen 
entworfen worden, die sich in ihren Grundziigen decken. Der Entwurf der 
Stu. f. A. geht von den wirtschaftlichen Zusammenhangen aus und sieht ein Netz 
von etwa 15000 km StraBen vor, von denen vorerst 10 000 km, spater noch 5000 aus
zubauen sein wiirden. Der D. Str. B. V. halt sich mehr an das vorhandene StraBen
netz, ohne 'weitere Unterscheidungen in der Ausbauweise vorzusehen, infolge
dessen kommt er auf etwa 30000 km. Bei der Aufstellung beider Netze ist auch 
auf die Beziehungen und Anschliisse des deutschen Kraftwagenverkehres zum 
Auslande an den Grenzen Riicksicht genommen worden. tJber die Notwendig
keit des Ausbaues des deutschen StraBennetzes bestehen sowohl bei dem Reiche, 
wie bei den wegeunterhaltungspflichtigen Landern und Verbanden und bei der 
offentlichen Meinung auch auBerhalb der Kraftwagenbenutzer vollige Einigkeit. 
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Es wird von der Stu. f. A. vorgeschlagen, die StraBen in diesem Kraftwagennetz, 
je nach der Bedeutung fiir den Verkehr und je nach der Notwendigkeit des all
mahlichen Ausbaues in FernstraBen, in StraBen erster und zweiter Ordnung 
einzuteilen. Ein solches Verfahren erscheint zweckmaBig und ist auch in anderen 
Landern, V. St. A. und England, eingeschlagen worden. Beide Entwiirfe haben 
Kraftwagenbahnen nicht beriicksichtigt. 

b) Vereinigte Staaten von Nordamerika. 
Die amerikanische Bundesregierung verfiigt iiber keine StraBen; sie befinden 

sich in der Verwaltung der Einzelstaaten, der Kreise und Gemeinden. Also Zu
stande, die den deutschen im Wegewesen entsprechen. Dennoch hat die Zentral
verwaltung die Ausgestaltung des Wegegesetzes unter ihre Fiirsorge genommen, 
indem sie aus den Einnahmen der Kraftwagensteuer und Zuschiissen den wege
unterhaltungspflichtigen Verbanden Beihilfen zum Umbau ihrer StraBen gegeben 
haben, wobei der Ausbau nach einheitlichen von der Zentralverwaltung ge
nehmigten Planen erfolgt. 

Die amerikanische Bundesregierung - Staatssekretariat fiir Landwirtschaft, 
Abteilung StraBenbau U. S. B. of P. R. - hat auf Grund der von den Staat en 
vorgelegten Planen 4650000 km StraBen genehmigt, von denen 7 vH mit Bei
hilfen bedacht werden konnen. Sie hat in der Zeit von 1917 bis 31. Marz 1927 
2,04.10 9 RM. fiir Bauten im Gesamtbetrage von 4,6 .10 9 RM. aufgewendet. Damit 
ist aber keineswegs der Gesamtaufwand fUr aUe StraBen erfaBt. Denn die Ver
bande haben in den letzten Jahren auBerdem noch fiir etwa 600.10 6 RM. jahr
lich StraBen ausgefiihrt 31. 

C) England. 
England hat von 1921-1926 fUr etwa 1,47.109 RM. Beihilfen gewahrt. 

1m Jahre 1926 sind aus der Kraftwagensteuer 360.106 RM. fUr StraBenbauten 
ausgegeben worden. Hiervon sind an die wegeunterhaltungspflichtigen Ver
bande 166.106 RM. fiir StraBen I. Klasse und 30.106 RM. fur StraBen II. Klasse 
verge ben worden. Der Bau von AusfaUstraBen aus London und von Umgehungs
straBen, die nach einem durch einen besonderen AusschuB in den Jahren 1912 
bis 1917 aufgesteUten Plan von der Zentralverwaltung (Ministry of Transport) 
selbst ausgefuhrt werden, hat 100.106 RM. erfordert. Der Plan umfaBt 410 km 
neue StraBen in der U mge bung Londons, von denen 306 i. J. 1926 fertig waren. N eun 
von London ausstrahlende StraBen und die VerbindungsstraBe zwischen Liver
pool und Hull und eine zwischen Glasgow und Edinburg mit einer Gesamtlange 
von 3150 km, werden als HauptguterstraBen (Trunk-Lines) ausgebildet, wobei, 
wohlgemerkt, die vorhandenen StraBen soweit als zulassig mitbenutzt werden. 
Nach Zahlungen findet auf dies en StraBen nur noch ein sehr geringer Pferde
verkehr von etwa 2--4 vH des gesamten Verkehres statt172. 

Die offentlichen StraBen in den V. St. A. und in England werden fast nur 
von Kraftwagen benutzt, und sie sind fur diese Verkehrsart auch schon in groBem 
Umfange hergerichtet. Es ist daher erklarlich, wenn der Wunsch nach beson
deren Kraft.wagenbahnen nicht hervortritt, andererseits aber die Regierungen 
davon absehen, auf den offentlichen StraBen Abgabcn zu erheben. 

Dieses Vorgehen auf deutsche Verhaltnisse iibertragen, wiirde bedeuten, daB 
iiberall dart, wo bereits ein lebhafter Kraftverkehr stattfindet., das alte StraBen
netz in KraftwagenstraBen umgcbaut werden muB. 

B. Kraftwagenbahnen. 
Ob es notwendig und wirtschaftlich vertretbar ist, neben den Kraftwagen

straBen gegebenenfalls zu ihrer Entlastung Kraftwagenbahnen anzulegen, auf 
denen nur Kraftwagen zugelassen sind, die die u brigen StraBen und Verkehrsanlagen 
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wegefrei kreuzen und nur gegen besondere Gebiihren benutzt werden sollen, 
dariiber gehen die Ansichten auseinander. Es wjrd das Bediirfnis fiir solche 
StraBen bestritten und die Moglichkeit der Aufbringung der Geldmittel fiir 
solche StraBen und die wirtschaftliche Durchfiihrung solcher Unternehmungen 
angezweifelt 173• Da es sich hier urn eine ganz neue Art von StraBen handelt, 
sollen sie yom verwaltungsrechtlichen, wirtschaftlichen und technischen, und 
zwar yom verkehrstechnischen wie bautechnischen Standpunkte behandelt 
werden. 

a) Verwaltungstechnische Grundlagen. 
Verwaltungstechnisch wird jede Kraftwagenbahn, obwohl sie nicht dem 

offentlichen Verkehr dient, allen denjenigen Anforderungen zu entsprechen 
haben, die an solche StraBen gestellt werden miissen. Sie wird der landespolizei
lichen und wegepolizeilichen Aufsicht unterstehen, auch wenn solche StraBen 
von Privatunternehmungen gebaut werden. Die Landespolizei wird die Belange 
des von der StraBe beriihrten Gebietes wahrzunehmen haben. Hierzu wird auch 
eine Priifung der Wirtschaftlichkeit gehoren, ob das Unternehmen an sich auf 
gesunder Grundlage ruht und auch lebensfahig ist. Wenn die Gesellschaft schon 
zusammenbricht, ehe die StraBe fertiggestellt ist - man erinnere sich der Zeit 
der Eisenbahngriindungen -, so daB die StraBe unfertig liegenbleibt, oder 
wenn die StraBe mangels geniigender Einnahmen nicht ordnungsgemaB unter
halten wird, so wird die Allgemeinheit alsdann einspringen miissen und ihr damit 
crhebliche Lasten aufgebiirdet. Auch die Aufsicht iiber solche StraBen wird sich 
die Polizei vorbehalten miissen. Einmal in der Weise, daB sie Unberufene mit 
polizeilicher Gewalt fernhalt, andererseits dafiir sorgt, daB die StraBe stets allen 
verkehrlichen Anspriichen geniigt und nicht die Benutzer gefahrdet sind. Ob 
bei der Anlage solcher Bahnen auch der Staat zu priifen hat, wieweit eine solche 
StraBe anderen Verkehrsmitteln schadlichen Wettbewerb macht, wird verschieden 
beurteilt. Das wird auch davon abhangen, ob die anderen Verkehrsmittel dem 
Staate gehoren oder nicht. In Amerika hat die Bundesverwaltung es abgelehnt, 
in den freien Wettbewerb zwischen Eisenbahn- und Kraftwagenverkehr ein
zugreifen 174. Die Genehmigung wird sich einfacher gestalten, wenn diejenige 
Behorde, die fiir das StraBenwesen selbst zu sorgen hat, z. B. in PreuBen die 
ProvIDzen oder die Lander, den Bau solcher StraBen betreibt. Dabei wird aber 
zu beach ten sein, daB Kraftwagenbahnen Fernverkehr vermitteln, der heute 
bereits die Grenzen eines Landes iiberschreiten wird. Damit von vornherein 
die groBen Verkehrslinien eingehalten werden, muB in einem Bundesstaate, wie 
ihn Deutschland und die V. St. A. darstellen, eine iibergeordnete Stelle vor
handen sein, die das Netz dieser Linien festlegt und seine Einhaltung iiberwacht. 
In den V. St. A. iibt die Bundesbehorde diese Aufsicht in der im vorhergehenden 
Abschnitt beschriebenen Weise aus. In Deutschland fehlt eine solche Stelle. 

Als Entgelt fiir die Unterwerfung unter die staatliche Aufsicht wird den 
Unternehmungen fiir Kraftwagenbahnen das Recht der Enteignung des Grund 
und Bodens zuerkannt werden miissen. Bei der. Genehmigung solcher Unter
nehmungen, wenn sie auf privatwirtschaftlicher Grundlage beruhen, wird der 
Staat sich ein Mitbeteiligungs- und u. U. ein Heimfallrecht ausmachen miissen. 
Die Mitbeteiligung wird darin bestehen, daB das Unternehmen iiber eine gewisse 
iibliche Verzinsung hinaus einen Teil seiner Mehrertrage an den Staat abfiihren 
muB, oder daB eine gemischt-wirtschaftliche Unternehmung gebildet wird. Bei 
den Kraftwagenbahnen nach den oberitalienischen Seen hat der italienische Staat 
sich das Recht gesichert, daB nach 50 Jahren das ganze StraBennetz an den 
Staat entschadigungslos faUt. Dafiir zahlt er jahrlich dem Unternehmer einen 
ZuschuB von 1,5 Millionen Lire. Zusammenfassend muB festgesteUt werden, daB 
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die Kraftwagenbahnen, auch wenn sie von Privatunternehmungen betrieben 
werden, der staatlichen Aufsicht unterstehen und der Staat sich ein Recht der 
Mitwirkung sichern muB. 

b) Wirtschaftliche Grundlagen. 
Es ist in allen Landern als ein Fortschritt bezeichnet worden, daB die Wege

gelder aufgehoben und damit die StraBen unbeschrankt der Allgemeinheit zur 
Verfugung gestellt worden sind. Wenn jetzt wieder fUr die Kraftwagenbahnen 
besondere BenutzungsgebUhren eingefUhrt werden, kann das als ein Ruckfall 
in glucklicherweise uberwundene Verhaltnisse bezeichnet werden. 

Unter den gegenwartigen Verhaltnissen sieht man davon ab, die Wirtschaft
lichkeit der vorhandenen StraBen nachzuprUfen, vielmehr wird den gegenwartig 
hohen Ausgaben, die allein ffu die Unterhaltung aufgewendet werden mussen, 
der volkswirtschaftliche Wert guter StraBen gegenubergestellt, weil damit Guter
austausch und Personenverkehr erleichtert und gefordert werden. Durch § 13 
des Finanzausgleichsgesetzes ist im Deutschen Reich die Erhebung besonderer 
Wegeabgaben uberhaupt untersagt. Das Gesetz geht von der Voraussetzung aus, 
daB der Schaden, den die Kraftwagen den StraBen zufugen, und daB die Auf
wendungen, die zur Anpassung der StraBen an den Kraftwagenverkehr not
wendig sind, durch die Kraftwagensteuer abgegolten sind. Die Kraftwagen
benutzer, sowie Handel und Verkehr widersprechen daher mit einer gewissen 
Berechtigung der Erhebung von Gebuhren auf Kraftwagenbahnen. Urn zu einer 
gerechten Beurteilung dieser stark umstrittenen Frage zu kommen, soIl unter 
Bezugnahme auf die fUr die V. St. A. und England geschilderten Zustande eine 
Zwischenbetrachtung angestellt werden. 

Bei unentgeltIicher Benutzung hat die Allgemeinheit den Bau und die Unter
haltung der Bahnen zu tragen. Diese ist urn so weniger daran beteiligt, je ge
ringer der Kraftwagenverkehr in einem Lande ist. Wahrend also in einem Lande 
mit uberwiegend Kraftwagenverkehr die StraBen unentgeltlich zur VerfUgung 
gestellt werden sollten, wfude das in einem Lande mit geringem Bestande an 
Kraftwagen nicht zu vertreten sein. In dieser Hinsicht ist die Dberlassung des 
Wegewesens an Verbande - z. B. preuBische Provinzen - vorteilhaft. Denn, 
wenn die Provinz Rheinland eine Kraftwagenbahn Koln-Dusseldorf herstellt, 
tragt das Rheinland mit seinem groBen Kraftwagenbestande die Kosten, aber 
andere Provinzen mit wenig Kraftwagen - z. B. OstpreuBen - bleiben un
beteiligt. Das laBt den Gedanken aufkommen, die Frage, ob die Bahn gegen Ent
gelt benutzt werden solI, nicht grundsatzlich zu behandeln, sondern den be
sonderen Verhaltnissen anzupassen, d. h. erst einen Teil der Unkosten durch 
Gebuhren zu decken und spater, wenn eine groBere Zunahme der Kraftwagen 
in dem ganzen Lande eingetreten ist, die Lasten auf die Allgemeinheit zu uber
nehmen. Diesen Standpunkt scheint Italien zu vertreten, wie aus den zuvor 
gemachten Angaben zu entnehmen ist. Denn nunmehr nehmen aIle Bevolkerungs
kreise an den Vorteilen solcher StraBen teil, sie kommen allen zugute. Die Zu
nahme des Kraftwagenbestandes vermehrt von selbst die Einnahmen aus den 
Steuern und ermogIicht dann, die StraBen ohne Entschadigung zu uberlassen. 

Die GebUhrenerhebung auf Kraftwagenbahnen wird auch von dem Gesichts
punkt zu beurteilen sein, ob mit den Vorteilen fUr den Kraftwagenverkehr noch 
andere Belange gefordert werden. Hierunter waren z. B. die Vorteile fur die All
gemeinheit zu rechnen, die sich ergeben, wenn durch die neue Bahn, die eng be
baute Stadte und Ortschaften umgeht, die allgemeinen Verkehrsverhaltnisse ver
bessert werden. Der Bau solcher UmgehungsstraBen hat sich an vielen Stellen 
als notwendig erwiesen; er verursacht aber erhebliche Kosten, die durch Ge
biihren nicht gedeckt werden konnen; denn die Benutzung solcher StraBen muB 
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vollig gebiihrenfrei bleiben. UmgehungsstraBen haben zumeist den Nachteil, 
daB sie die Wege verlangern. Eine Kraftwagenbahn kann aber solche Um
gehungsstraBen iiberhaupt iiberfliissig machen. Es werden dann die von der All" 
gemeinheit aufzubringenden Betrage fiir diese UmgehungsstraBen gespart. Dann 
ist es aber nur gerecht und billig, diese Betrage der Kraftwagenbahn zur Ver
fiigung zu stellen. Es ist dann nicht begriindet, die Verzinsung und Tilgung der 
gesamten Strecke den Benutzern aufzubiirden, vielmehr sollte nur der Anteil 
von ihnen verlangt werden, der dem besonderen Nutzen, den sie aus der Bahn 
haben, entspricht. Bei der Berechnung dieses Wertes darf nicht unberiicksichtigt 
bleiben, daB die anderen offentlichen StraBen eine wesentliche Entlastung er
fahren, wenn der Kraftwagenverkehr nahezu vollig von ihnen abgelenkt wird 
und ihre Unterhaltungskosten sich dadurch ermaBigen. In den vorhergehenden 
Abschnitten ist zur Geniige darauf hingewiesen, was auch die Versuche auf 
der VersuchsstraBe in Braunschweig gezeigt haben, daB der gemischte Verkehr 
die groBten Schaden an den Decken hervorruft, und daB eine Trennung der 
beiden unterschiedlichen Verkehrsarten - Pferde- und Kraftverkehr - und 
Vberweisung an besondere StraBen, wenigstens auf den Linien des Raupt
verkehres, wirtschaftliche Vorteile bringen muB. Dann aber diirfte der eigent
liche Nutzen, der auf den Kraftwagen dadurch fallt, daB er eine hohere 
Reisegeschwindigkeit entwickeln kann und an Betriebsstoff und Reifen auf 
der neuen Bahn spart, so gering sein, daB die Erhebung von Gebiihren kaum 
noch berechtigt ist. Als Beispiel fiir eine solche StraBe kann die Kraftwagenbahn 
Koln-Diisseldorf betrachtet werden. Damit ist aber die Grundlage gewonnen, 
von der aus die Gebiihrenerhebung zu betrachten ist. Uberall dort, wo der Ver
kehr so dicht geworden ist, daB ein dringendes Bediirfnis zur Entlastullg der 
vorhandenen StraBen besteht und aus diesem AnlaB heraus die Kraftwagenbahn 
gebaut wird, ist sie gebiihrenfrei zu lassen. Aber dort, wo die Kraftwagenbahn 
diese Voraussetzungen noch nicht erfiillt, wo sie mehr dem Sport- und Erholungs
bediirfnis der Gemeinde der Kraftwagenbesitzer dient und ihre Benutzung einem 
beschrankten Kreise der Bevolkerung zugute kommt, sollen Gebiihren erhoben 
werden, bei deren Rohe u. U. die etwaigen Vorteile, die die Allgemeinheit durch 
Fortnahme der Wagen von den offentlichen StraBen hat, mit beriicksichtigt 
werden miissen. Ein Beispiel fiir eine solche StraBe ist z. B. der Niirburgring. 
Es wird aber eine Anzahl Zwischenstufen geben. Es muB auch mit bedeutenden 
Entwicklungsmoglichkeiten und damit gerechnet werden, daB die Kraftwagen
zahl sehr schnell wachst, StraBenbauten aber lange Bauzeiten in Anspruch 
nehmen. Darum sollte der Bau von Kraftwagenbahnen nicht dadurch unter
bunden werden, daB ihnen grundsatzlich die Erhebung von Gebiihren unter
sagt "'ird. Es miissen aber Vorkehrungen getroffen werden, um zu gegebener 
Zeit die Bahnen fiir den offentlichen Verkehr iibernehmen zu kOnnen. 

Denn es muB der Kraftwagenverkehr nicht nur als ein Teil des StraBen
verkehres, sondern als ein besonderes Glied des gesamten Verkehrswesens be
trachtet werden, der u. U. geeignet ist, andere Verkehrsarten, z. B. die Klein
bahnen, abzu16sen. So stehen sich heute Kleinbahn und Kraftwagenbahn im 
Wettbewerb gegeniiber, der sehr wohl zugunsten der Kraftwagenbahn entschieden 
werden kann. Als Beispiel ist hierfiir der Plan einer Kraftwagenbahn Miinchen
Passau anzufiihren, s. S. 386. Es diirfen also nicht grundsatzliche Erwagungen, 
sondern es miissen wirtschaftliche dafiir maBgebend sein, ob Gebiihren erhoben 
werden sollen oder nicht. Wo das Verkehrsbediirfnis die Bahn noch nicht 
dringend verlangt, werden die Gebiihren aber allein nicht ausreichen, die Un
kosten zu decken. Die Unternehmer werden sich noch nach anderen Einnahme
quellen umsehen miissen. Fiir den Bau der Kraftwagenbahnen werden an 
offentlichen Mitteln noch Zuschiisse aus der produktiven Erwerbslosenfiirsorge 
und von kommunalen Verbanden in Frage kommen, denen durch Ba~ solcher 
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StraBen Vorteile erwachsen oder Verpflichtungen ·an ihre bestehenden StraBen 
abgenommen werden. Zur Sicherung des in die Unternehmen gesteckten Privat
kapitals kommt auch die Gewahr fUr Zinsen und unentgeltliche Abgabe von 
Gelande in Frage, die kommunale Verbande oder andere Korperschaften, z. B. 
Handelskammern, ubernehmen, wie das z. B. beim Bau der Avusbahn ge
schehen ist. 

Eine Einnahmequelle laBt sich vielleicht auch noeh aus einem anderen 
Verkehrsunternehmen erschlieBen, das gegenwartig mit groBem Naehdruck be
trieben wird, dureh Aufnahme von Leitungen der Gasfernversorgungen. 

Werden alle diese Quellen genugend ausgeschopft, dann wird der dann noch 
notwendige Kapitalaufwand soweit zuruckgehen, daB die Gebuhren, die fur die 
Benutzung der StraBen von den Kraftwagen erhoben werden mussen, bei einigem 
Verkehr nicht mehr so hoeh sind, daB sie unwirtsehaftlich sind und etwa vor 
der Benutzung der Bahn absehreeken und damit die wiinsehenswerte Erleich
terung der offentlichen Wege unterbunden wird. 

c) Technische Ausgestaltung. 
1. Verkehrstechnische Anordllung. 

Die KraftwagenstraBen werden mindestens zweispurig anzulegen sein. Da 
sie aber sowohl den sehnellen Personenwagen-, wie langsamen Lastwagenverkehr 
ubernehmen sollen, wird eine mindestens dreispurige Breite mit einer Spur in 
der Mitte fiir die fiberholung vorzusehen sein. Noch besser ist eine vierspurige 
Anlage, zwei innere Spuren fur den SehnelIverkehr und zwei auBere fur den 
Lastwagenverkehr. Eine solehe Breite empfiehlt der amerikanische Berieht 50 zum 
V.1. Str. K. unter der Voraussetzung, daB der stundliehe Verkehr zweitausend 
Wagen uberschreitet, oder daB infolge des Vorhandenseins von vielen langsam 
fahrenden Wagen die Geschwindigkeit des Verkehres betrachtlich herabgesetzt 
wird. Diese Grundsatze auf die Kraftwagenbahn Koln -Diisseldorf angewendet, 
fiihren dazu, eine vierspurige Bahn von 12 m Breite anzulegen, weil damit ge
reehnet wird, daB ein Drittel der Fahrzeuge Lastkraftwagen mit geringerer 
Fahrgeschwindigkeit sein werden (s. S. 367). 

AHe Kreuzungen mit anderen Verkehrslinien mussen bahnfrei erfolgen. Die 
besonderen Anlagen fur den AnschluB an die offentlichen StraBen und die Zu
sammenfiihrung und Kreuzung von Kraftwagenbahnen sind nach den Angaben 
im Abschnitt IV. A. d) in besonderen Bahnhofen anzuordnen, die zugleich ein 
Wenden ermoglichen, das auf freier Strecke selbst wegen der Verkehrsgefahr 
verboten ist. Damit der Verkehrsrichtung streng eingehalten wird, ist die Mittel
linie der Bahn durch Farbstriche (WeiBe Linien, S.376) oder bei BetonstraBen 
durch Langsfuge zu bezeichnen (S.243). 

An den Bahnhofen wird Platz fur TankstelIen und zum Aussetzen nicht 
betriebsfahiger Wagen vorzusehen sein. Die StraBe wird nachts beleuchtet 
werden mussen. Damit FuBganger fern gehalten werden, muB sie von einem 
Zaun auf der ganzen Lange eingefaBt sein. 

2. Bautechnische Ausgestaltung. 
Es sind aIle die Grundsatze zu beachten, die in den vorbehandelten Abschnitten 

festgelegt sind mit der Besonderheit, daB Ausnahmen, die bei KraftwagenstraBen 
mit Rucksicht auf vorhandene Zustande zugelassen werden konnen, ausscheiden. 
Geringere Kriimmungshalbmesser als 300 m durfen bei Kraftwagenbahnen nicht 
angewendet werden. Da Zugtierverkehr nicht stattfindet, konnen die Kriim
mungen fiberhohungen erhalten von solcher Neigung, wie sie Halbmesser, Zu
stand der Bahn und Fahrgeschwindigkeit erheischen. Zur Erleichterung des 
Verkehres sollen die Steigungen nicht zu stark sein. Sie werden sich nach dem 



Vorhandene und geplante Kraftwagenbahnen. 385 

Charakter des Gelandes richten. Das Gefalle der italienischen KraftwagenstraBen 
ist nicht uber 3 vH genommen. Der amerikanische Bericht 50 V.1. Str. K. 
schlagt die Hochsteigung 3Y2 vH vor. Die Fahrbahnbefestigung muB mit be
sonderer Sorgfalt ausgewahlt und hergestellt werden. Es kommen nur vollig 
ebene und moglichst fugenlose Decken in Frage, also Beton- und Asphalt- oder 
Teerdecken. 

d) Vorhandene und geplante Kraftwagenbahnen. 
Kraftwagenbahnen im Sinne der vorstehenden Ausfiihrungen sind: 

1. Deutsche Bahnen. 
ex) Avusbahn, Automobil-1Jbungs- und VerkehrsstraBe 175. 

Sie ist von einer Unternehmung in den Jahren 1913-1921 erbaut worden, 
dient mit Ausnahme derjenigen Zeit, wenn Rennen abgehalten werden, dem Kraft
wagenverkehr zwischen Nicolassee und Charlottenburg. Sie hat zwei Fahr
bahnen von je 8 m Breite, die an den Endpunkten durch je eine Schleife ver
bunden sind (Abb.208). Ihre Lange zwischen Charlottenburg und Nicolassee 
betragt 10 km. 
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Abb. 208. Querschnitt der A vusbahn Berlin. 

(3) Koln -Dusseldorf. 
Die StraBe wird vom Provinzialverband der Provinz Rheinland geplant176. 

Die Hochstbelastung der StraBe betragt z. Z. an einem Tage 7110 t; sie ist seit 
den Jahren 1882 um das Fiinfzig- bis Achtzigfache gestiegen. Der Zwang, bei dem 
starken Verkehr auf dieser StraBe an vier Ortschaften auf der Linie Koln
Dusseldorf UmgehungsstraBen zu bauen, die 8 . 106 RM. gekostet und den Weg 
um 4 km verlangert hatten, hat zu dem EntschluB gefuhrt, statt dieser Um
gehungsstraBen, die nur als Notbehelf anzusehen sind, gleich eine Kraftwagen
bahn zu erstellen. Die StraBe, die auf dem rechten Rheinufer unter Vermeidung 
aller Ortschaften verlauft, solI 31,5 km lang werden. Die StraBenbreite betragt 
16 m, von denen 12 m befestigt werden sollen. Als groBte Steigung sind 3 vH 
zugelassen. Zwischen Koln und Dusseldorf sind sieben Bahnhofe, d. h. Ver
bindungsstellen mit anderen StraBen vorgesehen, die etwa in der Form der 
Abb.42 angelegt werden. Die StraBe wird nachts beleuchtet werden, um den 
Kraftwagen das Fahren mit Scheinwerfern, mit denen sie sich gegenseitig ge
fahrden, untersagen zu konnen. 

y) Halle -Leipzig. 
Auch zwischen diesen beiden Stadten herrscht ein so lebhafter Kraftwagen

verkehr, daB die Schaffung einer Kraftwagenbahn ein Bedurfnis sein solI. Die 
Bahn wird 27 km lang werden. 

15) Hamburg-Basel, uber Hannover-Kassel-Frankfurt a. M. 
Es ist kein Gesamtausbau beabsichtigt, sondern es sollen nur Teilstrecken, 

die sich vorerst als bauwiirdig erweisen, hergerichtet werden. Das ZeitmaB der 
Ausfuhrung wird durch die Zunahme des Verkehres und das Bediirfnis bestimmt 
werden. Strecken wie Hamburg-Hannover mit einem AnschluB nach Braun
schweig und dem Harzzugang erscheinen schon durchaus spruchreif zu sein. 

Handbibliothek II. 10. 25 
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Auch die Strecke Frankfurt a. M.-Basel, die die Zufahrt zur Schweiz schafft, 
muB aus besonderen Grunden als notwendig angesehen werden. Gegenwartig 
verbindet die badische StaatsstraBe Nr. 1 die Stadte Frankfurt a. M. uber Wein
heim, Heidelberg-Durlach-Karlsruhe, Offenburg, Freiburg mit Basel. Diese 
StraBe am Ostrande der Rheinebene am FuBe des Oden- und Schwarzwaldes 
uberschreitet zahlreiche Vorhugel dieses Gebirges mit starken Steigungen und 
engen Krummungen. An den Seitentalern in geringen Entfernungen liegen Ort
schaften oder Stadte, durch die sich die StraBe mit zahlreichen Windungen und 
starken Knicken durchzwangt. 

StraBendurchbruche wiirden zumeist baulich wertvolle Gebaude und Stadte
bilder zerstoren. UmgehungsstraBen konnen nur nach der Talseite hin gelegt 
werden, dort aber haben sich die Erweiterungen der Siedlungen schon fest
gesetzt, die bis an die Hauptbahn Frankfurt-Basel reichen. Die neue Kraft
wagenbahn neben die Eisenbahn zu legen, ist unzweckmaBig, weil die Eisen
bahnanlagen, Guterbahnhofe u. a. storen wurden. Die beste Losung wiirde eine 
Lage weiter westlich der Bahn in der Rheinebene sein. Es liegt dann die Land
straBe neben der naturlichen VerkehrsstraBe, dem Rhein, die beide das gemein
sam haben, daB die Natur die Bahn liefert, die durch die Mittel der Allgemeinheit 
vervollkommnet wird, wahrend die BeforderungsgefaBe dem einzelnen gehoren, 
die miteinander den Wettkampf fUhren. Die Gesamtliinge der StraBe Hamburg
Basel betragt 830 km. Ihre Kosten werden auf 250.10 6 RM. veranschlagt. 

e) Mannheim -Heidelberg. 
Diese StraBe hat mehr die Bedeutung einer zwischenstadtischen Verbindung. 

Heidelberg ist ein Wohnvorort von Mannheim geworden. 

C) Munchen-Passau. 
Diese Bahn soIl an die Stelle einer Kleinbahn treten, die zur ErschlieBung des 

Vilstales schon seit Jahren geplant worden ist. Die StraBe benutzt auf der Strecke 
Munchen-Erdingen und Vilshofen-Passau vorhandene StraBen. Nur die Strecke 
Erdingen-Vilshofen muB als Kraftwagenbahn neu erbaut werden. Die jetzt 
180 km lange Strecke wird dadurch auf 160 km verkurzt. Die Kosten sind auf 
20,5· 106 RM. geschatzt. 

2. AusHinclische Kraftwagenbahnen. 
ex) KraftwagenparkstraBe auf Long Island (Staat New York). 
1m Jahr 1904 fur Vanderbilt Cup-Racol-Renncn von einer Privatgesellschaft 

gebaut. Lange 68 km, frei von allen StraBenkreuzungen. Die StraBe kann gegen 
Gebuhr von jedem Kraftwagen befahren werden, als Hochstgeschwindigkeit sind 
64 km/stdl. zugelassen. 

(3) Das 0 beritalienische Kraft bahnennetz ~1ailand -Seenge biet 177 . 

Die StraBe verHiuft von Mailand aus in N.W.-Richtung bis 
a) Lainate, 12,34 km Lange, 14 m Breite, wo sie sich verzweigt; 
b) Lainate-Gallarate 20,67 km, 14 m Breite; 
c) Lainate-Como 24,66 km, 11 m Breitc. 
In Gallarate teilt sie sich nochmals in zwei Anne. 
d) Gallarate-Varese 16,18 km, 11 m Breite; 
e) Gallarate-Sesto Calenda 11,08 km, 11 m Breite. 
Die Gebuhren richten sich nach der Leistung der Motoren, es sind vier Klassen 

vorgesehen. 
Die Fahrgeschwindigkeit ist fUr Lastwagen mit Luftreifen auf 40 km, mit 

Vollgummireifen auf 20 kmfstdl. beschriinkt. 
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3. Kraftwagenbahnen besonderer Art. 
Das Kraftfahrzeug wird nicht nur als Verkehrsmittel, sondern auch als Sport

fahrzeug verwendet. Hierin wird eine Moglichkeit gesehen, die Erzeugnisse der 
Kraftwagenindustrie auf ihre Leistungsfahigkeit zu priifen. Es bestehen aber 
Bedenken, Kraftwagenrennen auf den offentlichen LandstraBen abzuhalten. 
Sie sind auch dafiir nicht geeignet. Deshalb haben die Industrie und Sport
verbande sich eigene Rennbahnen geschaffen. Da StraBenrennen in England 
iiberhaupt verboten sind, ist dort die erste Bahn entstanden. 

(X) Brookland bahn bei London im Jahre 1907. 

Eine birnenformige Betonbahn von 30,5 m Breite, eine Kriimmung von 304,8m 
Halbmesser ist 10 m, die andere von 457,2 m Halbmesser auf 8 m iiberhoht. Die 
gesamte Lange betragt 4,452 km. Als Endstrecke ist eine 1,005 km lange quer
schneidende Gerade eingelegt. Mit der Bahn ist ein Netz von NebenstraBen ver
bunden, um auch Priifun?en an Steigungen vorzunehmen. 

p) In den V. St. A. dient die Bahn bei Indianopolis Rennzwecken. 

Sie ist 1909 erbaut. Die Bahn ist eine Rundbahn mit zwei parallelen langeren 
Zwischengeraden und 4,220 km lang, in der Geraden 15 m, in der Kriimmung 
18 m breit. Sie ist mit Klinker besfestigt. 

y) Rennbahn bei Monza. 

Italien weist die 1923 eroffnete Monzabahn auf, die aus einer Rundbahn 
mit zwei Geraden von 4,5 km Lange besteht, an die sich eine in sich ge

. schlossene Bahn von 5,5 km als StraBe anschlieBt. Die Rundbahn hat iiber
hohte Kriimmungen von 325 m, der kleinste Halbmesser der StraBenst.recke 
betragt 155 m. 

15) Rennbahn bei Montlhery. 

Etwa 35 km von Paris entfernt ist im Jahre 1924 die Bahn von Montlhery 
erbaut worden, die wiederum aus einer Rundbahn von 2,5 km Lange mit stark 
iiberhohten Kriimmungen besteht., an die sich eine StraBenstrecke mit stark 
welligem Langsprofil und kleinen Kriimmungen anschlieBt. Diese Strecke ist 
7 km lang. Die Rundbahn ist mit Beton befestigt, die StraBenstrecke z. T. mit 
Beton, zum groBeren Teil mit Colas-Emulsion im Trankverfahren. Diese Be
festigung hat sich sehr gut gehalten und rauher als Beton erwiesen, so daB einzelne 
Betonflachen mit Colas behandelt worden sind. 

c) N iir burgring. 
In Deutschland wird im Jahre 1927 der Niirburgring in der Eifel seiner Be

stimmung als Renn- und Priifungsbahn iibergeben. Er wird aIle bisherigen Bahnen 
an Lange, wie an den Besonderheiten der Linienfiihrung iibertreffen. Die Bahn 
ist 29 km lang. Sie besteht aus einer kleinen und einer groBen Schleife, die sich 
am Start und Zielplatz vereinigen. Das stark wellige Gelande der Eifel ist so 
ausgenutzt, daB die Bahn Hohenunterschiede zwischen + 332 bis + 628 N. N. 
mehrmals mit sehr starken Gefiillcn und Steigungen und mit verhaltnismaBig 
geringen Kriimmungshalbmessern iiberwindet. Bei der technischen Durchbildung 
sind aIle Grundsatze des neuzeitlichen StraBenbaues angewendet. Die StraBe 
wird die mannigfachsten Befestigungen aus Beton, Asphalt und Teer erhalten 
und solI zugleich als VersuchsstraBe fiir die Bewahrung und Wirtschaftlichkeit 
der einzelnen Befestigungsarten dienen. 

25* 
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XIII. Versuchsstra.f3en. 
A. Allgemeines. 

Die ersten von Riedler vorgenommenen Versuche zur wissenschaftlichen 
Automobilwertung haben alsbald zu der Erkenntnis gefuhrt, daB die groBten 
Leistungsverluste am Antriebsrade entstehen, daB also am Beruhrungspunkt 
zwischen StraBe und Rad die groBten Krafte auftreten. Riedler hat sich daher 
auch mit der Frage der Verminderung dieser Verluste durch richtige Bereifung 
befaBt und erkannt, daB bezuglich der Beziehungen zwischen Rad und Fahr
bahn "zur Klarung der fur die Zukunft durch den Kraftwagen neu belebten 
offentlicnen VerkehrsstraBen auBerordentlich wichtigen Frage, planmaBige Ver
suche dringend erwiinscht sind"38. Damit hat Riedler wohl die erste Anregung 
fUr VersuchsstraBen gegeben. Es hat aber noch einige Zeit gedauert, bis dieser 
Gedanke praktische Ausgestaltung erfahren hat. Es sind zwar eine Anzahl Ver
suchsstraBen im Auslande gebaut worden, sie haben aber immer das Ziel im 
Auge gehabt, die Bewahrungen von StraBendecken unter dem Kraftwagen
verkehr festzustellen. Die erste Bahn, auf der grundsatzlich die Beziehungen 
zwischen Reifenart und Fahrbahn untersucht worden sind, ist die Versuchs
straBe des D. Str. B. V. in Braunschweig gewesen. 

Die anderen VersuchsstraBen haben mehr das Ziel im Auge gehabt, die mannig
fachen StraBenbauweisen unter Kraftwagenverkehr zu erproben und technische 
und wirtschaftliche Gesichtspunkte fUr die Bewertung und Verbesserung der 
Fahrbahnbefestigung zu finden, Gesichtspunkte, die auch auf der Versuchs
straBe in Braunschweig verfolgt worden sind. Die VersuchsstraBen sind etwa 
nach drei verschiedenen Verfahren betrie ben worden: 

Beim ersten Verfahren wird eine vorhandene StraBe fur Versuche benutzt, 
beim zweiten wird eine besondere StraBenfahrbahn angelegt, auf der Verkehr 
bestimmter Form zugelassen wird, und beim dritten Verfahren wird die StraBe 
auf dem Wege experimenteller Versuche in verkleinertem MaBstabe ausgefuhrt 
und durch besondere Versuchsanordnungen die Einwirkung der Verkehrslasten 
auf die StraBe ermittelt. Die Versuche, urn die es sich hierbei handelt, beziehen 
sich auf das Verhalten der verschiedenen StraBenbefestigung unter den Ein
flussen der Witterung und des Verkehres. Die Anforderungen, die der Verkehr 
stellt, sind mannigfach, einmal Tragfahigkeit, Widerstand gegen Abnutzung, 
geringer Fahrwiderstand, keine Gerausch- und Staubbildung, aber auch ge
nugende Rauhigkeit z. B. fur Steigungen. Durch die Versuche solI ermittelt 
werden, wieweit die einzelnen Befestigungsarten diese Forderungen erfUllen, 
und welche Aufwendungen sie verursachen. Das erstgenannte Verfahren, unter 
Benutzung vorhandener StraBen, ist das naturliche und schon seit langem in 
Anwendung. Scharf betrachtet, ist jede Land- und StadtstraBe ein Versuch. 
Denn die Bedingungen, denen eine StraBe unterworfen ist, sind nach der ort
lichen Lage, Untergrund, Klima, Verkehr, so verschiedenartig, daB man sehr 
schwer die zutreffende Befestigung, die nach der technischen wie wirtschaft
lichen Seite die einzig gegebene ist, mit unbedingter Sicherheit voraussagen kann. 
Man darf wohl behaupten, daB eine geordnete StraBenverwaltung sich dauernd 
im Zustande des Versuches befindet und zum mindesten ihre Hauptverkehrs
strecken als wertvolle Versuchsanlagen betrachtet. Schon die Rucksicht auf die 
Kosten und die Anforderungen des Verkehrs zwingen sie dazu. 

B. Versnchsstra6en fiir Kraftwagenverkehr. 
a) Bekannt ist der erste englische Versuch auf der StraBe von New Eltham 

nach Sidcup unter Beteiligung des englischen Wegebauamtes im Jahre 1911178. 
Diese VersuchsstraBen, die jetzt in groBer Zahl in allen Landern angelegt sind, 
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sollen hier nicht weiter behandelt werden. Auf dies en StraBen wird gelegentlich 
zwar der Verkehr gezahlt, aber er unterliegt nicht dem EinfluB derjenigen Ver
waltung, die die Versuche vornimmt. Wissenschaftliche Versuche, bei denen aIle 
Vorgange vom Versuchsunternehmer bestimmt werden und vor allem Versuche, 
bei denen das Ziel ist, im Wege der Zeitraffung schnell Ergebnisse zu erzielen, 
konnen nicht auf StraBen, die dem offentlichen Verkehr ausgesetzt sind, vor
genommen werden. Solche StraBen mussen von der Umgebung 10sgelOst werden. 

b) Das ist zum ersten Male in den V. St. A. geschehen, als im Staate Illinois 
1920 Versuche auf der StraBe in Bates vorgenommen worden sind. Eine zweite 
VersuchsstraBe ist alsbald in Pittsburg (Cal.) angelegt worden und das U. S. B. of 
P. R. betreibt seit langerer Zeit die Versuchsbahn in Arlington. In Deutschland 
ist dann im Jahr 1924 die schon erwahnte Versuchsbahn bei Braunschweig erbaut 
worden. tJber diese vier VersuchsstraBen, ihre Aufgaben und Ergebnisse sollen 
einige Angaben folgen. 

Der Staat Illinois hat 1920 die BatesversuchsstraBe erbaut, um die zweck
maBigste Deckenart fur Kraftwagenverkehr zu erproben. Die StraBe hat eine 
Lange von 3240 m und 5,5 m Breite ohne Krummungen179 • Sechs Gruppen von 
Befestigungen, wie sie hauptsachlich im amerikanischen StraBenbau verwendet 
werden, auf die wieder insgesamt 71 Unterabschnitte von 30-75 m Lange ver
teilt waren, sind untersucht worden: 1. Klinkerdecken mit bituminosem Fugen
ausguB auf Makadamunterbau, 2. Asphaltbeton auf Makadamunterbau, 3. Asphalt
beton auf Betonunterbau, 4. Klinkerdecke mit bituminosem FugenausguB auf 
Beton, 5. Klinker auf Beton in Zementmortel, 6. Beton ohne und mit Eisen
einlagen. 

Die einzelnen Deckenarten waren in ihrer Starke gestaffelt, von der schwach
sten Form, wie sie allenfalls bei geringem Verkehr noch technisch moglich ist, 
in Abschnitten ubergehend zu den kraftigsten Deckenstarken, die auch die 
schwersten nach den Polizeiverordnungen zugelassenen Verkehrslasten tragen 
wurden .. 

Die Hochstbelastung hat 340000 t bctragen. Die Belastung des Hinterrades 
ist stufenweise von 1135 kg auf 3632 kg gesteigert worden. Die Geschwindig
keit hat 19 km/stdl. betragen. Unter den zahlreichen Ergebnissen dieses Ver
suches sind die folgenden fur uns von Wert: 

1. Die Belastung der Wagen darf nicht zu hoch getrieben werden, wenn die 
StraBen erhalten bleiben sollen. Es muB streng beaufsichtigt werden, daB die 
zulassigen Lasten nicht uberschritten werden. 

2. Zehn Beton- und zwei Asphaltdecken und eine Klinkerdecke in Asphalt 
haben die Versuche uberdauert. Die Betondecken haben die groBte Tragfahig
keit und Widerstandsfahigkeit, wenn sie am Rande verstarkt werden. 

Die Versuche haLen die Brauchbarkeit der BetonstraBe erwiesen. Die kon
struktiven Ergebnisse befinden sich im Abschnitt VII. f). 

c) Die VersuchsstraBe in Pittsburg (Cal.) 1921/1922 hat die Aufgabe gehabt, 
im einzelnen AufschluB uber die Vor- und Nachteile der verschiedenen moglichen 
Deckenausbildungen aus Beton mit und ohne Eiseneinlagen zu geben und auch 
die Grundlagen von Berechnungsverfahren zu schaffen, nach denen der In
genieur in die Lage versetzt werden solI, solche Decken zu berechnen106 . Die 
Anregung zur Anlage der Bahn hat die Columbia Steel Company gegeben, um 
die ZweckmaBigkeit der Eisenbewehrung in Betonquerschnitten festzustellen. 
Die Leitung der Versuche hat in den Handen behordlicher Ingenieure gelegen. 

Die Bahn hat aus zwei Geraden von 135 m Lange bestanden, durch zwei 
Halbkreise von 22,5 m Halbmesser miteinander verbunden, Breite der Fahr
bahn 5,4 m, beiderseits Bankette von 1,2 m Breite, dann 90 cm tiefe Graben 
(Abb.209). In der Geraden hat man den Querschnitt dachformig, in der Krum
mung mit einseitigem Quergefalle angelegt. 13 verschiedene Arten von Beton-
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decken mit und ohne Eiseneinlagen sind verwendet worden, deren Form sich auf 
Grund von Umfragen bei einer groBen Zahl von StraBenbaubehorden ergeben 
hat. Die Aufgabe hat darin bestanden, die inneren Krafte, die in den Beton
decken auftreten, insbesondere die Biegungsspannungen zu untersuchen, und 
zwar nicht nur unter ruhender, sondern auch unter sich bewegender Last und unter 
StoBen. Da das abel' nul' moglich ist unter Beobachtung del' Bewegungen del' 
unteren Flache del' Betonplatten, sind an vier Stellen Tunnel unter del' Fahr
bahn angelegt worden, in denen die Bewegungen vermittelst an del' Unterseite 
del' Decken befestigten Stangen beobachtet worden sind, die ihre Bewegungen 
auf sehr feinftihlige Apparate tibertragen haben. Bis 32 Lastkraftwagen sind auf 
del' Strecke gefahren, die Halfte immer auf einer Spur in entgegengesetzter 
Richtung. Es hat sich abel' fill einen so dichten Verkehr eine Breite von 5,4 m 
nicht als ausreichend erwiesen. Die Belastung del' Wagen ist in Zwischenraumen 
und Abstufungen von 7,5 bis auf 10, II und 12,2 t erhoht worden. Die Verteilung 
war 75 vH auf die Hinteraehse, 25 vH auf Vorderachse. 7362000 t sind in ver
haltnismaBig sehr kurzer Zeit tiber die Bahn gefahren worden. 

'BeOlJachtungJ'llInner 

Abb.209. VcrsuchsstraOe in Pittsburg (Cal.). 

Die Ergebnisse sind die folgenden, soweit sie sieh auf das Verhalten del' ver
wendeten Betondeckcn crstreeken: 

1. Del' ohne besondere Oberflachenbehandlung hergestelltc Beton hat allen 
Angriffen von Vollgummireifen widerstanden. Ein bcsehriinkter Verkehr mit; 
eisernen Reifen hat erkennen lassen, daB mit entspreehend sehweren Lasten 
frtihzeitig die Oberfliiehe besehadigt wtirde. 

2. Verkehr in del' Morgenfrtihe hat im Verhaltnis die Betondeeken starker 
in Anspruehe genommen, als del' Verkehr am Tage. 

3. Die beobaehteten Durehbiegungen del' Betondeeke sind nahezu verhaltnis
gleieh del' Lasten. 

4. Die Betonabschnitte, die Eisencinlagen in solehcr Lage haben, daB sie 
befahigt sind, die Zugspannungen von Biegungsmomenten aufzunehmen, haben 
eine groBere Lebensdauer, als die von clenselben Abmessungen, abel' ohne Eisen
einlagen an entspreehender Stelle. 

Beztiglieh des Wertes soleher Versuehsstra13en fUr die Praxis a u13ert sieh del' 
Berieht folgenclermaBen: 

"Del' Verkehr auf cler VersuehsstraBe entsprieht clemjenigen einer StraBe 
von 1000 Lastkraftwagen fUr den Tag auf einen Zeitraum tiber 12 Jahre. In 
diesel' Zeit wiirde eine solehe StraBe zwolf Weehsel del' Jahreszeiten verbunden 
mit atmospharisehen und Untergrundveranderungen durehmaehen, wahrend in 
Pittsburg nur ein soleher Weehsel vorhanden gewesen ist. Diese Verhaltnisse, 
die zwar gtinstig auf die Versuehsvorgange anzusehen sind, werden auf del' anderen 
Seite dadureh aufgewogen, daB infolge del' Verkehrsdiehte dem Material keine 
Zeit besonders hinsiehtlieh del' Durehbiegungen zur Erholung geblieben ist, und 
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dadurch eine im gewohnlichen Verkehr nicht vorhandene Vberbeanspruchung 
eingetreten ist." 

Dieser Ansicht wird beigetreten, sie findet Anwendung auf aIle Versuchs
IltraBen der zweiten Gruppe und muB den auf solchen StraBen erzielten Ergeb
nissen unbedingte Anerkennung verschaffen. 

d) Die von dem U. S. P. of P. R. in Arlington bei Washington angelegte Ver
suchsbahn ist kreisformig und hat einen Durchmesser von 60 m. Sie fallt sowohl 
unter die zweite Gruppe der ausgesprochenen Versuchsbahnen, als auch unter die 
dritte Gruppe, Nachahmung des StraBenverkehres durch Modelle. Die innere 
Bahnflache ist benutzt worden, um 60 verschiedene Sandasphalt- und Asphalt
betonmischungen auf ihre Bestandigkeit, und zwar vornehmlich auf etwaige Ver
scme bungen unter dem Ver kehr zu untersuchen. 

Die hauptsachlichen Ergebnisse beziiglich des Verhaltens der verschiedenen 
Deckenarten sind in den Abschnitten VII. B. e), f), g) bereits verwertet worden. 

e) VersuchsstraBe in Braunschweig 180, 181. Veranlassung fiir den Bau dieser 
VersuchsstraBe war die von der Kraftfahrzeugindustrie aufgestellte und auch 
von Prof. Dr. Becker am Priifstand nachgewiesene Behauptung, daB die Fahr
geschwindigkeit der Kraftwagen fiir die Abnutzung der StraBen bedeutungslos 
sei, wenn nur die richtige elastische Bereifung verwendet wird. Die durch den 
Lastkraftwagenverkehr auf den deutschen noch mit Steinschlagbahnen ver
sehenen LandstraBen hervorgerufenen Zerstorungen stehen mit dieser Behaup
tung in scharfem Gegensatz. Da man theoretisch diese Frage nicht entscheiclen 
kann, ist der Weg beschritten worden, auf dem Versuchswege die Antwort zu 
finden. Der deutsche StraBenbauverband, dem die preuBischen Provinzen und 
Lander angehoren, hat daher mit Unterstiitzung des Reiches bei Braunschweig 
eine VersuchsstraBe gebaut, die seit dem 18. Juni 1925 in Betrieb ist. Es sollen 
auf ihr die folgenden Fragen geklart werden: 

1. Wie wirken die schwercn Lastkraftwagen bei verschiedener Bereifungsart. 
und bei verschiedener Geschwindigkeit auf die Fahrbahndecke 1 

2. Wie bcwahren sich die hauptsachlich fiir die LandstraBen in Frage 
kommenden StraBcnbefestigungen unter gleichen Verkehrsverhaltnissen im 
Vergleich miteinander auch vom wirtschaftlichen Gesichtspunkte 1 

1m Gegensatz zu dem Verfahrenauf denanderenBahnen, auf denendie Decken 
bis zur Zerstorung abgefahren worden sind, sind in Braunschweig die Decken 
fortlaufend in fahrbarem Zustande erhalten und die Kosten dieser MaBnahmen 
genau festgchalten worden, so daB es moglich ist, die Wirtschaftlichkeit dcr 
einzelnen Deckenarten in Beziehungen zum Verkehr zu bringen. 

Damit ist ein Weg bcschritten worden, den die Englander schon bei der Ver
suchsstraBe in Sidcup und die Amerikaner in Pittsburg (Cal.) eingcschlagen 
haben, auf dem Versuchswege die Wirtschaftlichkeit der Fahrbahndeckcn 
festzustellcn. Denn der gcsamte StraBenbau in Deutschland ist eine Frage der 
Wirtschaftlichkcit. Es giht StraBenbefestigungen, die auch den starksten Last
kraftwagenverkehr lange Zcit aushalten. Die Versuche in Bates in Illinois gcben 
auch hier ausreichend Anhaltspunkte. Es hat keine Veranlassung vorgelegen, 
diese Versuche in Deutschland noch einmal zu wicderholen. Es ist auch in 
Deutschland auf LandstraBen die Erfahrung gemacht, daB Kleinpflaster ein 
auBerordentlich widerstandsfahiges und halt bares Pflaster ist, nur ist es sehr 
teuer und daher nul' auf sehr stark belasteten StraBen zu verantworten. Es gilt 
abel', Pflasterdecken fiir gewisse Zwischenstufen zu finden, die widerstands
fahiger und staubarmer als Schotterdeckcn sind, ohne gleich den hohen Aufwand 
del' KleinpflasterstraBen zu erfordern. Hieriiber solI zugleich die VcrsuchsstraBe 
in Braunschweig Aufklarung bringen. Sie hat eine Fahrbahnbreite, wie aus del' 
Abb. 210 hervorgeht, von 11 ill, vier Spuren von je 2,75 m Breite. Die erste innere 
Spur ist von Lastkraftwagen mit Luftreifen anfangs mit 30, spateI' bis 45 km/stdl, 
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befahren worden, die ein Gewicht bis 15 t gehabt haben. Auf derzweiten 
anschlieBenden Spur sind Wagen mit Kissenreifen bis 10 t Belastung, aber nur 
mit 25 km/stdl. anfangs, spater 35 km/stdl. Geschwindigkeit und auf der dritten 
Spur Lastkraftwagen mit Vollgummireifen und 20-25 kmfstdl. Geschwindig
keit gefahren. Die vierte Spur ist fur Zugmaschinen ohne Guterladeraum be
stimmt und von Lanzschen Bulldoglastzugen und PoehImaschinen mit 6 bis 
10 km/stdl. befahren worden. Die gefahrenen Runden sind genau aufnotiert, 
so daB man die Belastung der Strecken genau kennt, wie auch aIle Aufwendungen 

Am Pf/ngstgrose 

BocklJorfsfelri 
~~~----------------,Jmm--------------~~ 
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Abb. 21O. Versuchsbahn des D. Str. B. V. bei Braunschweig. 

fiir die Instandhaltung, Ausbesserungen der Decken und iihnliches genau fest
gestellt worden sind. 

Um den EinfluB des Verkehres der Zugtiere und der eisernen Reifen fest
zusteIlen, ist auf Spur II am SchluB der Untersuchungen noch ein Versuch mit 
gemischtem Verkehr - Pferdewagen und Kraftwagen - gemacht worden in 
der Weise, daB ein Lastkraftwagen mit Vollgummireifen, zwei Zugmaschinen 
mit je zwei eisenbereiften Anhangern und drei Pferdegespanne mit je einem eisen
bereiften Wagen die Strecke befahren haben. Die Belastung mit Gummi hat 
52,2 vH mit Eisen 47,8 vH des gesamten Verkehres betragen. 

Der Betrieb der VersuchsstraBe hat zu folgenden Ergebnissen gefiihrt: 

I . Fahrversuche auf den Spuren I-III mit schweren Lastkraftwagen. 

1. Die Lastkraftwagen mit Luftreifen haben bei 30 und 45 km Stunden
geschwindigkeit die Fahrbahndecke am wenigsten beschadigt. 

2. Die Lastkraftwagen mit hochelastischer Bereifung haben bei 25 und 35 km 
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Stundengeschwindigkeit die Fahrbahndecken etwas mehr angegriffen als die 
Lastkraftwagen unter 1. 

3. Die Lastkraftwagen mit Vollgummireifen haben bei 20 und 25 km Stunden
geschwindigkeit die Fahrbahndecken erheblich mehr beschadigt als die Last
kraftwagen unter 1 und 2. 

Die Verkehrsbelastung ist in allen drei Fallen annahernd gleich gewesen; 
sie hat im Mittel 2774 t/Tag betragen. 

Von den eingebauten Decken haben sich Steinschlagasphalt, Beton und 
Kleinpflaster am besten bewahrt. Angaben iiber ihre Unterhaltungskosten be
finden sich in der Zusammenstellung 49, S. 327. Als unzureichend fiir so 
starken und schweren Lastkraftwagenverkehr haben sich die chaussierten 
Decken erwiesen. . 

II. Fahrversuche auf der Spur IV mit Zugmaschinen. 
Die schweren eisenbereiften Anhanger der Zugmaschinen haben bei 6-10 km 

Stundengeschwindigkeit die Spur IV stark beschiidigt, wahrend die Zugmaschinen 
mit gummibereiften Anhangern keinen merkbaren EinfluB gehabt haben. Am 
besten haben sich auch auf dieser Spur Steinschlagasphalt, Kleinpflaster und 
Beton gehalten, wahrend die chaussierten Strecken stark gelitten haben. 

III. Die Fahrversuche auf Spur II mit gemischtem Verkehr. 
Bei einer Stundengeschwindigkeit der Pferdefuhrwerke von 3,5--4 km, der 

Zugmaschinen von 6 km und des Lastkraftwagens von 20 km und bei einer 
Tagesbelastung von 958 t mit Gummibereifung und 877 t mit Eisenbereifung 
hat sich das Kleinpflaster bewahrt, aIle anderen Befestigungsarten haben mehr 
oder weniger gelitten. Die Schadlichkeit der Eisenreifen im Zusammenwirken 
mit Gummireifen hat sich namentlich bei den chaussierten Fahrbahndecken 
(Oberflachenteerung und nachtragliche Emulsionsbehandlung mit Terrol, Vialit 
und Huagol) herausgestellt, die diesem Verkehr gegeniiber keineswegs gewachsen 
gewesen sind. Die starke Abnutzung der Betonstrecke, die unter dem Verkehr 
der gummibereiften Fahrzeuge nahezu unbeschadigt geblieben ist, muB auf die 
V'berbeanspruchung durch Eisenreifen zuriickgefiihrt werden. 

Auf der VersuchsstraBe in Braunschweig sollen die Versuche fortgesetzt 
werden. Als neue VersuchsstraBe wird jetzt auch der Niirburgring betrieben. 
Dem VersuchsstraBenwesen kommt unbedingt eine besondere Bedeutung zu. 
Das haben auch England und Frankreich erkannt. In beiden Landern werden 
demnachst VersuchsstraBen betrieben werden. Der wissenschaftlichen Kraft
wagenwertung tritt nunmehr cine wissenschaftliche StraBenbauwertung an die 
Seite, als Leitgedanke des neuzeitlichen StraBenbaues. 
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3 Tafeln. XV, 201 Seiten. 1913. RM 6.60 

Vorlesungen fiber Eisenbeton. Von Prof. Dr.-lng. E. Probst. Karlsruhe. 

Erster Band: Allgemeine Grnndlagen. - Theorie nnd Versuchsforschnng. -
Grnndlagen fiir die statische Berechnnng. - Statisch nnbestimmte Trager 
im Lichte der Versnche. Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 70 Textabbil
dungen. XI, 620 Seiten. 1923. GebundE'n RM 24.-

Zweiter Band: Anwendnng der Theorle ant Beispiele im Hochban, Brilclien· 
ban nnd Wasserban. - Grnndlagen filr die Berechnung und das Entwerfen 
von Eisenbetonbanten. - Allgemeines ilber Vorbereitnng nnd Verarbeitnng 
von Eisenbeton. - Richtlinien filr Kostenermittlnngen. - Architektur im 
Eisenbeton. - Amtliche Vorschriften. Mit 71 Textfiguren. VIII, 642 Seiten. 
1922. Gebunden RM 20.-

Beton. Anregungen zur Verbesserung des Materials. Ein Erganzungsheft zu Vor
lesungen iiber Eisenbeton. Erster Band. Zweite Auflage. Von Prof. Dr.-lng. 
E. Probst, Karlsruhe. Mit 7 TextabbiIdungen. 1.-3. Tausend. IV, 54 Seiten. 
1927. RM 3.-

Der Beton. Herstellung, Gefiige und Widerstandsfahigkeit gegen physikalische und 
chemische Einwirkungen. Von Dr. Richard Griln, Direktor am Forschungsinstitut 
der Hiittenzementindustrie in Diisseldorf. Mit 54 TextabbiIdungen und 35 Tabellen. 
X, 186 Seiten. 1926. RM 13.20; gebunden RM 15.-

Der Zement. Herstellung, Eigenschaften und Verwendung. Von Dr. Richard Griln, 
Direktor am Forschungsinstitut der Hiittenzementindustrie in Diisseldorf. Mit 90 Text
abbildungen und 35 Tabellen. IX, 173 Seiten. 1927. Gebunden RM 15.-
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@Taschenbuch ffir Ingenieure und Architekten 
Dnter Mitwirkung von Prof. Dr. H. Baudisch, Wien, lng. Dr. F. Bleich, 
Wien, Prof. Dr. Alfred Haerpfer, Prag, Dozent Dr. L. Huber, Wien, Prof. 
Dr. P. Kresnik,Briinn, Prof. Dr. h. c. J. Melan, Prag, Prof. Dr. F. Steiner, Wien 

Herausgegeben von 

lng. Dr. Fr. Bleich und Prof. Dr. h. c. J. l\'1elan 
Mit 634 Abbildungen im Text und auf einer Tafel. X, 706 Seiten. 1926 

In Ganzleinen gebunden RM 22.50 

Das Werk enthalt: Mathematik. Mechanik. Elastizitats- und Festigkeitslehre. Baustatik. Ver
messungskunde. Baustoffe. Eisenbetonbau. Erd- und Felsarbeiten. Griindungen. Hochbau. 
Briickenbau. Wasserbau. StraBen- u. Wegebau. Eisenbahnbau. Maschinenbau. Elektrotechnik. 

Alles, was der Bauingenieur, Architekt, Baumeister und Bautechniker an wichtigstem 
Wissensstoff, vor allem aber an TabellenmateriaJ, Formeln, Regeln und Bauvorschriften, beim 
Entwur£ im Bureau oder an der Baustelle benotigt, wird ibm in diesem neuen Taschenbuch 
iibersichtIich geordnet, in gedrangter Kiirze und dennoch liickenlos in einem handlichen 
Band zur Verfiigung gestellt. Damit diirfte das Taschenbuch sehr baJd zum standigen Riist
zeug jedes Baufachmannes werden. Aber nicht nur fiir den Praktiker, sondern auch fur den 
Studierenden an technischen Hochschulen, den hoheren Gewerbeschulen und iihnIichen An
staJten wird dieses Buch aJs Lehrbehelf und Nachschlagewerk unentbehrlich werden. Das 
Taschenbuch tritt in dieser NeugestaJtung an die Stelle des zuletzt 1924 in 56. Ausgabe 
ersehienenen Osterreichisehen Ingenieur- und ArehitektenkaJenders und beriicksichtigt samt
Iiche Bauvorsehriften Osterreiehs und der Naehfolgestaaten, daneben aber aueh aJIe reichs
deutsehen und sehweizerischen Bauvorschriften, wo diese von denen Osterreichs und der 
Naehfolgestaaten abweiehen, so daB mit diesem Werk siimt1irhen Ingenieuren und Archi
tekten das neuzeitliehste Taschenbuch des gesamten Bauingenieurwesens geboten ist. 

Uber Kostenberechnung im Tiefbau, unter besonderer Beriicksichtigung 
groBerer Erdarbeiten. Von Dr.-Ing. Heinrich Eckert. Mit 5 Abbildungen im Text 
und 96 Tabellen. IV, 120 Seiten. 1925. RM 6.-; gebunden RM 7.-

Betriebskosten und Organisation im Baumaschinenwesen. 
Ein Beitrag zur Erleichterung der Kostenanschlage fiir Bauingenieure mit zahlreichen 
Tabellen der Hauptabmessungen der gangbarsten GroBgerate. Von Privatdozent 
Dipl.-Ing. Dr. 6eorg Garbotz, Darmstadt. Mit 23 Textabbildungen. IV, 124 Seiten. 
1922. RM 4.20 

Kalkulation und Zwischenkalkulation im Grofibaubetriebe. 
Gedanken iiber die Erfassung des Wertes kaJkulativer Arbeit und deren Zusammen
bange. Von -"udolf Kundigraber. Mit 4 Abbildungen. IV, 58 Seiten. 1920. RM 2.50 

@ Material- und Zeitaufwand bei Bauarbeiten. Einhundertneun Ta
bell en zur Ermittlung der Kosten von Erd-, Maurer-, Zimmerer-, Dachdecker-, Speng
ler- (Klempner-), Tischler-, Glaser-, Hafner- (Ofensetzer-), Maler- und Anstreieher-Ar
beiten. Von A.rnold IIkow, Zivilingenieur fiir das Bauwesen. Zweite, vermehrte 
und verbesserte Auflage. Zweifach mit Notizblattern durchschossen. IV, 64 Seiten. 
1926. RM 4.40 

Die mit @ bezeicbneten Welke sind im Verlage von Julius Springer In Wien erschienen. 
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Der Bauingenieur 
Zeitschrift fur das gesamte Bauwesen 

Organ des Deutschen Eisenbau -Verbandes, des Deutschen Beton -V ereins, der 
Deutschen Gesellschaft fUr Bauingenieurwesen, des Beton- und Tiefbau-Wirtschafts
verbandes und des Beton und Tiefbau-Arbeitgeberverbandes fUr Deutschland 

mit Beiblatt 

Die Baunormung 
Mitteilungen des Deutschen Normenausschusses 

Herausgegeben von 
Prof. Dr.-lng. e. h. M. Foerster-Dresden, Prof. Dr.-lng. W. Gebler-Dresden, 

Prof. Dr.-lng. E. Probst-Karlsruhe, Dr.-lng. W. Petry-Oberkassel, 
Dipl.-Ing. W. Rein-Berlin 

Ersoheint woohentlioh. - Preis vierteljiihrlioh RM 7.50; Einzelheft RM -.80 
Die woohentlioh ersoheinende Zeitschrift "Der Bauingenieur", die bewiihrte Faohleute im 
aohten Jahrgang herausgeben, hat sioh die Aufgabe gestellt, die in der Jetztzeit besonders 
wiohtigen wissensohaftlioh-teohnisohen und wirtsohaftliohen Fragen des Bauingenieurwesens 
zusammenzufassen und der Gesamtheit der Faohkollegen zu ersohliellen. Beriioksiohtigt 
werden folgende Gesiohtspunkte: 

Planmiillige Erzeugung und wirtsohaftliohe Ausnutzung der Baustoffe, 
Sparsamkeit und Wirtsohaftliohkeit bei der Herstellung von Bauwerken des Hooh
baues und Bauingenieurwesens mit gleiohzeitiger befriedigender iiullerlioher Gestaltung, 
V orfiihrung grollerer zusammenhiingender BauausfUhrungen des Bauingenieurwesens 
nebst Aussohreibungen und Erfolgen von allgemeinen Wettbewerben, 
Zusammenarbeit von Bauingenieuren und Arohitekten, 
ErhOhung der Wirtsohaftlichkeit duroh Normung der Einzelteile. 

Gemeinsohaftliohe Arbeit der in Frage kommenden Verbande, Vereine und Gesellsohaften 
haben den "Bauingenieur" zur fiihrenden deutsohen Zeitsohrift, zur Zeitsohrift fUr 
das gesamte Bauwesen gemaoht. 

Taschenbuch fur Bauingenieure 
Unter Mitwirkung von 

Dr.-Ing. Fr. Bleioh-Wien, GeheimerHofratProf.i.R. Th. Bohmt-Dresden, Geh.RatProf. 
Dr.-Ing. e. h., Dr. d. teohn. Wissensoh. e h. H. Engels-Dresden, Geheimer Rat Prof. i. R. 
Dr. jur. A. Esohe-Dresden, Geheimer Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. M. Foerster-Dresden, 
Prof. Dr .. lng. W. Gehler·Dresden, Geheimer Hofrat, Geheimer Baurat Prof. Dr.-Ing. e. h. 
E. Genzmer-Dresden, Reg.-Baumeister Privatdozent Dr.-Ing. A. Heil mann-Dresden, Prof. 
Dr.-lng. Fr. Kogler-Freiberg, Professor Benno Loser-Dresden, Geheimer Hofrat Prof. 
G. Luoas-Dresden, Dr.-Ing. Max Mayer-DUsseldorf, Finanz- und Baurat Dr .. lng. 

A. Sohreiber-Dresden, Regierungs- und Baurat E. Wentzel-Leipzig 
Herausgegeben von 

Dr.-lng. e. h. Max Foerster 
Geh. Hoirat, ord. Prof. fUr Bauingenieurwesen an der Technischen Hochschule Dresden 

Vierte, verbesserte und erweiterte Auflage. Inzwei Teilen. Mit 3193 Textfiguren 
XVI, 2399 Seiten. 1921. ln 2 Ganzleinenbiinde gebunden RM 16.-

Das Tasohenbuoh' umschliellt das gesamte Gebiet des Bauingenieurwesens, einsohlielllioh der 
grundlegenden mathematisohen und meohanisohen Wissensohaften und der fiir Bauingenieure 
bedeutsamen Grenzgebiete. Es ist sowohl ein Lehr- und Unterriohtsbuoh fUr die Studierenden 
der teohuisohen Hoohschulen als auoh ein Naohsohlage- und Erganzungswerk fUr die Praxis. 

Erganzungen zur vierten Auflage . 
des Taschenbuchs fUr Bauingenieure 

betreffend neue deutsohe Bestimmungen fur den Eisenbetonbau und den Eisen
bau im Jahre 1925 

Von 
Geh. Hofrat Professor Dr.-lng. e. h. Max Foerster, Dresden 

Mit 16 Textfiguren, 30 Seiten. 1925. RM 0.60 



Berichtigungen. 

S.48. Z. 26 v. o. lies "Gelande" statt " Gebaude". 
S.52. Z.30 v. o. lies "v" statt "V". 
S.75. Zusammenstellung 17 lies ,,100 km" statt ,,1 km". 
S.78. Abb. 53. Die Numerierung der Sehaltgange ist verweehselt und nach Abb.30 zu 

beriehtigen. 
S.131. Z. 8 v. o. lies "Chlorcalcium" statt "Chlornatrium". 
S.189. Z. 4 v. u. lies "das" statt "dafi". 
S.195. Z. 25 v. o. lies "denn" statt "endn". 
S. 214. Z. 1 v. o. lies "m" statt "em". 
S.214. Z. 5 v. o. lies "Feststellung" statt "Textstellung". 
S.228. Z. 9 v. u. lies ,,40°" statt ,,40". 
S.326. Z. 6 v. o. lies "vier Deckenarten" statt "drei Dekenarten". 
S.360. Z. 3 v. o. lies ,,2000 m3" statt ,,200 rn 3". 

S.365. Z. 7 v. o. lies "die" statt "dir". 
S.365. Z. 8 v. o. lies "Aufrei3er" statt "Aufrei3ee". 

Das auf S.187 besehriebene Verfahren zur Hartung der Stampfasphaltdeeken ist als 
D. R. P. angemeldet. 
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