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I. Entwicklungslinien zum neuzeitlichen 
StraDenbau. 

Eine Schrift, die sich mit dem neuzeitlichen Strallenbau befallt, mull davon 
ausgehen, dall Fahrzeug up.d Stralle nach Einfiihrung des Kraftfahrzeuges in 
engsten Beziehungen zueinander stehen. Man hat den Ausdruck gepragt und 
ibm auch durch die Anordnung der Stralleneinteilung sichtbare Form gegeben, 
dall die Stralle, auf der sich der Kraftwagen bewegt, einen bahnmalligen Chao 
rakter haben mull. Wir miissen uns der dynamischen Krafte, die im heutigen 
StraBenverkehr stecken und durch ihn zur Wirkung kommen, mehr bewullt 
werden und ihnen in der Ausgestaltung der Strallen Geniige tun. AIle dyna. 
mischen Wirkungen sind mit Verlusten verbunden. Diese auf das Mindestmall 
einzuschranken, ist heute der Leitgedanke bei allen technischen Aufgaben. Das 
Streben nach dem grollten Erfolge mit dem geringsten Aufwand von Mitteln 
mull 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 man· 
gelnde Ubersicht iiber Grolle und Art des Verkehres und der Stillstand des Stra· 
Benverkehres nach dem Bau der Eisenbahnen wird wohl die Veranlassung ge· 
wesen sein, daB die von ihm aufgestellten Grundgedanken keine ausgiebige An· 
wendung im Strallenbau gefunden haben. Vor allem sind sie durch die EntwickIung 
iiberhoIt. Es muB hier auf den Unterschied zwischen Stralle 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 AIIgemeinheit, besonders nach Fort· 
fall der Chausseegelderhebung, getragen. Nachdem aber die starkere Inanspruch. 
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 UnterhaItung, Lebensdauer und 
Leistung wie Betriebskosten werden durch den Zustand der Stralle in hoherem 
Malle beeinfluBt, als es bei dem Pferdewagen der Fall ist. Bei den hohen Werten, 
die heute im Kraftwagenpark eines Landes stecken, mull man auf diese Eigen. 
schaften ganz besondere Riicksicht nehmen. Die volkswirtschaftlichen Verluste 
an Triebstoff, Reifenverschleill, beschrankte Lebensdauer der Wagen und die 
ungeniigende Ausnutzung der Fahrgeschwindigkeit und Auslastung schlagen so 
zu Buch, dall sich heute kein Land mehr den Luxus schlechter Strallen leisten 
kann. Da aber andererseits die Kosten fiir den Strallenbau und die UnterhaItung 
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2 Entwicklungslinien zum neuzeitlichen StraBenb:Lu. 

zu gewaltigen Summen anschwellen, wird heute die StraBenbautechnik die schwie
rige Aufgabe zu lOsen haben, den richtigen Ausgleich zwischen den Aufwendungen 
fiir die StraBe und fiir die Befarderungskosten zu finden, vor allen Dingen, um 
aus den Ersparnissen in der Beforderung einen Anteil fUr den Bau und Unter
haltung der StraBen beanspruchen zu konnen. Diese Aufgabe wird auf recht 
verschiedene Weise gelOst werden mussen. Es ware faisch, nur eine Losung fur 
die richtige zu halten. Die artlichen 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 
Lasung zu finden und anzuwenden. Aufgabe dieser Schrift kann daher nur sein, 
dem StraBenbauingenieur die Mittel und das Riistzeug an die Hand zu geben, 
um ihn auf die Lasung 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 
Lasungen zwingen. Ferner besteht ein groBer Gegensatz in der Technik des Kraft
fahrzeuges und der der StraBe, der weiterhin vor schwierige Entscheidungen 
stellt. Die Maschinentechnik schreitet sehr schnell vorwarts, sie hat aIle Mittel 
ausgebildet, um 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 wirken bei 
der Fahrt eines Kraftwagens so viele Krafte auf die StraBe, daB ihre Erfassung 
unmoglich erscheint. Die Beziehungen zwischen Rad, Fahrzeug und StraBe sind 
so verwickelt geworden, daB man mit einer mehr handwerksmaBigen Ausubung 
des StraBenbaues, wie es friiher der Fall gewesen ist, nicht mehr zum Ziele 
kommt. Verkehrssicherheit und Wirtschaftlichkeit bei der StraBenbenutzung 
rufen nach der Leitung durch wissenschaftlich geschulte Krafte, die das ganze 
Rustzeug der technischen Wissenschaften auf den StraBenbau anzuwenden ver
stehen. Um dem schnellen Fortschritt in der Fahrzeugtechnik nachzukommen 
und auch die Verbesserungen in der StraBenbautechnik schnell auf ihren Wert 
festzustellen, wird nichts anderes iibrigbleiben, da die Beobachtung auf einer 
dem ublichen Verkehr ausgesetzten StraBe zu lange Zeit beansprucht, besondere 
VersuchsstraBen anzulegen und zu betreiben und die Ergebnisse auf diesen Ver
suchsstraBen auf die VerkehrsstraBen zu ubertragen. Dabei wird auf diesen 
VersuchsstraBen nicht nur die Bewahrung der einzelnen Deckenarten in ihrem 
materialtechnischen Verhalten, sondern auch nach ihrer Wirtschaftlichkeit, be
zogen auf eine VerkehrsgroBe, festzustellen sein. Diese Untersuchungen werden 
zugleich die Priifung und die Bewertung der Bau- und Konstruktionsstoffe in 
der Prufungsanstalt erfordern, damit man Guteziffern erhalt, aus denen man auf 
die ZweckmaBigkeit und Brauchbarkeit der Stoffe fUr bestimmte Verhiiltnisse 
schlieBen kann. Der neuzeitliche StraBenbau stellt also eine Fulle von Aufgaben, 
deren Lasungen nicht aufgeschoben werden konnen. Denn das Kraftfahrzeug 
hat sich, wie man es bei jedem neuen Verkehrsmittel beobachten kann, mit einer 
solchen Kraft durchgesetzt und wird unser Wirtschafts- und Verkehrsleben in 
solchem MaBe beeinflussen, daB seine weitere Entwicklung an der StraBe nicht 
zum Scheitern kommen darf und auch nicht wird. Der Gedanke, daB etwa das 
Flugwesen das Kraftfahrzeug ausschalten konnte, ist ebenso abwegig, als ob 
der Kraftwagen den Eisenbahnverkehr ausschalten kOnne. Man hat stets die 
Beobachtung gemacht, daB ein Verkehrsmittel das andere nicht ablost, sondern 
nur erganzt. Die auf der Eisenbahn unwirtschaftlichen Frachten werden auf den 
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Kraftwagen iibergehen und damit die Eisenbahn entlasten und ihre Leistung 
steigern. Es kommt in Frage die Beforderung von hochwertigen Stiickgiitern 
auf verhaltnismaBig kurzen Strecken, z. B. Industrieerzeugnisse und Lebens
mittel - Milch, Gemiise, Vieh. 1m Personenverkehr wird die Eisenbahn von 
dem ihr lastigen und wenig eintraglichen Nah- und Siedlungsverkehr insofern 
entlastet werden, als der weitere Zuwachs dieses Verkehres, mit dem bestimmt 
zu rechnen ist, nicht allein auf die Eisenbahn, sondern auch auf den Kraft
omnibus iibergehen wird. Es ist fiir deutsche Verhaltnisse kaum anzunehmen, 
daB die Eisenbahnen und StraBenbahnen ihre Linien werden stiIlegen und zum 
Kraftwagenbetrieb iibergehen miissen, wie es z. Z. in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika bisweilen schon geschehen ist. Solche FaIle werden nur ganz 
vereinzelt auftreten. Dagegen wird der Kraftomnibus sowohl im inner- und 
auBerstadtischen 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 abgescblossen ist. 

Dem FIugverkehr 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 FIugverkehr, dessen Vor
teile in dem Zeitgewinn auf sehr groBen Strecken liegt, sich sein eigenes Ver
kehrsgebiet und Verkehrsgut schaffen und sich in die bestehenden Verkehrs
arten eingliedern. 

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 Landern, die zugleich Industrielander sind, 
ernste Schwierigkeiten bereitet, zu losen, indem er die Landbewohner der Stadt 
naherbringt und den schnellen und wirtschaftlichen Austausch der Giiter bewirkt, 
abgesehen davon, daB auch die Mechanisierung des landwirtschaftlichen Betriebes 
durch den Kraftwagen die landwirtscbaftliche Erzeugung erhOhen kann. Deshalb 
wird letzten Endes die Erstellung eines fiir den Kraftwagen geeigneten StraBen
netzes, auf dem er sich leicht, gefahrlos und billig unter Ausnutzung seiner Vor
teile bewegen kann, nicht nur dem Kraftwagen rind seiner Erzeugungsindustrie 
nebst allen Nebenbetrieben, sondern dem ganzen Lande selbst zugute kommen. 

Die Wandlung im StraBenbau hat sich nun keineswegs sprunghaft voll
zogen, sondern die heutigen Vorgange haben ihre Vorlaufer gehabt. Noch ehe 
der Kraftwagen als Beforderungsmittel erschienen ist, hat eine Bewegung im 
StraBenbau eingesetzt, die man bereits als eine neuzeitliche ansprechen muB. 
Sie ist durch dieselben Erscheinungen hervorgerufen worden, die dann spater 
das Bediirfnis nach dem Kraftwagen wachgerufen hat, so daB beides, neuzeit
licher StraBenbau und Kraftwagen, auf denselben Ausgangspunkt zuriickgefiihrt 
werden miissen, und dieser Ausgangspunkt ist im Ubergang yom Ackerbau zur 
Industrie zu suchen. Die Industrialisierung der Kulturlander hat zur Stadte
bildung und jener Anhaufung von Menschenmassen gefiihrt, deren Notwendigkeit 
in dem vorhandenen AusmaB zwar bestritten wird, die aber einmal da ist und ihre 
Anforderungen stellt. In der Entwicklung zur GroBstadt hat die StraBe eine 
wesentliche Rolle gespielt. Um iiberhaupt die GroBstadt durchfiihren zu konnen 
und ihre Entwicklung in die richtigen Bahnen zu lenken, hat man besondere 
Rechtsverhaltnisse fiir die StraBe schaffen miissen. Die StraBe als Mittel zum 
Anbau erforderte eine andere Behandlung in rechtlicher und technischer Bezie
hung, als die friihere StraBe, die den Verkehr von der Gutswirtschaft zum Acker 
und von Ortschaft zu Ortschaft vermittelte und nur einem maBigen Verkehr 
diente. Die Geburtsstunde des neuzeitlichen StraBenbaues muB man daher in 
Deutschland etwa in die Zeit von 1870 verlegen, als die Entwicklung zur GroB
stadtbildung eingesetzt hat. 

1* 
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Der Stadtebau fordert, die StraBen nach W ohnstraBen und VerkehrsstraBen 
zu unterscheiden. Die WohnstraBen dienen dem Anbau, der Besonnung und Be· 
liiftung der Bli:icke und Hauser, sie vermitteln den Zugang zu den Wohnungen 
und nehmen die Versorgungsleitungen auf. Der Verkehr auf ihnen ist nur gering. 
Diesen Anforderungen entsprechend miissen die StraBen ausgestaltet werden. 
Vor allen Dingen mull bei ihnen auf die Bedfufnisse der Anwohner Rucksicht 
genommen werden, auf ihre Ruhe, Gesundheit und W ohlbehagen, aber auch 
auf die Wirtschaftlichkeit der GelandeerschlieBung, die nur durch billige StraBen 
gewahrIeistet ist. Bei den VerkehrsstraBen muB diesen Anforderungen zwar 
auch Geniige getan werden, sie miissen 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 iiblichen StraBenbefesti
gungen wahlen miissen, um die Unterhaltungskosten herabzusetzen, um Wagen 
und Zugtiere zu schonen, eine leichte Reinigung zu ermi:iglichen, die starken 
Gerausche, Erschiitterungen und die Staubbildung, die auf schlechten StraBen 
auftreten, zu verhindern. Man ist zu einem StraBenbau damals ubergegangen, 
dessen besondere 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 (I). 

Der stadtische StraBenbau hat dann im Laufe der Entwicklung unserer 
GroBstadte ein reiches Arbeitsfeld geboten. Den Aufwendungen, die der StraBen
bau erfordert, stehen aber sichtbare Einnahmen nicht gegeniiber. Deshalb haben 
die Ingenieure aIle technischen Errungenschaften im Bauwesen heranziehen 
miissen, um durch eine wirtschaftliche Betriebsfiihrung im StraBenbau die Aus
gaben soweit als moglich einzuschranken. Man hat das auch auf dem Wege er
reicht, daB man bei der erst en Herstellung von AnbaustraBen gemaB § 15 des 
Fluchtliniengesetzes in PreuBen den Anliegern eine mi:iglichst gute StraBen
befestigung vorgeschrieben hat. In diesem Bestreben ist man allerdings bisweilen 
iiber das Ziel hinausgeschossen, aber weniger bei der StraBenbefestigung, als bei 
den sonstigen Auflagen, die man den Anliegern gemacht hat - Beitrage zu Park
anlagen, Untergrundbahnen u. a. m. Der Auffassung des spateren Reichskanzlers 
Dr. Luther in seiner Schrift iiber den Immobiliarkredit vom Jahre 1914 (2), 
daB die StraBen bisweilen zu sehr fiir die Ewigkeit befestigt erscheinen, kann 
nicht beigetreten werden. Solange die W ohnstraBen durch Anbau mit fiinf
geschossigen Hausern zu VerkehrsstraBen gestempelt worden sind, hat man 
einen dauerhaften, hygienisch besonders einwandfreien StraBenbau betreiben 
miissen. Dagegen hat die Anlegung der W ohnviertel in flachen Bauweisen, von 
denen Verkehr durch die richtige AnIegung des Bebauungsplanes ferngehalten 
wird, gestattet, die Anforderungen an die StraBenbefestigung, was Breite der 
Verkehrsstreifen und Widerstandsfiihigkeit der Fahrbahndecke anbetrifft, herab
zumindern. Dagegen hat man die hygienischen Anforderungen beibehalten miis
sen. Diese Verhaltnisse haben dem StraBenbauingenieur wieder neue Aufgaben 
gestellt, die nahezu wohl als geli:ist gelten ki:innen. 

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 erscheinen
den Kraftwagen die Wege geebnet. Man muB sich dariiber klar sein, daB die Ein
fiihrung des Kraftwagens sich nicht so schnell hatte durchfiihren lassen, wenn 
infolge der schlechten Beschaffenheit der StraBen seine anfanglich an sich noch 
hohen Betriebskosten noch erhi:iht worden waren. Der Kraftomnibus ist anfangs 
iiberhaupt an die guten StraBen gebunden gewesen, weil auf schlechten StraBen 
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sein Reifen- und GetriebverschleiB so groB geworden ware, daB er den Wett
bewerb mit den anderen offentlichen Verkehrsmitteln nicht hatte aufnehmen 
konnen. Der gute Zustand der StraBen in allen Landern - Deutschland, Frank
reich, England, Nordamerika - hat dem Kraftwagen den Boden bereitet und 
seine Ausbreitung gefordert. Den durch den Kraftwagen hervorgerufenen Be
anspruchungen ist die meist fugenlose ebene und mit gutem Unterbau 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 iibergegangen 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 Halfte des Jahrhunderts eingetretene Ertragsteigerung der 
Landwirtschaft 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 gefiihrt hat. Die einzigen 
Neuerungen sind die Einfiihrung der Dampfwalze und das von Gravenhorst 
im Jahre 1887 erfundene Kleinpflaster gewesen, das iiberall dort angewendet 
worden ist, wo schon langst die sonst iibliche Steinschlagdecke den Verkehrs
anspriichen nicht mehr gewachsen gewesen ist. Aber einen groBen Umfang 
hat diese Verbesserung der StraBe nicht angenommen. 

Von den StraBen des deutschen StraBenbauverbandes - das sind die StraBen 
der einzelnen deutschen Lander und der preuBischen Provinzen - und von den 
StraBen der preuBischen Landkreise - im Gesamtbetrage von 146985 km sind 
nur etwa 15 vH mit GroB- oder Kleinpflaster versehen (s. Zusammenstellung 1). 
Der Anteil der ungeschiitzten SteinschlagstraBen betragt nach dem letzten 
Stande noch annahernd 70 vH. Die Ausfiihrung von etwa 21000 km als Asphalt
und Teerdecken oder Decken mit Trank- oder Oberflachenbehandlung sind auf 
die MaBnahmen des letzten J ahrfiinft zuriickzufiihren. 

Zusammenstellung 1. 

GroB- u. Trank-

Gesamt- Klein- Beton, Asphalt u. Ober- Stein-

lange pflaster, Klinker und Teer- flachen- schlag-
Riesen- decken behand- decke 
schotter lung 

km km km km km km 

Deutscher StraBenbau- 59866 3280 97 888 16989 38612 
verband 

Landkreise . 128025 - - - - -
Davon in PreuBen 87119 19034 1526 3126 63433 

In vH-Teilen - 15vH 1vH 14vH 70vH 

Wie bekannt, sind Steinschlagdecken und noch leichtere Befestigungen den 
Beanspruchungen der Kraftwagen nicht gewachsen. Die Schwierigkeiten, die 
hier in technischer und geldlicher Hinsicht zu lOsen sind, um die LandstraBen 
den besonderen Eigenarten des neuen Verkehrsmittels anzupassen, sind recht 
erheblich und werden noch groBe Aufwendungen erfordern. 

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 fiir die Stadt- und ,LandstraBe die gleichen 
Anforderungen, beispielsweise auf dem Gebiete der Staubbekampfung, die bisher 
nur in den Stadten dringend ist, nunmehr aber auch auf den LandstraBen ein-
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gefUhrt werden muB. Sie wird im iibrigen nicht fUr sich allein zu behandeln sein, 
sondern die Staublosigkeit wird 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 fiir die Verkehrsregelung verlangen. In den AuBenbezirken der Stadte 
und auf der LandstraBe wird das Bestreben, dem Kraftwagen die volle Aus
niitzung seiner Eigenschaften zu gestatten, zu den gleichen technischen Anord
nungen fiihren miissen. 

II. Die neuzeitlichen Stra13enverkehrsmittel. 
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 W ohnungen zu be
halten 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 verblieben, 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 
muG deshalb auf das Fahrrad bei der StraBenanlage Riicksicht genommen 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, immerhin ermiidet der 
Benutzer weniger, wenn er eine ebene und glatte Fahrbahn benutzt, so daB es 
im offentlichen Interesse liegt, die Fahrradwege mit fugenloser Decke zu ver
sehen. 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 erfUllen 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 im betriebsfahigen Zu
stande haben. Als Kraftrader gelten auBerdem Kraftfahrzeuge mit 2 Laufradern 
und 2 seitlichen Stiitzradern, wenn ihr Eigengewicht im betriebsfertigen Zu
stande 300 kg nicht iibersteigt. 

Nach der Statistik des Deutschen Reiches sind am 1. J uli 1931 417569 GroB
kraftriider und 374506 Kleinkraftrader in Deutschland im Gebrauch gewesen. 
Die groBe Zahl der Kraftrader und die starke Zunahme (200vH seit 1926) laBt 
annehmen, daB sie sich auch in den Kreisen der werktatigeri Bevolkerung ein
gebiirgert 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 unterbinden, ist die 
Steuer auf Kraftrader nach dem letzten Kraftfahrzeugsteuergesetz nicht in dem 
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gleichen MaBe erhOht wie bei den anderen Kraftfahrzeugen. Bezuglich des Ein
flusses auf die StraBen wird man das leichte Kraftrad mehr dem Fahrrad zu
rechnen, das schwere dagegen dem leichten Personenkraftwagen gleichsetzen 
mussen. Das Kraftrad bietet aber den Vorteil, daB es auch auf Wegen fahren 
kann, die fiir einen vierradrigen Kraftwagen unbenutzbar sind. 

Die verkehrswirtschaftliche Bedeutung des Kraftrades wird aber immer nur 
beschrankt 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. Kraftriider nur in geringer Zahl. Der niedrige Anschaffungs
preis eines mehrsitzigen Personenwagens hat dort das Kraftrad nicht aufkommen 
lassen. Der Guterbeforderung 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 groB, daB es die fur Kraftrader festgesetzte Grenze von 
300 kg ubersteigt und als Kraftwagen zu gelten hat. 

B. Personen- nnd Lastkraftwagen. 
Statistische Angaben. 

Die Ausbreitung des Kraftwagens als Personen- und Lastkraftwagen in 
Deutschland ist durch die folgenden Zahlen des Bestandes in den Jahren 1914, 
1926 und 1931 gekennzeichnet: 

Zusammenstellung 2. Zahl und Verwendungsart der Kraftfahrzeuge. 

Bezeichnung 1914 1926 1931 

GroBkraftrader und Kleinkraftrader 20611 263321 792075 
Personenkraftwagen 55000 206456 522943 
Lastkraftwagen 9071 

Bis 2000 kg Eigengewicht 33208 95335 
Mit mehr als 2000 kg Eigengewicht 56811 65737 

Kr aftfahrzeuge fiir sonstige Zwecke 
Zugmaschinen ohne Giiterladeraum 10263 24788 
Feuerliischwagen, StraBenreinigungsmaschinen. 1769 4353 
Zugmaschinen mit Elektromotoren oder Dampf 1898 

Kr aftfahrzeuge insgesamt • . 84682 571828 11507129 

Ein Vergleich der letzten Zahlung mit der des Jahres 1930 ergibt, daB in der 
Hauptsache die kleinen Fahrzeugtypen,. sowohl bei den Kraftradern, als auch 
bei den Personen- und Lastwagen zugenommen haben. 

Zusammenstellung 3. Weltbestand an Kraftwagen. 

Ver. Staaten von Amerika 
GroBbritanIiien. . . . . . 
Frankreich. . . . . . . . 
Deutschland (ohne Saargebiet). 
Italien 
Niederlande 
Spanien .. 
Schweiz •. 

Personen- u. Lastkraft
wagen in 1000 Stiick 

26524 
1506 
1520 
684 
275 
119 
190 
77 

1931 
Auf einen Kraftwagen 
entfallen Einwohner 

4,6 
31 
27 
94 

150 
67 

120 
53 

Der Kraftfahrzeugbestand ist aber ungleichmaBig uber die einzelnen Bezirke 
Deutschlands verteilt. Er ist am groBten in den dichtbevolkerten, industriellen 
Bezirken und am niedrigsten in den rein landwirtschaftlichen Gegenden. 1m 
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Rheinland kommen auf 1 Kraftwagen 53 Einwohner, in Berlin 40, in Ost
preuBen 75, in Oberschlesien 88, im Staate Sachsen 34, in Mecklenburg 43. 

An sich ist der Bestand an Kraftwagen in Deutschland gegeniiber anderen 
KulturIandern 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. 

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 Fahrbereitschaft gestattet eine groBere Aus
nutzung als beim Pferdewagen, infolgedessen belastet auch der Kraftwagen 
raumlich wie dynamisch die StraBen in groBerem Umfange. AuBerdem steigt die 
jahrliche Fahrtstrecke der Kraftwagen starker als ihre ZahI. 

Obwohl die LandstraBen fiir die naehste Zukunft im allgemeinen den Verkehr 
werden fassen konnen, so Hegen andererseits ausreichende Erfahrungen vor, daB 
ihre Befestigung auf groBe Strecken noch unzulanglich ist. Die Anpassung der 
StraBendecke an den Kraftwagenverkehr und die Verbreiterung der Fahrbahnen 
ist daher die Aufgabe, die gegenwartig die dringlichste ist und auch mit Nach
druck behandelt wird. Es ware aber verfehIt, bei weitgehenden Verbesserungen 
an der Decke nicht gleich auch die anderen Anforder1mgen, die vom Kraftwagen 
an Breite, Linienfiihrung, Ausbau der Kurven und sonstige Ausgestaltung ge
stellt werden, zu beriicksichtigen. Das ware eine Kurzsichtigkeit, die sich in 
Kiirze schon rachen wiirde. Darum gilt es, einen StraBenbau auf weite Sicht 
zu betreiben, der die Bahnen fiir die sicher zu erwartende weitere EntwicklUng 
ebnet. Wenn man aber die EntwicklUng des Kraftwagenverkehrs in anderen 
Landern verfolgt, so drangt sich unwillkiirIich die Empfindung auf, daB der 
Kraftwagenverkehr auch in Deutschland noch weiter zunehmen wird, und daB 
die Grenzen heute noch nicht zu erkennen sind. 

c. Banart nnd Wirknngsweise der Kraftwagen. 
Unter einem Kraftwagen (Automobil) versteht man ein zur Beforderung 

von Personen und Giitern bestimmtes Fahrzeug, das die zu seiner Fortbewegung 
dienende und durch irgendeine Kraft getriebene Maschine selbst tragt. Nach 
dem Gesetz iiber den Verkehr mit Kraftfahrzeugen (K. F. G.) vom 3. Mai 1909 
und 21. Juli 1923 werden als Kraftfahrzeuge Landfahrzeuge bezeichnet, die durch 
Maschinenkraft bewegt werden, ohne an Bahngleise gebunden zu sein. Die 
Maschinenkraft besteht entweder in einer Dampfmaschine, elektrischen Sammel
batterie oder Verbrennungsmotor. Die letztgenannte Antriebsweise ist gegenwartig 
votherrschend im Kraftwagenbau, weil sie die meisten Vorteile bietet: Geringes 
Gewicht, groBe Geschwindigkeit, groBer Aktionsradius. 

Die Ubertragung der im Motor erzeugten Kraft vollzieht 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.l). Die 
Ubertragung auf die Triebachse erfolgt durch die Gelenkwelle mit Kreuzgelenken 
mittels Kegelrader oder Schnecke und auch durch ZwischenschaItung 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 Hinter
rader, oder der Motor iibertragt die Kraft auf Ketten wie bei den Wagen mit 
Verbrennungsmotoren. Die letztgenannte Antriebsart findet man hauptsachlich 
bei den schweren Lastwagen und den Elektroschleppern. 
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Der Unterschied zwischen dem Pferdefuhrwerk und Kraftfahrzeug besteht 
darin, daB das Fuhrwerk gezogen, das Kraftfahrzeug angetrieben wird. Hin
sichtlich der Beruhrung zwischen Rad und StraBe unterscheidet man daher 
zwischen gezogenem und angetriebenem Rad. Da der Motor des Kraftwagens 
mit allen Nebenanlagen und Getriebe das Wagengewicht vergroBert und auch 
die Kraftubertragung im Wagen selbst eine besonders kraftige Rahmenausbildung 
verlangt, so ist das tote Gewicht beim Kraftwagen wesentlich hoher als beim 
Fuhrwerk. Das gilt ganz besonders fUr den Lastkraftwagen. Damit ein gesundes 

Ausgleichgefriebe >-_-----;-__ --< 
Gefriebegehiiuse \ 

Hmlerf'adbremse 

Abb. 1. Aufsicbt auf das Fabrgestell eines Lastkraftwagens. 

Verhaltnis zwischen totem Gewicht und N utzlast vorhanden ist, muB eine groBere 
Belastung zugelassen werden. Es werden damit erheblich hohere Lasten auf 
die StraBe ubertragen. Der Kraftwagen entwickelt gegenuber 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 Kraft
antrieb wird benutzt zur Personenbeforderung in Personenwagen, die entsprechend 
der geringeren Belastung leicht gebaut sind, ferner fUr Lastkraftwagen. Leichte 
Lastwagen, etwa bis I t Nutzlast, haben denselben Unterbau wie Personenwagen. 
Es wird in diesem FaIle auf das gleiche Untergestell ein fur Guterforderung 
geeigneter Wagenkasten aufgesetzt. 
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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 Om
nibus - verwendet. Nach der Verordnung iiber Kraftfahrzeugverkehr (K.V.O.) 
gelten als Kraftomnibusse Personenkraftwagen mit mehr als acht Sitzplatzen 
einschl. Fiihrersitz. 

Eine besondere Form des Kraftzuges sind die Motorschlepper, die nach der 
Verordnung als Zugmaschinen ohne Giiterladeraum bezeichnet werden. Sie 
ziehen angehangte Lasten und gestatten daher eine sehr vielseitige Verwendung 
sowohl im stadtischen wie im landwirtschaftlichen 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 stadtischen Verkehr werden 
sie bei der BefOrderung von Massengiitern verwendet, z. B. Kohlen und Bau
stoffen und in der Spedition (Mobelwagen). In der Landwirtschaft dienen sie der 
Giiterbeforderung und der Bodenbearbeitung, z. B. bei der Urbarmachung von 
Mooren, zum Pfliigen, Walzen und Eggen und anderen Arbeiten. 

Eine Abart der Motorschlepper sind die Raupenschlepper, die im Abschnitt 
II C b 7 behandelt werden. 

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

verkehr sind in der folgenden Zusammenstellung 4 zusammen mit denen der 
Pferdefuhrwerke angegeben. Da die Breite der Wagenkasten maBgebend ist 
fiir die StraBenbreite, so hat eine gesetzliche Regelung hieriiber stattfinden 
miissen. Die Einigung hieriiber zwischen Wegeunterhaltungspflichtigen, Industrie 
und Verkehrsgewerbe ist nicht leicht gewesen. Die Industrie hat das Bestreben, 
die Breite der Wagenkasten zu vergroBern, um die Fahrzeuge leistungsfahiger 
zu machen. Das Verkehrsgewerbe legt auch auf breite Wagen besonderen Wert, 
um sie gut ausniitzen zu konnen. Die Wegeunterhaltungspflichtigen haben diesen 
Bestrebungen aber nur beschrankt nachgeben konnen; denn die vorhandenen 
StraBen - auf dem Lande wie in den Stadten - haben nur eine beschrankte 
Breite. Eine Verbreiterung wiirde erhebliche Aufwendungen mit sich gebracht 
haben. Die K.V.O. yom 15. Juli 1930regelt diese Angelegenheit folgender
maBen: 

Die hochstzulassige Breite betragt 2,15 m fiir Personen- und leichte Last
kraftwagen, fiir Lastkraftwagen iiber 5,5 t Gesamtgewicht 2,25 m, und fiir Last
kraftwagen mit einem Gesamtgewicht von iiber 9,5 t 2,35 m. Auch Omnibusse 
diirfen also auf keinen Fall breiter als 2,25 m sein. Es sind aber Postkraftwagen 
von 2,35 m Breite in Betrieb. Ferner darf die Ladung bei Lastkraftfahrzeugen 
die angegebenen Breiten nicht iibersteigen. 

Die Landwirtschaft verwendet eine ganze Anzahl von Geraten, die ent
sprechend ihrem Verwendungszweck groBere Breiten aufweisen, z. B. Diinger
streu- und Samaschine bis 4,5 m, Motorpfliige bis 2,5 m Breite. Das sind Sonder
gerate, denen man die Benutzung der StraBe wird gestatten miissen, denn es 
liegt im 6ffentlichen Belange, die Ertragfahigkeit und Wirtschaftlichkeit der 
Landwirtschaft durch Einfiihrung von Maschinen zu erh6hen. Dennoch darf 
man nicht verkennen, daB ein breites Gerat den Verkehr stark behindert. Diese 
Maschinen 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 durch Vorschriften gehalten sind, auszuweichen und dem anderen Verkehr 
eine geniigende Bahn freizugeben. Ohne Aufenthalte fiir den iibrigen Verkehr 
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wird das aber nicht abgehen. Aber diese Rucksicht wird der ubrige Verkehr 
zugunsten der Volksernahrung nehmen mussen. 

2. Die Lange der Fahrzeuge wird auf die Abmessung in den Kriimmungen 
von EinfluB sein. Besondere Bestimmungen uber Beschrankung der Langen 
sind bisher nicht ergangen. Als dasjenige Fahrzeug, das in letzter Linie die Ab
messungen der Kriimmungen von StraBen bestimmt, ist der Langholzwagen 
anzusehen. Die Art des in deJ;' Holzabfuhr jetzt schon vieHach eingefiihrten 
Kraftwagens geht aus der Abb. 2 hervor. 

Bei Pferdewagen erfolgt die Lenkung durch Drehung der Vorderachse um 
einen durch Achse, Langbaum und Drehschemel gehenden vertikalen Bolzen. 
Beim Kraftwagen sitzen die Vorderrader nicht fest auf der Vorderachse, sondern 
auf besonderen Achsenschenkeln, die drehbar auf der Achse befestigt sind. 
Durch eine Hebeliibertragung, die von einem Lenkrad im Fiihrersitz betatigt 
wird, werden die V orderrader bewegt. Die Richtungsanderung fiir die beiden 
Rader ist so eingestellt, daB sich die Verlangerungen der beiden Radzapfen in 

--~-;;-;;-------IZ.Q +I9,Q ---------4-o,Of.9,O----: , , 

Abb. 2. Lastkraftwagen flir Langholz. 

einem Punkte auf der verlangerten Hinterachse schneiden. Es ist demnach der 
Drehwinkel der beiden Achsenschenkel verschieden, damit die beiden Rader 
konzentrische Kreise beschreiben, deren Mittelpunkt auf der verlangerten Hinter
achse liegt. Auf diese Weise wird vermieden, daB eines der beiden Lenkrader 
gleitet. Der Drehwinkel betragt etwa 30-40°. 

3. Die Zusammenstellung 4 enthalt auch Angaben uber die Spurweiten. 
Sie ist fiir Pferdefuhrwerke in einzelnen Landern gesetzlich geregelt, in PreuBen 
durch das Gesetz vom Jahr 1839 auf 1,52 m festgelegt worden. Diese Bestimmung 
ist aber durch die Entwicklung im Wagenbau uberholt. Die Standsicherheit 
fordert bei breiten schweren Wagen, deren Schwerpunkt zuweilen recht hoch 
liegt, breite Spuren. Das gilt besonders fiir die schweren Lastkraftwagen. Es soIl 
sich daher die Spurweite der Wagen, ihrer Bauart und Zweckbestimmung an
passen. Es ist angeregt worden, die AuBenspurweite, d. h. das MaB der Ent
fernung der RaderauBenseiten voneinander durch den Deutschen Normenaus
schuB festlegen zu lassen. Ein groBes Bediirfnis nach einer solchen Normalisierung 
kann aber nur soweit anerkannt werden, als damit das HochstmaB von AuBen
kante Rad bis AuBenkante Rad (oder auch Nabe) normalisiert wird, das in Be
ziehung zur Wagenkastenbreite stehen miiBte. Die Riicksicht auf eine gleich
maBige Abnutzung der StraBenfahrbahnen laBt es viel eher angezeigt erscheinen, 
daB eine moglichst groBe Verschiedenheit in der Spurweite besteht. Denn gerade 
durch das Spurfahren werden die StraBendecken am starksten mitgenommen. 
Die Spurbreite wird sich jetzt nach den Vorschriften uber die Wagenbreite von 
selbst ergeben. 

Die Rohe der Fahrzeuge wird durch die Anforderungen der StraBen nicht 
bestimmt. Es sind andere Riicksichten, die hier die Einhaltung gewisser MaGe 
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Zusammenstellung 4. 
Abmessungen, Eigengewiehte und Tragfahigkeit von Pferde- undKraftwagen. 

Bezeiehnung der 
Fahrzeuge 

Personenfuhrwerk 
Lastfuhrwerk: 

a) Dreizolliger. 
b) Vierzolliger. 

Langholzwagen 

Mobelwagen . 
Pferdewalze . 

Kleinwagen. . . . . . . 
Personenwagen . . . . . 
Omnibusse 

unter 9,5 t Gesamtgew .. 
tiber 9,5 t 

Lastwagen 
unter 9,5 t Gesamtgew .. 
tiber 9,5 t 

Spezial£ahrzeuge: 
Mtillwagen . . . . .: } 
Sprengwagen . . . 
Feuerwehrfahrzeuge 

Breite Lange Aehsstand I Eigengewicht Nutzlast 
in m inm in kg in kg 

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

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

2,20 20-30 % der 
Stammlange 

2,1-2,6 4-9 2-5 
10,4 mit 2 Deichseln 

Kraftwagen. 
1,2-1,5 2,75-3,5 1,9-2,8 

1,45-1,8 3,5-5,1 2,8-3,75 

1,9-2,25 
2,0-2,35 

1,8-2,25 
2,0-2,35 

6,0-9,0 
-10,0 

5,0-7,0 
6,0-8,8 

4,0-6,0 
5,0-6,0 

3,8-5,0 
4,0-5,6 

600-700 - 500 

600-1000 - 3000 
1000-1300 - 5000 

-4000 -10000 

2000-2500 - 6000 
4000-10000 

400--1200 200-500 
1000-2600 400-800 

3000-5000 1 2000-5000 
6000-9000 1 5000--6000 

2500-4500 1 - 5000 
4000-9000 1 -10000 

-6800 - 5000 

Raddurchmesser, Felgen- und Spurbreite von Pferde- und Kraftwagen. 

Art der Fahrzeuge 

ZweiraderigeFraehtkarre 
Landfrachtfuhrwerk 
Dreizolliger Lastwagen 
Vierzolliger Lastwagen 
Personenfuhrwerk 
Roll- oder Mobelwagen 

Personenwagen. . . . 
Omnibus, zweiachsig . 
Lastwagen, zweiachsig 
Lastwagen, dreiachsig 

Durehmesser der Felgenbreite Rader 

Vorderrad Hinterrad VO~derradl H~nterrad 
in m in m In em In em 

-1,6 - -
0,9-1,4 1,1-1,5 6,5-10 
0,9-1,4 1,1-1,5 7,5 
0,9-1,4 1,1-1,5 10 

0,85-1,4 1,1-1,4 4-5 
0,75 0,90 7,5-12 

Kraftwagen. 
0,82-0,90 0,82-0,90 6,0-9,5 
0,80-1,05 0,80-1,05 15-25 
0,90-1,05 0,90--1,05 12-40 
0,72-1,08 0,72-1,08 14-46 

I 

-
6,5-10 

7,5 
10 

4-5 
7,5-12 

6,0-9,5 
15-25 
12-40 
14-46 

Spurweite 

Vorderrad 
in m 

I -
i 1,1-1,25 
i 1,1-1,25 
1,1-1,25 

1 1,1-1,52 
1,3-1,5 

0,9-1,5 
1,5-1,9 
1,4-1,75 
1,5-1,85 

Hinterrad 
in m 

-
1,1-1,25 
1,1-1,25 
1,1-1,25 
1,1-1,52 
1,3-1,5 

0,9-1,5 
1,5-1,9 
1,4-1,75 
1,5-1,85 

verlangen. Fiir die Hohe vieler Fahrzeuge ist die Hohe der iibIichen 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 wei sen auch die Verordnungen 
der VerkehrspoIizei Vorschriften iiber die Hohe der Fahrzeuge auf; aber diese 
Vorschriften sind wiederum 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 
4,0 ill zulassen konnen. Telegraphenleitungen, Hochspannungsleitungen und 
Leitungen der elektrischen StraBenbahnen liegen an den Aufhangepunkten 
etwa 6 m, an den tiefsten Punkten etwa 5,5 m iiber der StraBenkrone, so daB 

1 Hinterachse tibertragt annahernd % des Gesamtgewichts. 
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bei 4,0 m LadehOhe die Gefahr der Beriihrung mit Starkstromleitungen und die 
Beschadigung von Telegraphenleitungen an StraJ3enkreuzungen nicht vorhanden 
ist. GroBere Lade- oder Wagenhohe diirfte nur in Ausnahmen zugelassen werden. 
Die K. V.O. schreibt die groBte Hohe mit 3,8 m vor. 

4. Gewichte. Die Gewichte der Fahrzeuge - Eigengewicht wie Nutzlast
entsprechen 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 yom 
20.6.1887 muB die Felgenbreite betragen bei den hOchstzulassigen Ladungs-
gewichten 

2000kg- 5 - 6%em 
2500 ,,- 6% - 10 
5000 ,,- 10 - 15 " 
7500 " 15 em und dariiber 

Das entspricht einer Belastung von 125 kg auf 1 cm Felgenbreite, Nutzlast. 
Da die iiblichen schwersten Pferdefuhrwerke in Norddeutschland 10 cm (4') 
breite Felgen haben, so ist damit die Hochstbelastung eines Rades mit 1500 kg 
festgelegt worden oder 150 kg auf 1 cm Felgenbreite. 

Die K.V.O. setzt das zulassige Gesamtgewicht fiir zweiachsige Kraftwagen 
auf 10,8 t (friiher 9 t) fest, fiir Sonderfahrzeuge, wie zweiachsige Miill-, Spreng-, 
Tank- und Fakalienwagen, sowie fiir zweiachsige Kippwagen mit mechanischer 
Kippvorrichtung auf U,8 t und fiir dreiachsige Kraftfahrzeuge auf 16 t (friiher 
15 t). 

FUr diese Erhohung der Gewichte ist entscheidend gewesen, daB die Eigen
gewichte der Lastkraftwagen infolge Verbesserung dcr Betriebseinrichtuhgen, 
z. B. Bremsen, so groB geworden sind, daB bei der friiher vorgeschriebenen Be
grenzung des Gesamtgewichtes auf 9 t Nutzlast die Fahrzeuge nicht mehr wirt
schaftlich ausgenutzt werden konnten und Uberbelastung die Regel war. Um 
diese zu unterbinden, ist die Nutzlast in der K. V. O. auf 5 t fiir zweiachsige 
und auf 10 t fiir dreiachsige Fahrzeuge begrenzt worden. Der zulassige Achsdruck 
darf im belli-denen Zustande fiir zweiachsige Kraftwagen 7,5 t, fiir die genannten 
Sonderfahrzeuge 8 t und fiir dreiachsige Kraftwagen hochstens 5,5 t betragen. 

FUr Anhangerwagen wird vorgeschrieben, daB das Gesamtgewicht bei ein
achsigen 5,5 t, bei zweiachsigen 10 t und bei dreiachsigen 15 t nicht iiber
schreiten darf, sofern diese mit Luftbereifung versehen sind, im andern FaIle 
diirfen die Gewichte nur 4, 7,5 und 10,5 t betragen, wobei der zulassige Achs
druck auf 5,5 bzw. auf 4 t festgesetzt ist. 

Die Vorschriften iiber die Hochstgewichte der Kraftwagen in auBerdeutschen 
Landern sind recht verschieden. In Belgien errechnet sich die Hochstlast fiir 
das Rad nach der Formel 

R = P·D·L 
es bedeutet: 

R = Hoohstlast fiir das Rad in kg, 
P = eine Gewichtzahl, die abhiingig von der Bereifung, der Art des Fahr-

zeuges und der StraBenbefestigung ist, s. Zusammenstellung 5 (S. 14), 
D = Durchmesser des Rades einschl. Reifen in m, 
L = Breite des Reifens auf der· FeIge gemessen in cm. 

In Frankreich darf der Bodendruck fiir den cm Felgenbreite 150 kg nicht 
iiberschreiten. 

Die Schweiz schreibt ein Hochstgewicht von 10 t und 7 t Hochstachsdruck vor. 
Einheitliche Vorschriften bestehen in den Vereinigten Staaten von Amerika 

nicht, vielmehr hat jeder Staat eigene Bestimmungen. Die Gewichtsbeschran-
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Der Wert P (S.13) ist aus der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen: 

Art 
der Bereifung 

Zusammenstellung 5. 

Art des Fahrzeuges 

Motorwagen 
nicht gep£lasterte 

StraBe gepflasterte StraBe 

Anhanger 
gep£lasterte Stral3e 

und andere 

Nicht biegbare 
Elastische. . . 
Pneumatische . 

100 kg 
100 " 
120 " 

100 kg 
120 " 
150 " 

150 kg 
160 " 
180 " 

kungen liegen zwischen 7,25 und 13,6 t fiir zweiachsige und zwischen 12,7 und 
18,1 t fiir dreiachsige Fahrzeuge. Es wird eine Regelung angestrebt, bei der auch 
der StraBenzustand fiir die Hochstgewichte mit maBgebend ist. Die StraBen 
sollen hierfiir in vier Klassen eingeteilt werden (3). 

In England sind zugelassen als Hochstgewicht: 
bei zweiachsigen Wagen Gesamtgewicht 12t, Hochstachslast 8t 
bei dreiachsigen" " 19t, " 7,5t. 

5. 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 Gute der Bereifungsart zu regeIn. Die Personen
wagen haben verhaltnismaBig geringes Gewicht, wie aus der Zusammenstellung 4 
hervorgeht, deshalb ist auf der LandstraBe ihre Geschwindigkeit durch Ver: 
ordnungen nicht beschrankt, sondern nur in der bebauten Ortslage, aber mehr 
zur Sicherung des Verkehres als zur Schonung der StraBen. Die Personenkraft
wagen nehmen bei ihrem geringen Gewicht, infolge ihrer guten Abfederung und 
Luftbereifung, die StraBen weniger in Anspruch. 

Die Lastkraftwagen dagegen iibertragen zwar erhebliche Gewichte auf die 
StraBen. Die Einfuhrung des Luftreifens auch fiir Lastkraftwagen gestattet, 
die Fahrgeschwindigkeit auf LandstraBen nicht mehr zu beschranken (4). Ledig
Hch fiir Kissenreifen, deren Federungseigenschaften bei hoheren Geschwindig
keiten stark abnehmen, ist die Geschwindigkeit auf LandstraBen auf 25 km/h 
beschrankt worden (II C b 3). 

Die Erfahrungen in England (Bericht 54 vom VI. I. Str. K.) haben erkennen 
lassen, daB die Abnutzung der StraBen in hoherem MaBe von der Bauart des 
Fahrzeuges und seiner Bereifung abhangt als vom Gewicht des Fahrzeuges 
und seiner Ladung. 

b) Besonderheiten zur Minderung der 
Stra8eninanspruchnahme. 

Die wissenschaftliche Kraftwagenwertung (Riedl er , B ec k er, W a wrz inio k, 
Langer) hat sich in den letzten Jahren urn die Klarstellung der Wechselkrafte 
zwischen Fahrzeug und Fahrbahn bemuht und den Nachweis erbracht, daB die 
StraBenbeanspruchung entscheidend von der Bauart der Fahrzeuge, vor allem 
von der Bereifung abhangig ist. Als Ergebnis dieser Forschung kann angesehen 
werden, daB die Vollgummireifen als die wahren StraBenzerstorer verboten sind, 
daB Kissenreifen nur mit bestimmter Elastizitat zugelassen sind, im wesentlichen 
die Luftbereifung vorherrschen solI. Die Heraufsetzung des Wagengewichtes 
von 9 auf 10,8 t zufolge K. V. O. kann als Erfolg dieser ForschungRarbeit gewertet 
werden. 



Besonderheiten zur Minderung der StraBeninanspruchnahme. 15 

Als weitere MaBnahmen zur Minderung der StraBeninanspruchnahme sind 
anzusehen: 

1. tiefe Lage des Schwerpunktes, 
2. richtige Abfederung des Wagenrahmens gegen die Rader, 
3. geringes Gewicht der nicht abgefederten Massen, 
4. Vermehrung der Rader, 
5. Vorderradantrieb, 
6. Schwingachsen, 
7. Ersatz der Rader durch Raupen. 
Zu 1. Die Lage des Schwerpunktes ist abhangig von der Konstruktionsh6he 

der Getriebeteile. Eine tiefe Lage kann durch Kr6pfung der Hinterachsen, aber 
auch durch den Vorderradantrieb erreicht werden. 

Z u 2. Die Abfederung eines Kraftfahrzeuges hat die Aufgabe, die Bauteile 
des Wagens vor schadigenden St6Ben zu bewahren und zu bewirken, daB die 

22 k"'/Sfd. 

Abb. 3. Bewegung des Rahmens b und der Achse a infolge eines StoBes. 

von den Wagenfedern getragenen Teile des Fahrzeuges beim Lauf des Wagens 
auf unebener Fahrbahn ihre normale Lage behalten und nicht um ihre Gleich
gewichtslage auf und ab schwingen, sondern ausschlieBlich in der Fahrtrichtung 
sich vorwarts bewegen. 

Die bisher angewendeten Abfederungsarten der Kraftwagen erfiillen diese 
Aufgabe allerdings nur unvollkommen. Bei Unebenheiten in der Fahrbahn fiihrt 
der Wagenoberbau mehr oder weniger betrachtliche Schwingungen aus, wobei 
die Abfederung selbst erhebliche Beanspruchungen erleidet, die sogar, worauf 
in spateren Abschnitten mehrfach hingewiesen wird, zu Federbruchen fuhren 
kann. Immerhin wird die StoBwirkung unter Mitwirkung von elastischer Bereifung 
durch die Abfederung gemildert, vor aHem der Schwingungsausschlag abgeflacht 
und ihm damit seine schadigende Wirkung auf die Wagenteile und Starke fur 
die Insassen und Wagenladung genommen. 

Der Verlauf der Schwingungsbewegung der Achse eines elastisch bereiften 
Rades und des Rahmens wahrend eines StoBvorganges nach Untersuchungen 
von Bobet.h auf dem Priifst.and (s. Abschnit.t II C c) ist in der Abb. 3 dar
gestellt (5). Der StoB ist durch ein Hindernis in der Bahn, uber das das Rad 
hinwegrollen muBt.e, hervorgerufen worden. Kurve a zeigt den Verlauf der Achs
bewegung, Kurve b der Rahmenbewegung. Beim Uberspringen uber ein Hin
dernis erhalt die Achse eine vertikale Beschleunigung, die so lange andauert., 
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als die senkrecht nach oben wirkenden Krafte diejenigen iibersteigen, die der 
Aufwartsbewegung der Achse entgegenstehen, d. h. so lange die Krafte nach 
oben stark genug sind, die Feder durchzubiegen. 1st die Grenze erreicht, so 
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 anschliellen. Diese Ausschlage werden 
aber immer kleiner, weil die Krafte durch innere Arbeit, z. B. durch Reibungs. 
arbeit in den Feldern 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 er· 
heblich spater als der der Achse, und es tritt ebenso die Rochstlage des Rahmens 
betrachtlich spater ein als die der Achse. Das beruht darauf, dall die Feder 
nach ihrer Durchbiegung wieder in die normale Form iibergehen will und dabei 
den Rahmen heht, weil sie infolge der nach oben gerichteten Schwirigungen 
der Achse nach unten nicht ihre normale Lage annehmen kann. J e groller die 
Dampfung der Federn ist, desto schneller ebbt die Schwingung aus und desto 
geringer fallen auch die Bodendriicke aus. Eine zweckmaJ3ig ausgebildete Ab· 

federung schont daher auch die StraBe. Die Zerstorung der StraBe 
wird im wesentlichen durch die nicht abgefederten Massen, das 
sind die Rader, Achse und Getriebe, bewirkt, die hammerartig auf 
die Fahrbahn einwirken. 

Die Spannung der Feder mull sich aber der Nutzlast anpassen. 
Beim unbeladenen Lastkraftwagen wird die Feder nur in be· 
schrariktem MaBe in Wirkung treten und in diesem Falle der ganze 

~!:r!ireJ~~~- Wagen als ungefedert anzusehen sein. Leerfahrende Lastkraftwagen 
konnen daher groBere Erschiitterungen hervorrufen als beladene. 

Zu 3. Das wirkungsvollste Mittel, um auch diese Krafte auf unebener Fahr· 
bahn zu vermindern, ist die elastische Bereifung. Gegenwartig verwendet man 
·drei Arten: 

IX) den Vollgummireifen, 
fJ) den hochelastischen Kissenreifen, 
y) den Luftreifen. 
IX) Der Vollgummireifen hat halbkreisfOrmigen Querschnitt (Abb. 4) und 

ist auf ein Stahlband aufgezogen. Die elastische Bereifung von Kraftfahrzeugen 
federt um so weicher, je groBer ihre Eindrucktiefe bei gleicher Belastung ist. 
Die Elastizitat des zur Kraftwagenbereifung verwendeten Gummis gegeniiber 
Druckbeanspruchung ist recht begrenzt. Ein Vollgummireifen laBt sich nur zu 
~inem kleinen Teil seiner Rohe elastisch zusammenpressen. Sobald die Belastung 
wachst, oder der Druck infolge starker Bodenunebenheiten durch die abwarts 
gerichteten Achsschwingungen fiir kurzen Zeitabschnitt vergroBert wird, tritt 
~ine so weitgehende Zusammendriickung des Gummis ein, daB er aIle Federungs. 
~igenschaften einbiiBt. Da et -bei der Benutzung auch schneller Abnutzung 
unterworfen ist, wird seine federnde Wirkung mit zunehmender Fahrleistung 
geringer, um schlieBlich so weit herabzusiriken, daB er sich von unelastischer 
Bereifung nur wenig unterscheidet. 

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 Radlast, 
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F die Beriihrungsflache und p der Einheitsdruck, so besteht die Gleichung 

p 
p = Fund 

p 
Pmax = 1,75 F • 
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(1) 

Die Beriihrungsflache 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 Zusatz
druck infolge der Bewegungsvorgange. Weil durch die Fliehkrafte die Gummi
teilchen am Reifen nach auBen geschleudert werden, wachst der innere Wider
stand, die Eindrucktiefe wird geringer und damit auch die GroBe der Beriihrungs
Wiehe. Bei sehr schneller Fahrt ist die Zeit auch zu gering, um die Formanderungs
arbeit am Reifen zu vollziehen, wodurch die Eindrucktiefe weiter verringert 
wird. Es wird angenommen, daB diese Zusatzbelastung l / S des Hochstdruckes 
ausmacht, so daB der Hochstdruck auf das 2,lfache der Einheitspressung wachst. 

Fur die Triebrader reicht bei groBeren Lasten ein Vollgummireifen nicht 
aus, weil ein Stahlband von bestimmter Breite nur eine genau bemessene Gummi
menge tragen kann, es mussen dann zwei Reifen nebeneinander auf die FeIge 
gelegt werden. Eine gleichmaBige Lastverteilung auf e 
beide Reifen ist aber nicht immer gewahrleistet. Das 
hangt mit der StraBenwolbung zusammen. Der un
giinstigste Fall ist der, daB der Wagen in StraBenmitte 
fahrt, dann steht das Rad auf einer geneigten Flache 
(Abb.5). Infolgedessen wird der innere Reifen starker 
zusammengepreBt als der auBere. Das MaB der verschie- ~ 
denen Gewichtsverteilung hangt von der Querneigung 
der Fahrbahn abo FUr einen Abstand e der beiden zu
sammengehorenden Reifenmitten und ein Quergefalle in 

~ . . " . .. "/ 
8 in vH ist der Hohenunterschied ~~~. Die Eindrucktiefe 

des auBeren Reifens sei zu a angenommen, dann ist die Abb. 5. UngleicbmiJ3ige Be-

El'ndrucktl'efe des l'nneren Rel'fens a ' e· 8 Da dl'e El'n lastllng von Doppelrelfen. -r 100 ' -
drucktiefen mit der Belastung nicht gleichmaBig wachsen, wird der innere Reifen 
stets einen hoheren Druck ubertragen. Diese ungleiche Belastung ist ebenso nach
teilig fur die Reifen wie fUr die StraBe. Die Reifenfabriken schreiben daher 
fur Zwillingsreifen eine um 20 vH geringere zulassige Belastung vor als fur ein
fache Reifen. Infolge der Verschiedenheit der Belastung werden die Reifen 
auch verschieden zusammengedruckt und ihre Durchmesser dadurch ungleich. 
Am Umfange der beiden Reifen wirken daher UInfangsgeschwindigkeiten von 
verschiedener GroBe, die ein Radieren der Fahrbahn verursachen. Das gilt fur 
aIle Reifenarten. Man erstrebt daher auch, bei den starksten Belastungen nur 
einen Reifen anzuwenden, oder die Radbelastung zu verringern, was durch 
den Sechsradwagen erreicht ist. Die Erfahrung hat gelehrt, daB, je elastischer 
die Radbereifung, desto giinstiger sich die wirtschaftliche Ausnutzung des Last
kraftwagens gestaltet. 

Die schon erwahnte ungenugende Elastizitat des Vollgummireifens lassen ihn 
daher ungeeignet erscheinen. Eine Verbesserung durch eine groBere Hohe der 
Gummiauflage ist nicht moglich, da sie zur Breite des Stahlbandes nur in einem 
bestimmten Verhaltnis stehen darf. Infolgedessen ist der Vollgummireifen wegen 
der durch ihn hervorgerufenen StraBenzerstorung verboten. Sowohl die Ver
suche auf der VersuchsstraBe des D.Str.B.V. in Braunschweig wie die spater 
noch zu behandelnden Untersuchungen in den Versuchsanstalten von Prof. 
Dr. Becker, Berlin und Prof. Langer in Aachen haben die ungenugende Ela
stizitat des V ollgummireifens erwiesen. 

Handblbliothek II. 10. 2. Autl. 2 
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(3) Die Nachteile des Vollgummireifens sind bei dem Kissenreifen, auch 
Elastik- und Polsterreifen genannt, herabgemindert, wei! durch VergroBerung 
des Gummiquerschnittes, Wahl eines elastischeren Materiales, durch Aussparung 
in kurzen Abstanden und durch die Querschnittsform dem Material Gelegenheit 
geboten wird, dem Druck besser nachzugeben (Abb. 6). Eine konstruktive Um
gestaltung, bei der dem Vollreifen die Moglichkeit genommen ist, sich bei hohem 
Druck im Kern zu einer fast unelastischen Masse zusammenzudrucken, bedeutet 

der Continental-Elastik-Hohlraum
reifen und der Fulda-Parabelkissen· 
reifen mit Luftkammer (Abb. 7) . 
Bei diesen Reifenarten bleibt die 
Elastizitat auch bei zunehmender 
Abnutzung erhalten. 

Die zttvor erwahnte Eigenschaft 

Abb. 6. Fuldakissen- Abb. 7. Parabelkissenrellen mit der Vollgummireifen, mit zunehmen-
relfen. Luftkammer. der Belastung an Nachgiebigkeit 

einzubuBen, zeigt auch der Kissen
reifen. Es nimmt mit der Belastung die Auflagerflache nicht in gleicher Weise zu, 
die Bodenpressung wachst infolgedessen. Da die Schub- und StoBkrafte in un
mittelbarer Beziehung zur Einheitsbodenpressung stehen, nehmen diese auch 
entsprechend hohere Werte an. Prof. Dr.-lng. Becker hat fur die Beziehungen 
zwischen Auflageflache und mittlerer Bodenpressung der Triebradbereifung die 
Beziehung der Abb. 8 gefunden (6). Nach der Bekanntmachung des Reichsver
kehrsministers vom 26. Juli 1928 werden die zum Verkehr zugelassenen hoch
elastischen Reifen wie folgt umschrieben: 

o If 00 6'P0 800 

Abb. 8. Auflageflii.Che und mittlere Bodenpressung der Trlebradbereifung. 

Hochelastische Vollgummireifen mussen in neuem Zustand bei der fur sie 
zulassigen statischen Belastung mindestens 8 mkg Arbeitsvermogen haben. 
Dieses Arbeitsvermogen ist vorhanden, wenn die Eindruckung der Bereifung 
eines Rades (Einzelreifen oder Doppelreifen) beim Aufbringen von 1000 kg 
Mehrlast auf diese - mit der zulassigen statischen Belastung bereits beschwerte 
- Bereifung um einen Mindestbetrag zunimmt, der nach folgender Gleichung 
zu berechnen ist: 

8000 
f = P+500 (2) 
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worin t den erforderlichen Mindestbetrag der Zunahme der Eindruckung in mm, 
P die zulassige statische Belastung in kg bedeutet. 

Professor Langer, Aachen (7), weist nun nach, daB durch Verschmalerung 
der Reifen das Arbeitsvermogen erhoht werden kann und die zuvor genannte 
Bestimmung zur Herstellung schmaler Reifen fuhren muB, die einen hohen 
Einheitsflachendruck aufweisen und trotz ihrer rechnungsmaBigen Elastizitat 
eine hohe StraBenbeanspruchung ausuben. In dem Begriff Arbeitsvermogen ist 
die Gummibeschaffenheit mit der Gestaltung des Reifenquerschnittes so ver
quickt, daB der weiche Reifen breit sein darf, der harte Reifen aber schmal 
sein muB, um ein bestimmtes Arbeitsvermogen zu erreichen. 

Die StraBenschonung verlangt aber breite Reifen. Professor Langer stellt 
fUr den mittleren Einheitsbahndruck Pm die Gleichung auf 

Pm = 0 1 (~r sz (3) 

Q bedeutet die Gesamtbahnkraft wahrend der Fahrt, 
b die Laufbreite des Reifens, 
Seine die Gummiharte bestimmende Zahl, 
0 1 eine Konstante, die vom StraBenzustand abhangt. 
Die Exponenten x und z geben an, welchen EinfluB dabei die Gesamtbahn

kraft und die Gummiharte auf Pm haben. Auf Grund von statischen Versuchen 
an Reifenpriifmaschine und von Fahrversuchen nimmt die 
Formel die folgende Form an: 

Pm = k V~ S3 (4) 

P = die statische Nennlast des Reifens, 
k = eine Konstante bei gegebener Fahrgeschwindigkeit 

nur vom StraBenzustand abhangig, ermittelt zu 0,6. 
SoIl der Einheitsbahndruck 12 kg/cm2 nicht uberschreiten, 

muB der Wert 

~ . S3 < 400 werden. 

Die Hartezahl S wird an einer besonders dafUr gepruften 
Versuchseinrichtung ermittelt (8). Abb. 9. Luftreifen. 

Unbestimmt ist noch, wie groB der Wert Pm werden darf. Das wird sich auch 
nach der Art der Fahrbahn richten. Beton, Asphalt, Steinpflaster werden eine 
hohere Einheitsbelastung vertragen konnen als Steinschlagdecken, auch wenn 
sie geschutzt sind. Besondere Versuche mit Reifen verschiedener Breite und 
Gummiharte wurden auf einer Versuchsbahn, wie sie Z. B. die Materialpriifungs
anstalt der Technischen Hochschule in Stuttgart betreibt (S. 373), fUr die zu
lassigen Werte Pm AufschluB geben. 

y) Der Luftreifen schont die StraBenoberflache am meisten. Anfangs nur 
fUr leichte Fahrzeuge, Personen- und Lieferwagen von geringer Tragfahigkeit 
anwendbar, hat er jetzt eine so kraftige Durchbildung erfahren, daB er auch fUr 
schwere Lastkraftwagen verwendet werden kann (Abb. 9). Seine Nachgiebigkeit 
ist so groB, daB er die Unebenheiten der Fahrbahn nahezu vollig schluckt und 
dadurch keine StoBe auf die ungefederten Massen des Wagens ubertragen werden. 

Wahlt man die Felgenbreite als MaBstab fUr die Beanspruchung der StraBe, 
so verhalten sich die drei behandelten Reifenarten fur dieselbe Tragkraft von 
1800 kg folgendermaBen: 

Profilbreite 
Wedzahl . 

Vollgummi 

160mm 
1 

Kissenreifen 

170mm 
1,06 

Riesenluftreifen 

225mm 
1,40 
2* 
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Fiir die ruhende Last ist also infolge del' groBeren Auflagerflache del' Bahndruck 

beim Riesenluftreifen um (1 - ~:~) = 30 vH geringer als beim Vollgummireifen. 

Die Luftschlauchinnenpressung betragt 1,5-8 at. Diesem Innendruck muG 
auch del' Bahndruck entsprechen. Del' Luftreifen iibt demnach im Zustand 
del' Ruhe einen verhaltnismaBig geringen Druck auf die Fahrbahn aus. Auch 
beim Luftreifen tritt beim Fahren durch die innere Walkarbeit und die Flieh
krafte mit zunehmender Geschwindigkeit ein Harterwerden des Reifens ein. 
Die Walkarbeit bewirkt ein Warmwerden del' Reifen, dadurch erhoht sich del' 
innere Luftdruck. Das MaB, um das del' Flachendruck gegeniiber del' Schlauch
innenpressung zunimmt, wird auch von ihrer GroBe abhangen. bei niedrigem 
Schlauchinnendruck wird sie gering sein, bei stark aufgepumpten Riesenluft
reifen solI die Bodenpressung auf das Doppelte des Innendrucks steigen, wozu 
fiir Erwarmung del' Luft ein Zuschlag von 30 vH gemacht wird. Man rechnet 
mit einer Zunahme von 20 vH im :Mittel. 

Die giinstigste Bahnbeanspruchung haben die Niederdruckreifen, auch Ballon
reifen genannt. Ihr Innendruck liegt bei den kleinen Abmessungen zwischen 
27'.-3 at und steigt bei den Reifen von groBem Durchmesser und entsprechend 
hoher Tragfahigkeit auf 5% at. 

Abb.1O. Unterschied in der Bodenbelastung beim zwei- nnd dreiachsigen Wagen. 

Auch bei Luftreifen geniigt ein Reifen bei hoher Belastung nicht, es miissen 
Doppelreifen verwendet werden, womit gewisse Nachteile, wie schon beim Voll
gummireifen erwahnt, verbunden sind. Bei unebenen StraBen und bei ver
schiedenem Luftdruck del' Reifen werden die Wagenlasten, die Antriebs- und 
Bremskrafte ungleichmaBig auf die Rader und damit auf die StraBe verteilt. 
Es nutzt sich daher del' eine Reifen mehr als del' andere abo In StraBenkriim
mungen haben beide Reifen verschiedene Wege zuriickzulegen. Es muB deshalb 
eine Zerrung an den Reifen VOl' sich gehen. Diesel' letzte V organg solI allerdings 
die Schleudergefahr vermindern. Werden zwei Hinterachsen angebracht, so 
daB die Rader nicht mehr neben- sondern hintereinander stehen, so fallen diese 
Ubelstande fort. 

Zu 4. Die Vermehrung del' 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 ver
teilt wird. Ein weiterer Vorzug dieser Bauart ist, daB eine Erhohung des Lade
gewichtes auf lO t ohne Uberlastung der Achsen vorgenommen werden kann. 

Die Verringerung des Bodendruckes geht aus der Abb. 10 hervor, entsprechend 
ermaBigen sich auch die StoBwirkungen. Wenn der Wagen iiber ein Hindernis 
fahrt, wird er nur um die halbe Hohe des Hindernisses gehoben, dafiir allerdings 
zweimal. Es sind also mit diesel' Bauart erhebliche Vorteile fiir die Beanspruchung 
del' StraBe verbunden. Die Folge davon ist ein sehr ruhiges Fahren, so daB 
besonders fiir den Uberlandverkehr dreiachsige Wagen bevorzugt werden. Die 
Verwendung von Luftreifen gestattet auBerdem, mit einer hoheren Geschwindig
keit zu fahren. Beide Hinterachsen werden durch je eine besondere Gelenkwelle 
angetrieben. 
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Z u 5. Mit dem Vorderradantrieb sollen verschiedene V orteile erreicht werden. 
Die Verlegung des Antriebs auf die Vorderachse notigt den Wagenschwerpunkt 
mehr nach vorn zu verschieben. Die Last wird dann gleichmaBiger auf beide 
Achsen verteilt. Die ErmaBigung der Radlasten ist fiir die StraBe giinstig. 
Bei Fahrzeugen zur Uberwindung schwierigen Gelandes konnen auch beideAchsen 
angetrieben werden. Auf jedenFall wird die seitliche Schleudergefahr vermieden. 
Die Verlegung des gesamten Antriebs - Motor und Getriebe - nach vorn ge
stattet den Wagenkasten niedriger anzulegen und ihn besser auszuniitzen. 

6. Schwingachse. Bei dieser Bauart ist jedes Rad durch einen am Rahmen 
befestigten Schwinghebel gefiihrt, die das vollig senkrechte Schwingen in der 
Radebene bewirkt. Die Achse ist in der Mitte durchschnitten. Der Antrieb geht 
von einer Schnecke auf ein Stirnradausgleichgetriebe iiber, durch das die ge
lenkige Bewegung der Achse ermoglicht wird (Abb.11). 

7. In noch hoherem MaBe wird das Ziel, den Bahndruck zu ermaBigen, durch 
den schon im Abschnitt II C b 7 erwahnten Raupenschlepper erreicht. Die 
Kraftiibertragung zwischen Maschine und StraBe erfolgt hier nicht an einer 
Radfelge, sondern einer Kette, die sich mit breiter Flache auf den Boden auf
legt und iiber den Boden abgewalzt wird, wodurch die Auflageflache auf dem 
Boden iiber das bei Radern 
erreichbare MaB hinaus ver
groBert wird, da die Kette 
zwischen den beiden Raupen
fiihrungsradern, von denen das 
eine Triebrad ist, durch be
sondere Stiitzrahmen die 
Lasten auf den Boden iiber
tragt. Zur Vorwartsbewegung 
sind die Bodenplatten mit Rip
pen versehen. Diese liegen aber 
in solcher Breite und so groBer Abb. 11. Schwingachse. 

Zahl auf dem Boden, daB der 
Einheitsbodendruck 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 cm Dicke 2,35 kg/cm2 • In weichem Boden, in dem 
sich die Rippen eingraben und die Bodenplatten mittragen, sinkt die Einheits
druck sogar auf 0,53 kg/cm2• Bei anderen Schleppern, z. B. M. T. W.-Raupen
schlepper, 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/cm2 festgestellt (9). Raupen
schlepper iiben daher nur geringe Driicke aus und eignen sich daher besonders 
fiir Arbeitsleistungen auf weich em Boden in der Land- und Forstwirtschaft. 
Bei der geringen Fahrgeschwindigkeit (bis etwa 8 km/stdl.) ist allerdings der 
Raupenschlepper auf die Lastenbeforderung beschrankt, bei der es auf Schnellig
keit nicht besonders ankommt. Nach der K. V. O. rechnen die Raupenschlepper 
nicht zu den Kraftfahrzeugen, bediirfen daher ebenso wie die DampfstraBen
lokomotiven, StraBenwalzen, Motorpfliige einer besonderen Genehmigung zur 
Benutzung der offentlichen StraBen. 

8. Unterschied zwischen eiserner und elastischer Bereifung. Es 
wird noch 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 Einfiihrung des elastischen Reifens, besonders 
mit Riicksicht auf die beim Kraftwagen zugelassenen hoheren Lasten, eine Scho
nung der StraBe anzunehmen ist. Hierzu ist es notwendig, sich Kenntnis von 
dem iiblichen Druck des eisernen Reifens zu verschaffen. Nach dem preuBischen 
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Gesetz vom 20. 6. 1887 darf die Nutzlast auf den Zentimeter Felgenbreite 125 kg 
nieht iibersehreiten (s. S. 13). Bei einem Eigengewieht des Wagens von etwa 
2000 kg und 15 em Felgenbreite, von del' abel' nul' lO em wegen del' Abnutzung 
del' Radreifen als Auflageflaehe angenommen werden sollen, erreehnet sieh eine 
Belastung von etwa 240 kg fiir 1 em Felgenbreite. Naeh den Besehliissen des 
II. I. Str. K. wird die Belastung fiir den Zentimeter Felgenbreite noeh von dem 
Durehmesser des Rades abhangig gemaeht. Diese Bestimmung ist insofern be
reehtigt, als auch beim eisernen Reifen die Beriihrung zwischen Rad und StraBe 
nieht in einer Linie (Mantellinie des zylinderformigen eisernen Reifens), sondern 
in einer Flaehe erfolgt, weil sowohl das Rad unter del' Last etwas seine Form 
andert, als aueh die Fahrbahn sich eindriiekt. Es entsteht ein Beriihrungsbogen, 
dessen GroBe vom Raddurehmesser abhangig ist. Die Beriihrungsbogen ver
halten sich wie die Wurzel del' Raddurehmesser. Ein groBes Rad wird einen 
groBeren Beriihrungsbogen aufweisen als ein kleines. Infolgedessen wird auch 
die zulassige Belastung auf den Zentimeter Felgenbreite in Abhangigkeit von 

D 

del' Wurzel des Durehmessers gebracht werden miissen. 
Del' II. I. Str. K. sehlagt folgende Beziehung VOl': 

p = c ydkg/em (d in m) (5) 

c = 125 

Fiir eiserne Reifen von 1,0 m Durehmesser wird p = 125 kg/em. 
Das Einsinken des Rades wird von del' Naehgiebigkeit del' 

Abb.12. Beziehung zwi- Fahrbahn abhangen. Eine sehwaehe Fahrbahn wird sieh unter 
schen Beriihrungsbogen d F 1 fIB L 

und Raddurchmesser. er e ge tie eindriieken, damit eine mog iehst gro e asten-
verteilung entsteht und die Belastung fiir den Quadratzenti

meter gering ausfallt. Unter Annahme del' Beziehungen del' Abb. 12 verhalt sich 
1 1 

u: 2 = 2: (D-u). 

~ = yuD - u2 • 

Da u gegen D sehr klein ist und da bei del' Flaehheit des Bogens ! = a gesetzt 
werden kann, wird 

a = yuD(D in em}. (6) 

Bei einem Beriihrungsbogen von 1 em Breite wiirde statt a p gesetzt werden 
konnen. Dann wiirde naeh den Annahmen des II. I. Str. K i~ = 125 zu setzen 
sein, wenn D in Meter eingesetzt wird. 

Naeh diesel' Uberlegung wird also die Annahme des 1. Str. K. bestatigt. 
Wird eine groBere Beriihrungslange angenommen, dann wird die Boden

pressung del' Eindriiekungsform und die Belastung P dem Inhalt des Druek
diagramms 

entspreehen. 
Fiir den Wert p werde die aus dem Gleisbau bekannte Bettungsziffer C 

eingefiihrt, das ist diejenige Belastung, unter del' sieh die Fahrbahn urn 1 em 
zusammendriiekt. Bei u em Einsenktiefe wiirde die Gleiehung den Wert an-
nehmen. 

p =. ~luC 

= tau C mit Gleiehung (5) 

= tCyu3 D 
Pmax = uC 

_l/9P2C 
P - r 16D (7) 
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Fur den Lastwagen mit 240 kg Belastung auf den Zentimeter Felgenbreite, 
1 m Raddurchmesser und verschiedene Bettungsziffern ergeben sich dann die 
folgenden Driicke: 

1. Erdbahn C = 2 kg/cm2, 

2. Kiesbahn 

3. frisch beschotterte 
schlagbahn 

Stein-

4. festgefahrene Schotter-
decke naeh Dr.-lng. Bloss 

p = 8,6 kg/cm2; 

C = 4kg/cm2, 

p = 10,9 kg/cm2; 

C = 8 kg/em2, 

p = 13,7 kg/cm2; 

C = ,...., 30 kg/cm2, 
p = 21,1 kg/em2; 

5. Betondecke naeh Dr.-lng. 
Bloss C = ,...., 120 kg/cm2, 

p = 33,8 kg/cm2. 

Das letzte Ergebnis bedarf noeh einer Naehpriifung. Wahrend die Steinschlag
decke naehgiebig ist und infolgedessen der Reifen sich auf eine groBere Breite 
in die Decke eindrueken wird, ist mit einem solchen Vorgang auf den unnach
giebigen Decken, Stampfasphalt oder Beton, vor allem auch auf Steinpflaster 
nicht zu rechnen. Die Annahme, daB die FeIge auf 10 cm Breite aufliegt, kann 
daher nur fUr nachgiebige Deeken, z. B. Steinschlagdecken; gelten, fur andere wie 
Beton ist sie viel zu giinstig. Bei abgefahrenen eisernen Reifen wird die Be
riihrungsbreite auf starren Decken wesentlieh geringer sein und in der Regel 
hoehstens 2 em betragen. Dann aber wird die Bodenpressung z. B. bei Beton 
fur die Radlast P = 1200 auf 1 cm Felgenbreite, C = 120, P = 46 kgjcm2 • 

Es kann also allgemein die Frage gar nicht entsehieden werden, welche Be
reifungsart die hochsten Einheitsdrucke ausubt, sondern die Deckenart wird 
dabei mit berueksichtigt werden mussen. Bei den elastisehen Reifen ist davon 
ausgegangen, daB sie auf der Fahrbahn in Form einer Beriihrungsellipse 
die Drucke ubertragen. Auf weiehen Befestigungen mit niedriger Bettungs
ziffer werden aber aueh die elastisehen Reifen sieh eindrueken und die Ellipse 
wird sowohl naeh der groBen wie kleinen Aehse sieh vergroBern, d. h. infoige 
der VergroBerung der Beriihrungsflaehe werden die fUr Vollgummi- und Luft
reifen bereehneten Einheitsdrueke geringer werden. Aus der folgenden Gegen
uberstellung lassen sieh die wahrseheinliehen Drueke fur ruhende Last erkennen. 

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

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

Zusammenstellung 6. 

Eiserner 
Reifen 
kg/cm 2 

p= 

8,6 
10,9 
13,7 
29 
46 

StoBfrei 
---~------~- ---------
Vollgummireifen 

kg/cm2 

1 Wahrscheinlich 

J geringer als 
28,5 

28,5 

Lllftreifen 
kg/cm2 

Wahrscheinlich 
geringer als 

12 

12 
(hOchstens 16) 

Eine Nachpriifung der Beriihrungsellipsen wurde bei Vollgummireifen und 
Luftreifen bei den Fahrbahndeeken zu 1-3 ergeben, daB sie wesentlieh groBer 
sind als zu 4, so daB also die fur Beton erreehneten Bodenpressungen nieht in 



24 Die neuzeitlichen StraBenverkehrsmittel. 

Erscheinung treten. Wertvoll ist aber die Feststellung zu 4, daB der eiserne 
Reifen den hOheren Bodendruck abgibt. 

Die Ergebnisse der VersuchsstraBe des D. Str. B. V. bei Braunschweig haben 
das bestatigt, so daB vorgeschlagen wird, daB bei eisernen Reifen der Felgen
druck fiir 1 cm 90 kg nicht iiberschreiten solI. 1m Abschnitt VII wird auf 
diese Feststellung noch besonders eingegangen werden. 

An sich muB aber an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daB die ruhende 
Last (statische) nicht ausschlaggebend fiir die Beanspruchung der Fahrbahn
oberflache ist, sondern daB die dynamischen Krafte, die vom Kraftwagen auf 
die StraBe ausgeiibt werden, die groBte Beanspruchung hervorrufen. 

c) Die Kraftiibertragnng zwischen FeIge nnd Stra6e im 
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 

EinfoICh!ung zur 
/ Messung des 

~enles,,_ch . d' .... . I. ".., ",m ,~nellS' 
aus ~""g messer 

Abb. 13. Trommelpriifstand fiir Kraftwagen. 

an den Radumfangen ihre besondere Aufmerksamkeit zugewendet und sie eiu
gehend untersucht. Es sind zu diesem Zwecke Priifstande gebaut worden, bei 
denen die Triebrader des Kraftwagens auf Trommeln gestellt werden und ihre 
Kraft an diese abgeben, indem der Wagen selbst durch Zugbander festgehalten 
wird. Die Fahrleistung wird dann auf den Trommeln in der Weise gemessen, 
daB die Trommeln mit Dynamomaschinen gekuppelt sind, deren elektromoto
rische Leistung abgelesen wird. Die Abb. 13 gibt die Anordnung des Priifstandes 
der Versuchsanstalt fiir Kraftfahrwesen an der Technischen Hochschule zu 
Dresden (10). Als Nachteil der Trommeln wird angefiihrt, daB die Rader nicht 
auf einer Ebene, sondern auf Zylindern abrollen, was Fehler bei del' Bestimmung 
del' Rollverluste verursachen muB. Denn auf der gekriimmten Laufbahn wird 
die Eindriickungstiefe des Reifens und damit die Formanderungsarbeit erhoht. 
Statt del' Trommeln hat Professor Langer in Aachen Laufbander, die wie 
bei den Raupenschleppern aus einzelnen mit Gelenken verbundenen Gliedern 
bestehen, angewendet, die dem Triebrad eine der guten PflasterstraBe ahnliche 
Laufbahn darbieten (Abb. 14). Bei dieser Form ist es moglich, die einzelnen Rad
driicke wahrend des Betriebes zu messen, da unter dem Laufband ein Rollen
tisch angeordnet ist, der auf einer Waage liegt. Die Raddriicke wirken auf MeB
dosen, die unter dem Rollentisch angeordnet sind und die Driicke mittels selbst
schreibender Manometer aufzeichnen. Der Priifstand kann gekippt werden, 
um Bergfahrtstellung einzunehmen (11). 

Der Priifung von StraBendecken unter der Beanspruchung von Kraftwagen 
dient die Priifmaschine fiir Verkehrsmittel in der Materialpriifungsanstalt der 
Technischen Hochschule Stuttgart, die im Abschnitt VII A b 2 beschrieben iat. 
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MesSlJng der Raddrticke In Rvh 
und wdhMnd des Be/riebes 

~~------~~--------

Abb. 14. Laufbandprlifstand fiir Kraftwagen. 

1. Die dynamischen Krafte. 
Die Ergebnisse der Kraftwagenpriifung werden als Fahr- und Steigungsbilder 

zeichnerisch aufgetragen, so daB man Vergleichsbilder erhalt, die die Eigenart 
jedes Wagens kennzeichnen. Aus diesen Fahrbildern konnen die Werte uber 

ll. ,fchu/I~ung lll.J"chollgong 
'Vo/&vmm/ lIoltgvmmi Lv/lm/en 

IF tfcholtgong 
lIollgvmmi Lvi/rei/en 

11ofornutzleislung 
6efriebeverlus/ 
Rotinobenleislung 
Rollverlust tier 
/finlerriitier 
Rol/ver/uSf tier 
I/orderriider 
J1!ugennvfz/eislvfl!1 

~-+---/'----~-'/---I-+==t==t Leistungsiiber.rchl./;J:J" 

lu/lwidersfond 

kmjt5t ru/lrge.rchH( 

Abb. 15. Fahrbild des Daag-SchnelJastwagens nach Prof. Dr.-Ing. Becker. 

die Leistungen und Verluste leicht abgegriffen werden, auch diejenigen, die 
sich auf die Kraftubertragung zwischen Rad und StraBe beziehen, deren Kennt
nis in mehrfacher Hinsicht fur die Ausbildung der StraBe in Anlage und Be
festigung von Wert sind. Ais Beispiel eines solchen Fahrbildes ist das des Daag
Schnellastwagens nach den Untersuchungen von Professor Dr. Becker in 
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Charlottenburg in der Abb. 15 wiedergegeben (12). Samtliche Werte, mit Aus
nahme des Luftwiderstandes, sind auf dem Priifstand ermittelt. Der Luft
widerstand ist nach bekannten Formeln berechnet. Aus diesem Fahrbild ist 
fUr den StraBenbau zu entnehmen: Die Leistung des Motors bei den ver
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten und Schaltgangen, die RolIverluste der 
Vorderrader und der Hinterrader, verursacht durch den Fahrbahnwiderstand 
und die GroBe des Leistungsiiberschusses. Dieser wird auf der Ebene nicht 
ausgenutzt und kann fiir die Beschleunigung und zur Uberwindung von 
Steigungen verwendet werden. Aus dem LeistungsiiberschuB in Kilogramm
meter kann man diejenige Steigung fiir eine bestimmte Geschwindigkeit er
mitteln, die der Wagen mit dem betreffenden Schaltgang noch iiberwinden kann. 
Es ist: 

(S . . 3,6·75. 100 
8 tmgung der Fahrbahn III vH) = - -GV-LB' 

worin 
G = Wagengewicht, 
V = Geschwindigkeit km/stdl., 
Ls = LeistungsiiberschuB in PS. 

% 
.]0 

10 

() 

z 

dill _J/~vmm/re '-Fen I I 

I~ : .II - - - Lv ,rei/en 
I , 

I~ I I 
m'rII w : ,""-

I' I I I! I I ;1 
IV 
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drehzohlen • be/I7I.tv.6ongv.llollglI/7l/7l/r. 

900 600 0'00 7000 7}QO lQgO"' 1Y. "' v. Llljlreij"en 

Abb. 16. Steigungsbild des Daag-Schnellastwagens. 

(8) 

Die errechneten Steigungsdiagramme des 2-t-Daag-SchnelIastwagens zeigt 
die Abb. 16. 

Man erkennt die bedeutende GroBe des Steigungsvermogens der Kraft
wagen, das ausreichend ist fiir die Uberwindung alIer dem Kraftwagen zugang
lichen StraBen auch im Hochgebirge. Die im SteigungsbiId des Daag-Wagens 
vermerkten Unterschiede zwischen dem Steigungsvermogen mit Luftreifen und 
V ollgummireifen sind durch die groBeren Durchmesser der Luftreifen gegeniiber 
den Vollgumlnireifen und das dadurch verschiedene Ubersetzungsverhaltnis 
zwischen Motor- und Triebraddrehzahl verursacht. Die besondere Eigenschaft 
des Kraftwagens, groBe Steigung volIausgelastet nehmen zu konnen, macht 
ihn besonders geeignet fiir gebirgiges Gelande. Sie wird auf die Linienfiihrung 
von KraftwagenstraBen von EinfluB sein, worauf spater noch hingewiesen wird 
(Abschnitt III. B.). 

Die Vorwartsbewegung des Wagens erfolgt durch ein von dem Motor er
zeugtes Drehmoment, das durch das Getriebe auf die Hinterrader ausgeiibt wird. 
Dieses Drehmoment berechnet sich aus der Motorleistung N in PS und der Dreh
zahl der Rader in der Minute (n) bei einem Wirkungsgrad 1'). 

M N· 716,20 . 'YJ k 
d= n cmg. (9) 

Die Drehzahl der Hinterrader hangt ab von der Geschwindigkeit des Wagens V 
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in km/Std. und dem Halbmesser r. Es ist n = :6·.~Or' 
gesetzt in Gleichung (9), ergibt dann 

Der Wert von n, ein-

Ma = N· 27t 1) • r (10) 

und die Umfangskraft an einem Rad wird 

}rf d = P = 270· N 
r 2V . (11) 

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

P < Qr·f. 

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

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

oc) Das Drehmoment, das yom Motor ausgeht, sucht den Wagen um die 
Hinterachse zu drehen. Auf Priifstanden kann daher aus der Entlastung der 
Vorderachse die GroBe des Drehmoments ermittelt werden. 

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

Wenn mit 
M d das Drehmoment 

r1 der Halbmesser des Kegelrades an der Gelenkwelle, 
r 2 der Halbmesser des Kegelrades am Ausgleichgetriebe, 
a der Achsabstand 

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

P = ~ Md . r2 + K Ma 
z 2 r1 a b ' (12) 

wobei K> ! anzunehmen ist (13). 

2. Der Rollwiderstand. 
Mit zu den Bewegungswiderstanden gehort der Rollwiderstand, der auf den 

verschiedenen Pflasterarten verschieden groB ist. Betrachtet man wieder den 
V organg bei einem a brollenden Gummireifen, so zeigt sich folgendes Bild (14): 
Das Material des Reifens wird bei 1 (Abb. 17) mit der abwarts gerichteten Ge
schwindigkeit VI angeliefert, es wird elastisch auf einen kleineren Halbmesser 
gestaucht; entsprechend kann es bei 11 mit der aufwiirts gerichteten Geschwindig
keit VII der Zusammenpressung entweichen und wieder aufquellen. Von 1-B 
ist, verglichen mit der gleichfOrmigen Verteilung des Normaldruckes, ein Dber
druck, von B bis 11 ein Unterdruck. Die Mittelkraft des Riickdruckes der Bahn 
gegen das Rad wird dadurch vor den Radmittelpunkt verschoben. Es entsteht 
ein Moment des Rollwiderstandes, das der vorhandenen Drehgeschwindigkeit 
entgegenwirkt und bei Lauf- und Triebrad vorhanden ist. Der Wechsel zwischen 
Dber- und Unterdruck ruft Schwingungen hervor, die in Warme iibergehen. 
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Am Umfang des Triebrades treten zudem noch Momente zwischen Stahlfelge 
und StraBenoberflache auf, die den Gummi zu verformen suchen. Die Diagonale 
IV-II (Abb. 18) des Reifenstuekes wird gestaueht, die Diagonale I-III wird 
gestreekt. Das Moment T · h dreht der Drehbewegung w entgegen, die innere 
Arbeit ist T· h Y kgm. Auf I lfd em des Umfanges entfallen davon 

T.hy kgm 

Da in der Sekunde an Umfang 

Abb. 17. 

I -II em 

em w ·rsec 

v>-t--tlI--f.- v 

Abb.18. 
Abb. 17-18. Vorgange beim Abrollen eines Rades mit elastischer Bereifnng. 

angeliefert werden, so ist der sekundliche Arbeitsverlust 

~_.Thykg m =..!.. wr - .Thy in PS. 
I - II sec 75 I - II (13) 

Das ist die Arbeit, die vom Rollwiderstand verzehrt wird. Der Rollwiderstand 
ist in gleiehem MaBe aueh abhangig von der Oberflaehe der Fahrbahn. 1st diese 
eben und bleibt sie unter dem Raddruck eben, dann tritt nur das Gegenmoment 
T . h auf, wie z. B. auf festen Asphalt- oder Betondecken. 1st die Deeke aber 
nachgiebig, dann sinkt das Rad ein. Es schiebt einen Wulst vor sieh her, uber den 

Zusa mmenstellung 7. 

Deekenart 

Beton .. . . . . . . . 
Asphalttrankmakadam, etwa . 
Stampfasphalt - Sandasphalt 
Beton mit 1 em Asphaltbelag. 
SteinsehlagstraBe, gut. . . . 
Teermakadam, angenommen zu 

wkg/t 

= 12,7 
= 30,0 
= 12,5 
= 22,5 
= 30,0 
= 25,0 

es fortwahrend gehoben werden 
muB. Es entsteht also Hubarbeit. 
Der geringsteRollverlust ist daher 
auf vollig ebenen StraBen. Das 
GeringstmaB entsprieht der Ar
beit im Reifen. Ihre GroBe ist 
nach amerikanisehen Versuehen 
auf II kg/It fur Luftreifen und 
15 kg/l t fur Vollgummireifen er

mittelt (15). Der Rollwiderstand fiir versehiedene Befestigungsarten ist bisher 
angenommen naeh Zusammenstellung 7. 

Offenbar werden die Rollwiderstande aueh dureh die Fahrgesehwindigkeit 
beein£luBt. Die Engineering Experimental Station des 10va State College (16) hat 
daruber Versuehe angestellt, indem Personenkraftwagen, aus denen die Antriebe 
herausgenommen und die Radaehsen auf Walzlager gesetzt sind, von Lastkraft
wagen gezogen worden sind. Die Fahrgeschwindigkeit wurde dabei in der Weise 
gemessen, daB ein liniiertes Papier durch eine Riemenubertragung abrollt, auf 
dem ein mit einem Schreibstift versehener Magnet Zeitabstande von einer halben 
Sekunde aufzeiehnet. Aus den Abstanden der veranderliehen Zeitabstande auf 
dem Papierstreifen wird die Fahrgesehwindigkeit ermittelt, zugleich aber aueh 
die Beschleunigung und Verzogerung. Die Wagen sind von dem Lastwagen bis 
zu einer bestimmten Gesehwindigkeit gezogen, abgekuppelt worden und dann 
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ausgelaufen. Um EinfluB von Wind und Neigung der StraBe auszuschalten, 
sind die einzelnen Strecken in beiden Richtungen befahren worden. 

Der Widerstand Wist dann aus der Verzogerung berechnet worden: 

J·w W=M·a+- (14) r 

hierin ist M die Masse des Wagens 
a = die Beschleunigung bzw. Verzogerung aus der aufgenommenen Ge-

schwindigkeitszeitkurve, 
J = das Tragheitsmoment der sich drehenden Teile, 
ro = die Winkelbeschleunigung, 
r = Durchmesser des Rades. 
Die Versuche haben keine groBen Unterschiede fiir diejenigen StraBen

befestigungen ergeben, die harte und ebene Oberflachen zeigen. Mit zunehmender 
Fahrgeschwindigkeit haben auch die Widerstandswerte zugenommen. Das dad 
aber nicht nur auf die Zunahme des Luftwiderstandes zuriickgefiihrt werden, 
sondern kann auch im Harterwerden der Gummireifen begriindet sein, wenn 
infolge der Fliehkraft die Nachgiebigkeit des Reifens zuriickgeht. Auf minder
wertigen StraBen aus Kies oder Erde sind sehr hohe, aber auch unterschiedliche 
Bewegungswiderstande gefunden worden. 

Feststellungen auf der VersuchsstraBe des D. Str. B. V. bei Braunschweig haben 
wesentlich hohere Werte des Rollwiderstandes ergeben. Er ist als Drehmoment 
an den Triebradern mit Kondensatormikrometern gemessen und fiir einen Biissing-
1O,5.t-Lastkraftwagen mit Hochdruckbereifung bei 30 kmjh Fahrgeschwindig
keit zu 52,6 kgjt fiir Kleinpflaster, 54 kgjt fiir Beton, 57,9 kgjt fiir Oberflachen
behandlung mit Asphaltbitumen und Teer und fiir Steinschlagasphalt und zq 
58,3 kgjt fiir die Teerdecken ermittelt worden. Die im Vergleich mit anderen 
Messungen hohen Werte sind zu erklaren aus dem MeBvedahren, daraus, 
daB eine Kreisbahn befahren ist, aus dem groBen Gewicht des Versuchswagens 
(10,5 t) und dem Luftwiderstand. Auf einer geraden Strecke mit Basaltklein
pflaster ist ein Rollwiderstand von 43,2 kgjt gemessen worden, vgl. Denkschrift 
iiber die Yersu1lhsstraBe des D. Str. V. bei Braunschweig Nr. VIII, die eine 
wohl liickenlose Zusammenstellung del' zur Messung des Rollwiderstandes 
durchgefiihrten Yersuche enthalt. 

3. Reibungsbeiwerte. 
Auf die Ermittlung der Reibungsbeiwerte ist in den letzten Jahren viel 

Forschungsarbeit verwendet worden. Aber ein vollig klares Bild iiber die Werte 
hat sich noch nicht ergeben. Es werden 3 Zustande zu unterscheiden sein; 
unter der Voraussetzung, daB der Wagen mit der gleichformigen Geschwindig
keit v fiihrt (Abb. 19): 

oc) Das Rad macht n Umdrehungen in der Minute, seine Drehgeschwindig
keit um seine Achse ist. 

_ 2:n:n -1 
co - 60 sec . 

Die Geschwindigkeit des Punktes B am Radumfang, der augenblicklich mit 
der StraBe in Beriihrung ist 

vB=v-rco. (J5) 

Wenn der Wert VB positiv ist, also 

V > r co findet " Gleiten" , 

v = r co findet reines Rollen 

v < r co findet Schliipfen statt. 
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Das MaB fur das Gleiten ist in der Zeiteinheit 

v - roo. 100 = IX %. 
v 

Das MaB fUr das Schlupfen 

(16) 

roo - v 
-- ·100 = {J %. (17) 

r 

Beim reinen Rollen ist der am U mfang des Rades zuruckgelegte Weg gleich 

der Fahrstrecke (8) und die Zahl der Umdrehungen = -2 8 . Dieser Zustand rn 
wird auch Reibung der Ruhe genannt. Es wird nur sovie] Reibungskraft 

/leines /lo/Ien 

Abb. 19. EinfluB der Reibung auf den Rollvorgang. 

ausgel6st, als zur Aufrechterhaltung der Ruhe notwendig ist. Sie kann alle Werte 
zwischen Null und dem gr6Btm6glichen Betrag annehmen und sie kann vorwarts 
oder ruckwiirts gerichtet sein, je nachdem die Ruhe den Charakter eines latenten 
Schlupfens (wie beim Triebrad) oder eines latenten Gleitens hat (wie beim Lauf
fad). Beim Gleiten wird die Zahl der Umdrehungen herabgemindert auf 

p beim Schlupfen dagegen vergroBert 

Abb. 20. Bremsrad zur Messung der 
Fahrbahn-Reibnng. 

8 

n2 = f3 • 
2rn· (1 --) 100 

Ubertragt das Rad den Normaldruck N auf die StraBe 
und ist I der Reibungsbeiwert, so ist der groBte Wert, 
den die Reibung iiberhaupt annehmen kann 

I·N kg. (18) 

Dieser Wert ist nur in der Reibung der Ruhe, der statischen Reibung vorhanden. 
Bei Uberschreiten dieses Zustandes tritt die dynamische Reibung auf, deren 
Reibungsbeiwert stets geringer ist. 

Die bisher vorgenommenen Versuche solche Reibungsbeiwerte festzustellen, 
sind hinsichtlich ihrer GroBe an sich unsicher, sie haben nur Erkenntnis daruber 
gebracht, wie verschieden sie auf den einzelnen Fahrbahnen und bei verschiedener 
Beschaffenheit der Fahrbahnen sind. VOl' allem sind bei den ermittelten Werten, 
del' Roll- und Luftwiderstand und die Lagerreibung in den Achsen mitenthalten. 
J e nach der GroBe dieser Bewegungswiderstande im Vergleich zu den Reibungs
beiwerten selbst sind die gewonnenen und errechneten Werte beeinfluBt. 

Die Reibungsbeiwerte lassen sich messen, wenn die Momentengleichung an 
einem gebremsten Rade aufgestellt wird. Fur ein nach Abb. 20 gezogenes ge
bremstes Rad gelten nachstehende Beziehungen 

Z=flN. (19) 

P,Z=fl N · r . 
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P = die Bremskraft am bekannten Hebelarm l in kg, 
Z = die Zugkraft, die vom Schleppfahrzeug aufzubringen ist, in kg, 
N = der Raddruck in kg, 
tt = der Reibungsbeiwert zwischen Rad und Fahrbahn. 
Gleichung (18) nach tt aufgelost, ergibt 

Pl 
f1, = Nr' (20) 

Voraussetzung ist, daB die Schleppachse mit gleichmaBiger Geschwindigkeit 
gefahren wird. 

Der Reibungsbeiwert laBt sich aber auch aus der Zugkraft bei Bremswirkung 
berechnen . .2 der horizontalen auBeren Krafte = 0 ergibt 

Z' + Z = f1,' N . (21) 

Z' ist die Erhohung der Zugkraft unter Wirkung der Bremsen. 
Solange das geschleppte Rad roUt, besteht die statische Reibung. Mit Zu

nahme der Bremsung wird die Umdrehungsgeschwindigkeit des Rades abnehmen, 
es tritt Schlupf ein, bis das Rad blockiert ist, dann besteht die dynamische 
Reibung. Beim Ubergang von der statischen zur dynamischen Reibung wird 
der Hochstwert der Reibung vorhanden sein. Um auf dies em Wege die Reibungs
beiwerte zu messen, ist von der Materialpriifungsanstalt der Technischen Hoch
schule in Stuttgart, unter Benutzung auf der auf S. 373 beschriebenen StraBen
priifbahn, eine Schleppachse ausgebildet worden, die aus einem Kraftwagenrad 
besteht, das in KugeUagern lauft. Der Raddruck laBt sich durch Zusatzgewichte 
andern. Auf der Achse des Rades sitzt eine Bremstrommel, die mit einem Prony
schen Zaum gebremst werden kann. Die Schleppachse wird an den in Abschnitt 
VII C auf S. 374 beschriebenen Wagen angehangt. Sie wird durch einen Mit
fahrer mittels der Stange 8 uber ein Kegelgetriebe gebremst. Die Bremskraft P 
wird mit einem PreBzylinder und Manometer gemessen und aufgetragen. Die 
Fahrgeschwindigkeit und der Schlupf k6nnen festgestellt werden. 

Fur verschiedene Fahrbahnbelage sind mit dieser Einrichtung bereits die 
Reibungsbeiwerte ermittelt, und zwar fur verschiedene Fahrgeschwindigkeiten, 
Belastungen der Schleppachse und verschiedene Zustande der Fahrbahn trocken, 
naB und mit StraBenglibber bedeckt, der angetrocknet war und dann leicht mit 
Regenwasser angefeuchtet worden ist. - Fur GuBasphalt haben sich Reibungs
beiwerte bei Geschwindigkeiten zwischen 4--16 kmjh und Radbelastungen von 
440-766 kg ergeben von: 

trocken ...... . 
naB ....... . 
mit Glibber bedeckt . 

Zusammenstellung 8: 

neue Fahrbahn 

0,61-0,70 
0,49-0,53 
0,26-0,41 

nach Iangerem Befahren 

0,58-0,67 
0,55-0,47 
0,23-0,49 

Die schon (S.28) erwahnten, von der Experimental Station des lova State 
College vorgenommenen Versuche haben sich auch auf die Ermittlung der glei
tenden Reibung erstreckt, und zwar in der Fahrbahnrichtung und normal zu ihr. 
Der Reibungsbeiwert wird zu 0,65-0,85 angegeben, der auf feuchten Decken, 
die mit Schicht von 01 oder Glibber uberzogen sind, auf 0,1-0,4 zuruckgeht. 

Zur Messung der Schlupfrigkeit hat man auch in England Versuche an
gestellt, die in der Versuchsanordnung ahnlich denjenigen der Materialpriifungs
anstalt Stuttgart sind. Bei diesen hat sich ergeben, daB eine Verringerung des 
Reibungsbeiwertes bei Zunahme der Geschwindigkeit auftritt. Die gemessenen 
Beiwerte fiir die trockenen und nassen Fahrbahnen unterscheiden sich nicht 
sehr von denjenigen der Stuttgarter Materialpriifungsanstalt. 
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d) Auswirkung der dynamischen Krafte auf die 
Stra6enoberflache. 

1. Schubkraft. 
Fiir die Beanspruchung der StraBe ist nicht die GroBe der zur Vorwarts

bewegung des Wagens erforderlichen Schubkraft an sich maBgebend, sondern 
die Einheitsschubkraft auf den Quadratzentimeter FIache. Die Schubkraft wird 
sich in der gleichen Weise uber die Beriihrungsellipse zwischen Reifen und 
StraBe verteilen, wie die Druckkrafte, woruber bereits im Abschnitt II C c 1 die 
Angaben gemacht sind (Abb.8). 

Fur Kissenreifen, die einen nahezu rechteckigen Querschnitt haben und fur 
Luftreifen kann angenommen werden, daB die Bodenpressung sich nahezu 
gleichmaBig uber die Beriihrungsflache verteilt. Infolgedessen ist auch die Ein-

heitsschubkraft k = : fur den ganzen Querschnitt unveranderlich. Bei Voll

gummireifen ist das nicht der Fall. Hier wird mit Bezug auf die Ausfiihrungen 
auf S. 17 die maximale Schubkraft gleich dem 2,lfachen der Durchschnitts
schubkraft anzusetzen sein. Bezeichnet man diese mit K, so ist ihre GroBe (17) 

K K k = Fund kmax = 2,1 F . (22) 

Da nach der Gleichung (1) S. 17 F = P ist, kann man der Gleichung (22) auch 
p 

die Form geben: k _ 21 K. p (23) 
max-, p. 

Fur die Ermittlung der Schubkrafte muB man daher auf die Auflagerflache 
und mittlere Bodenpressung fUr die verschiedenen Raddrucke und Bereifungs
arten zuruckgehen. Professor Dr. G. Becker (6) hat in seinen Untersuchungen 
uber Automobilreifen die Beriihrungsflachen fiir verschiedene Reifenarten er
mittelt l . In der folgenden Zusammenstellung 9 sind fur Vollgummireifen, Fulda 

Zusammenstellung 9. 
Bodenpressung und Schubkrafte fiir verschiedene Radlasten und Reifenarten. 

Reifenarten 

Vorwerk Vollgummireifen Fulda Para bel II Continental Riesenluft Continental Cord Ballon 

Radlast 
~~~ 

lIfaximale 
~~ 

. 
Oiif ~.Q~ ~~ ~~~ 6~ 

.. '" "'. ~~~ ~~~ ~Q.);::::I ~~ :3 ;11 "'::: ;::::,..Q~ ",::0 ",::0 

~~~ :t;'t:! ~ ",::0 oc'" "'::0", oc'" "'::0", oc'" 
~~~ oc'" .:::e ~§;S ~e -a.c .... ~§~ ~~ :§~~ ~~:d 0'" 

~ ...... oil! ~."I 
....... ~~~ ~ ...... ~~~ ~2:: 

~A .. .. f'il .. 
kg em" kg/em" kg/em" kg/em" em" kg/em" kg/em" em" kg/em" kg/em" em" kg/em" 

3000 344 8,7 18,5 370 8,1 343 8,8 455 6,6 
4000 390 10,2 21,5 420 9,5 444 9,0 584 6,85 
3300 348 9,5 20,0 2,0 384 8,6 0,86 367 9,0 0,9 485 6,8 

Biissing IV Gn 
3750 375 10 21,0 2,1 408 9,2 0,85 420 8,95 0,82 552 6,8 

Krupp L 5 N 

Parabel II, Continental Riesenluftreifen und Continental Cord BaIlon die mittleren 
Bahndrucke und Schubkrafte auf den cm2 fUr die Lastwagentypen Bussing lO t, 
Type IV Gn und 40 kmjh Fahrgeschwindigkeit und Krupplastwagen von 11,3 t 
Gesamtgewicht, Type L 5a 30 kmjh Fahrgeschwindigkeit errechnet. In der Zu
sammenstellung 9 ist angenommen, daB die zwei Lastwagen mit allen drei Reifen
arten versehen werden konnen, ohne daB wesentliche Anderungen der Wagenform 
(Raddurchmesser) notwendig werden. Die Schubkrafte sind bei Vollgummireifen 
mindestens doppelt so hoch unter den gemachten Annahmen, wie bei Kissen
reifen und die der Kissenreifen etwas hoher als die fUr Ballonreifen. Auch aus 

1 s. Abb. 8. 

en. 
~~.;; 
-g.cf 
~~~ 

kg/em" 

0,68 

0,62 
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dieser Feststellung ergibt sich die Schonung der StraJ3e durch die Verwendung 
vor allem der Luftbereifung. 

Bei Fahrten in Steigungen und mit Anhangewagen nehmen die Schubkrafte 
entsprechend hahere Werte an. Da sie aber verhaltnisgleich mit den Zugleistungen 
steigen, bleiben sie bei den Wagen mit Kissen- und Luftreifen und bei haheren 
Belastungen auch bei Bergfahrt und Fahrt mit Anhanger unter denjenigen der 
V ollgummireifen. 

Der EinfluJ3 der Schubkrafte ist an den Fahrbahnen unmittelbar bisher 
schwer festzustellen gewesen, da bei den meisten Fahrbahnen infolge der Un
ebenheiten der Oberflache dynamische Zusatzbelastungen hervorgerufen werden. 
Sobald aber im StraJ3enbau die fugenlosen und vallig ebenen Decken, wie Asphalt
und Betondecken, eine groJ3ere Ausbreitung erlangt haben werden, fallen die 
dynamischen Zusatzbelastungen nahezu fort und die Deckenoberflachen werden 
nur noch durch die Gewichte und Schubkrafte beansprucht. Das Verhalten 
stoBfreier Beton- und Asphaltfahrbahnen auf der VersuchsstraBe des Deutschen 
StraBenbauverbandes in Braunschweig hat erwiesen, daB reiner Gummiverkehr 
selbst schwerer Wagen, die mit hohen Geschwindigkeiten gefahren worden sind, 
den Decken nichts anhaben kann. 

Es wird noch die Frage zu priifen sein, ob die Schubkrafte der Kraftwagen 
eine hahere Beanspruchung auf die StraBendecke ausiiben als der Pferdeverkehr. 
Bei tierischem Zug wird die Bewegung in der Weise erzeugt, daJ3 die Lastpferde 
mit den Hufeisen, die mit Stollen oder Griffen versehen sind, sich in die 
Fahrbahn einstemmen. Bei flotter Gangart werden die Zugkrafte im ungiin
stigsten FaIle durch zwei Hufe, im ganzen also durch sechs Punkte, auf die Fahr
bahn iibertragen. Bei 350 kg Gewicht eines mittelstarken Pferdes entfallen auf 
jeden Punkt 58,5 kg. An den Stollen, die das Pferdegewicht aufnehmen, muB 
auch die Zugkraft iibertragen werden, die waagerecht ausgeiibt wird und sich 
mit der Druckkraft zu einer Resultante vereinigt. Die von einem Pferde aus
zuiibende Zugkraft wird zu 1/5 seines Gewichtes = etwa rd. 75 kg angesetzt. 
Diese Kraft wiederum nur auf sechs Punkte iibertragen, gibt auf jeden etwa 
rd. 18 kg. Die Mittelkraft aus beiden betragt dann rd. 60 kg, die unter einem 
steilen Winkel auf der StraBenoberflache ansetzt und auf die geringe Flache 
von 1 cm2 einwirkt. Es mag dieser Fall etwas ungiinstig sein, aber mit seinem 
Auftreten muB gerechnet werden. 

Da die Stollen kaum einen graBeren 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 SchotterstraBen oder Teer- und Asphalt
straBen hinterlassen die Pferdehufe scharfe Eindriicke, die die Decken wund 
machen, wahrend die schwersten Lastkraftwagen keinerlei Beschadigung hervor
rufen. Die Beanspruchungen der StraBe durch Pferdeverkehr auf vallig ebenen 
Fahrbahnen miissen daher, bei gleichmaJ3iger Fahrt, ungiinstiger beurteilt werden 
als durch den Kraftwagenverkehr. Es besteht aber eine Wechselwirkung inso
fern, als auf einer durch Pferdeverkehr wundgemachten Decke der Kraftwagen 
schwache Punkte in der Decke findet, z. B. Rollsteine oder Vertiefungen, an 
denen dann die Angriffe der Kraftwagenrader ansetzen kannen, durch die dann 
eine sehr schnelle Zerstarung der Decke herbeigefiihrt wird. Wie auch die Ergeb
nisse auf der VersuchsstraBe in Braunschweig (s. Abschnitt VII D.) gezeigt haben, 
ist es keineswegs der Kraftwagenverkehr, der den schnellen VerschleiB auf den 
Decken herbeifiihrt, sondern die Zusammenwirkung von Pferde- und Kraft
wagenverkehr, der gemischte Verkehr. 

2. Beschleunigte und verzogerte Bewegung. 
Bei den bisherigen Betrachtungen iiber Schubkraft ist von der gleichma13igen 

Bewegung auf grader Bahn ausgegangen. Die Vorgange andern sich aber, wenn 
Handbibliothek II. 10. 2. Auf!. 3 
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die Fahrt eines Wagensbeschleunigt oder verzogert wird, bei Storungen in der 
Fahrt und beim Durchlaufen von Kriimmungen. Beim Anfahren und Bremsen 
des Wagens, sowie bei jeder Anderung des Ubersetzungverhaltnisses, die beim 
Kraftwagen sprunghaft durch Einschalten eines anderen Ganges vor sich geht, 
treten besondere Krafte auf, die auf der Fahrbahn erhohte Schleifarbeit hervor
rufen. Die GroBe dieser Krafte wird abhangig sein von der Strecke, auf der die 
Beschleunigung bis zur Erlangung der Endgeschwindigkeit und der Verzogerung 
bis zum Stillstand vor sich geht. 

Wird die Geschwindigkeit v1 auf der Strecke 8 auf die Geschwindigkeit V 2 
gebracht, so errechnet sich die zu leistende Arbeit 

(II) 

Kb ist die Schubkraft, die auf der Strecke 8 ausgeiibt wird. Je kiirzer diese 
Strecke ist, desto groBer ist K b• Demnach wird die Fahrbahn durch Wagen 
mit hohem Anzugsmoment, bei denen die volle gleitende Reibung zur Anwendung 
kommt, und bei starker Bremsung besonders stark in Mitleidenschaft gezogen. Bei 
Steigungen findet an Gefallbrechpunkten, bei denen ein anderer Gang ein
geschaltet werden muB, eine merkbare Beanspruchung der Fahrbahn statt. 
Wenn die Rader beim Sprung iiber ein Hindernis die Beriihrung mit der Fahr
bahn verlieren, fallt fUr kurze Zeit der Widerstand der Fahrbahn fort, die Trieb
rader erhalten infolgedessen eine Beschleunigung. Wenn sie wieder auf die Fahr
bahn aufsetzen, haben sie eine Umdrehungsgeschwindigkeit, die groBer ist als 
die Wagengeschwindigkeit. Sie werden dem Wagen nur eine geringe Beschleu
nigung 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. 

3. Wirbelkrafte. 
Der schnellfahrende Kraftwagen ruft 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, iiber und unter den Wagen zu stromen sucht. Die Wirkung wird 
nicht auf die unmittelbar am Wagen liegenden Luftflachen beschrankt bleiben, 
sie wird auf groBere Strecken einwirken, und auf diese Weise werden auch die 
am Boden liegenden Luftschichten mitgerissen werden. Sie werden, genau so wie 
der Wind die feinen Staubteilchen, die bei ihrem geringen Gewicht und geringen 
Kohasion 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 verschiedene Einwirkungen verstarkt. So werden die sich verhaltnis
maBig schnelldrehenden Rader die sie umgebende Luft erfassen und in Drehung 
versetzen, durch die wiederum der Bodenstaub mitgerissen wird. Der Reifen 
nimmt zufolge seiner Adhasion Bodenteilchen mit, die tangential emporgeworfen 
werden. Sie geraten in die zuerst genannten Luftstromungen und werden von 
dies en aufgenommen und weitergeschoben. 

Man spricht ferner davon, daB der elastische Reifen auch noch eine Saug
wirkung hervorruft, die beim Abheben des Radkranzes yom Boden beteiligt 
sein kann. Diese Saugwirkung ist durch die Untersuchungen auf S. 28 erklart. 

AHe durch die schnelle Bewegung des Wagens hervorgerufenen Kriifte, wie 
Luftstromungen, Wirbel, Saugwirkungen greifen nun besonders die Steinschlag
decken 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 (17). 
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Die Wege, um die Krafte, die hier auftreten, abzuschwachen, sind an sich 
klar 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 Wirbelkrafte 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 vom Boden empor
geh<}ben, dann aber vollig wieder auf den Boden gedruckt worden ist. Je schwerer 
auch die Bodenteilchen sind und je groBer ihre Kohasion und Verkittung unter
einander, desto eher werden sie den Saug- und Wirbelbewegungen standhalten. 
Fur diesen Fall die Grenzen des Gewichtes und Bindekrafte zu bestimmen, ist 
insofern uberflussig, als schon aus anderen Grunden, z. B. gegen StoBwirkungen, 
Witterungseinflusse u. a. wesentlich hOhere Ziele fUr die Widerstandsfahigkeit der 
StraBendecken gesteckt sind, als die Saug- und Wirbelkrafte verlangen. 

4. Fliehkraft in Kriimmungen. 
In Krumm ungen wirkt die Fliehkraft, deren GroBe sich nach der Formel 

(24) 

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

Abb. 21 C. u = Pc' 8, 

G· u mv2 • u P = -- (25) c s -R.s· 

Kr f K h Abb. 21. Zusatzbelastung in· 
Damit ein a twagen in der rummung nic t folge der Fliehkraft. 

aus der Bahn herausgeschleudert wird, muB die Fahr-
bahn Schubkrafte normal zur Fahrtrichtung aufnehmen. Die GroBe der Schub
krafte 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 Schubwirkungen nicht entstehen, 
und der Wagen wird aus der Bahn geworfen. Dieser fUr den Kraftwagenverkehr 
sehr gefahrlichen Wirkung der Fliehkraft kann man dadurch begegnen, daB man 
der StraBe in der Krummung eine einseitige Querneigung gibt und die Fahrbahn 
mit einer rauhen Befestigung versieht. Auf nachgiebigen Fahrbahnen macht sich 
die Schubkraft beispielsweise dadurch bemerkbar, daB sich in der auBeren Spur 
ein Wulst bildet. Die Ausbildungen der Krummungen zur sicheren Fuhrung der 
Wagen wird unter dem Abschnitt Linienfuhrung der StraBen, Abschnitt III A. a, 
S. 51, behandelt werden. 

5. Stofiwirkungen. 
Die StoBe sind diejenigen dynamischen Einwirkungen auf die Fahrbahn, 

die die groBten Beanspruchungen hervorrufen und daher auch die groBten Zer
stOrungen verursachen. Infolge der Unebenheiten der Fahrbahn wird das Rad 
in Schwingungen versetzt, dadurch steigen die Raddrucke bei unvolIkommen 
federnden Reifen bis zu einem vielfachen Betrage des statischen Raddruckes. 
Die sich immer wiederholenden gesteigerten Raddrucke, die einem um dasViel
fache iiberladenen Wagen entsprechen, sind die hauptsachlichen Ursachen fiir 

3* 
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die StraBenzerstorung. Das Ziel des StraBenbaues wird darauf gerichtet sein, 
unebene Fahrbahnen auszuschlieBen und solche Deckenbefestigungen zu ver
meiden, die von vornherein uneben sind, wie z. B. Pflaster mit groBen Fugen. 
StoBe, hervorgerufen durch die StraBendecke, beschadigen nicht nur den Kraft
wagen und wirken schadlich auf die Decke ein, sondern rufen auch Er
schiitterungen hervor, die in stadtischen StraBen die Gebaude an der StraBc 
empfindlich in Mitleidenschaft ziehen. 

Es liegt in der Natur der Sache, daB SWBe sich nicht ganz vermeiden lassen. 
Es sei nur auf die Einbauten von Versorgungsleitungen in stadtischen StraBen hin-

:=.. oC: gewiesen, deren glatter AnschluB 
.,," an das umgebende Pflaster als 

:: ~ nahezu unmoglichanzusehenist. 
1. r"'C Diese Verhaltnisse erfordern da-m/set /I, u,,' 

2,0'1() O,7f) 

f) 0 If) ZO Jf) 'HJ .ff) 60 70 !<mis/de 

Scheinbare Fahrgeschwindigkeif ~ 
Abb. 22. Beziehungen zwischen der Fahrgeschwlndlgkelt, 

Stollbewegung und Bodendruck nach Bobeth. 

her, iiber Wesen und GroBe der 
StoBwirkung Klarheit zu besit
zen, zumal die starren Decken, 
wie Beton, im KraftfahrstraBen
bau bevorzugt werden, die aber 
unter den StaBen besonders 
lei den. Die wissenschaftliche 
Kraftwagenwertung hat die 
StoBwirkung zuerst unter dem 
Gesichtspunkt der Einwirkung 
auf den Wagen-Abfederung
dann aber auch das Verhalten 
der Bereifungsart beim StoB 
untersucht und dabei auch 
fiir den StraBenbau wertvolle 
Ergebnisse erzielt. Auf den 
im Abschnitt II C c I erwahn
ten Trommelpriifstanden sind 
durch Auflegen von Nocken 
StoBe erzeugt worden, deren 
Verlauf fiir verschiedene Ge
schwindigkeiten, Bereifungs
arten, Luftschlauchinnenpres
sungen, verandertem Achsdruck 
u. a. m. verfolgt worden ist. 
Soweit die Ergebnisse fiir den 

StraBenbau von Bedeutung sind, sollen sie im folgenden wiedergegeben werden. 
Das Ergebnis der Untersuchung iiber den EinfluB der Fahrgeschwindigkeit 

auf die StoBwirkung stellt das Diagramm Abb. 22 dar, das mit einem Cardan
Wagen und Luftreifen flaches Profil 895/135 von Bobeth (5) aufgenommen 
worden ist. In ihm bezeichnet 

h,A. die Hohe, bis zu der die Achse iiber ihre normale Gleichgewichtslage 
angehoben wird, 

hB die Hohe, bis zu der der Rahmen iiber seine normale Gleichgewichtslage 
angehoben wird, 

V,A. die beim Schwingungsvorgang erreichte groBte Vertikalgeschwindigkeit 
der Achse (der TangentenwinkellX besitzt seinen GroBtwert), 

VB die beim Schwingungsvorgang erreichte groBte Vertikalgeschwindigkeit 
des Rahmens (der TangentenwinkellX besitzt seinen GroBtwert), 

Bt der Zeitraum zwischen dem ersten Augenblick des Anhebens der Achse 
und dem des erstmaligen Zuriickkehrens in die Gleichgewichtslage, 
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stA die mittlere halhe Schwingungszeit der Achsschwingung, 
P die GroBe des Druckes zwischen der Bereifung und dem Boden, d. i. nach 

Beendigung der ersten Achsriickschwingung. 
Die Beziehung zwischen Rad und Fahrbahn wird durch das Anheben der 

Achse beim Hinwegrollen iiber das Hindernis gekennzeichnet. Je schneller das 
Rad iiber das Hindernis hinwegrollt, um so schneller muB die Achse und durch 
Vermittlung der Feder auch der Rahmen angehoben werden, d. h. um so groBer 
miissen die Vertikalbeschleunigungen sein, die die Achsmasse erfahrt. Fiir groBe 
Beschleunigungen sind aber Driicke zwischen Rad und Hindernis erforderlich. 
Bei einer elastischen Radbereifung ist die unmittelbare Folge hiervon, daB sich 
das Hindernis bis zu einer groBeren Tiefe in den Radreifen einbettet. Die die 
Achse anhebenden Krafte werden gesteigert, ihre Einwirkungszeit ist aber ge
ringer. Es miissen sich daher mit gesteigerter Fahrgeschwindigkeit die Schwin
gungsausschlage der Achse und die wahrend des Schwingungsvorganges erreichten 
Hochstgeschwindigkeiten der Achse verandern. Eine rechnerische Verfolgung 
des Vorganges ist wegen der vielen unsicheren Annahmen nicht moglich. Der 
Versuch zeigt aber deutlich, daB die Schwingungsausschlage h.A. der Achse mit 
der Fahrgeschwindigkeit zunachst etwas ansteigen, daB sie aber bei einer Ge
schwindigkeit von rd. 22 km/stdl. stark abzufallen beginnen. Die Kurve der 
Schwingungsausschlage hR des Rahmens zeigt denselhen Anstieg und AbfaH 
mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit. Auf der StraBe selbst diirfen sich diese 
Vorgange noch giinstiger stellen, da kleinere 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 waage
recht wirkenden lebendigen Kraft iiber die Vertiefung hinwegschwebt. Die 
kritische Geschwindigkeit von 22 km/stdl. gilt nur fiir den untersuchten Fall. 
Sie wird bei anderer Wagenform und Art des Hindernisses einen anderen Wert 
annehmen. 

Welche Unterschiede in der StoBwirkung beim Uberfahren eines 15 mm 
hohen Hindernisses zwischen einer elastischen Bereifung (Riesenluftreifen) und 
Vollgummi, also weniger elastischen, bestehen, veranschaulichen die Unter
suchungen von Professer Dr. Becker, Charlottenburg (Abb.23) fiir 20 und 
50 km Fahrgeschwindigkeit (12). Abgesehen von den GroBenangaben, zeigen 
diese Aufnahmen, daB bei Vollgummireifen die Sprunghohen der Rader zwei 
bis zweieinhalbmal 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 
notwendig sind, urn das Rad mit Reifen um das der Schwingung entsprechende 
MaB zusammenzudriicken, d. i. die sogenannte statische Federungscharak
teristik. Es sind daher unter den Schwingungsausschlagen die zu ihnen ent
sprechend gehorenden Bahndriicke in Abb. 23 dargestellt. Den hohen Bahn
driicken der Vollgummireifen stehen die wesentlich geringeren der Riesenluft
reifen gegeniiber. Die Ergebnisse stehen auch mit denjenigen von Bobeth 
(s. Abb.22) im Einklang, wonach die Bahndriicke mit der zunehmenden Ge
schwindigkeit nach Uberschreitung einer Maximalgrenze abnehmen. 

Beim Vollgummireifen treten viele Vertikalschwingungen und damit bei jeder 
Abwartsschwingung starke Druckerhohungen auf. In der ersten 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 Ahwartsschwingung 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 Schlagwirkung auf die StraBe ausiibt, durch die auf Steinschlagdecken 
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die bekannten 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 fiir den Riesenluftreifen bestatigt dagegen die schon 
zuvor angefiihrten Feststellungen von Bobeth, daB beim Uberfahren des 
Hindernisses der Luftreifen das Hindernis schluckt und daher wesentlich geringere 
Schwingungen und dementsprechend geringere Bahndriicke auftreten, die auch 
mit zunehmender Geschwindigkeit abnehmen. Daraus folgt, daB die Luft
bereifung die Wegeabnutzung vermindert, und daB fernerhin bei Luftbereifung 
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Abb. 23. Schwingnngen nnd Bahndriicke belm 1l"berfahren elnes 15 mm hohen Hindernlsses fiir Vollgummi_ 
nnd Lnftreifen nach Prof. Dr.,lng. Becker. 

keine Ursache vorliegt, mit Riicksicht auf die StraBenunterhaltung die Ge
schwindigkeit zu beschranken. Vielmehr wird man die Geschwindigkeit, die der 
Eigenart des Wagens entspricht, zulassen diirfen. 

Diese Feststellungen haben durch die weiteren Untersuchungen von Pro
fessor Dr.-lng. G. Becker Berlin (6) in der Versuchsanstalt fiir Kraftfahrzeuge 
der Technischen Hochschule zu Berlin eine weitere Stiitze gefunden. Es wird 
in dieser Schrift nachgewiesen, daB die hochsten Betriebsdriicke gleichschwerer 
Fahrzeuge bei Hochdruckluftreifen, Kissenreifen und V ollgummireifen sich wie 

1: 2,3: 3,6 
verhalten. Bei den Ballonreifen mit 3,5 at anstatt 8 at, beim Hochdruckreifen 
wird der statische Raddruck nur noch um 15 vH durch die dynamischen Zu
satzkriifte im Betriebe erhoht. 
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Amerikanische Versuche. Die am Priifstand erzielten Ergebnisse finden 
ihre Bestatigung durch die Untersuchungen am Fahrzeug auf der StraBe. In 
den Vereinigten Staaten von Nordamerika (Bureau of Public Roads) (18) sind 
wohl zuerst StoBmessungen am fahrenden Fahrzeugin der Weise vorgenommen 
worden, daB auf der Radachse eines Lastkraftwagens ein Beschleunigungsgewicht 
angebracht worden ist, das seine vertikalen Bewegungen beim Uberfahren von 
Hindernissen auf einen Papierstreifen ubertragt, der auf einer Trommel abrollt, 
die sich infolge einer Riemenubertragung von der Triebachse mit einer der 
jeweiligen Fahrgeschwindigkeit des Wagens entsprechenden Geschwindigkeit 
abdreht. Aus der aufgezeichneten Kurve kann die infolge eines StoBes dem 
Gewicht erteilte Beschleunigung ermittelt und daraus der Bodendruck des 
Rades berechnet werden. Die Anordnung dieser MeBvorrichtung ist aus Abb. 24 
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Abb. 24. MeBeinrichtung der Stolle. 

zu ersehen. Die gesamte Druckkraft, hervorgerufen auf der StraBe durch die 
StoBwirkung, berechnet sich dann nach der Formel: 

F = m (a + g) + P, (26) 

m = Masse der ungefederten Teile des Lastkraftwagens, 
a = Beschleunigung der ungefederten Teile mjsec2, 

g = Erdbeschleunigung, 
P = Druck der Feder in kg. 
Messungen beim Sprung uber Hindernisse verschiedener Form und GroBe 

haben ergeben, daB der Bahndruck bei stark abgefahrenen Vollgummireifen bis 
zum llfachen der statischen Last wachsen kann, wahrend er bei Kissenreifen 
etwa das 3-4fache, bei Luftreifen hochstens das Doppelte der statischen Last 
erreicht. 

6. Erschiitterungen. 
Die bei vorgenannten und ahnlichen Verfahren benutzten Beschleunigungs. 

messer ergeben eine ununterbrochene Kurve, die je nach der Bauart des MeB
gerates eine Zeit-, Weg- oder eine Beschleunigungskurve der zu messenden Be
wegung ist. Solche Beschleunigungsmessungen sind unzuverlassig, da die Be
schleunigungen aus verhaltnismaBig ungenau aufgezeichneten Kurven und nur 
unter besonderen Annahmen errechnet werden konnen. 
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Die Mangel der dynamischen Beschleunigungsmesser werden vermieden bei 
den statischen Beschleunigungsmessern. Sie werden so ausgebildet, daB Massen 
gegen Anschlage vorgespannt werden und der Augenblick festgehalten wird, in 
dem die Massen unter EinfluB der Beschleunigungen sich von ihren Anschlagen 
loslosen. Die Anschlage werden als elektrische Kontakte ausgebildet, und der 
StromschluB oder die Stromunterbrechung wird fUr jeden einzelnen Beschleu
nigungsmesser durch elektrische Schreibeinrichtungen aufgezeichnet. Die MeB
einrichtung, wie sie Professor Langer, Aachen, unter Mitarbeit von Dr.-lng. 
Thome ausgebildet hat, ist nun mit einer groBen Anzahl von Beschleunigungs
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Abb. 25. Versurhsstralle Braunschweig. Kennzelchnende 
StraBenzustandslinien. 

A StraLle mit gleichmaBigen. schwacheren, mittleren und stiir
keren StilBen, B Stralle durchscllnittlich mehr oder weniger 
stoBhaft. (Keine ausgefallenen hohen SHiBe, AufbIahung der Zu
standslinie in Gegend der mittleren SHiBe), G StraBe dureh
Bchnittlich mehr oder weniger stoBarm mit einigen starken Un
ebenheiten, Rissen, Fugen, Schlagliichern. (Scharfes Ansteigen· 
zu hohem SpitzenstoB), D StraBe durchschnittlich mehr oder 
weniger schlecht mit einigen besonders starken Unebenheiten, 
Rissen, Fugen, Schlagliichern. (Starkerer Spitzenstoll und Auf-

bllihen der Linie in Gegend der mittleren StOBe). 

messern versehen, die unter
einander abgestuft sind (19, 20, 
21, 22). Sie wird auf der Achse 
eines besonderen MeBwagens, 
des sen Gewicht bekannt ist, starr 
aufgebracht. Das Relais und die 
Schreibeinrichtung kann in einem 
Beobachtungssitz, der abgefedert 
ist, untergebracht werden. Beim 
Fahren uber eine StraBe oder 
Hindernisse werden nunmehr die 
StoBe verschiedener Starke auf 
einen Registrierstreifen, der sich 
wahrend der Fahrt abrollt, auf
gezeichnet. Die GroBe der StoBe 
kann demnach dadurch gemessen 
und daraus die Bahndrucke be
rechnet werden. Der Hauptwert 
dieser MeBvorrichtung liegt aber 
nicht in der Messung einzelner 
StoBe, sondern in der Aufzeich
nung von den StoBvorgangen bei 
der Fahrt uber eine StraBe. Um 
hier ein charakteristisches Bild 
zu erhalten, werden die SWBe fur 
eine bestimmte Wegstrecke nach 
ihrer GroBe zusammengezahlt 
und in eiIiem Koordinatenblatt 
aufgetragen, in dem die Ordinate 
die StoBstarke, die Abszisse die 
Zahl der SWBe der einzelnen 
StoBstarken angibt. Die Linie 
der Punkte, die die Zahl der 

StoBe fUr eine bestimmte StoBstarke verbindet, gibt den augenblicklichen 
StraBenzustand an, sie wird als StraBenzustandslinie bezeichnet. Die Abb. 25 
gibt einige kennzeichnende StraBenzustandslinien wieder, die mit einer solchen 
MeBvorrichtung auf der VersuchsstraBe des D.Str.B.V. aufgenommen worden 
sind. Aus den Angaben der Abb.25 kann entnommen werden, was diese Zu
standslinie hinsichtlich der Beschaffenheit der StraBe besagt. 

Um mehrere StraBen miteinander vergleichen zu k6nnen, muB ein MaBstab 
dafUr gefunden werden, wie diese Angaben uber den Strallenzustand zu werten 
sind. Man konnte ausgehen von der Starke oder von der Zahl der StoBe oder 
einer Vereinigung beider. Letzteres Verfahren gibt das beste Kennzeichen fur 
den StraBenzustand. Mit Kennzahl der dynamischen StraBenwertung (StoBgrad) 
wird die GroBe bezeichnet, die mit der Haufigkeit von 10 auf 100 m Fahrstrecke 
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oder 100 auf 1000 m auftritt. Der StoBgrad ist abhangig von der Art der Be
reifung. Er kann bei gegebenem StraI3enzustand auch als Wertungszahl fiir die 
Bereifung benutzt werden. So hat ein Versuch mit einem eisenbereiften Fahrzeug 
auf der VersuchsstraBe in Braunschweig AufschluB dariiber gegeben, daB die 
senkrechten Bahnkrafte je Tonne Gesamtgewicht eisenbereifter Fuhrwerke trotz 
der bei ihnen iiblichen geringen Fahrgeschwindigkeit fast durchweg gr6Ber sind 
als die elastikbereifter Lastkraftwagen mit ihrer hohen Fahrgeschwindigkeit. 
Bei schweren eisenbereiften Fahrzeugen sind trotz ihrer niedrigen Fahrgeschwin
digkeiten auch die Gesamtbahnkrafte nicht kleiner als bei elastisch bereiften 
Lastkraftwagen. Die Flachendriicke schwerer eisenbereifter Fuhrwerke betragen 
somit ein Vielfaches der Flachendriicke elastikbereifter Lastkraftwagen (s. Zu
sammenstellung 9). Die StoBhaftigkeit der verschiedenen StraBenbelage kann 
wie folgt angenommen werden: 

Zusammenstellung 10. 

Art der StraBe StoBgrad 
m/sec 2 

Sehr gute StraBen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Gute Teer- u. Asphaltdecken, sehr gute KleinpfiasterstraBen . 
Neu angelegte GroBpfiasterstraBen mit FugenverguB. 
Gewohnl., schon langere Zeit befahrenes Steinpfiaster. 
Schlechtes Kleinpflaster. . . . . . . . . 

3,5 
10-18 

20 
30 
30 
60 Sehr schlechtes ausgefahrenes GroBpflaster . . . . . 

AIle StoBgrade beziehen sich auf die Fahrgeschwindigkeit 30 kmjh und auf 
Kissenbereifung des MeBfahrzeuges. Solche Ergebnisse sprechen fUr die fngen
losen StraBendecken. 

Die Fahrgeschwindigkeit ist auf die StoBwirkung von EinfluB. Anch dariiber 
liegen Versuche innerhalb eines Geschwindigkeitsbereiches von 0-35 kmjh VOl', 
die das folgende Ergebnis gehabt "-v 
haben. " ~\ 

~~ ~ Zah/tVerk ' 
---i'..-~~'/7 -- ~ _- 1/tJ.e!,f'"-tlff~'!.~j, Die StoBgrade nehmen bei del' nor

malen elastischen Bereifung der MeB
achse mit zunehmender Fahrgeschwin
digkeit rascher als linear zu. 

Der Gesamtbahndruck nimmt 
etwa proportional mit dem Gesamt
gewicht zu. 

Eine etwas einfachere V orrich
tung zur Beurteilung des StraBen
zustandes wird in den V. St.A. ver
wendet. Auf del' V orderachse des 
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Abb. 26. StoBzahler am Kraftwagen. 

Kraftwagens ist eine lotrecht stehende Zahnstange angebracht, die die StOBe del' 
ungefederten Achse auf ein Zahnrad iibertragt. Dieses Zahnrad ist so gelagert, 
daB jede Drehung infolge des StoBes auf ein Zahlwerk iibertragen wird, worauf 
das Rad, gefUhrt durch die Zahnstange, eine neue Ruhestellung einnimmt. Es 
wird also nul' die Zahl der St6Be gezahlt, die ein Kraftwagen beim Fahren 
iiber eine Fahrbahn erleidet und nach der Zahl der St6Be die Rauhigkeit del' 
Fahrbahn beurteilt (Abb.26). 

Die Nachpriifung beim Befahren derselben Strecke in beiden Richtungen 
mit derselben Geschwindigkeit hat eine sehr genaue Ubereinstimmung in del' 
Zahl del' St6Be ergeben und damit die Brauchbarkeit dieser MeBvorrichtung 
erwiesen. Die Schwingungen des Wagens in Beziehung zur Zahl del' StOBe ge
bracht, hat zur Aufstellung folgenden MaBstabes gefiihrt: 
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Weniger ale 0 StoBe auf 
80-100 

100-150 
150-200 

200-300 

1 Meile: Keine wahrnehmbare Bewegung; 
1 Leichtes Erzittern; 
1 Wahrnehmbares Erzittern und leichtes Schlingern; 
1 " Unangenehmes Erechiittern und wahrnehmbaree 

Schlingern ; 
1 " Unangenehmes Schlingern und bereits gefahrvoll fiir 

leichte Wagen bei hoher Fahrgeschwindigkeit. 

Die durch den Verkehr auf der StraBe bewirkten StoBe pflanzen sich fort 
und rufen seitlich der StraBen Erschiitterungen hervor. 

Es ist begreiflicherweise der Wunsch entstanden, solche Erschiitterungen zu 
messen, um Unterlagen zu gewinnen, welche Bedeutung ihnen zukommt, in 
welcher StraBe sie ertraglich oder unertraglich und als erhebliche Belastigung 
oder sogar als Gefahrdung anzusehen sind, und wie sie eingeschrankt werden 
konnen. 

Zur Messung der Erschiitterungen werden Seismographen, Vibriographen, 
Piezoquarz-Beschleunigungsmess~r benutzt. Mit Seismographen hat Professor 
de Quervain in Ziirich auf Veranlassung des Verbandes schweizerischer Motor
lastwagenbesitzer Messungen vorgenommen, um den EinfluB festzustellen, den 
Wagengewicht und Bereifung auf die GroBe der Erschiitterungen haben. Die 
Ergebnisse decken sich ziemlich mit denjenigen, die im Abschnitt II C d 5 hin
sichtlich der giinstigen Wirkung der elastischen Bereifung bereits behandelt sind. 

Zur Messung der Erschiitterungen in Gebauden sind Seismographen von 
Wittig (23) und von Thein benutzt worden. Gegen die Zuverlassigkeit der 
Seismographen wird aber mancherlei eingewandt. Die Eigenschwingungen der 
MeBgerate sollen sich sehr ungiinstig mit den Schwingungen, die dem Gerat yom 
Boden aufgezwungen werden, iiberlagern und infolgedessen die aufgezeich
neten Zeitweglinien nicht als getreue Abbilder der Bodenbewegung anzusehen 
sein. Auch die Auswertung der aufgenommenen Kurven ist, wie schon erwahnt 
(S.39), mit Fehlern behaftet. Prof. Dr.-Ing. Risch (24), Hannover, benutzt da
her einen Piezoquarz-Beschleunigungsmesser, der auf dem Vorgang aufgebaut 
ist, daB ein Quarzkristall unter Druck sich elektrisch aufladt. Die Ladungen 
sind genau verhaltnisgleich dem Druck. Der Druck wird von einer Stahlmasse 
ausgeiibt und andert sich unter dem EinfluB der Bodenbewegung. Die den 
Ladungen verhaltnisgleichen elektrischen Spannungen werden an das Gitter 
einer Verstarkerrohre gelegt und dadurch der hindurchflieBende Anoden
strom gesteuert, der auf ein Saitengalvanometer geschaltet ist. Die durch die 
Anodenstromschwankungen hervorgerufenen Funkenausschlage werden fort
laufend zugleich mit einer Zeitmarkierung photographiert. Die Aufzeichnungen 
geben die Zeitbeschleunigungslinie wieder. Neuerdings benutzen die Stadt
verwaltungen Berlin und Hamburg die gleichen MeBgerate zur Feststellung 
von Verkehrserschiitterungen. 

Die Mercalli-Cancani-Erdbebenskala ist als MaBstab fiir die :aeurteilung der 
Erschiitterungen ungeeignet, weil die Perioden der Erdbeben mit denen von 
Verkehrserschiitterungen nicht iibereinstimmen. Au ihre Stelle ist im Institut 
von Prof. Dr.-Ing. Risch von seinem Mitarbeiter Dr.-Ing. Zeller eine neue 
Starkeskala ausgearbeitet worden, die nach einem logarithmischen Gesetz in 
12 Grade eingeteilt ist (25). 

Der StraBenbau wird so auszufiihren sein, daB die Erschiitterungen, wenn 
irgend moglich, iiberhaupt nicht entstehen und die trotz Abfaderung der Wagen 
und elastischer Bereifung noch entstehenden moglichst unschadlich bleiben. Die 
StoBenergie des fahrenden Wagens wird in einen plastischen Anteil (bleibende 
Formanderung) und in einen elastischen Teil (elastische Formanderung) um
gesetzt. Kann die StraBendecke den plastischen Auteil sehr groB werden lassen, 
wird der elastische und damit die Erschiitterungswirkung um so geringer. Die 
GroBe der Erschiitterung wird vermindert, wenn die Flache des Untergrundes, 
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auf die die StraBenunterbettung den StoB verteilt, groB ist, und ferner, wenn 
die Kohasion des Bodens groB ist, weil dann die Dampfung zunimmt. Die 
Reihenfolge ist hierbei etwa: Fels, trockener Kies und scharfer Sand, feuchter 
Kies und Sand, Lehm, Ton, Letten, Moor, Schlamm, Wasser. Je hoher das Grund
wasser steht, um so groBer ist die Reichweite der Verkehrserschiitterungen. Der 
AusschuB "Verkehrserschiitterungen" der Stufa hat "Vorlaufige Richtlinien iiber 
die MaBnahmen zur Einschrankung von Verkehrserschiitterungen" aufgestellt, 
auf die verwiesen wird (26). 1m Abschnitt VI werden bei den einzelnen Decken 
ihr Verhalten gegen Verkehrserschiitterungen und die MaBnahmen zu ihrer Ein
schrankung behandelt werden. 

III. Linienfuhrung der Strallen. 
A. 1m GrnndriB. 

Die Fiihrung der StraBe nach Lage und Hohe wird von dem Zweck bestimmt, 
den sie erfiillen solI. Das gesteigerte Verkehrsbediirfnis zwischen Stadt und Land 
hat jetzt dazu gefiihrt, das StraBennetz auf dem Lande weiter auszubauen, 
wobei es sich im wesentlichen darum gehandelt hat, vorhandene Verbindungs
wege, die von leistungsschwachen Gemeinden verwaltet und daher nur maBig 
befestigt und unterhalten worden sind, auszubauen. Diese Arbeit haben in an
zuerkennender Weise hauptsachlich die Kreis- und Bezirksverwaltungen iiber
nommen. So ist denn das Netz der KreisstraBen in Deutschland auf 128025 km 
angewachsen. Die dabei angewandte Bauweise hat sich den ortlichen Bediirf
nissen und dem Pferdeverkehr angepaBt und daher neue technische Gesichts
punkte nicht entwickelt. Der Kraftwagen im Durchgangs- wie im landlichen 
Verkehr stellt neue Aufgaben, die Anderungen an den StraBen verlangen. Bisher 
hat der Grundsatz gegolten, die StraBe dem Gelande unter Einhaltung einer 
zuvor festgesetzten Hochststeigung moglichst anzuschmiegen, um die Baukosten 
zu ermaBigen. 1m bewegten Gelande hat man keine Bedenken getragen, zahlreiche 
und starke Kriimmungen einzulegen, um die Falten des Gelandes auszufahren. 
Man hat die dadurch bewirkte Linienverlangerung in Kauf genommen, weil da
mit Ersparnisse an Erdarbeiten und eine ErmaBigung der Steigung verbunden 
gewesen sind. Nach den Grundsatzen der wirtschaftlich'en Linienentwi'Cklung 
nach Launhardt (27) sollen zwar die Verzinsung der Anlagekosten, die Unter
haltungskosten und die Beforderungskosten einen Geringstwert annehmen. 

In der Mehrzahl der FaIle hat man wohl im LandstraBenbau mangels geniigen
der Kenntnis der zu erwartenden Giitermengen und der Hohe der Beforderungs
kosten keine Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit des Verkehres genommen, 
sondern unter einer Zahl von Linien die mit dem geringsten Baukostenaufwand 
bei Einhaltung einer Hochststeigung gewahlt. Vielfach sind fiir die Linienfiihrung 
auch noch andere Riicksichten maBgebend gewesen, z. B. die Hohe der Zuschiisse 
der anzuschlieBenden Ortschaften, kostenlose Gelandeabtretungen, Grundbesitz
lage, bisherige Fiihrung alter Wege, aber auch Gelandeverhaltnisse, wie schlechter 
Untergrund, schattige Lage, Gefahr der Schneeverwehungen, Nahe von Baustoff
lagerplatzen und ahnliches. Um diesen Anforderungen stets gerecht zu werden, 
hat man keine Bedenken getragen, Kriimmungen in die Linie einzulegen, die den 
Kraftwagenverkehr erschweren. 

Die vielfach enge Ortslage, schmale und gewundene, mit starken Knick
punkten versehenen OrtsstraBen, durch die sich die LandstraBen hindurch
winden miissen, behindern den Kraftwagenverkehr, belastigen und gefahrden 
die Bewohnerschaft und zwingen zu erheblichen ErmaBigungen der Geschwindig
keit. In dieser Hinsicht stellt der Kraftwagenverkehr andere Anforderungen. 
Bei der hoheren Fahrgeschwindigkeit sind Kriimmungen mit geringem Halb-
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messer nicht nur lastig wegen der notwendigen GeschwindigkeitsermaBigung, 
sondern auch gefahrlich. Der Kraftwagenverkehr verIangt mogIichst gradlinige 
und gestreckte Linienfiihrung, um seine Geschwindigkeit ausnutzen zu konnen. 
Schnellverkehr erfordert aber auch UbersichtIichkeit der StraBen. Die Ort
schaften miissen daher vom Durchgangsverkehr durch UmgehungsstraBen ent
lastet werden. Unzureichende Ubersicht findet man ferner auf heutigen Land
straBen bei Eisenbahniibergangen, wenn Bahn- und StraBenachse sich spitz
winklig schneiden. 

Sind also die vorhandenen LandstraBen nach dieser Richtung hin durch Ab-· 
flachung der Kriimmungen, Umgehung der Ortschaften und Umlegung der 
Bahniiberfiihrungen hauptsachIich umzubauen, so werden unter Beachtung der 
erwahnten Gesichtspunkte besondere Riicksichten zu erfiilIen sein, wenn neue 
StraBen anzulegen sind, die nur oder hauptsachlich dem Kraftwagenverkehr 
dienen sollen. Hier werden ahnliche Grundsatze anzuwenden sein, wie beim 
Bau von Eisenbahnlinien. 1m einzelnen ist bei der Linienfiihrung folgendes 
zu beachten: 

a) Ausbildung der Kriimmungen. 
1. Mindestgro6en der Halbmesser. 

Wie im Eisenbahnwesen, verlangt auch der StraBenbau mit Riicksicht auf 
die Wirkungen der FIiehkrafte (II Cd 4) mogIichst groBe Halbmesser, damit 
die Fahrgeschwindigkeit wie in der Graden beibehalten werden kann. Fiir Kraft
verkehrsstraBen und FernstraBen sollen die Halbmesser nicht geringer als 300 m 
sein. Das wird aber nur in vollig ebenem und freiem Gelande mogIich sein. Der 
Ruhrsiedlungsverband schreibt fiir seine VerbandsstraBen in dem stark besiedel
ten Gebiet nur 100 m Normalhalbmesser und 30 m Mindesthalbmesser vor. So
wohl in Stadten wie im Gebirge sind die MogIichkeiten, groBe Halbmesser zu 
verwenden, beschrankt. Meist wird man an die untere Grenze herangehen miissen 
und die Ausbildung der Kriimmungen dann von der Art der Fahrzeuge, die auf 
der StraBe zugelassen sind, abhangig machen. 

2. Halbmesser und Verbreiterung. 
Beirn Durchfahren einer Kriimmung beschreiben die Hinterrader einen 

kleineren Halbmesser als die Vorderrader. Deshalb wird eine groBere Breite der 
Fahrbahn von einem Wagen in der Kriimmung als in der Geraden in Anspruch 
genommen. Die Verbreiterung 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 ver
breitert 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 Rad
stand, der Spurweite und dem Drehwinkel der StraBenfuhrwerke abhangig. 
Die Ermittlung des kleinsten Halbmessers ist besonders notwendig bei Berg
straBen mit Kehren (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 Langholz
beforderung mogIich ist. 

Nach Abb. 27 ist Ri = 1· ctg at - ; • 

R = _l_ + B (27) 
a sin 01: 2 . 
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Hierbei ist l der Achsstand, 8 die Spurweite, R der Halbmesser der Krummung, 
B die Wagenbreite und oc der Einschlagwinkel. Aus dem Unterschiede Ra, - Ri 
errechnet sich dann die vom Wagen beim Durchfahren beanspruchte Breite. 
Bei mehrspurigen StraBen ist die Verbreiterung fur jede Spur anzunehmen. 

Es solI die erforderliche StraBenbreite und der kleinste Halbmesser in der 
Krummung fur den Sonderfall untersucht werden, daB sich in der Krummung 
zwei Lastkraftwagen mit Anhanger begegnen konnen. Hier muB von der zu
treffenden Annahme ausgegangen werden, daB die Hinterachse des Triebwagens 
und die Vorderachse des Anhangewagens spuren. Gegeben sind der Drehwinkel 

Ahh. 27. Verbrelternng In der 
Kriimmung. 

Abb.28. Verbreiterung In der Kriimmung bei Begegnung 
zweler Lastkraftwageu mit Anhanger. 

des Triebwagens IX, der Achsabstand des Triebwagens a1 und des Anhange
wagens a2 , die Wagenbreite b und der Sicherheitsabstand c, der zwischen den 
beiden Wagenziigen eingehalten werden solI. Nach Abb.28 ist: 

Ri = l' R~ - a~ - ~ = l' a~ . ctg2 oc - o,~ ~. ~ 1 

Ra = Vo,~ + a~ + (si:1oc + b + CY +~- r (28) 

In diesen Gleichungen ist der Drehwinkel des Anhangewagens, Winkel {3, nicht 
enthalten. Die GroBe <lieses Einschlagwinkels ist aber auch begrenzt. Denn es 
muB sein: 

b 
Ri = 0,2 • ctg {3 - "2 . 

Am Wert von Ri wird nachzuprufen sein, ob {3 nicht einen unzulassigen Wert 
annimmt. Der Abstand c wird zu mindesten 0,5 m anzunehmen sein. 

Nach dem gleichen Verfahren sind auch die Verbreiterung in der Kriimmung 
und der kleinste Halbmesser fur Langholzbeforderung zu berechnen, die jetzt 
auch mit Lastkraftwagen besonderer Bauart betrieben wird (Abb.2). Hier ist 
besonders zu beachten, daB die hintere dritte Achse auch gedreht werden kann, 
eine Bewegung, die Schwiggen genannt wird. Ohne diese Drehbewegung wiirde 
bei langen Stammen der Halbmesser der Kriimmung eine GroBe annehmen, die 
im Gebirge nur selten durchfiihrbar ist. Die Stammenden diirfen im Anschnitt 
uber die StraBenkante hinausragen etwa bis zur Mitte des StraBengrabens oder 
in der Auffiillung bis zu einem Abstande von 40 cm von den Schutzmitteln 
(Gelander). An der Innenseite der Krummung solI zwischen den Stammen und 
der Bordkante des FuBweges noch ein Spielraum von 30 cm vorhanden sein. 
Fur die rechnerische Ermittlung nach den Verhaltnissen der Abb. 29 sind die 
folgenden GroBen gegeben. Der Einschlagwinkel oc (30-350), der Schwiggwinkel {3 
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(35-400), die Stammlange L, der Abstand der 2. und 3. Achse a = rd. % L, 
der Uberstand der Stammenden iiber die letzte Achse Z, die Spurweite 8, die 
Ladebreite b und der Abstand der Ladung von der FuBwegkante n = rd. 30 cm. 
Gesucht sind: der Weg des Stammendes R~, der in der Mitte des Grabens verlauft, 
der inn ere Halbmesser R i • Nach der Abb.29 ist: 

Fall I (Waldwege), die Stamme ragen beidseitig iiber die Fahrbahn 

Ru (Hinterrad) = Si:(:o~~) - (i + n)l Hie~von ist 
der klemste Wert 

a.cosfJ (8) "hI R , (Vorderrad) = -,--- - - + n zu wa en, 
,I sm(IX + fJ) 2 (29) 

al >l der groBte Wert 
R (Hinterrad) = R- + 8 + 2n} Hiervon ist 

Ral (Vorderrad) = RiI ,+ 8 + 2 n zu wahlen. 

Abb. 29, Mindesthalbmesser und Verbl'eiterung in der Kriimmung iiir Langholzbefiirderung, 

Fall II (StraBen), Erbreiterung liegt in der Innenspur. 

R , = a cos IX • cos fJ (2b + n) 
,II sin (IX + fJ) 

'j / a2 • cos2 IX a . cos IX . 2 b 
R~ = V sin2 (IX+fJ)+sin(IX+fJ) · 2.Z.smp+Z +2'cos y (30) 

wobei tgy = tgp +~. (tgcx + tgP) a 

Die vorstehende Losung kann auch auf zeichnerischem Weg gefunden werden. 
Bei LangholzbefOrderung kommt im allgemeinen nur die Fahrtrichtung bergab 

in Frage. SoU in der Kriimmung eine Begegnung mit andern Fahrzeugen moglich 
sein, so muB eine weitere Erbreiterung der Fahrbahn erfolgen. Bei einer Links
kurve (Abb.30) macht die Erbreiterung nach innen keine Schwierigkeit. Der 
hierbei meistens entstehende kleine Innenhalbmesser ist fUr Personenwagen und 
Lastwagen ohne Anhanger befahrbar. Bei einer Rechtskurve (Abb. 31) muB die 
Fahrbahn fiir das entgegenkommende Fahrzeug nach auBen um eine Spurbreite 
verbreitert werden. NaturgemiW fiihrt dies zu Fahrbahnbreiten in der Wende
platte von 10-12 m, die nur dann erforderlich sind, wenn nachweisbar auf der 
betreffenden StraBe ein reger Langholzverkehr sich mit einem starken Personen
wagenverkehr krellzt. 
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Den Halbmesser des auBeren Fahrbahnrandes Ra erhiilt man, wenn man 
von R~ die halbe Grabenbreite, die Grabenboschung sowie die Breite des AuBen
banketts abzieht. Del' Unterschied zwischen Ra und Ri ergibt dann die Fahr
dammbreite in der Krummung. Je kleiner diese Halbmesser ausfallen, desto 
groBer wird die Verbreiterung. Die Vorteile, die eine starke Krummung, z. B. 
als Wendeplatte, in der ErmaBigung del' Erdarbeiten haben kann, werden er
kauft mit einer groBeren Fahrbahnbreite und einer beschrankten Bewegungs
moglichkeit in der Krummung. Die Wahl groBerer Halbmesser als die Rechnung 
ergibt, kann bisweilen am Platze sein, ohne daB Mehrausgaben entstehen. Bei 
Annahme eines groBeren Halbmessers treffen die zuvor gemachten Berechnungen 
nicht mehr zu, denn in diesem FaIle wird del' volle Einschlag- und Schwigg
winkel nicht ausgenutzt. Es empfiehlt sich in solchem Fane, die erforderliche 
Verbreiterung auf zeichnerischem Wege durch maBstabliches Auftragen del' 
Kurve mit den Fahrzeugen zu ermitteln. 

Zur Erleichterung des Kraftwagenverkehres wird man ohne Zwang sehr kleine 
Halbmesser nicht mehr zulassen dUrfen. Als MindestmaB fur Lastkraftwagen 
wird ein Halbmesser von 10 m anzunehmen sein. Die Kehren del' Schweizer 

Abb. 30 u. 31. Verbreiterung in der Kriimmung fiir Begegnung von Langhoizwagen mit Kraftwagen. 

Alpenpasse haben einen auBeren Durchmesser von nur 12-12,5 m, die von 
Postwagen bis 17 Sitzplatzen noch befahren werden konnen (28). Die neuen 
bayrrschen StraBen, wie die JochbergstraBe, haben Halbmesser von 20 m in 
den Kehren erhalten. 

Nach den Richtlinien des RVM gelten als kleinste Halbmesser bei Um
bauten im Flachlande 200 m, im Hugellande 150 m, im Berglande 50 m. 
Noch geringere Halbmesser sind nul' bei weitestgehender Verbreiterung der 
Fahrbahn zulassig. 

Geringste Kriimmungshal bmesser. 

Fiir HauptstraBen mit Kraftwagenverkehr 
im Flachlande . . . . . . . . . . . 
" Hiigellande . . . . . . . . . . . 

Fiir HauptstraBen ohne Kraftwagenverkehr 
" StraBen mit Langholzverkehr 
" Gemeindewege . 
" vVirtschaftswege . . . . . . 

auf die StraBenmitte bezogen. 

R = 300m 
R = 150 " 
R = 30" 
R = 15 bis 30 m 
R= 20m 
R = 10" 

Yom Standpunkt des Kraftfahrers aus gesehen ist bei Einhaltung obiger 
Geringsthalbmesser eine kurze, aber scharfe Bogenkrummung einer langen, da
fiir aber flachen vorzuziehen. Die in Kriimmungen erforderliche Erbreiterung 
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der Fabrbahn erfolgt mit Riieksieht auf den Kraftwagenverkehr im allgemeinen 
nach innen. In scharfen Kriimmungen, insbesondere Kehren, wird bei Pferde
verkehr und dort, wo der Halbmesser der lnnenkante Fahrbahn R; < 10 m 
wird, zweckmaBig naeh auBen, bzw. bei. R; zwischen 10 und 15 m je halftig 
nach auGen und innen erbreitert. Die normale Erbreiterung in Kriimmungen 
bei einer Fahrbahnbreite von 6 m und mehr mit und ohne Langholzverkehr 
ergibt sich aus 

Zusammenstellung n. 
Halbmesser R m 20 25 30 40 50 60 

Ohne Langholzver-
kehr Erbreit. m 2 1,30-1,50 1,10-1,30 0,90-1,10 0,80-1,00 0,70-0,90 

Mi 't Langholzver-
kehr Erbreit. m 3,50 2,50 2,00 1,35 1,00 0,70 

tiber 200-300m je 
Halbmesser R m 90 120 150 190 nach Bedeutungder 

StraBe 

Ohne Langholzver-
kehr Erbreit. m 0,60-0,70 0,50-0,70 0,40-0,60 0,25-0,50 

Mit Langholzver-
kehr Erbreit. m 0,60-0,70 0,50-0,70 0,40-0,60 0,25-0,50 

Bei Fahrbahnbreiten von 5,5 m sind die Erbreiterungen um 20-30 em groBer 
zu wahlen. 

3. "Ohergangshogen. 
Ein Kraftwagen, der aus einer Geraden in eine Kriimmung unvermittelt 

eintritt, erhalt einen StoB. Um einen ruhigen Lauf derWagen und einen allmah
lichen Ubergang aus der Geraden in die Kriimmung zu ermogliehen, muB naeh 

" 
0, 

dem V orbilde des Sehienenweges ein Uber
gangsbogen zwischen Gerade und Kriim
mung eingelegt werden. Diese Ubergangs
bogen miissen sieh vor aHem der Bewegung 
des Fahrzeuges bei der Ein- und Ausfahrt 
anpassen. Diese solI im folgenden behandelt 
und daraus die beste Form des Ubergangs
bogens abgeleitet werden. 

Bei Einfahrt in eine Kurve muB die Vor
deraehse yom Bogenanfang BA (Abb. 32), 
um iiberhaupt eine Bogenfahrt zu er
mogliehen, gedreht werden. Die Hinter-
aehse B eines Wagens bleibt stets normal 
zur Wagenmittellinie A B, ihre Verlange
rung muB daher bei Kreisfahrt stets dureh 
den Mittelpunkt der Kriimmung gehen. 
Bei der Kreisfahrt selbst (Lage II, Abb. 32) 

Abb. 32. tl"bergangsbogen In der Form eines 
Korbbogens. geht die verlangerte Hinteraehse dureh den 

Mittelpunkt O. Man erkennt, daB wegen 
des rechten Winkels bei B2 der Endpunkt der um den Aehsabstand l naeh hinten 
verlangerten Mittellinie sich auf der Bahn der Vorderaehse bewegen muB. Die 
Kreisfahrt muB also beginnen, wenn das Fahrzeug soweit in den Kreisbogen 
eingefahren ist, daB der Endpunkt der verlangerten Mittellinie bei O2 ange
kommen ist (Lage II) . In der Lage 1- bei Beginn der Kreisfahrt - bewegt 
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sich die Hinterachse Bl auf einer Kriimmung vom Kriimmungshalbmesser 
e = 00, sie geht dann allmahlich in eine Kl'iimmung vom Halbmesser e = Rm 
iiber. Dieser Dbergang kann durch einen Kreisbogen ersetzt werden, dessen 
Mittelpunkt im Schnittpunkt der verlangerten Hinterachse in der Lage I mit 
derjenigen B2 in der Lage II bestimmt ist. (01). Der Mittelpunkt 01 des den 
Ubergangsbogen ersetzenden Kreises wird gefunden, indem man vom Bogen
anfang (B A) auf dem Kreis 2l abtragt (02 A 2 ) und auf der halbierten Sehne (B2 ) 

das Lot errichtet. Der Schnittpunkt des Lotes mit der Senkrechten auf der 
StraBenachse im Abstand l vom Bogenanfang an riickwarts abgetragen (B1) gibt 
den Mittelpunkt 01• An dieses Ubergangsbogenstiick schlieBt dann der Kreisbogen 
an. Fiir die Ausfahrt aus dem Bogen gelten die gleichen Verhaltnisse (29). 

Fiir zweispurige Fahrbahnen kann man unter der Voraussetzung, daB die 
GroBe der Erbreiterung nur so groB gewahlt werden soll, wie es die Durchfahrt 
zweier sich begegnender Kraftwagen erfordert, den Ubergangsbogen nach Abb. 33 
entwerfen. 

Diese zum Auftragen und 
Abstecken im Gelande etwas 
umstandliche Konstruktion des 
Ubergangsbogens laBt sich an
naherungsweise vereinfachen, 
wenn man die im Gleisbau iib
liche kubische Parabel (30) 

y = K(~r (31) 

fiir den Ubergangsbogen an
nimmt. Hierbei wird der Ab-
stand zwischen Ubergangsbogen OJ 
und der verlangerten AnschluB-

d 0 geraden am Bogenanfang =2"' ----- - - --------:>-
am Ende des Ubergangs
bogens = 4 d, wenn d das 
MaB der Verbreiterung ist. Zwi- Abb. 38. tJbergangsbogen fiir zweispurige Fahrbahn. 
schenpunkte im Ubergangs-

bogen errechnen sich auch nach der Formel y = 4d ( ; r, worin 

l = 2· V 6rd - 15d2 (32) 
ist. 

Die Anwendung dieser Verfahren wird in Beziehung zum Achsabstand des 
Wagens und zur GroBe des Zentriwinkels der Kriimmung stehen. Bei flachen 
Kriimmungen wird ein Ubergangsbogen nicht erforderlich sein. Eine Gerade, 
die in geniigender Entfernung vor dem Bogenanfang ansetzt, wird in diesem 
Fall als Tangente an den Kreisbogen gelegt. Die bayrische Anweisung schreibt 
allgemein vor, daB der Ubergangsbogen in Form einer Geraden von 50 m Lange 
ausgebildet werden soll. 

An Stelle der Ausbildung der Kriimmung mit UbergangsbOgen kann auch 
eine Kurve mit stetig abnehmendem Kriimmungshalbmesser in Form der Lemnis
kate angewendet werden (31). Die Gleichung der Lemniskate lautet (Abb.34) ,---

r=avsin2rp (33) 
Hierbei ist 

r = Lange des Leitstrahles, 
a = Halbachse der Kurve (Parameter), 
q; = Winkel zwischen Tangente im Bogenanfang und dem Leitstrahl. 
Handbibliothek II. 10. 2. Auf!. 4 
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Fiir die Kriimmungsbogen in der Form der Lemniskate sind als gegeben anzu
nehmen der Tangentenschnittwinkel {J, sowie der Halbmesser R der Kriimmung. 

Die Tangente in einem beliebigen Punkt der Lemniskate bildet mit der Tan
gente im Bogenanfangspunkt 0 den Winkel 'C. Es bes£eht die Beziehung'C = 3 cp. 
Ferner gilt nach Abb. 34 fiir den Scheitelpunkt S der Lemniskate 

- 900 f3 ) 'C., - - "!r' 
fJ 90°--

CPs = ~~ = -3-~- = 300 -~ • 

Abb. 34. Kriimmungsausbildung an der Form einer Lemniskate. 

Nach dem Sinussatz gilt: 

aus Gl. 33 
r 

a= ---== . 
fsin2rp. 

(34) 

(35) 

Die Erbreiterung der Kriimmung mittels Lemniskate erfolgt in gleichem 
AusmaB fiir die auBere Spur nach auBen, fUr die innere Spur nach innen. Fiir 
die innere Begrenzungslinie ist das MaB der Erbreiterung e1 im Scheitel der 
Kriimmung anzunehmen; CPs und {J sind bekannt. Der Parameter ai der Innen
lemniskate bestimmt sich aus der Gleichung 

Z . f3 
"ism 2 

a· = ------== 
• sin rp. ysin 2 rp. ' 

wobei Zi = ~p - Ri + ei ist. 
sm 2 

(36) 
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Ri ist der Halbmesser des Beriihrungskreises an die inn ere Begre~zungslinie 
der StraBe; t und r. ergeben sich sodann aus Gleichung (35). Del' Parameter del' 
AuBenlemniskate wird bestimmt aus 

wo 

Z sin {3 • 2 
aa == ,-, 

sin gJ, lsin 2 gJ, 

Z R. 
a = -.-{3- - Ra - ea 

Sill 2-

ist. Der ubrige Rechnungsgang ist derselbe wie bei der Innenspur. Statt e kann 
man auch die Tangentenlange t, d. h. den Beginn del' Erbreiterung festlegen. 
Fur R = 40m und f3 = llOo ist ein Beispiel in Abb. 34 durchgerechnet. 

4. Cberhohungen. 
Bei der Durchfahrt durch Krummungen wirkt auf das Fahrzeug die Flieh

kraft, deren GroBe sich aus del' Formel 

G. v2 c=g.R (37) 

errechnet. C ist die Fliehkraft, G das Wagengewicht, g die Erdbeschleunigung, 
R der Halbmesser der Krumniung und v die Fahrgeschwindigkeit in m/sec. 

Bei gleichbleibender Geschwindigkeit nimmt die Fliehkraft mit wachsendem 
Krummungshalbmesser abo Demnach ist ein Mittel, ihren EinfluB auf die Be
wegung eines Wagens durch die Krummung zu ermaBigen, die Wahl eines ge
nugend groBen Halbmessers. Die Wirkung del' Fliehkraft kann sich am Wagen 
in zweierlei Form auBern. Sie kann den Wagen zum Kippen bringen oder ihn 
aus del' Bahn herausschleudern. Die erste Wirkung tritt auf, wenn die Resul
tierende aus dem Gewicht des Wagens und der Fliehkraft, die beide am Wagen
schwerpunkt angreifen, die Fahrbahn auBerhalb del' Wagenspur schneidet. Mit 
der zweiten Wirkung ist zu rechnen, wenn der Fliehkraft keine gleich groBe, 
aber entgegengesetzte Horizontalkraft zwischen Rad und Fahrbahn entgegen
wirkt. Damit der Wagen bei der Fahrt durch eine Krummung im Gleichgewicht 
ist, muB H = 0 sein, d. h. an der Beruhrungsstelle zwischen Rad und Fahrbahn 
mussen Horizontalkrafte aufgenommen werden kannen, die der Fliehkraft ent
gegengesetzt gerichtet gleich oder groBer sind als sie. Diese Horizontalkrafte auf 
der Fahrbahn werden bewirkt durch das Gewicht des Wagens und die gleitende 
Reibung zwischen Rad und Fahrbahn. Wie schon im Abschnitt II C d 4 auf 
S. 35 erwahnt, muB die Fahrbahn durch ihre Rauhigkeit in der Lage sein, seit
lie he Schubkrafte aufzunehmen. 

Die Rauhigkeit der Fahrbahndecke steht aber zur Aufnahme der Fliehkraft 
nicht voll zur Verfugung, da ein Teil durch die Schubkraft des Wagens auf
gezehrt wird (II Cd 1). Dieser Zustand bringt Gefahren fur die Fahrt eines 
Fahrzeuges durch die Kurve mit sich. Wird die Fahrbahnreibung Z. B. durch 
Bremsung der Hinterachse voll aufgezehrt, so ist kein Anteil mehr fur die Auf
nahme der Fliehkraft vorhanden, der Wagen kommt ins Schleudern. Reicht bei 
dem Vorderrad die Reibung nicht mehr aus, um die Seitenkraft zu erzeugen, 
die notwendig ist, um den Wagen in der gekrummten Fahl't zu erhalten, dann 
gehorcht er nicht mehr dem Steuer, er kommt ins Schwimmen. 

Die Sicherheit eines Wagens, del' eine Krummung durchfahrt, kann dadurch 
erhoht werden, daB man nach dem Vorbilde der Eisenbahn in der Krummung 
die StraBe mit einer einseitigen Neigung versieht, indem die StraBe auBen haher 
als innen angelegt wird. Da bei del' Eisenbahn die innen liegenden Spurkranze 
durch Anlaufen gegen die auBere Schienp, den Zug vor dem Herausschleudern 

4* 
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bewahren, kommt ffir die sichere Fiihrung eines Zuges durch die Kriimmung 
nur die zuerst genannte Wirkung des Umkippens in Frage. Beim Kraftwagen 
liegen die Verhaltnisse anders. Hier fehlt es an den besonderen Einrichtungen, 
die den Wagen in der Spur festhalten, er wird daher von beiden Wirkungen 
erfaBt, und es handelt sich nur, zu entscheiden, welche unter sonst gleichen 
Umstanden die groBere, gefahrlichere ist. Es sei angenommen, daB die Fahrbahn 
bereits eine einseitige Neigung erhalten hat, deren Neigung tg oc sei. Ffir die 
Abmessungen des Wagens, nach der Abb. 35, erhalt man die Grenzgeschwindig
keit, damit der Wagen nicht umkippt, wenn man die Momentengleichung durch 
den linken Radauflagerpunkt ansetzt und nach v auflost 

g.R.(htgoc+ :) 
v < b m/sec. (38) 

h- 2 ·tgoc 

Bei StraBen, die noch keine einseitige Neigung in den Kriimmungen haben, 
wiirde die Grenzgeschwindigkeit des Wagens, der an der AuBenseite die Kriim

mung durchfahrt, den Wert annehmen 

<VY·R.(h.tgOC+ !) 
v = b (39) 

h + 2tgoc 

und bei Auflosung der Gleichung 
nach R 

VB (h+ ~ tgoc) 
R > g' b • (40) . 

h.tga +2 C·sinrx.1' (j ·cosrx., 
G 

Abb. 35. KrMtebiid belm Durchfahren einer 
Kriimmung mit Quernelgung. 

Da der Nennerwert in der Glei
chung groBer geworden ist, wird diese 
Grenzgeschwindigkeit wesentlich ge

ringer sein als die bei vorhandener einseitiger Querneigung. 
Das Kippmoment verringert sich, wenn man den Schwerpunkt des Wagens 

tief legt und die Spur verbreitert. 
Wenn kein Kippen des Wagens eintritt, so bewirkt doch die Fliehkraft eine 

einseitige Belastung des Wagens, wie schon aus dem Krafteplan der Abb.35 
zu ersehen ist. Nach Gleichung (25) auf S.35 ist 

P = O·h = G·vB·h 
o s gsR' (41) 

Beim unvermittelten Einfahren in die Kriimmung muB das StoBe geben, die, 
von den Federn aufgenommen, auf die Rader iibertragen werden und dort 
Zusatzbelastungen hervorrufen. Zur Verminderung der StoBe wird ein Uber
gangsbogen eingelegt (s. S. 48/55). 

Die Grenzgeschwindigkeit ffir Gleiten tritt dann ein, wenn, wie oben schon 
erwahnt, H = 0 ist. Diese Werte nach der Abb. 35 geben die Beziehung 

O· cos oc - G· sin oc = (0· sin oc + G· cos oc) t, 
O· (cos oc - 1 sin oc) = G(f· cos oc + G sin oc) , 

:~B (cosoc _I sin oc) = G(/'cosoc + Gsinoc), 

v= l/gR.(f.cosoc~sinoc) j 
y cOSOC-/SIDOC 

= l/yR.(f+tgoc) 
y l-/.tgoc 

(42) 
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und bei Auflosung der Gleichung nach R 
R_ v2(1-f t g lX) (43) 

- g(f+tglX) • 

Da in diesen Gleichungen vier Abhangige vorhanden sind, R, v, tg IX. und f, 
muB fiir zwei von ihnen eine Annahme gemacht werden, wenn die Beziehungen 
der beiden anderen zueinander verfolgt werden. 

Fur tgIX.=O, also auf einer Fahrbahn ohne Uberhohung, nimmt die Glei-
chung (42) die Form an v = i R. g. f . (44) 

Uber die Wechselbeziehungen zwischen Halbmesser und Geschwindigkeit 
gibt die Abb. 36 fiir eine Querneigung von 6 vH und einem Beiwert der glei
tenden Reibung f = 0,2 einen Uberblick. Zugleich ist auch die Beziehung zwischen 
Geschwindigkeit und Halbmesser fur 
das Kippmoment eines Kraftwagens, km/Sfde 

dessen Schwerpunkt 0,7 m uber der 70 

Fahrbahn liegt, und der eine Spurweite 
von 1,8 m hat, dargestellt. Aus dem 60 

Vergleich beider Kurven ist zu ent
nehmen, daB bei demselben Krum- 50 

mungshalbmesser die Gefahr des 
Kippens bei weitem nicht so groB ist, 40 

wie die des Schleuderns. 
An sich konnte demnach das Kipp- 30 

moment bei der Betrachtung unberuck
sichtigt bleiben. Infolge der Gewichts- 20 
verlagerung bei der Fahrt durch die 
Kriimmung werden aber im Wagen 
Einflusse erzeugt, die durch entspre- 10 

chende MaBnahmen an der StraBe aus-

I 

i 
I 
I 
/ 

1/ 

Kippen chleudern Hef'auss 

V 
V 

/ 

I 

geglichen werden mussen. 0 25 50 75 100 125 150 m 
Schon eine Verminderung des Rad- -l>-

druckes auf der Innenseite innerhalb Abb.36. Beziehungen zwischen Kriimmungshalbmesser, 
geringer Grenzen vermag Schleudern Fahrgeschwlndlgkeit und Ge!ahr des Herausschleuderns 

und Umkippens. 
des Wagens oder Hinaustragen aus der 
Krummung verursachen. AuBerdem wird der Fahrwiderstand auf der AuBenseite 
infolge des hOheren Raddruckes groBer als auf der Innenseite. Das wirkt sich 
auf die Lenkvorrichtung aus und bewirkt, daB das Fahrzeug bestrebt ist, tan
gential aus der Krummung zu gehen. Diese Kraft kann so stark werden, daB 
der Lenker ihr nicht mehr entgegenwirken kann, so daB das Fahrzeug aus der 
Krummung fliegt. 

Da bei schwerbeladenen Fahrzeugen - Lastwagen und Personenomnibussen 
- der Schwerpunkt sehr hoch liegt, tritt eine starke Schiefstellung bei der 
Fahrt durch eine Krummung infolge der unterschiedlichen Belastung der Innen
und AuBenseite der Wagen ein. Abb. 37 aus den Mitteilungen des Institutes fur 
Kraftfahrwesen an der Technischen Hochschule Dresden veranschaulicht den 
Unterschied der Raddrucke bei einer Fahrgeschwindigkeit von 36 km/h bei ver
schiedenen Querneigungen, sowohl vom Mittelpunkt weg als zum Mittelpunkt 
hin und fiir die drei Halbmesser R = 100, 50 und 20 m. Fiir einen Halbmesser von 
100m sind beide Wagenseiten erst bei einer Querneigung von 1l,4 vH gleich
belastet. Aus diesen Feststellungen folgt, daB auch die Fahrtechnik eine aus
reichende Uberhohung der Fahrbahn in den Krummungen fordert. 

Wenn auch nach dem zuvor Ausgefiihrten die horizontale Wirkung der 
Fliehkraft fur die Beurteilung der Sicherheit des Fahrzeuges bei der Fahrt 
durch eine Krummung ausschlaggebend ist, so darf aber ihr Zusammenwirken 
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mit dem Gewicht des Wagens hinsichtlich der Kraftverteilung im Wagen selbst 
nicht iibersehen werden. Die Resultierende aus beiden Kraften bewirkt, daB die 
auBere Wagenhalfte starker belastet wird als die innere. Diese ungleichmaBige 
Verteilung ist schon vorhanden bei einem Wagen, der in der Geraden auf der 
quergeneigten Fahrbahn steht. Sie bewirkt, daB die auBeren Federn und Gummi
reifen sich starker zusammendriicken als die inneren, der Wagen also etwas 
nach auBen iiberhangt. Durch die Verschiebung der Resultierenden aus Gewicht 
und Fliehkraft wird dieser Vorgang in der Kriimmung erheblich verstarkt, 
abgesehen von der dadurch bewirkten, unangenehmen, einseitigen Federdurch· 
biegung, die Schiefstellen des Wagenaufbaues veranJaBt, findet einerseits eine 
Uberbeanspruchung des Luftreifens und andererseits eine derartige Verminderung 
des Raddruckes auf der Gegenseite statt, daB die Adhasion der Reifen an der 
Fahrbahn aufhort (33,34,35). 

Wird die Kriimmung mit einer gleichmaBigen "OberhOhung angelegt, so 
wiirde sich die Geschwindigkeit, mit der sie durchfahren werden kann, aus der 
GroBe des Ralbmessers ergeben. Zur Sicherung des Verkehres ist es erwiinscht, 
in der Ausbildung der Kriimmungen eine gewisse Einheitlichkeit waIten zu lassen, 

p damit jeder Kraftfahrer weiB, 
kg --#-11)0 mit welcher Rochstgeschwin-

=-:...-=~:i: digkeit er die Kriimmung 
7IJI) durchfahren kann. So hat z. B. 
6'IJO die Schweiz fiir den Ausbau 
5tJtJ der Kriimmungen eine Ge-

------- schwindigkeit von 30 km/h. 
~~m;~=:':':=!==-:::;_;;;:;~_.;;:~_....:ltv(,4v.QtJ1l"O'o'J zugrunde gelegt (32). Aber 

rr:vJ/.!I;.---T::: __ --r- 31f.J(~ diese wiinschenswerte Einheit-_-+--- lichkeit ist von geringer prak-- , 
tPP 

!PP _----: tischer Bedeutung, weil sich 
L. __ ....... .........,....,.....,...,....,.....,........ ......... -.-T""T"--r'I: ........ "=""'""!':"'____ ein Faktor nicht maBgebend 

ttJ 7D 12 3 ~ 1/ 8 1t 76' tP beeinflussen laBt, das ist der 
%Pl/lJf"IIetj(l/!,?VIII17 %Pvemeil/u/!I/ZUIf7 R h' k . d d F h 
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Abb. 37. Vorderraddriicke des mit zwei Personen besetzten 
B, .. -Pil-Mathis·P.-K.·W. beim Befahren verschiedenartiger 

Rechtskurven mit V·36km/Std (10 m/sec). 

bahn, der bei den meisten 
Deckenarten unter der Witte
rung stark schwankt. Dieser 
Unsicherheit kann man nur 

dann aus dem Wege gehen, wenn man in den Kriimmungen gleichmaBig eine be
stimmte Deckenart verwendet, die auch bei jeder Witterung rauh bleibt. Die Ver
wendung einer widerstandsfahigen Befestigung in der Xriimmung empfiehlt 
sich schon wegen der seitlichen Schubkrafte. In diesem FaIle ist mit Aus
nahme von Schnee und Glatteis eine gleichmaBige Rauhigkeit des P£lasters 
anzunehmen. 

Von allen Moglichkeiten erscheint diejenige am zweckmaBigsten, daB ein
heitlich aIle Kriimmungen eine bestimmte Querneigung erhalten. Der Kraft
fahrer weiB alsdann, mit welcher Querneigung er rechnen kann und richtet 
nach dem Ralbmesser, den er schatz en kann, und nach dem StraBenzustand 
seine Geschwindigkeit ein. 

Der III. I. Str.K. in London hat eine Querneigung von 6 vR empfohlen. 
Sie ist noch sicher fiir Zugtiere. Bei ausgesprochenen KraftfahrstraBen konnte 
man hohere Querneigungen zulassen. Die Bauvorschriften nordamerikanischer 
Staaten stufen die Querneigung ab und nehmen bei Ralbmessern bis 150 m 
8,3 vR, dariiber 6,25 vR, nahern sich also bei groBeren Ralbmessern dem Vor
schlage des III. I. Str. K. 

Den Anforderungen des Kraftwagenverkehrs wird man am ehesten gerecht, 
wenn man bei der Annahme von der Geschwindigkeit ausgeht und diese recht 
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hoch ansetzt und die erforderliche Querneigung ermittelt. Dann ergeben sich 
aber fiir verhii.ltnismiWig groBe Halbmesser schon so starke Querneigungen, 
daB auf StraBen mit gemischtem Verkehr der Zugtierverkehr die StraBe nicht 
mehr gefahrlos henutzen kann. Es muB daher in dieser Hinsicht ein Ausgleich 
iiberall dort geschaffen werden, wo noch mit Gespannverkehr zu rechnen ist. 
Die deutschen Lander haben daher geringere Uberhohungen vorgeschrieben. 
Bayern sieht eine Querneigung vor von 3 vH hei allen Teer- und Bitumendecken 
und Ober£lachenanstrichen, 2,5 vH hei Beton und Kleinp£lasterdecken. Wiirttem
berg: 4-5 vH hei rauher Befestigung, 2,5-3,5 bei Bitumendeckcn einschl. Ober
flachenanstrichen. Sachsen: Bei Halbmessern von 300-120 m 3,3 v H, 120-80 m 
4 vH, 80-50 m 5 vH. Diese Verschiedenheit in der Ausbildung der Kurveniiber
hohung kann nur aus der wirtschaftlichen Struktur der Lander erklart werden. 
Bayern und Wiirttemberg nehmen dabei auf die landwirtschaftlichen Fuhrwerke 
besonders Riicksicht. Am zweckmaBigsten erscheinen die Vorschriften des Staates 
Sachsen, die die Querneigung in Beziehung zum Halbmesser setzen und eine 
gleiche Rauhigkeit der Fahrhahn in den Kriimmungen annehmen. Nach den vom 
RVM erlassenen Richt-
linien fiir den Aushau 
von FernverkehrstraBen 
solI das einseitige Querge
faUe der Kriimmung auf 
StraBen mit gemischtem 
Verkehr 6 vH nicht 
iiberschreiten. Bei Halb
messern iiber 400 mist 
die einseitige Quernei
gung nicht mehr er
forderlich. 

Zwischen der zwei
seitigen Querneigung 
des StraBenprofiles in 
der Geraden und dem 
einseitigen in der Kriim
mung ist ein Uhergang 
herzustellen. Das ge
schieht am besten durch 

------..... 

A bb. 38. -obergang von zweiseitiger In einseltige Querneigung. 

Drehen der Ebene der auBeren Fahrbahnhalite um die StraBenachse, bis sie 
mit der inneren Halite eine Ebene hildet. Die StraBenachse bleibt in ihrer 
Hohenlage unverandert, damit fUr die Ahsteckung eine feste Grundlage 
besteht sowohl fiir die Bauausfiihrung wie die spatere Unterhaltung. Er
halt die Kriimmung eine groBere Querneigung als in der Geraden, dann ist 
auch der innere StraBenrand entsprechend zu senken. Die volle Querneigung 
soU bei dem theoretischen Bogenanfangspunkt vorhanden sein (Abb.38). Die 
auBere Fahrhahnseite bildet auf dem "Obergang eine windschiefe Flache, auf der 
die Rader der Fahrzeuge eine ungleiche Belastung erleiden, die sich bei zu starker 
Verdrehung der Flache als StoB hemerkhar macht. Um die Wirkung solcher 
StoBe herabzumindern, dad der Ubergang nur sehr aUmahlich angelegt werden. 
Dies laBt sich dadurch erreichen, daB die Steigung hzw. das Gefalle der auBeren 
Fahrbahnkante beim Ubergang vom zweiseitigen zum einseitigen Gefalle inner
halb bestimmter Grenzen bleibt. Der Staat Sachsen schreibt ein Gefalle von 
1: 150 bis hochstens 1 :75 vor (0,7-1,3 vH). 1m Mittel wird man 1 vH an
nehmen konnen. Die Lange der Rampenstrecke l errechnet sich dann, wenn f 
der Stich des zweiseitigen Profiles, b die StraBenbreite, p vH das einseitige 
Quergefalle in der Kriimmung und (J vH die hochstzulassige Steigungsande-
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rung im Ubergang ist (Abb. 38) 

(45) 

Bleibt die Querneigung in der Kriimmung die gleiche wie in der Geraden, so wird 
b .p 

l=-. g 

Dieser Ubergang von zweiseitigem in einseitiges Quergefiille wird zweckmaBig 
in Beziehung zum Ubergangsbogen fiir die StraBenverbreiterung gebracht, indem 
das MaB l auf die Lange des Ubergangsbogens erstreckt wird, soweit die zuvor 
gestellte Bedingung hinsichtlich der Starke des Anstieges der AuBenkante ein. 
gehalten wird. 

Diese Leitsatze fiir die Ausbildung der Kriimmungen beeinflussen die Anlage 
von Gegenkriimmungen. Es ist bisher Grundsatz gewesen, zwischen Gegen. 
kriimmungen eine Zwischengerade von etwa 20 m Lange zur Sicherung des Ver· 
kehrs einzulegen. Unter Beachtung der Anlage des Ubergangsbogens und der 
Rampensteigung infolge Anderung der Querneigung ergibt sich fiir die Lange 
der Zwischengerade jetzt ein ganz bestimmter Wert. Er ist gleich der Summe 
der beiden Ubergangsbogen bzw. der Lange 2l der beiden Rampensteigungen 
(Gleichung 45). 

1m Eisenbahnwesen verlangt die B. O. § 7 eine Zwischengerade von min. 
destens 30 m zwischen den Endpunkten der Uberhohungsrampen. 1m StraBen. 

bau wird es geniigen, wenn man die Zwi· 
schengerade gleich der Lange der beiden 
Dbergangsbogen bzw. Rampensteigungen 
macht und eine besondere Gerade zwi· 
schen den Ubergangsbogen nicht einlegt, 
weil die windschiefe Flache nur je einmal 

Abb. 39. Quergefalle in der Zwischengrade fiir die beiden Fahrbahnseiten vorhanden 
bei Gegenkriimmungen. 

ist (Abb.39). Indessen wird man auch 
bei dieser Annahme mit der bisher als ausreichend angenommenen Lange 
von 20 m zwischen den beiden Bogenanfangen nicht mehr auskommen. Es 
empfiehlt sich beim Entwurf von Linienfiihrungen der StraBen von vorn· 
herein, Langen von 30-40 m zwischen den Bogenanfiingen anzunehmen. Beim 
Umbau bestehender StraBen wird soviel Spieiraum nicht immer zur Verfiigung 
stehen. In diesem Falle kann ein Ausgieich geschaffen werden, indem die Rampen. 
steigung etwas starker angenommen und der Ubergang noch in die Kriimmung 
hineingezogen wird. Solche Gegenkurven werden bekanntlich durch Warnungs. 
tafein fiir die Kraftfahrer gekennzeichnet; es ist demnach mit Herabsetzung 
der Fahrgeschwindigkeit zu rechnen, so daB diese BehelfsmaBnahme die Sicher· 
heit des Verkehres nicht storen kann. 

5. Obersichtlichkeit der StraBe. 
StraBen, auf denen Kraftwagen verkehren, verlangen eine ausreichende 

Dbersicht, so daB zu jeder Zeit, selbst bei hochster Geschwindigkeit, der Fahrer 
in der Lage ist, Hindernissen auszuweichen oder rechtzeitig seinen Wagen zum 
Stehen zu bringen. Das muB bei der Linienfiihrung der StraBen beobachtet 
werden und wird an den Kriimmungen besondere MaBnahmen erfordern. Ihre 
Anlage wird daraufhin nachzupriifen sein, ob diese Ubersichtlichkeit iiberall 
gewahrt ist, und wie sie gegebenenfalls bewirkt werden kann. Auf ebenem, vollig 
freiem Gelande wird diese Ubersicht an und fiir sich vorhanden sein, wenn die 
Baume am Rande der StraBe nicht zu dicht stehen. Uberall aber, wo der StraBen. 
rand auf der Innenseite der Kriimmung bebaut oder mit Waid bestanden ist, 
wo die StraBe am Bergabhang oder im Einschnitt liegt, fehit die Ubersicht bei 
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kleinem Halbmesser vollig. Selbst wenn der Wagen auf der rechten Seite der 
Fahrbahn fahrt, so ist doch, zumal auf StraBen mit gemischtem Verkehr, mit 
unerwarteten Hindernissen zu rechnen, z. B. Pferdewagen, die meistens in der 
StraBenmitte fahren, so daB es an Platz zum Uberholen fehlt, breitgeladene 
landwirtschaftliche Fuhrwerke, Viehherde und ahnliches. Kriimmungen mit 
mangelhafter Ubersicht sind daher Gefahrenpunkte erster Ordnung fur den 
Kraftwagenverkehr, sie mussen verschwinden und dunen auch nicht mehr gebaut 
werden; denn es kann dem Kraftwagenverkehr nicht zugemutet werden, in der 
Kriimmung seine Geschwindigkeit zu. ermal3igen, daB er allen Gefahren recht
zeitig aus dem Wege geht, vielmehr verlangt die technische Durchbildung, daB 
die Geschwindigkeit, fur die die Kriimmung nach den zuvor gemachten Aus
fiihrungen ausgebaut ist, auch ohne Gefahrdung durch den ubrigen StraBen
verkehr eingehalten werden kann. Es muB also eine ausreichende Sehstrecke 
vorhanden sein. Die Lange dieser Sehstrecke ergibt sich aus dem ungiinstigsten 
FaIle, 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 enolgt. Es 
muB fUr die verschiedenen 
Moglichkeiten der ungiin
stigste Fall ermittelt wer
den, der dann bei der Aus
fiihrung zu berucksichtigen 
ist. Vorauszuschicken ist, 
daB eine gewisse Uber- -
legungszeit vorgesehen 
werden muB, das ist die 
Zeit, die einFahrer braucht, 
um nach Erkennen des 
Hindernisses die notwendi
gen Steuer- oder Brems
bewegungen auszufiihren. 

s, 

Abb.40. Erforderlicher Abstand der Wagen, um ausweichen zu 
konnen. 

Sie wird allgemein zu 1 Sek. angenommen. In dieser Zeit fahrt der Wagen mit 
seiner urspriinglichen Geschwindigkeit in seiner Richtung weiter. 

Zuerst solI die Moglichkeit des Ausweichens auf gerader Strecke betrachtet 
werden. Ein Kraftwagen, der auf der falschen Seite fahrt, muB rechtzeitig in 
die richtige Fahrspur uberschwenken konnen, ehe ein Zusammenprall eintritt. 
Hierzu muB der Wagen eine S-Krummung durcbfahren, deren Halbmesser nicht 
zu gering sein dan, damit der Wagen nicht schleudert. Fiir den zu erreichenden 
Abstand a der beiden Fahrspuren nach der Abb.40 errechnet sich die Ent
fernung, in der beide Wagen sich spatestens erkennen mussen, folgender
maBen. 

Die in der Uberlegungszeit zuruckgelegte Strecke 

die Ausweichstrecke 

Vkm/h 
81 = vm/sec =~, 

Der Zentriwinkel oc hangt ab von dem zu gewinnenden Abstand a und dem 
Halbmesser T, mit dem der Fahrer ausweicht 

a 
r--

2 
cosoc = --. 

r 
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Die Gesamtstrecke ist dann 
n 

81 + 82 = V + 2r 180' (l 

= v + 2·0,01745·r·(l 

= '" v + 2 Vr2 - (r -- ; r (46) 

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 sich nach seiner eigenen Fahrgeschwindigkeit v' 
und der Ausweichzeit des ersten Wagens bemiBt. Bis zur Begegnung an der 
Stelle A legt er folgende Strecke zuriick 

v' 
8a = v' + 2·0,01745· r· (l-. v 

Die Lange der Gesamtiibersichtsstrecke wird dann 
v' 

2)8= 81 + 82 + 83 = v+ 2·0,01745r·(l+2·0,01745·r·(lv 

I 2 v+v' = v + v + ·0,01745·r·(l---. v 
(47) 

Fiir die gleiche Geschwindigkeit v beider Wagen nimmt die Gleichung den 
Wert an 

8=2v+4.0,01745.r'(l=",2v+4Vr2 -(r- ;t (48) 

Fiir r = 30 m, a = 3 m ergeben sich fiir verschiedene Geschwindigkeiten 
folgende Werte fiir die notwendige Sehstrecke zweier einander sich· begegnender 
Wagen in der Geraden: 

Zusammenstellung 12. 

v km/h .. .. 20 30 40 I 50 
I 60 70 80 90 I 

100 

Sehstrecke. .m 49 54,7 60,2 I 65,8 I 71,4 77 82,6 88 I 94 

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

findet man den Bremsweg 

Q V2 
Q ·f·b=~---mkg 

I/, 2g. 3,62 

b=~_2_: 
2g· 3,62 f· Qh . 

hinzu kommt noch die Uberlegungszeit 

V (km/h) 
81 = -----a,6- m, 

fiir QI/, (Gewicht der gebremsten Achsen) = Q (Vierradbremse), f = 0,3 (schwankt 
zwischen 0,15 und 0,6 je nach Rauhigkeit) wird 

V V2 
b = 3,6 + 2g.3,6-i /· (49) 

Fiir die Geschwindigkeiten von 20-100 kmjh ist mit den folgenden 
Bremsstrecken fiir einen Wagen mit Vierradbremse zu rechnen (Reihe 2). Da 
der andere Wagen auch bremsen mull, gilt fiir ihn die gleiche Strecke und auller-
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dem noch ein Sicherheitszuschlag von 5 m, damit erhalt man als einzuschaltende 
Sehstreckc die Werte der Reihe 3. 

Zusammenstellung 13. 

1) Vkmjh ... . . . . 20 30 40 50 60 70 80 '90 100 

2) Bremsstrecke rd. m 10 20 32 46 63 82 104 130 157 
3) Sehstrecke ... m 25 45 69 97 131 169 213 265 319 

Diese errechneten Werte sind durch praktische Priifungen auf dem Nurburg
ring bestatigt worden. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 60 km/h haben die 
Wagen mit Zweiradbremse eine Bremsstrecke von 30 m, die Wagen mit Vier
radbremse von 15-16 m gehabt. Die Fahrbahn war trocken und rauh, die "Ober
legungszeit ist nicht mit eingerechnet. Wiirden alle Fahrzeuge mit Vierradbremse 
ausgerustet sein, konnte der StraBenbau daraus in der Anlage der Krummungen 
Vorteile ziehen. 

In Krummungen ist anzustreben, daB der Halbmesser moglichst so groB ist, 
daB die zwischen die beiden sich begegnenden Wagen als Sehstrecke gelegte 
Verbindungslinie die Innenkante der Krummung beriihrt; dann ist eine Sicht-

Abb. 41 und 42. Schaffung der Sichtweite in Kriimmungen. 

freilegung uberflussig. 1st dies nicht der Fall, so gilt nach der Abb. 41/42, daB 
fur bestimmte Sehstrecken S und Halbmesser ri + e (Fahrspur des Wagens) 
der Stich zwischen der als Sehstrecke angenommenen Sehne und dem Scheitel 
der Krummung, d. i. die Strecke K T , einen bestimmten Wert annehmen muB. 
Bleibt KT innerhalb der Fahrbahn, dann tritt der zuerst erwahnte Fall ein, 
daB die Sehstrecke innerhalb der StraBenkrummung bleibt und die Krummung 
an der Innenseite nicht freigelegt zu werden braucht. In der Mehrzahl der Falle 
wird wegen des kleinen Halbmessers der Sehstrahl zur Bogensehne werden. 
FUr den Krummungshalbmesser der Innenkante ri und die erforderliche Sicht
weite S, sowie den Abstand e des Wagens von der Innenkante wird nach Abb. 42 

KT = rj - V (ri + e)2 - (~ y + e. (50) 

MuB ein bestimmtes MaB KT eingehalten werden, weil Baulichkeiten, Gebaude
stutzmauern u. a. vorhanden sind, die nicht beseitigt werden konnen, dann 
bietet die Gleichung (50) die Moglichkeit, ri zu berechnen. 

8 2 
K~-2eKT +4 

2KT 
(51) 

Es ist nicht erforderlich, in Einschnitten und Berglehnen bis zur Hohe der 
StraBenkrone freizulegen, denn das Auge des Fahrers liegt etwa 1,0 m uber 
der StraBenkrone, auch die StraBenwolbung erhoht noch die Lage des Gesichts-
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feldes. Bei gebOschtem Einschnitt verringert sich damit die Breite der erforder
lichen Abgrabung um das MaB der Hohe des Gesichtsfeldes iiber dem Boschungs
fuB entsprechend der Boschungsneigung. Fiir die Lage des Wagens im Abstand e 
von der Boschungskante und bei einem StraBenquergefiille 1: p und Boschungs
neigung l:u errechnet sich nach der Abb.43 die Breite der Abgrabung 

a = KT - e - 1,0· u. 

Auf der dadurch gebildeten Berme wird sich Pflanzenwuchs entwickeln, der 
den Blick versperren wird, darum wird man sicherheitshalber die Berme noch 

Abb. 43. MaG der Freilegung in Kriimmnngen. 

30 cm tiefer abgraben miissen. 
Die Freilegung bleibt auf die Bogen

sehne beschrankt, solange der Kriimmungs
winkel ()(. kleiner ist als der aus der Be
ziehung 

or. r; 
cos-=--

2 r, + e 

errechnete Winkel ()(. (Abb. 41). Andernfalls ist die Linie der Freilegung ein Kreis
bogen mit anschlieBenden Tangenten, der von den Sehstrahlen von der Lange S 
umhiillt wird. Den Beginn der Freilegung erhalt man, wenn man urn den Punkt A 
(Abb. 42) mit Halbmesser S einen Kreis beschreibt bis zum Schnitt mit der Innen
kante der Fahrbahn. Dann wird um den Kriimmungsmittelpunkt ein Kreis mit 
Halbmesser (ri + e - K T ) geschlagen und von den Anfangen der "Obergangs
bagen die Tangenten daran gelegt. Diese Kurve gibt die Abgrenzung, bis zu 
der die Innenboschung freigelegt werden muB. 

b) Bahnfreie Stra6enkreuzungen. 
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 und tech
nischen MaBnahmen, wie die Schienenbahnen. Das ist in der Fahrgeschwindigkeit, 
die beiden eigen ist, begriindet. Die freie Beweglichkeit des Kraftwagens ver
langt 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 kann. Es wird stets die
jenige StraBe moglichst glatt durchgefiihrt werden, die die hOhere Verkehrs
bedeutung hat. W 0 also eine Kraftwagenbahn andere offentliche Verkehrswege 
kreuzt, wird anzustreben sein, die Kraftwagenbahn glatt durchzufiihren und 
die anderen StraBen, je nach der Gelandelage, iiber- oder unterzufiihren. Zur 
ErmaBigung der Rampen fiir die StraBe und damit zur Verringerung der Kosten 
ist es zulassig, die Kraftwagenbahn leicht zu senken oder zu heben. Der AnschluB 
der StraBen untereinander wird an solche Kreuzungsstellen zu legen sein. Sie 
haben die Bezeichnung Bahnhofe erhalten. Dieser Ausdruck ist insofern be
rechtigt, als nach den Grundsatzen des Eisenbahnverkehres Zusammenfiihrungen 
von Linien in Bahnhofen stattfinden miissen. Wenn o££entliche oder private 
Verkehrsmittel auf den Kraftwagenbahnen laufen, wiirden solche Kreuzungen 
mit anderen StraBen die gegebenen Stellen sein, um Fahrgaste und Giiter auf
zunehmen, um Tankstellen und Raum fiir nicht betriebsfahige Wagen vorzu
sehen und um die Einrichtungen fiir die etwaige Gebiihrenerhebung und die 
Dienstgebaude und Wohnungen der Betriebsbeamten aufzunehmen. Damit 
wiirden aber diese Stellen aIle diejenigen Merkmale annehmen, die die Bahnhofe 
der Eisenbahn kennzeichnen. Nach dem Entwurfe fiir die Kraftwagenbahn 



Bahnfreie StraBenkreuzungen. 61 

Koln-Bonn ist die Ausbildung nach der Abb. 44 als zweckmaBig anzusehen. 
An dieser Stelle konnen auch die Wagen durch Unterfahrung der Bahn wenden, 
da auf der Bahn selbst dieser V organg nicht zugelassen werden kann. 

Die Zusammenfiihrung oder Kreuzung zweier Kraftwagenbahnen ist nur 

l 
I 
1 
1 
1 
I , ¥,f 

Abb.44. Bahnfreie StraBenkreuzung mit Auffahrten (Kraftwagenbahn Bonn·Koln). 

so denkbar, daB sich die entgegengesetzten Verkehrsrichtungen bahnfrei uber
schneiden. Der Eckverkehr, der im Eisenbahnbetrieb durch den Bahnhof gefiihrt 
wird, kann zweckmaBig beim Kraftwagenverkehr schon vorher abgelenkt werden 
(Abb.45/46). 

In der Abb. 45 ist der Trennungspunkt fur Eckverkehr und Ubergang ver
einigt, ebenso der Vereinigungspunkt. Der Ubergang vollzieht sich im Kreis-

Abb. 45 und 46. Bahnfreie Stra/3enkreuzungen mit "Obergangsmoglichkeiten. 

verkehr. Die innere Kreis£lache kann fUr Unterstellraum und Tankanlagen 
benutzt werden. 

In der Abb. 46 sind Ubergang und Eckverkehr getrennt. Nach dieser An
ordnung ist eine Verkehrskreuzung in New Jersey bei Raway in V.St.A. an
gelegt. Es kreuzen sich an dieser Stelle der Radialverkehr von New York nach 
Philadelphia und Atlantic City mit dem Verkehr, der parallel mit dem Hudson 
verlauft. 



62 . Linienfiihrung der StraBen. 

c) KrUmmungen und Kreuzungen von Stadtstra6en. 
Die Notwendigkeit, in den Krummungen Rucksicht auf die Wirkung der 

Fliehkrafte zu nehmen, gilt nicht nur fUr die LandstraBen, sondern auch in 
gleichem MaBe fur die StadtstraBen. Das erhellt schon daraus, daB in den Stadten 
mit 30 km/h Geschwindigkeit gefahren werden darf, das ist die Geschwindig
kcit, fur die auf den LandstraBen die Krummungen 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 Krummungshalbmesser gefahren wird, den die Steuerung 
zulaBt. Nach der Berliner Polizeiverordnung solI beim Umfahren der Ecken 
Schrittgeschwindigkeit eingehalten werden. Es gibt indessen viele Stellen in den 
stiidtischen StraBen, in denen auch durch groBere Halbmesser und demnach 
mit groBerer Geschwindigkeit gefahren werden kann. Dieser Fall tritt ein, wenn 
die StraBen selbst gekrummt sind, oder wenn Innenplatze umfahren werden 
mussen. Da bei den stadtischen StraBen auf gute Entwasserung besonderer 
Wert gelegt wird, so erhalten die Fahrdamme starke Quergefalle. 1st ein solches 
Quergefalle in einer Krummung in der Richtung der Fliehkraft geneigt, so kann 

die Krummung nur mit sehr geringer 
Geschwindigkeit befahren werden, wenn 
die Wagen nicht ins Schleudern ge
raten sollen. Bisher sind die Anforde
rungen der Entwasserung denen des 
Verkehres vorangestellt worden. Das 
kann aber jetzt nicht mehr zugelassen 
werden. Fast ausnabmslos wird in 
StraBen mit zwei Fahrdammen und 
Mittelstreifen die Dammkrone in die 
Bordkante des Mittelstreifens gelegt 
und das Quergefalle nach den Bau

Abb. 47. Stadtstralle mit einseitigem QuergefiUIe in 
der Kriimmung. frontenzugegeben. Ingeraden Strecken 

ist dagegen nichts einzuwenden. In der 
Krummung wurde aber der AuBenfahrdamm mit Bezug auf die Wirkung der Flieh
kriifte falsch geneigt und der Verkehr gefahrdet sein. Eine solche AusfUhrung ist zu 
verwerfen. Es muB in diesem FaIle die Dammkrone von der Bordkante der inneren 
Bordschwelle schon vor dem Beginn der Krummung herumgeschwenkt werden, 
damit der Fahrdamm die richtige Querneigung erbalt. Zwei Beispiele aus der 
Praxis des Verfassers sollen die Ausfuhrung und die ZweckmaBigkeit solcher 
MaBnahmen erlautern (32). 1m ersten FaIle handelt es sich um eine breite Ver
kehrsstraBe, die einen starken Kraftwagenverkehr aufnehmen muB (Abb.47). 
Die StraBe hat zwei Fahrdamme und an der Einmundung einer QuerstraBe 
einen Knick, der ausgerundet ist. An dieser Stelle hat sich die Notwendigkeit 
ergeben, die zuvor erwahnte Ausschwenkung der Dammkrone fur den sudlichen 
Fahrdamm vorzunehmen, was in der Form der strichpunktierten Linie geschehen 
ist. Schwieriger gestaltete sich die DurchfUhrung der gleichen MaBnahme beim 
Umbau des Wittenbergplatzes in Charlottenburg, weil hier der Fahrdamm zwei 
S-Krummungen beschreibt (Abb. 48). In der geraden Strecke liegt die Damm
krone an den Bordkanten des Mittelstreifens. Die DurchfUhrung der Querneigung 
des Dammes in dieser Form um den Platz herum ware fUr den schnellfahrenden 
Verkehr verhangnisvoll gewesen, da in diesem FaIle die Neigung des Fahrdammes 
in der Richtung der Fliehkraft gelegen hatte. Es muBte vielmehr die Dammkrone 
an dieser Stelle nach der Bordkante der beiden auBeren Burgersteige verlegt 
werden. Das ist auch geschehen, wie in der Abb. 48 durch Querschnittschraffur 
zu erkennen ist. Die Uberleitung der Dammkronen - in der Abbildullg strich.-
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punktiert - .. von der Mitte nach den Seiten edorderte besondere Sorgfalt, 
damit beim Ubedahren die Wagen keinen StoB erleiden. Zum Teil konnte das 
bei der .~erstellung der mit Asphalt versehenen Fahrdamme durch Anlegung 
sanfter Ubergange erreicht werden. Ware das bei der Umanderung des Platzes 
aus Anla.B des Einbaues der Untergrundbahn im Jahre 1912 nicht beachtet 
worden, dann hatte bei dem 
dichten Kraftwagenverkehr, der 
jetzt an dieser Stelle herrscht, 
der ganze Platz alsbald um
gebaut werden miissen. 

Die Ausbildung des Platzes 
in dieser Weise kann aber nur 
als eine VerlegenheitslOsung be
trachtet werden, weil gegebene 
Verhaltnisse vorgelegen haben. 
Die Anlage einer Zwischengerade Abb. 48. Querneigung der Fahrdamme am Wittenbergplatz 
zwischen den beiden Gegen- in Charlottenburg. 

kriimmungen ist z. B. wegen 
des beschrankten Raumes nicht moglich gewesen. Dem StraBenverkehr 
hatte ein schwach gekriimmter Ubergang aus der Richtung der Tauentzien
straBe in die der KleiststraBe bei Fortfall des breiten Mittelplatzes besser ent
sprochen. Fiir die Fiihrung der stadtischen StraBen, vor aHem bei Verkehrs
straBen, muB dieselbe Forderung wie bei den LandstraBen gesteHt werden, 
daB die Linienfiihrung eine gestreckte ist und schade S-Kriimmungen moglichst 
vermieden werden. Aber selbst in Bebauungsplanen der neueren Zeit ist das 
nicht beachtet. VerstoBe 
in dieser Hinsicht konnen 
auch durch eine noch so 
ausgekliigelte Ausbildung 
der Fahrbahn nicht wie
der gutgemacht werden. 
DerScholzplatz in Char
lottenburg-Westend ist 
ein Beispiel dafiir gewesen. 
Auf ihm wurde der Ver
kehr in schaden S-Kurven 
gefiihrt, deren Gefahrlich
keit fUr den Verkehr 
durch entsprechende Nei
gung der Fahrbahn nur 
unvollkommen behoben 
werden konnte. Er muBte 
infolgedessen vollig um
gebaut werden. 

Abb. 49. Platz vor dem Fahrgebiiude in San Franzisko (V. St. A.). 
Fiihrung des Verkehrs in 3 Stockwerken. 

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 fiir die Entwicklung der Rampen 
fehlen wird. Dagegen wiirde sie in neuzeitlichen Bebauungsplanen vorzusehen 
sein. Die bahnfreie Kreuzung ist angewendet an dem Hauptbahnhof der Grand 
Central in New York am Schnittpunkt der Park Avenue mit der 42. StraBe. 
Auf der von Siiden kommenden Park Avenue entwickelt sich eine Rampe, 
die mit einer Briicke iiber die 42. StraBe setzt. Der Verkehr wird im ersten 
Stock um das Empfangsgebaude auf beiden Seiten herumgefiihrt. Es bestehen 
eine groBe Anzahl von Entwiirfen fiir ahnliche Losungen fiir GroBstadtc in den 
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V. St.A., iiber die der Reisebericht des Verfassers (33) Mitteilungen macht. Um den 
Raum zur Entwicklung der Rampen zu gewinnen, miissen in einschneidender 
Weise Gebaude niedergelegt und StraBen durchbrochen werden. 

In San Franzisko ist an der Landestelle der Rafenfahren ein FuBgangersteg 
iiber den sehr belebten StraBenvorplatz angelegt worden, der stark benutzt wird, 
wei! die Fahrgaste der Fahren, die auf dem geraumigen Oberdeck befordert 
werden - das untere Deck dient dem Wagenverkehr - in der Rohe des Fu.B
steiges, etwa 5 m iiber Platzhohe, an Land gesetzt werden. Der Uferverkehr auf 
der StraBe, der am Fahrgebiiude entlanggeht und den dichten, von den Fahren 
abstrahlenden Verkehr vor allem von Stra.Benbahnwagen schneidet, wird in 
einem Tunnel gefiihrt (Abb.49). Eine ahnliche Anlage ist auch fiir den neuen 
Bahnhof in Duisburg vorgesehen. 

B. Linienmhrnng der Stra:f3en im Anfrill. 
a) Allgemeines. 

Bei Stra.Ben, die in Steigungen verlegt werden miissen, tritt zu dem Be
wegungswiderstand auf der ebenen Fahrbahn noch derjenige der Steigung hinzu. 
Es moB demnach die Zugkraft noch um den Betrag des Steigungswiderstandes 
vergroBert werden. Der Gesamtwiderstand W, der von der Zugkraft Z iiber
wunden werden moB, setzt sich zusammen aus dem Fahrwiderstand einschlieB
lich des Luftwiderstandes und dem aufzuwendenden Steigungswiderstand 

W<Z=k·G·cosoc±G·sinoc, (52) 

G = Wagengewicht (einschl. Nutzlast), oc der Neigungswinkel, k der Fahrwider
stand in kg fiir 1 t. Wird das Wagengewicht G in Tonnen eingesetzt und statt 
tang (X die Stra.Bensteigung s in vR, dann wird die Zugkraft: 

c!OG~W~k.G±IOG.s. (53) 

Das positive Vorzeichen gilt fiir Bergfahrt, das negative fiir Talfahrt. Bei 
Pferdeverkehr ist bei der Berechnung des Steigungswiderstandes zum Wagen
gewicht das gesamte Zugtiergewicht hinzuzuzahlen. Da die Steigungswinkel sehr 
klein sind, kann ohne bedeutenden Fehler cos oc = 1 gesetzt werden. Dann nimmt 
die Gleichung (53) die vereinfachte Form an 

Z ~ G· (k ± lOs) in t. 

Ergibt diese Gleichung fiir 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, berechnet sich die zulassige Zuglast fiir eine bestimmte Steigung s 

G = k+Z108 in t. (54) 

Dieselbe Gleichung nach s aufgelOst, ergibt die maBgebende Steigung fiir eine 
angenommene Zuglast: 

(55) 

Fiir kiirzere Strecken kann mit der doppelten iiblichen Zugkraft des Pferdes 
gerechnet werden, dann nimmt die Gleichung fiir die ma.Bgebende Steigung 
den Wert an 

2Z-kG 
s = lOG 
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Trennt man das Zuggewicht nach Nutzlast Q und Wagengewicht Qo und 
Eigengewicht des Pferdes 01), so geht die Formel (53) in den folgenden Ausdruck 

iiber: Z = (Q + Qo) k + 10 (Q + Qo + 01) 8 (alles in t), 

Z = Q k + Qo k + 10 . Q 8 + 10 (Qo + 01) 8 , 

Q = Z -1O(Q.+G,,).s-Q.k 
k+ lOs ' (56) 

Z - (Q+Q.)k 
8 = 10 (Q + Q. +G,,), (57) 

Die Werte fiir Q und 8 konnen nur dann gefunden werden, wenn fiir Zugkraft, 
Wageneigengewicht, Zugtiergewicht und Widerstandsziffer k Annahmen gemacht 
werden. Diese konnen aber sehr verschieden sein. 

La unhard that das Gesetz aufgestellt (25): Bei richtiger Anordnung gleich
zeitig der Nutzladung wie der Steigung, muB sich die Nutzladung zum Gewicht 
des unbeladenen Fuhrwerkes einschlieBlich seiner Bespannung ffir Bergfahrten 
verhalten wie die Steigung 8 zu dem Widerstandsbeiwert: 

Q tgoc 

Q.+G" '" 
(58) 

Zur Veranschaulichung der Verschiedenheiten in der Rohe der Beforderungs

leistung eines Pferdes fiir einen gegebenen StraBenwiderstandsbeiwert ft = 313 

bei verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten und Steigungen diene die nachstehende 
Zusammenstellung aus dem Handbuch der Ingenieurwissenschaften I. 4. 

Zusammenstellung 14. 
Mittlere Nutzlast eines Pferdes auf StraBen verschiedener Steigung. 

Geschwindigkeit in Metern fUr die Sekunde 
Gewohnliche V= 1,5 1,25 1,0 0,75 

StraBensteigung Nutzlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast 
kg kg kg kg 

Waagerecht 1100 1650 2223 2800 
IvH 612 1025 1455 1887 
3vH 125 400 687 975 
4vH - 214 467 714 
5vH - 87 303 519 
6vH - - 174 366 
8vH - - - 145 

Die technischen und wirtschaftlichen Grundlagen fiir 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 zweckmaBigsten Steigungverhaltnisse der Chausseen, Z. d. Arch.
u. Ing.-Vereins zu Hannover 1867, S. 198; Lowe: StraBenbaukunde, Wiesbaden 
1895, und Handbuch der Ingenieurwissenschaften I. 4, Leipzig 1912, Euting: 
LandstraBenbau einschl. Trassieren, Leipzig 1920. 

b) Beziehungen zwischen Stra6ensteigung und 
Betriebskosten des Kraftwagens. 

Der Kraftwagen ist 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 LeistungsiiberschuB L. [vgl. S.26 Gleichung (8)]. 

3,6·75·100 L R 
8 = G. V 8 V • (59) 

Handbibliothek II. 10. 2. Auf!. 5 
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L. kann aus dem Fahrbild entnommen werden. Fiir eine bestimmte Ge
schwindigkeit, die nicht uberschritten werden solI, ist damit die SteigungsgroBe 
gegeben. Selbst bei Geschwindigkeiten, die fiir Lastforderung gegenuber dem 
StraBenfuhrwerk sehr hoch angesehen werden mussen, kommt man noch zu er
heblichen Steigungen. Damit ist aber die Beforderung auf StraBen unabhangig 
von den Steigungen der StraBe gemacht worden. Diese erheblichen Vorteile 
des Kraftwagens sowohl fiir Personen- wie Guterbeforderung lassen es begreiflich 
erscheinen, wenn gerade im Gebirge die Benutzung des Kraftwagens fiir die 
Personen-, Post- und Guterbeforderung einen groBen Umfang angenommen hat 
und z. T. wohl nur noch ausschlieBlich betrieben wird. Fiir die Linienfiihrung 
von StraBen, bei denen Kra£twagenverkehr vorherrscht, sind damit neue Ge
sichtspunkte gegeben. Bei StraBen mit gemischtem Verkehr allerdings wird 
die Rucksicht auf den leistungsschwachen Pferdeverkehr vorherrschen mussen. 

Aber dort, wo der Kraftwagen der alleinige StraBenbenutzer ist, wird seinen 
besonderen Eigenarten Genuge geschehen mussen. Auch fiir solche StraBen wird 
bei der Priifung ihrer Wirtschaftlichkeit der Grundsatz gelten mussen, daB -
fiir einen km gerechnet - die Jahreskosten fiir die Verzinsung und Tilgung 

der Anlage ~~~ , wenn A die Anlagekosten und i der Zins- und Tilgungsfaktor 

sind, die Unterhaltungskosten U und die Befordertmgskosten fiir einen geschatz
ten Verkehr eine MindestgroBe annehmen mussen. Die Anlagekosten einer StraBen
linie ergeben sich aus dem Bauentwurf und dem Kostenanschlag, die Unterhal
tungskosten mussen aus den Erfahrungen anderer StraBen entnommen werden. 
"Ober die Beforderungskosten besonders hinsichtlich des Einflusses der Stei
gungen und der Arbeitsweise des Motors sollen einige Unterlagen gegeben werden. 

Die Betriebskosten jedes Beforderungsmittels setzen sich aus zwei GroBen 
zusammen: 

1. aus jahrlich in der Regel feststehenden Ausgaben, wie Lohn des Fahrers, 
gegebenenfalls Mitfahrers, Putzers, Steuern, Versicherungen, aus rechnerisch zu er
fassenden Ziffern fiir die Verzinsung des in Wagen, Wagenschuppen, Tankanlage, 
Werkzeug usw. angelegten Kapitals, fur die Abschreibungen bzw. Rucklage zur 
Neubeschaffung; 

2. die mit der Fahrstrecke in Zusammenhang stehenden, daher mit der Lange 
dieser Fahrstrecke veranderlichen Kosten fur Bereifung, Betriebsstoff, Schmier
und Putzmittel. 

Auch fur 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 
Kraftwagen gleich zu achten. Sind aber auf der kiirzesten einzuhaltenden StraBe 
Steigungen zu uberwinden, 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 Uberwindung 
von Steigungen mit zu hohen Betriebskosten verbunden ist, ob also die unter 
2. genannten Aufwendungen fiir Steigungen besonders hohe Werte annehmen. 
Die Kraftwagenmotoren werden mit hohen Leistungsuberschussen gebaut, um 
groBe Anfahrbeschleunigung und eine bessere Steigfahigkeit der Wagen zu er
zielen, so daB sie moglichst mit der oberen Geschwindigkeitsgrenze auch groBere 
Steigungen nehmen konnen. Die Folge davon ist, daB die Motore auf der Fahrt 
in der Ebene bei mittleren Geschwindigkeiten ihre volle Leistung nicht ausnutzen. 
Es ist die Eigenart des Kraftwagenmotors, daB der Brennstoffverbrauch fur die 
Nutzpferdekraft mit abnehmender Leistung des Motors steigt. Das Befahren von 
Steigungen ist daher keineswegs mit erheblich hoherem Brennstoffverbrauch 
verbunden. Andrerseits kann bei der Talfahrt durch Auskuppeln des Motors 
oder Ausrustung mit Freilaufgetriebe ohne Brennstoffverbrauch gefahren werden. 
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Schon aus dieser Feststellung heraus ergibt sich die Unempfindlichkeit des Last
kraftwagens gegen Steigungen. AuBerdem darf der Anteil des Brennstoffver
brauches an den Betriebskosten nicht uberschatzt werden. Er betragt z. B. bei 
Personenwagen zwischen 1-2Y2 1 Hubvolumen nur etwa 12 vH bei einer Jahres
fahrleistung von 20000 km und einem Brennstoffpreis von 32 Pfg. fur den Liter 
ohne Lohn fur den Wagenfiihrer. Er steigt bei groBeren Wagen von 3-41 auf 
etwa 20 vH unter den gleichen Bedingungen. Fur Lastkraftwagen liegen die 
anteiligen Brennstoffkosten je nach ihrer Fahrleistung etwa zwischen 12-18 vH 
der Gesamtkosten, sie fallen bei Mitfiihren von Beiwagen auf etwa 10-15 VHI. 

Es sind demnach die festen Kosten zu Ziffer 1 in erster Linie ausschlag
gebend fiir die Betriebskosten. Sie fallen mit der groBeren Leistung des Wagens. 
Diese kann gesteigert werden, wenn auf einer gegebenen Entfernung die Fahr
zeit des Wagens herabgesetzt wird. Die Wirtschaftlichkeit eines Lastkraftwagens 
wird demnach beeinfluBt von der tkm-Leistung in der Zeiteinheit. Es ist demnach 
unter verschiedenen Linien einer Ortsverbindung diejenige die wirtschaftlichste, 
die die kurzeste Fahrzeit hat. Steigungen und sogar verlorene Steigungen konnen 
dann bis zu einem gewissen Grade ohne EinfluB bleiben. 

Theoretische Grundlagen (36). Bei der Betrachtung sollen die Personen
wagen, soweit sie nicht dem Massenverkehr dienen, ausscheiden und nur Last
kraftwagen, die dem Guterverkehr und Personenverkehr als Kraftomnibusse 
dienen, herangezogen werden. Man wird fur eine StraBenanlage eine bestimmte 
Kraftwagenart auswahlen, deren Leistungscharakteristik bekannt ist, d. h. die 
Leistung, die der Motor bei einer bestimmten Umdrehungszahl und Gang auf
weist. Kennt man die Leistung, die der Wagen bei voller Auslastung zur Uber
windung des Fahrwiderstandes und der Steigung aufwenden muB, dann kann 
aus dem Fahrbild auf die Fahrgeschwindigkeit und bei gegebener Strecke auf 
die Fahrzeit geschlossen werden. Es laBt sich ferner auch der Brennstoffverbrauch 
berechnen, wenn die Verbrauchseinheiten fiir die verschiedenen Auslastungs
verhaltnisse gegeben sind. Um Fahrwiderstand und Steigung auf die gleiche 
MaBeinheit zu bringen, wird fiir den Kraftwagen die aus der Linienfiihrung 
der Eisenbahn bekannte WiderstandshOhe eingefiihrt. Es wird die auf der Waage
rechten geleistete Arbeit in Hubarbeit umgerechnet. Um diese Rechnung durch
fiihren zu konnen, mussen die Widerstandswerte fur die einzelnen Pflasterarten 
bekannt sein (s. S. 28). 

Handelt es sich um Lastkraftwagen mit Anhanger, von denen der Triebwagen 
einen Laufwiderstand WI und ein Gesamtgewicht QI' der Anhanger den Lauf
widerstand W 2 hat und Gesamtgewicht Q2' dann ist der mittlere Laufwiderstand 

W = Qi Wi + Q2' W 2 (in kg/t). (60) 
Qi + Q2 

Diese Werte werden hier angefiihrt, da sie fur die folgenden Berechnungen 
gebraucht werden. Kriimmungswiderstande sollen nicht berucksichtigt werden. 
Die Widerstandshohe ist dann auf der Strecke II m 

kw = 0,001 wli tm. 

Hierzu treten dann die wirklich zu ersteigenden Hohen k.. Die maBgebende 
ArbeitshOhe betragt alsdann 

H = kw + k. in m . 
Die zu leistende Zugforde'rungsarbeit wiirde jetzt dieselbe sein, die der Motor 

eines Lastwagens zu leisten hat, der keinen Fahrwiderstand, sondern nur auf der 
Strecke II die Hohe H zu erklimmen hat. Fur diesen Fall kann das Steigungs
verhaltnis Pi berechnet werden. 

(61) 

1 Bei der 30-Tagefahrt auf dem Niirburgring haben sich hahere Verbrauchsziffern ergeben. 
5* 
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Die Rohe H ist fur 1 t errechnet. Die Zugforderungsarbeit muS daher noch um 
das Gewicht des Lastzuges in t vermehrt werden. 

Die Zugforderungsarbeit muS vom Kraftwagenmotor geleistet werden. Die 
Leistung des Motors in PS bei den verschiedenen Gangen und Geschwindigkeiten 
wird aus den Fahrlinien entnommen, die fiir jeden Motor bekannt sind. (V gl. 
Abschnitt II C c 1.) Diese Fahrlinien lassen die tatsachlichen Steigungen er
kennen, die der Wagen vollausgelastet bei den verschiedenen Schaltgangen 
nehmen kann. Luftwiderstand und Rollverluste sind dabei von der Motorleistung 
abgezogen. Da in den vorhergehenden Ausfiihrungen eine Steigung Pi als MaB
stab fur die Zugforderungsarbeit einschlieBlich des Fahrwiderstandes angenommen 
ist, wiirde es entsprechen, wenn aus dem Fahrdiagramm des Kraftwagenmotors 
fiir die volle Leistung nach Abzug des Luftwiderstandes ein Steigungsdiagramm 
entworfen wiirde. Die Steigung wurde sich nach der Formel (59) errechnen 

L • . 3,6 • 75 • 100 (62) 
Pi = Q. V 

In dieser Formel ist L. die gesamte Motorleistung bei der Geschwindigkeit V 
?s km/h nach Abzug des Luftwiderstandes. Der in der angenom

menen Steigung Pi ausgedruckten Zugforderungsarbeit (Glei
chung 61) steht jetzt die als Steigung ausgedruckte Leistung 
des Motors gegenuber, und es kann nunmehr aus dem Steigungs
diagramm, in dem die Steigungen als Ordinaten, die Fahr-

n-6'1J1J 

geschwindigkeiten in km/h 
als Abszissen aufgetragen 
sind, entnommen werden, bei 
welcher Fahrgeschwindigkeit 
der Kraftwagen die Arbeit 

n-7flfJOI,(JIIR! leistet, woraus wieder die 
o ...... -'-........ ~ .............. -'-;70-'-.......... '-'--;75:-'--'-....... -;tM~ ....... .L....O-;,?5;;- Fahrzeit errechnet werden 

% J'feIjURy kann. 
Abb. 50. Fahrzeltllnle fiir Biissing ll-t-Lastwagen. Um dieFahrzeitunmittel-

bar zu erhalten, wird noch 
eine Umrechnung empfohlen. Die Neigung Pi ist in vR, also auf 100 m Lange 
angegeben. Aus der Fahrgeschwindigkeit fiir die verschiedenen Pi kann nun
niehr auf die Fahrzeit in sec selbst geschlossen werden. Die Steigung Pi wird 
bei der Fahrgeschwindigkeit v m/sec vollbracht. Die Fahrzeit auf 100 m be-

tragt dann t = 100", in der Pi uberwunden wird oder 1 t Pi m gehoben. Um v 
auf die Einheit zu kommen (Zahl der Sekunden, um 1 tim hoch zu heben fiir 
die Neigung Pi), muB t noch durch Pi geteilt werden (V in km/h) , 

t - 100· 3,6 
- V·Pi . 

Fiir diese Zwischenrechnung ist fur einen ll-t-Lastwagen die Fahrzeitkurve 
(Abb. 50) berechnet. 

Es muB noch ein Ausgleich der Kurven stattfinden. Mit abnehmender Fahr
geschwindigkeit steigt der LeistungsuberschuB fiir Steigung in demselben Schalt
gang bis zu einem Hochstwerte, dann fiillt er abo Die Uberschreitung des Hochst
wertes nach unten ist der Augenblick, in dem der niedere Gang eingeschaltet 
werden muB. Eincr Abnahme der Geschwindigkeit in demselben Schaltgang 
entspricht ein langsamerer Lauf des Motors, er arbeitet mit geringerer Drehzahl. 
Da aber jeder Motor innerhalb bestimmter engbegrenzter Drehzahl am wirt
schaftlichsten arbeitet, ist es zweckmaBig, den Motor weder mit zu hoher, noch 
zu geringer Drehzahl zu £ahren. Das bedeutet, daB bei dem Befahren einer Steigung 
der niedere Gang schon eingeschaltet wird, ehe die Drehzahl des Motors zu weit 
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abfiillt. Die Schwankungen in der Leistung innerhalb desselben Schaltganges 
machen sich auch in der Wellenform der Fahrzeitkurve bemerkbar. Hier konnte 
auch ein Ausgleich vorgenommen werden, etwa in der Weise, daB die Fahrzeit
punkte fiir eine bestimmte Drehzahl des Motors miteinander verbunden werden, 
damit eine stetige Kurve entsteht. 

In der Abb. 50 - Fahrzeitlinie - ist beim Ubergang vom zweiten zum ersten 
Gang bei derjenigen Steigung, bei der die Drehzahl von 600 in der Minute erreicht 
ist, die Spitze mit einer Linie abgeschnitten. Denn tatsachlich wird kein Kraft
fahrer den Motor auf zu geringe Drehzahl heruntergehen lassen, weil er dann 
leicht stehen bleiben kann. Er wird schon rechtzeitig vorher den niederen Gang 
einschalten. Ein zeichnerisches Verfahren zur Ermittelung der Fahrzeiten, Be
triebsstoffe, Verbrauchs- und der Fahrkosten des Kraftwagens hat Prof. Dr.-Ing. 
Muller, Dresden, in V.T. 1930 Nr.81 veroffentlicht. Ein Verfahren zur Be
rechnung der mittleren Reisegeschwindigkeit aus der Motorleistung fur eine 
gegebene StraBe findet sich auch bei Dr. lng. Kamm (15). 

Der gunstige Brennstoffverbrauch des Motors in der Steigung und die Mog
lichkeit, bei der Talfahrt uberhaupt ohne Brennstoff fahren zu konnen, hat an
geregt, die Linienfiihrung von KraftverkehrsstraBen im AufriB sagefOrmig zu 
fuhren. Die Steigung darf aber dann nur so gering sein, daB sie noch im hochsten 
Gang befahren werden kann. Bei niederen Gangen verlangert sich die Fahrt 
und damit die Fahrzeit und die tkm-Leistung auf die Zeiteinheit geht zuruck. 
Gegen die sagefOrmige Anlage lassen sich verschiedene Einwendungen erheben. 
Vor allem erfordert sie hohere Baukosten, weil jede Fahrtrichtung eine besondere 
StraBe verlangt. Bei StraBen mit drei Spuren - eine fiir jede Richtung und eine 
Uberholungsspur - wiirde man alsdann fur jede Richtung zwei Spuren vorzu
sehen haben. Solche Mehrausgaben konnen nicht durch Betriebsstoffersparnisse 
gedeckt werden. Nicht berucksichtigt ist dabei ferner, daB auf Steigungen wegen 
der groBeren Schubkraft die Fahrbahn und die Reifen starker abgenutzt werden 
und daB die Anlage nur fiir eine bestimmte Wagenart erfolgen kann. Jede Ande
rung in der Wagenform und des Antriebes wirft die Voraussetzungen fur die An
lage der StraBe uber den Haufen. 

FUr die Neigung der StraBe hinsichtlich der Talfahrt gilt auch fur den Kraft
wagen die Bedingung, die schon Launhardt fiir den Pferdewagen ermittelt 
hat, daB dasjenige Gefalle das vorteilhafteste ist, bei dem die in Richtung der 
StraBe abwarts wirkende Teilkraft der Schwerkraft dem Widerstande des Fuhr
werkes das Gleichgewicht halt. ZusammengefaBt wird daher festzustellen sein, 
daB eine verlorene Steigung dann zuzulassen ist, wenn sie mit dem hochsten Gang 
des Motors noch befahren werden kann, und wenn bei der Talfahrt die Geschwin
digkeit in solchen Grenzen bleibt, daB Bremsen unterbleiben kann, ohne daB 
die Sicherheit des Wagens gefiihrdet ist. Das ist das Ergebnis von Untersuchungen 
des Research Board der StraBenbauverwaltungen der amerikanischen Bundes
regierung. 

c) Wahl der Steigungen und virtuelle Langen. 
Wenn auch nach den Steigungsbildern Kraftwagen sehr erhebliche Steigungen 

nehmen konnen, so wird man dennoch ubermaBig steile Steigungen nicht zu
lassen diirfen. Denn in starken Steigungen wird die Decke stark beansprucht, 
sowohl auf der Berg- wie Talfahrt. Beim Abwartsfahren wird auBerdem das 
gesamte Fahrwerk der Wagen mitgenommen. Man wird auch beachten miissen, 
daB selbst auf reinen KraftfahrstraBen Wagen ganz verschiedener Starke fahren, 
und daB vornehmlich die kleineren Personenwagen nicht stark genug sind, 

1 S. a. "Die Selbstkostenberechnung der Kraftwagenfahrten". Verkehrstechn. Woche 
1932 Heft 6. 
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steile Steigungen, besonders auf langen Strecken, zu iiberwinden. Aber auch 
fiir starkere Wagen, z. B. Postomnibusse, miissen auf starken Steigungen (10 vH). 
wenn sie sich auf groBere Langen erstrecken, Ruhepunkte gescbaffen werden, 
damit das Kiihlwasser sich abkiihlen kann. Sobald Lastkraftwagen mit Bei
wagen fa.hren, ermaBigt sich ihr LeistungsiiberschuB, worauf bei Festsetzung 
der Steigung zu achten ist. Die klimatischen Verhaltnisse sind auch zu beriick
sichtigen. Wo mit viel Nasse 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 vom Jahr 1871 schreiben folgende Steigungen vor: 

im Gebirge . . . . . 5 vH, 
im Hiigelland . . . . 4 vH, 
im Flachland . . . . 2 vH. 

Fur Bayern sind die Steigungsverhaltnisse durch MinisterialerlaB vom 
3.4.1909 in der Weise festgelegt, daB in der Nahe groBerer Stadte oder bei 
starkem Verkehr 3 vH nicht uberschritten werden sollen. Unter schwierigen Ver
haltnissen sind dagegen bei Staats- und DistriktsstraBen 5 vH, bei Gemeinde
wegen bis zu 7 vH zulassig. In Nordfrankreich .und Belgien, verhaltnismaBig 
flachen Gebieten, ist fur den Neubau von StraBen 3 vH vorgeschrieben, fur 
hugeliges Gelande 5 vH. Ahnliche Festsetzungen bestehen auch fur Baden und 
Wiirttemberg. 

Bei diesen Festsetzungen ist auf die Leistungsfahigkeit von Zugtieren Ruck
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 ge
nommen werden. Es werden auf diesen Steigungen noch Durchschnittsgeschwin
digkeiten von 40 km/stdl. gefahren. In der Schweiz wird angestrebt, im Flach
lande nicht mehr als 5 vH Gefalle anzuwenden. 1m Gebirge findet man aber 
groBere Steigungen. So befinden sich auf der StraBe Thusis-Avers an zwei 
Stellen Steigungen von 18 vH auf 600 m Lange, die von Postautomobilen 
befahren werden konnen (27). Die steilste StraBenstrecke wird sich wohl auf 
dem Niirburgring befinden. Hier ist zur Abkurzung zwischen zwei Schleifen als 
Priifungsbahn auf 550 m eine Steigung eingebaut, die auf 150 m 27 vH aufweist. 

Der erste KongreB fur Sicherheit auf den StraBen in den V.St.A. vom 
Dezember 1924 hat als hochste Steigung 6 vH (1: 17) festgesetzt. Die meisten 
Sta.aten lassen fur StraBen erster Ordnung Steigungen bis zu 5 vH zu, manche 
6-7 vH. West-Virginia geht sogar bis 9 vH. Fur 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 vorzusehen, um dieses Gefalle zu 
erzielen, diirfte unzweckmaBig und durch die angenommenen Vorteile in der 
Unterhaltung der StraBe kaum zu rechtfertigen sein. Bei StraBen ohne oder 
mit ganz geringem Gefalle ist zwecks geordneter Wasserabfiihrung durch Reben 
und Senken der Rinne nachzuhelfen (s. S. 80). 
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Die Tiefbauverwaltung der Stadt Stuttgart hat zwei HauptverkehrsstraBen, 
die neuerdings ausgefiihrt worden sind, mit 6 vH Gefalle angelegt mit der aus
drucklichen Begrundung, daB bei dem starken Anteil des Kraftwagens im stadti
schen Verkehr solche Steigungen unbedenklich sind. 

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 
Vedahren 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. 

Eine Unterlage fur diese Zahlen gibt das Steigungsdiagramm derjenigen 
Wagenform, die auf der betreHenden StraBe hauptsachlich verkehren wird. Das 
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A bb. 51. Steigungsbild des Daag· Lastkraftwagens mit Ausgleichskurve. 

kann sein ein Lastwagen bestimmter Bauart, Personen- oder Postomnibus oder 
Lastzug. Da das Steigungsbild Sprunge zeigt, SO muB ein Ubergang durch An
nahme eines mittleren Steigungsbildes geschaHen werden. Fur die Form dieser 
Ausgleichslinie ist folgende Uberlegung maBgebend. Der vollbelastete Motor hat 
den geringsten BrennstoHverbrauch. Bei Vollast lauft der Motor mit einer mitt
leren Tourenzahl, die fur jeden Motor bekannt ist. Dieser Drehzahl entspricht 
eine bestimmte Geschwindigkeit. Der Motor ist bei dieser Geschwindigkeit voll 
belastet, d. h. auch sein LeistungsuberschuB vollig ausgenutzt, wenn er bei 
dieser Drehzahl auf der aus seinem Steigungsdiagramm fur den betreHenden 
Schaltgang sich ergebenden Steigung f11hrt. Ein Punkt der Ausgleichskurve ist 
also der Schnittpunkt der Tourenzahl mit dem zu dem Schaltgang geharenden 
Steigungsbild. In dieser Lotrechten liegt zugleich die Fahrgeschwindigkeit. Bei 
geringerer Steigung wurde eine hahere Fahrgeschwindigkeit zuzulassen sein, um 
den Motor maglichst voll auszunutzen. 

Fur den Daag-Schnellastwagen ist unter der Annahme, daB eine gunstige 
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 dad nicht zu hoch genommen 
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werden, weil sonst beim Ubergang von einem Schaltgang zu einem anderen der 
Motor eine noch hohere Drehzahl annimmt (Abb.51). 

Aus diesem Bild kann man nunmehr die virtuellen Langen berechnen, 

Steigung 
vH 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 

Zusammenstellung 15. 

Geschwindigkeit Verhaltniszahl ~ 
km/std!. Va Va 

39 1,28 
30 1,67 
25 2,0 
22 2,27 
19 2,63 
17 2,94 
14 3,57 
12 4,16 
10 5,00 
9 5,56 
8 6,25 
7 7,15 

wenn die Geschwindigkeit 
- z. B. fiir einen Schnell
lastwagen - auf der Wage
rechten zu V = 50 kmjh an
genommen ist, ergeben sich 
die Verhaltniszahlen zur Er
mittelung der virtuellen Lan
gen fiir verschiedene Steigun
gen nach der nebenstehenden 
Zusammenstellung. 

FiirdenBiissing-l0-t-Wagen 
mit dem B-4-K-Motor ergeben 
sich fiir V = 25 km/h folgende 
Zahlen fiir die virtuellen 
Langen: 

Zusammenstellung 16. 

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

Geschwindigkeit V •• 21 17 13 10 8 7 6 5 4 3 km/stdI. 

Verhaltniszahl ~ 
Va 

1,19 1,47 1,92 2,5 3,13 3,57 4,17 5 6,25 8,35 

Der EinfluB der Kriimmungen auf die Betriebskosten und Fahrzeit macht 
sich dann bemerkbar, wenn in den Kriimmungen eine ErmaBigung der Fahr
geschwindigkeit eintreten muB. Hierfiir gibt die GIeichung (44) auf S.53 eine 
Unterlage. Wird als Geschwindigkeit in der Horizontalen und Geraden 50 km/h 
zugrunde gelegt, dann verlangern sich die Kriimmungsstrecken entsprechend 
dem Halbmesser im folgenden Verhaltnis: 

Va= -V1·R.g (g=9,81,1=0,2) 

Zusammenstellung 17. 

Halbmesser R 90 80 70 60 50 40 30 25 20 15 10 

Geschwindigkeit Va 42 39,6 37 34,4 31,4 28,5 24,3 22,2 19,8 17,2 14 

Verhaltniszahl ~ 
Va 

1,19 1,26 1,35 1,45 1,59 1,75 2,06 2,25 2,52 2,9 3,56 

Bei Uberhohung der Kriimmungen wiirden die virtuellen Langen auf Grund 
der Gleichung (43) auf S.53 zu berechnen sein (37). 

Durch die virtuellen Langen sind die Steigungen in ebene Strecken um
gewandelt worden und die Betriebskosten fiir ein Jahr werden nunmehr be
rechnet, indem der zu erwartende Verkehr in Tonnen mit der virtuellen Lange 
und dann mit dem Einheitssatz fiir 1 tkm in der Ebene multipliziert wird. Bei 
PersonenbefOrderung wiirde man statt Tonnen die Zahl der Omnibusfahrten 
einzusetzen haben und dann Wagenkilometer erhalten. 

Kommt Verkehr von Lastkraftwagen und Personenomnibus in Frage -
leichte Personenwagen scheiden bei diesen Betrachtungen aus -, so wiirde 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 Wirtschaftlichkeit, vielmehr miissen auch die Bau- und Unterhaltungskosten 
der StraBe herangezogen werden. Das geschieht in der Weise, daB die jahrlichen 
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Aufwendungen fur die Verzinsung und Tilgung des Baukapitals, die jahrlichen 
Unterhaltungs- und die nach den zuvor gemachten Angaben errechneten Be
forderungskosten fur jede Linie summiert und dann die sich ergebenden End
summen verglichen werden. Diejenige Linie, die den geringsten Aufwand er
fordert, ist dann die wirtschaftlichste. 

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 Linien 
entstehenden Beforderungsersparnisse aus dem Zeitgewinn. Um diesen Betrag 
kann der rascher zu durchfahrende StraBenzug teurer sein als ein anderer, der 
einen geringen Baukostenaufwand erfordert, aber mehr Zeit zur Durchfahrung 
beansprucht. 

Bei der Linienfiihrung von KraftwagenstraBen konnen daher Steigungen 
ohne weiteres zugelassen werden, wenn damit giinstige Richtungsverhaltnisse 
erreicht werden. Auch der Aufwand fill gute Fahrbahnbefestigungen wird durch 
entsprechende ErmaBigungen der Wagenforderungskosten wieder eingebracht. 

Der wirtschaftliche MaBstab fur die Beurteilung von StraBenstrecken ist 
die Fahrzeit. Dazu kommen aber noch Belange, deren EinfluB auf die Verkehrs
abwicklung nicht zu unterschatzen sind. Landesoberbaurat Sighartner (37) 
geht von folgenden Merkmalen aus: 

1. Nutzbare StraBenbreite, 
2. spezifische Verkehrsbelastung, 
3. Steigungs-, 
4. Krummungs- und 
5. Sichtverhaltnisse. 
Wahrend die Unterschiede unter Ziffer 3. und 4. auf Grund der virtuellen 

Langen bei StraBen verschiedener Lage sich genau vergleichen lassen, muB 
fill die Merkmale zu 1., 2. und 5. eine Punktwertung angenommen werden. Bei 
der StraBenbreite wird die zweispurige Bahn mit 6 m Breite zugrunde gelegt. 
Sie erhalt den Wert 1, die einspurige den Wert 2, aIle Breiten dazwischen, einen 
verhaltnismaBigen Wert. Die spezifische Verkehrsbelastung ergibt sich aus der 
vorhandenen bzw. erwarteten Verkehrsbelastung, geteilt durch die jeweils vor
handene StraBenbreite. 

Die Sichtverhaltnisse werden bewertet, indem eine ubersichtliche Kurve 
den Wert 1 erhalt, und je nach Krummungshalbmesser und Sichtverhaltnissen 
die Punktzahl vergroBert wird. Diese Merkmale unter einer StraBenlinie auf
getragen, geben dort, wo ungunstige Verhaltnisse in der Breite, in der Verkehrs
belastung, Steigung, Kriimmung und Sicht vorliegen, eine Linie mit Maxima 
und Minima, diese geben die giinstigen SteIlen an, jene die ungunstigen, wo gegebe
nenfalls eine Verbesserung am Platze ist. Beim Vergleich verschiedener Linien 
wird auch noch die Be£estigung und die danach erforderliche Zugkraft mit 
zu berucksichtigen sein, unter Anwendung der auf S. 28 gemachten Angaben. 

Aus den virtuellen Langen fur Steigung und Krummung werden beim Ver
gleich fur verschiedene Linien unter Bezug auf die Streckenlange Multiplikatoren 
errechnet, die noch durch die durchschnittliche StraBenbreite und den Zugkraft
aufwand berichtigt werden mussen. 

Beispielsweise seien fur drei zum Vergleich stehende Linien 

Linie A B C 

Die tatsachlichen Langen 1 6,14 3,92 4,38 km 
Die virtuellen Langen 1 •. 18,873 14,401 15,736 " 

Die Multiplikatoren 1; 3,07 3,67 3,59 
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Die Einheits-Verkehrsbelastungen fur die gleiche Verkehrsbelastung aber 
verschiedene StraBenbreite der drei Linien 

Linie A B c 

Verhaltniszahl 81 • 1,0 1,2 1,07 

und die Unterschiede III der Fahrbahnbefestigung und daher an Zugkraft
aufwand 

Linie 

A 
Gewalzte 

Steinschlagdecke 
30 

B 
Schlechte 

SchotterstraBe 
50 

C 
Neue gewalzte 

Steinschlagdecke 
25 

Verhaltniszahl 82 • • • • • 1 1,67 0,83 

Auf die Multiplikatoren der virtuellen Langen umgerechnet ergibt das: 

Linie A B c 
z = 18,873 29 14 DieseWerte haben die Dimen-

sion tkm, so daB zugleich die 
Unterschiede in den BefOrderungskosten damit gegeben sind. Der niedrigste 
Wert bezeichnet die Stral3enlinie mit den besten Verhiiltnissen. 

d) Ausrundung der GefallswechseI. 
Der Ubergang von einer Steigung zur anderen muB allmahlich vor sich 

gehen, sonst erleidet der Wagen einen StoB, der zu Feder- oder Achsbruchen 
fiihren kann. AuBerdem wird die Fahrbahn durch das Einschalten eines niederen 
Ganges unmittelbar vor der Steigung, ein Vorgang, der sich immer an der gleichen 
Stelle wiederholt, wenn kein allmahlicher Ubergang vorhanden ist, stark ab

Abb. 52. Ausrundung der GeflUlwechsel. 

genutzt. Es mussen also an allen 
GefallbrechpunktenAusrundun -
gen angelegt werden. J e groBer 
der Halbmesser der Ausrundung 
ist, um so angenehmer be
fahrt sich die StraBe. Fur Land
straBen solI ein Halbmesser von 
1000-2000 m gewahlt werden. 
In Wurttemberg ist als Mindest
halbmesser 650 m vorgeschrie
ben. Fur stadtische StraBen 
sind Halbmesser von 2000 bis 

5000 m angebracht. Die GroBe des Halbmessers ist aber auch durch den an 
den beiderseitigen AnschluBstrecken zur Verfugung stehenden Raum bedingt. 

Wenn die Ausrundung nach einem Kreisbogen erfolgt (Abb.52), so ist: 

t ~_8vH-qvH 
g 2 - 2 ·100 

r:t. R 
t = Rtg"2 = "2tg IX , 

8 = ;~ und h = R (1 - cos ~) . 
Die Ausrundung der Gefallbrechpunkte bei StadtstraBen mit groBen Halb

messern wird ausgefiihrt, indem der Ubergangsbogen aus einzelnen Sehnen-
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abschnitten zusammengesetzt wird, deren Neigungen nur gering voneinander 
abweichen diirfen. Zu diesem Zweck teilt man den Bogen in eine gleichgroBe 
Anzahl Sektoren. Der Neigungsunterschied zwischen den anschlieBenden Sehnen 
zweier Sektoren solI auf HauptstraBen nicht groBer als 2,5 vT, auf NebenstraBen 
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Abb. 53. Ausrundung von GefaJlwechsel. 

nicht groBer als 5 vT angenommen 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 vT, 
bei NebenstraBen unter 5 vT betragt (Abb.53), 

Die Sehnen selbst diirfen nicht zu kurz sein, man macht sie mindestens der 
StraBenbreite gleich, wenn moglich aber noch langer. 

Der Ubergang aus der Steigung in das Gefalle erfordert besondere Aufmerksam
keit, Bei Fahrt tiber solche Buckel ist 

~ 14"' =s%+t[% 
;' "'16 2'100 

,/ 
,/ tr 

damit zu rechnen, daB bei starker 
Wolbung und groBer Geschwindig
keit der Wagen sich abhebt, so
dann hart aufsetzt und dabei be
schadigt wird; daher ist nach
zupriifen, ob ausreichend Spielraum 
zwischen Fahrbahn und Wagen vor
handen ist und kein Abheben 
von der Fahrbahn erfolgt. Der 
Spielraum ist bei Halbmessern iiber 
500 m auf jeden Fall vorhanden. 
Ein Herausschleudern aus der Bahn 
wiirde bei folgenden Halbmessern und 

Abb. 54. Ausrundung bei Kuppen. 

R = 2500 
R = 1000 
R = 500 

Geschwindigkeiten eintreten: 

v = 2500 . 9,81 = 157 m/sec = 570 km/h, 
v = 390km/h, 
v = 79kmjh. 

Solche Geschwindigkeiten werden in keinem Fane erreicht und es geniigen daher 
die angegebenen Ausrundungen. Bei Kuppen berechnet sich die Ausrundung 
in Gestalt eines Kreisbogens nach Abb.54. Es wird 

t IX _ 8 vR + q vR 
g2 - 2·100 
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e) Wendeplatten. 
Die im Abschnitt III erorterte Linienfiihrung im GrundriB und AufriB 

soIl an dem besonderen Beispiel del' Ausbildung einer Wendeplatte behandelt 
werden. 

Voraussetzung fiir eine Wendeplatte. 

Wenn in einem steilen Gelande bei del' Auslegung einer StraBenlinie sich 
durch die Einhaltung einer maBgebenden Steigung eine kiinstliche Langen
entwicklung notwendig erweist, wird sie vielfach so vorgenommen, daB die StraBe 
in Windungen an dem Hang entlang gefiihrt wird. Die Auslegung del' Linie 
geht bekanntlich so VOl' sich, daB mit del' maBgebenden Steigung auf den Hohen
linien eine Nullinie abgesetzt wird, die einen gebrochenen Linienzug darstellt, 
die dann durch Gerade und Kreisbogen zu ersetzen ist. Die Ausrundung wird an 
solchen Stellen besonders scharf, an denen die Nullinie aus einer Richtung in 
die entgegengesetzte iibergeht. Diese Stellen werden mit Kehre odeI' Wende
platte bezeichnet. 

Lage del' Wendeplatte. 

Die Einhaltung eines angemessenen Kriimmungshalbmessers verlangt an 
solchen Stellen ein erhebliches Abweichen von del' Nullinie. Da damit eine 
sehr erhebliche VergroBerung del' Erdarbeiten verbunden ist, wird die Kehre nach 
Moglichkeit an flache Stellen des Ranges gelegt werden miissen, um die aus del' 
Anlage einer Wendeplatte sich ergebenden Erdarbeiten moglichst gering zu 
halten. Mit Riicksicht auf einen gUnstigen Massenausgleich innerhalb del' Wende
platte wird bei gleichem Gelandegefalle am zweckmaBigsten del' Brechpunkt 
del' Nullinie zum Mittelpunkt des Halbmessers del' Kehre gewahlt. Del' AnschluB 
an die Nullinie wird durch Gegenkriimmungen geschaffen, wobei zwischen 
Kriimmung und Gegenkriimmung eine Zwischengerade von mindestens 20 m 
Lange, bessel' abel' von 30-40 m Lange eingeschaltet werden muB (S. 56). 
Wechselt die Neigung des Gelandes innerhalb del' Kehre, so wird del' Mittel
punkt del' Kehre unter Einhaltung del' Langenentwicklung seitlich verschoben, 
bis ein angenaherter Massenausgleich zu erwarten ist. Zur besseren Ubersicht 
wird das Gelande auf del' Innenseite del' Kehre vielfach soweit abgehoben, daB 
es mit del' StraBenflache eine Ebene bildet. 

Die durch die Anlage einer Wendeplatte bedingten Erdarbeiten lassen sich 
durch Wahl eines moglichst kleinen Kriimmungshalbmessers einschranken. 
Seine GroBe richtet sich nach dem auf del' StraBe verkehrenden groBten 
Langholzwagen (s. Abb. 29), giinstiger abel' ist es, ihn mit Riicksicht auf 
den iibrigen Kraftwagenverkehr noch groBer, also moglichst nicht unter 20 m 
zu wahlen. 

Durch die Einlegung eines solchen Kriimmungshalbmessers wird die Null
linie verlangert. Also wird bei Einhaltung del' maBgebenden Steigung VOl' und 
hinter del' Wendeplatte die Strecke del' Kehre, um die sich die Nullinie verlangert, 
horizontal gelegt werden miissen. Dies ist abel' mit Riicksicht auf die Entwasse
rung del' StraBe, auf den Verkehr und die Erdarbeiten unvorteilhaft. Zweck
maBig ist es, die durch die Wendeplatte bedingte Verlangerung del' Nullinie 
dazu zu benutzen, im Zuge del' Kehre eine SteigungsermaBigung eintreten zu 
lassen. Das Gefalle in del' Wendeplatte wird zu Ibis 2% vH je nach GroBe 
del' maBgebenden Steigung angenommen. Die Gefallbrechpunkte sollen inner
halb del' VOl' und hinter del' Wendeplatte einzuschaltenden Zwischengeraden 
liegen. Del' Hohenplan del' im GrundriB dargestellten Wendeplatte nimmt dann 
die Form del' Abb.55 an. Die Lage del' Brechpunkte kann rechnerisch be-
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stimmt werden. Es wird bezeichnet mit 
q in vH die Steigung der Wendeplatte, 
8 in vH die maBgebende Steigung der StraBenlinie, 
A in Meter die Lange der Horizontalen, 

Abb. 55. Entwurf einer Wendepiatte im GrundriB uud AufriB. 

)./2. q 
dann ist h = 100- und daraus folgt nach Abb. 56 

h -l00 }./2 . q 
X=---= -- . 

8-q 8-q 
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(63) 

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

Die Gefallbrechpunkte miissen nun
mehr nach Abschnitt III. B. d. aus
gerundet werden. Die GroBe des Aus
rundungshalbmessers solI 500 m nicht 

s~o , : 
~.xt--E-

Abb. 56. SteigungsermaBigung in der Wendepiatte. 

unterschreiten. Damit ist die Hohenlage der StraBenachse festgelegt. 
1m GrundriB ist nun die Erbreiterung und die Uberhohung der StraBe vor-
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zunehmen, wobei von dem Halbmesser der Achse ausgegangen wird. Die Lange 
der Ubergangsbogen, die Erbreiterung und die Uberhohung wird nach den an 
anderer Stelle behandelten Grundsatzen vorgenommen. 

C. Langs- nnd Qnergefalle der Stra8en. 
Ein Haupterfordernis bei der Anlage von StraBen ist, das Wasser von der 

StraBenoberflache so schnell als moglich seitlich abzufUhren. Zu diesem Zwecke 
erhalt die StraBenflache eine Neigung nach der AuBenkante. Wenn es sich 
daselbst sammeln solI, muB ein genugendes Langsgefalle vorhanden sein, um 
es nach Tiefpunkten zu leiten, an denen es unschadlich abgefuhrt werden kann. 
Jede ordnungsgemaB gebaute StraBe muB demnach Quer- und Langsgefalle 
erhalten. Das AusmaB des Quer- und Langsgefalles wird durch sehr verschiedene 
Umstande bestimmt. Es bestehen zudem Beziehungen' zwischen dem Quer
und Langsgefalle. 

Quergefiille. Die Form des Quergefalles kann dachfOrmig von der StraBen
krone nach der Rinne abfallen, oder parabelformig ausgebildet sein. Die letztere 
o :c Form ist frUher ublich gewesen, weil die Hinter-

~
;o rader der Pferdewagen einen Sturz haben und die 

!oj 1:-'1. gewolbte Form sich der geneigten Stellung der 
.;:. Rader am besten anpaBt. Auf ebenen StraBenflachen 

1:A. wurden die Wagenrader nur auf der Kante fahren 
II, und die Decke stark abnutzen. Bei einem parabel-

formigen Quergefalle nimmt die Neigung des Quer-
rx~ Krone:c gefalles von der Mitte nach der Rinne stark zu; das 
i.-,;--r+' --i-=--:::"=-'i>- ist fiir die Wasserabfiihrung giinstig. Fiir den Kraft

Rinne 

B 

wagenverkehr aber ist eine starke Querneigung un
giinstig und besonders bei doppelbereiften Radern 
werden die beiden zusammenliegenden Reifen sehr 
unterschiedlich belastet. Infolge der dadurch bedingten 
verschiedenen Zusammendruckung nehmen die Reifen 

Abb. 57. Beziehung zwischen Liings- verschiedenen Umfang an, und beanspruchen durch 
und Quergefalle. ihren Schlupf die StraBendecke (vgl. S. 17). Der 

Kraftwagenverkehr verlangt daher Quergefalle, die nicht zu stark und nicht 
gewolbt sind. Dementsprechend werden die Fahrdamme jetzt auch mit dach
formigem Quergefalle angelegt und nur in der Dammkrone auf etwa 1-2 m 
Breite abgerundet. Die GroBe des Quergefalles hangt von der Rauheit der Fahr
bahnen abo Je ebener eine Decke ist, je weniger Widerstand ihre Oberflache 
dem WasserabfluB entgegensetzt, desto flacher kann das Quergefalle gehalten 
werden. Die fiir die einzelnen StraBenbefestigungen zulassigen Grenzquer
gefalle werden im Abschnitt VI bei den Befestigungsarten angegeben. 

Da bei StraBen im Gefalle das Wasser nicht normal zur StraBenachse ab
lauft, sondern sich den Weg des groBten Gefalles sucht, BO kann bei StraBen 
mit starkem Langsgefalle das Quergefalle, gemessen in der Linie normal zur 
StraBenachse, flacher angelegt werden. Fur dieses maBgebende Gefalle ist die 
Bezeichnung - Diagonalgefalle - gepragt worden und fiir dieses Diagonal
gefalle die Quergefalle bei verschiedenen StraBenbreiten und Langsgefallen fiir 
parabelformig gewolbte Fahrdamme berechnet worden (39,40). Das groBte 
Gefalle ist nicht in der Diagonale eines Quadrates, sondern es steht in Be
ziehungen zum Langs- und Quergefalle (Abb. 57). Fur ein Langsgefalle 1: it in 
der Krone und Rinne und ein Quergefalle 1: x ist die Seitenlinie des Recht-

eckes fiir : = 1, in dem die Diagonale das starkste Quergefalle hat, m = ~ . 
Hiernach kann fiir ein gegebenes Langsgefalle 1: it und Maximalgefalle 1: p 
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das QuergefiUle 1: x berechnet werden 

_ 1 __ Vil2 + x 2 

pmax - J.· x· 

Bei StraBen mit horizontaler Lage wird..!. = ..!.. 
p x 

Fiir Land- und StadtstraBen gelten etwa die folgenden Mittelwerte: 

Zusammenstellung 18. Quergefalle von StraBen (Mittelwerte). 

Langsgefalle Quergefalle vH 
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vT Schotter Stein Holz Beton 

° 6 5 3,5 3 
0-35 5 4 2 1,5 

35 und mehr 3 3,5 1,5 

Zusammenstellung 19. 

Fahrbahnbelag 

Chaussierung . . . . . . . . . . . . . . . 
Chaussierung mit Teerung, Spramexierung und 

Innentrankung . . . . . . 
Walzasphalt und Asphaltbeton . . 
HartguBasphalt .. . . . . . . . . 
GuBasphalt . . . . . . . . . . . 
Stampfasphalt. . . . . . . . . . 
GranitgroBpflaster (Reihenpflaster) 
Kleinpflaster 

Granit .. 
Basalt .. 

Holzpflaster . 

Quergefalle 
(Sehnengefalle) 

vH 

4-5 

3 
2,5-3 
1,5-2 

2 
1,5 

3-4 

3-4 
3 

1-1,5 

2,0 2,0 
1,0 1,5 

1,0 

Hochste 
Langsgefalle 

vH 

12 

8-12 
6-7 

5 
4 
1,6 
10 

10 
8 
3 

Liingsgefiille. Die Grundlagen fiir die Bemessung des LangsgefiHles in Be
ziehung zur Linienfiihrung der StraBe, finden sich im Abschnitt III B b. Die 
Grenze des Langsgefalles, die durch die Eigenart der Fahrbahndecke be
stimmt ist, wird bei den einzelnen Fahrbahnarten Abschnitt VI angegeben, 
siehe auch Zusammenstellung 18. Zur Abfiihrung des Oberflachenwassers solI 

Abb. 58. Abfiihrung des Regenwassers unter dem Gehweg. 

jede StraBe ein, wenn auch geringes Langsgefalle erhalten (S. 70). Bei Land
straBen, die keinen seitlichen AbschluB haben, lauft das Wasser iiber die Bermen 
zu den Graben oder AbfluBleitungen (vgl. S.106). Bei LandstraBen mit erhohten 
FuBsteigen wird das Wasser in der Rinne nach Tiefpunkten gefiihrt, wo es mit 
Dohlen unter dem Gehweg abgeleitet wird. Die Dohleneinlaufe werden, damit 
das Wassernichtan ihnen vorbeilauft, muldenformig nach Abb. 58angelegt. Hier 
ist zu beachten, daB die Mulde moglichst flach hergestellt wird, andernfalls er-
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leiden die Fahrzeuge, vor allem die Kraftwagen, schon bei geringer Geschwindig
keit solche StoBe, daB Federbriiche eintreten konnen. 

1m Gebirge haben die StraBen starke Steigungen, die von den Kraftwagen voll 
ausgelastet iiberwunden werden. Von neueren StraBen hat die StraBe auf den 
Gaisberg bei Salzburg streckenweise 10-12,7 vH, auch die neue GroB-Glockner
straBe wird solche Steigung aufweisen. Hier wird die Wasserabfiihrung Schwierig
keiten bereiten. Diese StraBen erhalten zum Teil eine einseitige Querneigung 
nach dem Anschnitt hin (Abb.65). Friiher pflegte man an solchen StraBen in 
kurzen Abstanden Querrinnen anzulegen, um das herabstiirzende Wasser ab
zufangen und in die seitlichen Graben zu fiihren . Bei KraftwagenstraBen diirfen 
solche Querrinnen nicht angelegt werden. Gerade im Hochgebirge wird bei 
den dort iiblichen dichten Niederschlagen der Wasserstrom einen gefahrlichen 
Umfang annehmen konnen und die StraBendecke beschadigen. Besonders auf 
wasserundurchlassigen mit Asphaltbitumen oder Teer gedichteten Decken wirrl 
mit einem starken WasserabfluB zu rechnen sein. Aus diesem Grunde sollte der 
Fahrdamm in Abstanden einen ausgemauerten Schlitz erhalten, der mit Eisen
rosten abgedeckt wird, in dem das Wasser sich unschadlich ansammeln kann. 

StadtstraBen. Die Deckenbefestigungen der StadtstraBen sind nahezu undurch
lassig, so daB auf ihnen der gesamte Niederschlag, abgesehen von der nur zeit

~----------- t ----------~ 

Abb. 59. Ausbildung des Rinnengefalles bei 
Stad tstra13en. 

weilig auftretenden Verdunstung, abflieBt. 
Die Verkehrssicherheit und Hygiene ver
langen, daB das Wasser so schnell als mog
lich abgefiihrt wird. In erster Linie muB da
her fiir leistungsfahige Entwasserungsan
lagen gesorgt werden. Aber auch die Durch
bildung der StraBen£lachen muG sehr sorg
sam erfolgen. Bei StraBenkreuzungen, beim 
V orhandensein von StraBenbahngleisen, 
Schutzinseln u. a. m. muB ein solcher Regu
lierungsplan sehr eingehend hinsichtlich 
der Hohen und Gefalle durchgearbeitet 

werden, damit keine Pfiitzen sich bilden oder Wassersacke entstehen, die Fahr
bahn£lachen aber auch ohne scharfe Knicke mit dem erforderlichen Quergefalle 
angelegt werden. Das Langsgefalle der Rinne darf nicht flacher als 4 vT 
(hochstens 3 vT) sein. 1st kein Langsgefalle oder nur sehr £laches vorhanden, 
dann muB die Rinne starkeres Gefalle erhalten. Die Rinne fiihrt zu Tiefpunk
ten, wo sich die Regeneinfalle befinden, hinter denen ein kurzes Gegengefalle 
eingeschaltet wird. Der Unterschied zwischen der Steigung der Fahrbahnkrone 
und der Rinne muB dann durch verschiedene Neigung des Quergefalles aus
geglichen werden. Nach Din. 1991 und 1992 soIl das Quergefalle bei Asphalt
straBen an dem Brechpunkt der Rinne 1 :55 (1,8vH) (Abb. 59), am Regeneinlauf 
1: 35 (2,86 v H) betragen. Starke Quergefalle sind verkehrsgefahrlich. Auch wird 
bei breiten Fahrdammen der Hohenunterschied (Auftritt) zwischen Fahrbahn
rinne und Bordkante der Gehbahn, die parallel mit der Dammkrone gefiihrt 
wird, dann zu groB. Der geringstzulassige Auftritt an der Bordkante solI nicht 
weniger als 8 cm und hochstens 20 cm betragen. Fiir die Bezeichnungen der 
Abb.59 ergibt sich die Lage des Knickpunktes des Rinnengefalles aus dem Ver
Mltnis 

rn' 
il 

1+-
Tn 

(64) Z; ---;n; . 
1--

m 

Das Gefalle der Rinne hat dann eine sageformige Form. Da die Dammkrone 
gradlinig verlauft, sind die Abschnitte der Fahrdamm£lachen windschief. An 
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jedem Gefallbrechpunkt ist ein unmerklicher Knick und bei jedem Regeneinlauf 
eine Mulde. Sind die Unebenheiten zu stark, so kommt ein schnell fahrender 
Kraftwagen in Schwingungen. Eine vol1ig horizontale Fiihrung der StadtstraBen 
ist daher nngiinstig und moglichst zu vermeiden . . 

Die Rinne erhalt bei AsphaltstraBen eine Breite von 10-15 em, die mit 
einem starkeren Quergefalle angelegt werden kann, etwa 1 :40 (2,5 vH). Aus 
dem Unterschied des Quergefalles am Brechpunkt und am Regeneinlauf nnd 
aus dem Unterschied zwischen demLangsgefalle der Dammkrone nnd dem 

~;=;;*",""",,~kJ.L H 
I 

~1.70 1· 
~. 
;';'1 

Abb. 60. Kreuzung zweier StadtstraBen. Entwurf fUr die Ausfiihrung. 

Rinnengefalle errechnet sich der Abstand der Regeneinlaufe. Nach Abb. 59 ist 

B· -m' (n' - n) 
L= '2 • 

n . n' (1 - r~2) 
(65) 

Wenn das Quergefalle statt dachformig parabelformig ausgebildet wird, so miissen 
hinsichtlich der AufwOlbung Annahmen gemacht werden. Es solI das Quer
gefalle dargestellt als die Tangente an der Parabelwolbung 1 m von der Damm
krone nnd bei Fahrdammen mit StraBenbahngleisen an der auBeren Schiene 
1 v H, und an der Rinne beim Brechpunkt 1 : 55, beim Regeneinlauf 1 : 35 N eigung 
haben, damit ist der Parameter der Parabel bestimmt. Daraus laBt sich dann 
ein mittleres Quergefalle errechnen, dessen Werte in die Gleichung (65) ein
gesetzt werden konnen. 

StraBenkreuzungen. Bei StraBenkreuzungen werden die Dammkronen in 
einem Punkte zusammengefiihrt. Der Verkehr muB dann an der einmiindenden 
StraBe iiber einen Riicken fahren. Hat die einmiindende StraBe einen geringen 
Verkehr, empfiehlt es sich, die Dammkrone der NebenstraBe an die dachfOrmigen 
Flachen der HauptstroBe nur heranzufiihren. Wenn die sich schneidenden 
StraBen eigenes Langsgefalle haben, erfordert die Schaffung eines zulassigen 

Handbibliothek II. 10. 2. Auf!. 6 
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QuergefliJIes, daB die Dammkronen der einen StraBe kurz vor der Einmiindung 
aus der Mitte bergauf gefiihrt werden. Dadurch erhalt die einmiindende StraBe 
ein einseitiges Quergefalle, das in der gleichen Richtung wie das Langsgefalle 
der HauptstraBe fallt. Der. Schnittpunkt zweier HauptverkehrsstraBen, von 
denen die eine ein Langsgefalle 1: 60, die andere 1: 75 hat, beide mit Mittel
streifen und 2 Fahrdammen, ist mit allen Einzelheiten in Abb. 60 veranschaulicht. 

IV. Strafienbreite und Stralieneinteilung. 
An allgemeingiiltigen Bestimmungen iiber die Abmessungen fiir die StraBen

breite hat es bisher gefehlt. Die Breiten der LandstraBen in den einzelnen deut
schen Landern, deren MaBe durch Bestimmungen festgelegt sind, die aus den 
Anfangszeiten des LandstraBenbaues stammen, weichen sehr voneinander abo 
In den Stadten herrscht gleichfalls eine groBe Mannigfaltigkeit der Breiten
abmessungen. Auf der Stadtebauausstellung in Dresden 1903 sind 130 ver
schiedene StraBenprofile mit 50 verschiedenen Fahrdammbreiten in den aus
gestellten Stadtplanen gezahlt worden. 1m allgemeinen hat man in den Stadten 
den EinfluB des Verkehres auf die StraBenbreite bei Anlage von Stadterweite
rungen in den letzten 50 Jahren iiberschatzt und zu breite Fahrdamme an
gelegt, 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, StraBenbahnen, Reiter und Radfahrer. Die 
Breite der Fahrdiimme, 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 aufnehmen miissen, ergeben. Die Breite 
der Fahrzeuge ist jetzt durch die K.V. O. festgelegt. Durch die Typisierung im 
Bau der Kraftfahrzeuge ist eine groBere GleichmaBigkeit der auf den StraBen 
verkehrenden Fahrzeuge erreicht, nach denen sich der StraBenbaufachmann 
bei der Einteilung seiner StraBen rich ten kann (S.12). Die schwierigste Ent
scheidung ist stets die der Breitenbemessung der Fahrdamme. MaBgebend ist 
hier die Anzahl der Fahrspuren. In dieser Hinsicht ist ein Unterschied zwischen 
Land- und StadtstraBen zu machen. 

A. Landstra8en. 
Fiir die Breite der bestehenden Fahrbahnen der LandstraBen sind die von 

den einzelnen Landesregierungen erlassenen Bestimmungen maBgebend gewesen. 
In PreuBen hat bisher die Zirkularverfiigung des preuBischen Handelsministe
riums yom 17. Mai 1871 die Breitenabmessung der KunststraBen geregelt, die 
aber jetzt iiberholt ist, da sie noch Sommerwege vorsieht, die immer mehr aus 
den StraBen verschwinden. 

Der ErlaB des Reichsverkehrsministers iiber die Ausgestaltung des Fern
straBennetzes empfiehlt fiir diese StraBen eine Fahrbahnbreite von 6 m. Die 
"Stufa" schlagt die folgenden BreitenmaBe und Einteilungen vor. 

1. Fahrbahn: 2·3,0 = 6,0 m; soIl in der Mitte liegen. 
2. FuBweg: Beiderseits je 1,0 m; einseitig (1,5) bis 3 m. 
3. Radfahrwege: Beiderseits je 1,0 m; einseitig (1,5) bis 2 m. 
4. Seitenbanketts: Mit Baumen 0,80m; mit Schutzsteinen 0,50m. 
5. Materialbankett: Besondere Platze auBerhalb des Planums (Durch

laB statt Graben). 
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6. Biiume und Schutzsteine: Moglichst nahe am inneren Graben
rand; Biiume sind zu bevorzugen; Achse 0,4 m vom Grabenrand; Schutzsteine 
0,3 m stark, Hinterseite 0,2 m vom Grabenrand. 

7. Sicherheitsstreifen: Bis GrenzsteinauBenkante 0,5 m. 
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Abb. 61. Rege\querschnitte fiir LandstraCen. 

Wert wird darauf gelegt, das Planum von vornherein so breit anzulegen, 
daB aus der zweispurigen StraBe leicht eine dreispurige StraBe geschaffen werden 
kann, wie dies aus der Abb. 61 zu erkennen ist. Die Mindestbreite zwischen den 
inneren Grabenkanten muB dann 1l,5 m betragen. Die Entwicklung in den 
V. St.A. liiBt deutlich erkennen, daB mit zunehmendem Kraftverkehr die 
Breiten auch der LandstraBen vergroBert werden miissen. 1m Jahr 1925 hatte 

Abb. 62. Regelform der amerikanischen LandstraCe. 

die Regel£orm in den V. St.A. eine befestigte Fahrbahn von 5,4 m (Abb. 62), 
die aber damals schon in den Staaten mit Industrie auf 6 m verbreitert 
worden ist. 1m Jahre 1930 hat die Besichtigung der amerikanischen Land
straBen deutlich erkennen lassen, daB man eine weitere Verbreiterung auf 
3 Fahrspuren, etwa 9 m, anstrebt, damit die schnellen Personenfahrzeuge die 
breiten und langsam fahrenden Lastkraftwagen iiberholen konnen. Die nur 
zweispurigen AusfallstraBen bei San Francisco (Kal.) sind bei Tage fiir Last
kraftwagen gesperrt, damit der Personenverkehr nicht aufgehalten wird. Die 
Bermen neben der befestigten Fahrbahn sind geniigend breit angelegt, damit 

6* 
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ein leichtes Fahrzeug darauf ausweichen oder ein beschadigtes sich aufstellen 
kann. Die Heranziehung der Bermen zum Verkehrsstreifen wird empfohlen. 

Die noch in Wurttemberg 
beibehaltene Einrichtung 
der erhohten Nebenwege 
(Grasbankette) als Schutz
streifen fur FuBganger er
schwert eine guteEntwasse
rung der StraBenoherflache 
und beschrankt auBerdem 
die ausnutzbare StraBen
breite. Die bayerische An
ordnung geniigt den An

~~~~~~~~;)r~r~'~~~~Fli\1'77.IlI'm1o forderungen des Verkehres 
besser, indem die Bermen 

Abb.63. Querschnltt der Jochbergstra6e. nicht erhoht, aber leicht 
befestigt werden, da nach 

Ansicht der Verwaltung sich der Verkehr reibungsloser und viel sicherer voll
zieht, wenn die StraBe auf die volle Breite eine voll ausnutzbare Oberflache zeigt. 
In Sachsen hat eine Fahrbahnbefestigung von 6 m Breite sich als unzureichend 
erwiesen. Die StraBen werden jetzt mit 9 m Kronenbreite hergestellt. Der beider
seits liegende unbefestigte Randstreifen soIl 0,5 m breit sein. 

Abb. M. GroCglockner Hochalpcostrallc. 
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Abb.65. 

Rcgclqucrschoitt. 

In bergigem Gelande wird die 
Anlage breiter StraBen nur mit 
hohen Kosten zu erschwingen sein. 
Aber sobald Postkraftwagen bis 
zu 2,35 m Breite solche StraBen 
befahren, wird eine wesentliche 
Einschrankung in der Breite kaum 
moglich sein. Die JochbergstraBe 
bei Hindelang (bayrisches Allgau) 
hat eine 4 m breite befestigte 
Fahrbahn und 5,7 m lichte Ge
samtbreite (Abb. 63). Die Schweiz 
erstrebt bei ihren StraBen im Flach
lande eine Breite von 6 m. Von der 
neuen GroBglockner Hochalpen

straBe (41) geben die Abb. 64/65 Querschnitte in der Geraden und in enger Kurve. 
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B. Einteilnng von Land- nnd StadtstraBen. 
Bevor der Kraftwagenverkehr seinen EinfluB geltend gemacht hat, ist als 

Wagenspur in den stadtischen StraBen das MaB von 2,5 m als Grundlage fiir die 
Breitenbemessung der Fahrdamme angenommen worden. Je nach der Anzahl 
der fiir 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 usf. angelegt worden, wobei 
zur Erleichterung des Verkehres geringe Zuschlage von 0,5-1 mgemachtworden 
sind, so daB dann Fahrdammbreiten von 6, 8, 11 m mit vielen Zwischenstufen 
entstanden sind. Das MaB von 2,5 m hat Berechtigung nur noch in den verkehrs
armen W ohnstraBen. Hier genugt ein zweispuriger Fahrdamm von 5,0 m, wenn 
die StraBenrander £lach bebaut sind. Bei hoher Bebauung muB darauf Rucksicht 
genommen werden, daB neben dem Verkehr noch Platz fiir Wagen gelassen 
werden muB, die an der Bordschwelle halten. Mit dieser M6glichkeit 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 Grundstucke mit hohen Anliegerbeitragen und verteuert die Be
bauung. SammelstraBen, das sind solche StraBen, die den Verkehr aus Wohn
straBen zusammenfassen und in die VerkehrsstraBen leiten, werden dreispurig 
anzulegen sein und dann mindestens 8,0 m breite Fahrdamme 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 ge
ringere 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 Fahrdamm wiirde 
dann 5,5 m breit sein. 1m ubrigen wiirde die Fahrdammbreite von 3 m zu 3 m 
gestaffelt werden miissen (Zusammenstellung 20 S.86). 

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 X 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 
zweispurigen StraBen an Uberholungsraum. Zweispurige VerkehrsstraBen sollten 
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 gr6Ber als die von zweispurigen 
StraBen, die Sicherheit zudem bei starkerem Verkehr gefahrdet. In beiden 
Richtungen betriebene StraBen sollten in Gebieten dichteren Verkehres min
destens vier Spuren erhalten, und zwar je eine Spur fiir den langsamen 
Verkehr - Lastkraftwagen - und je eine fur die schnellfahrenden Personen
wagen. 

Die folgenden Abmessungen der Breiten fiir die Spuren der verschiedenen 
Verkehrsarten sind von der Stufa nach eingehenden Verhandlungen der be
teiligten Verwaltungen aufgestellt worden. Sie werden daher fur die Zukunft 
maBgebend sein und bei den neuen Anlagen und den Umbauten bestehender 
StraBen anzuwenden sein. 

Die gesamte Breite von StraBen ist abhangig von der gewahlten straBen
maBigen Einteilung. 

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

1. die FuBganger, fur die Gehbahnen und Promenaden vorzusehen sind, 
2. langsamer Verkehr von Lastwagen, 
3. Schnellverkehr, 
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4. an Schienen gebundene Bahnen, wie StraBenbahnen und Schnellbahnen, 
5. Radfahrer, 
6. Reiter. 
Die Sicherheit des Verkehres verlangt, daB jede Verkehrsart einen genugend 

breiten Streifen erhalt, und daB die einzelnen Streifen so zueinander liegen, daB 

A. Fahrbahnen . 

B. Strallenbahn 

C. Radfahrwege 

D. Vorgii.rten. . • 
E. Baumpflanzung 

Zusammenstellung 20. 

Standspur . . . . . . . . . . 2,50 m 
Fahrspur. . . . . . . . . . . 3,00 m 
Wagenbreite . . . . . . . . . 2,20 m 
Schutzstreifen, beiderseits je. . .. .. 0,40 m 
Gesamtbreite fiir eine Richtung 2·0,4 + 2,2 = 3,00 m 
Abstand der Gleismitten . . . . . . . . ., 2,60 m 

Gesamtbreite fiir 2 Richtungen.2,6 + 2· (222) + 2 ·0,4 = 5,60 m 

Gesamthiihe (einschl. Stromabnehmer u. Auf-} mind. 4,20 m 
hiingevorrichtung fiir die Oberleitung) . . hiichst. 4,50 m 

Eine Spurbreite . . . . . . . . . . . . . mind. 1,00 m 
Zwei Spurbreiten. . . . . . . . . . . . . . . .. 1,50 m 
Drei Spurbreiten . . . . . . . . . . . . . . . •. 2,00 m 
Dringend erwiinscht (fiir spatere Stra13enverbreiterung). 
In Verkehrsstra13en zu vermeiden ....... { verkehrs-
Unzulassig auf eigenem Bahnkorper . . . . .. gefahrlich 

sie sich nicht gegenseitig behindern, sondern der Verkehr sich so reibungslos als 
moglich abwickelt. Die Breite der Verkehrsbander richtet sich nach den Ab
messungen der Verkehrsmittel und nach dem Verkehrsumfang. Fiir die Land
straBen ist die zweckmaBigste Einteilung bereits im Abschnitt IV A gegeben. 
In dichtbesiedelten Gebieten wird man die VerbindungsstraBen der Stadte, 
auch wenn sie noch nicht angebaut sind, als LandstraBen nicht ansprechen 
konnen. Bei solchen StraBen wird auf die Starke des Verkehres, auf die Moglich
keit zukiinftiger Bebauung der Rander, auf StraBen- oder Schnellbahnen beson
ders Rucksicht zu nehmen sein. Solche StraBen werden als zwischengemeindliche 
StraBen angesprochen. Sie haben nach den Verkehrszahlungen einen starken 
Verkehr aufzunehmen. Ihre Ausgestaltung wird daher nach zwei Richtungen 
besondere Rucksichten fordern: auf den Verkehr, dem in den AuBengebieten 
die volle Entfaltung seiner Schnelligkeit ermoglicht werden muB, ferner auf die 
siedlungstechnische Entwicklung der Stadt. Es darf weder die StraBe die zu
kunftige Entwicklung des Stadtgebildes, noch der Bebauungsplan die kommende 
Verkehrsentwicklung und Abwicklung behindern. Es wird also fUr Entwicklungs
moglichkeiten der notige Spielraum zu lassen sein. Der Ausbau des StraBen
netzes 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, fiir die geringere Geschwindigkeit (Orts- und Haltverkehr 
und FuBganger) an den Seiten. Diese Verteilung ist eine aIlgemein anerkannte 
Regel und gilt fiir aIle Land- wie StadtstraBen (42). 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 Ruckgrat der neuen StraBe, indem er spater fur den 
Schnellverkehr in Aussicht genommen wird. Er bildet die Mitte, die Erweiterung 
erfolgt nach beiden Seiten. Bei einer Breite der befestigten Fahrbahn von 5,0 m, 
3 m Sommerweg, 2 m Gehbahn und 1,5 m Berme betragt die ganze Planums
breite 1l,5 m. Das entspricht dem zuvor unter A. behandelten Regelquerschnitt 
(Abb.61). In diesem FaIle konnen also auch die Baume erhalten werden. Bei 
schmalerem Planum wird man die Baume auf einer Seite opfern mussen. 
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Sobald die LandstraBe sich dem Siedlungsrand nahert, oder auf LandstraBen 
in dichter besiedelten Gegenden (Rheinland, Westfalen), macht sich das Be
diirfnis geltend, eine Kleinbahn anzulegen. Wird die Bahn eingleisig betrieben, 

~~---8.0'----~~---

~----------------------------J7,O----------------------------~ 
Abb. 66. Umbau einer Landstral3e in eine stadtische Ausfallstral3e. 

so wird das rechte Gleis zuerst angelegt und der Graben zur Entwasserung der 
StraBe und des Bahnplanums belassen. Mit dem zweigleisigen Ausbau wird zu
meist wohl eine unterirdische Entwasserung der StraBe verbunden sein, so daB 

i {j? I ,j? , 

'E c~JI <>-
!/7IJh1 jlir /lersorgll17gskiluflgfJ17 

Abb. 67 a~. Regelquerschnitte von AusfallstraBen in Kalifornien fiir 60 m Breite. 
d-e. d fiir 24,38 m und e fiir 30,4S m Breite. 

der Graben zugeschiittet werden kann. Greift die Bebauung auf die StraBen
fluchten iiber, miissen sie durch besondere Ortsfahrdamme zuganglich gemacht 
werden, die zugleich dem langsamen Schwerverkehr dienen. Der endgiiltige 
Ausbau entspricht dann der Abb. 66 mit einer Breite zwischen den Baufluchten 
von 37,0 m. 
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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 Bebauungsmoglichkeit ver
hindert werden. Als Beispiel dafiir, wie auch in anderen Landern fiir eine aus
reichende StraBenbreite vorgesorgt wird, um allen zukiinftigen Anspriichen des 
Verkehres geniigen zu konnen, sind in der Abb. 67 die Normalbreiten der Land-

26m SlraBenprofi/ 
ohne Siraflenba/VI 

28m SiraBenprofJI 
olm~ SlraBenbahn 

26 m SlraBenprof/1 
be; nur emselliger 
Bebauung. 

Abb. 68. Regeliormen des Ruhrsiedlungsverbandes. 

straBen des Staates Kalifornien wiedergegeben. Die Querschnitte a, b und c 
stellen die schrittweise Inanspruchnahme der StraBenbreite dar bei einer Breite 
von 200 FuB = 60,98 m, d und e diejenige der Fahrbahneinteilung bei 80 FuB 
(24,38 m) und 100 FuB (30,48 m). 

In dichter besiedeltem hochwertigen Gelande wird die Durchfiihrung von 
StraBen solcher Einteilung und Breite auf erhebliche Schwierigkeiten stoBen. 
Die Kosten fiir 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-
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zunehmen. Solche Verhaltnisse liegen jetzt beim Ruhrsiedlungsverband vor, zu 
dessen Zustandigkeit die Festlegung von Verkehrsbandern und Ausbau von Uber
landverbindungen auch in den stadtischen Weichbildern geh6rt. Da es sich hierbei 
um groBe DurchgangsstraBen handelt, wird man sie noch unter den Begriff Land
straBen rechnen k6nnen. Die Zustande im Verbandsgebiet, die sich von ahnlichen 
stark besiedelten Gebieten kaum unterscheiden werden, haben zu klaren tech
nischen Entscheidungen gefUhrt, deren Grundsatzlichkeit fur die gesamte Frage 
von Bedeutung ist, und die daher im nachfolgenden behandelt werden sollen. 

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 wurden aus 
wirtschaItlichen Schwierigkeiten auch nicht durchzufuhren sein. Solche StraBen 
willden auBerdem bahnfreie Kreuzungen mit den andern StraBen verlangen. 
Um dem Kraftwagen aber die freie Beweglichkeit nicht zu nehmen, muBten in 
geringeren Abstanden Rampen angelegt werden, fur deren Anlage das Gelande 
kaum oder nur sehr schwer zu beschaffen ist. Fur solche Bezirke kommt also nur 
die ausgebaute, dem gemischten Verkehr dienende StraBe in Frage, fur deren 
straBenmaBige Einteilung die Vorschlage nach Abb.68 gemacht worden sind. 

C. Stadtstra.6en. 
1m bebauten Stadtgebiet ist zwischen Wohn- und VerkehrsstraBen zu unter

scheiden. Mit diesen Begriffen wird nicht eine ganz bestimmte Form bezeichnet, 
sondern es ist nur ein Gattungsbegriff, der viele Spielarten umfaBt. W ohn
straBen fallen in Kleinstadten, stadtischen AuBensiedlungen anders aus, als im 

, 1 
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Abb.69. Einteilung von Wohn- und VerkehrsstraBen in Siedlungen. 

geschlossenen Wohnbezirk. Die Abb. 69 zeigt eine Gegenuberstellung von Wohn-, 
Verkehrs- und HauptverkehrsstraBen aus den staatlichen Bergmannsiedlungen 
Hassel, Scholven und Bertlich, die um 1915 herum erbaut worden sind. Die 
Abmessungen der StraBen decken sich nahezu mit den in der Zusammenstellung 20 
gegebenen GrundmaBen. Da es sich um kleine Siedlungsmittelpunkte handelt, 
bleiben die StraBenbreiten innerhalb beschrankter Grenzen. Fur 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 W ohnh6fen. Vielfach sind in W ohnsiedlungen auch einspurige StraBen 
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angelegt worden, die seitlich schmale FuBwege erhalten haben. Das muB als 
eine verfehlte Anordnung bezeichnet werden, weil Gehbahnen zum Schutze 
der FuBganger vor dem Wagenverkehr an solchen StraBen nicht erforderlich 
sind. Es ist viel zweckmaBiger, den Raum der Gehbahnen zum Fahrdamm 
zuzuschlagen, diesen auf diese Weise zweispurig anzulegen und auf die Geh
bahnen zu verzichten. Dafiir spricht die Tatsache, daB auch der Kraftwagen 
heute schon in die bescheidensten Siedlungen eingedrungen ist. Seine dezentra
lisierende Wirkung im Siedlungswesen, indem er dem Siedler gestattet, weiter
gelegene W ohngebiete aufzusuchen, wird sich bald auch bei uns bemerkbar 
machen. Die Benutzung des Kraftwagens erfordert, nach dem Beispiel der 
amerikanischen WohnstraBen, daB es moglich ist, den Wagen auch auf der StraBe 
stehenzulassen. Das Schema der schmalen W ohnstraBe wird revisionsbedurftig. 
Fur die Zukunft wird es sich empfehlen, in den WohnstraBen Fahrbahnen von 
6 m Breite vorzusehen. Solche StraBeneinteilung wurde fUr Gebiete der drei
geschossigen Bauweise noch anwendbar sein. Fur die geschlossenen W ohn
gebiete mit vier- bis funfgeschossigen Bauten, die zwar nach den geltenden 
Anschauungen nicht mehr ausgefuhrt werden sollen, die aber in vielen Bebauungs
planen 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 drei
spurig angelegt werden mussen. Fur eine Wagenspur von 2,5 m ergeben sich 
Fahrdammbreiten von 7,5 m, als mittleres MaB durften 7 m genugen, wie es sich 
bei W ohnstraBen in Charlottenburg als ausreichend erwiesen hat. Diese Breite 
ist aus den Anforderungen des Kraftwagenverkehres durchaus begrundet. 
Hatten die nordamerikanischen W ohnstraBen nicht so breite Fahrdamme von 
vornherein gehabt, wiirden sich jetzt schon recht fUhlbare Verkehrsschwierig
keiten in den W ohngebieten einstellen. Das vielfach in den nordamerikanischen 
W ohnstraBen geubte Verfahren, aus Mangel an Unterstellraum die Kraftwagen 
auf den StraBen stehenzulassen, hat bei einer Mindestbreite von etwa 7-7,5 m 
nachteilige Folgen auf die Verkehrsabwicklung in den StraBen nicht gehabt. 
Sollte eine solche Entwicklung auch in Deutschland vorauszusehen sein, muB 
sich die Fahrdammbreite ihr anpassen. In vorhandenen StraBen kann es durch 
Verschmalerung der Vorgarten 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. wah
rend der Geschaftspausen, in den WohnstraBen in groBerer Zahl nicht verhindert 
werden konnen und daraus zu folgern sein, daB bei der Breitenabmessung und 
Einteilung der W ohnstraBen auf Standraum fUr den Kraftwagen Rucksicht zu 
nehmen ist, wobei aber nicht gesagt sein solI, daB die amerikanischen Abmes
sungen fur uns vorbildlich sind. 

Die stadtischen VerkehrsstraBen werden in der Regel StraBenbahnen auf
zunehmen haben. Die Breite des StraBenbahnkorpers, wenn er im Fahrdamm 
liegt, ist bereits in der Zusammenstellung 20 S. 86 mit 5,6 m angegeben. Bei 
Verlegung der StraBenbahn in einen eigenen Bahnkorper wird zwar eine groBere 
Breite in Anspruch genommen, dafur werden aber sehr wesentliche Vorteile ge
wonnen. Die Abmessungen des besonderen Bahnkorpers sind davon abhangig, 
ob die Masten mit auf ihm untergebracht werden mussen oder nicht und ob 
zugleich ein Aufstellungsplatz fUr die an der Haltestelle wartenden, ein- und 
aussteigenden Fahrgaste geschaffen werden solI. Die MaBe sind fur diese ver
schiedenen FaIle: 

1. Ohne Mast auf freier Strecke 
2. Masten einseitig. . 
3. Mittelillast ..... 
4. Masten beiderseitig . 

6,30, an der Haltestelle 6,65 ill 
7,00, 7,30 ill 
7,10, " " 7,45 ill 
7,60,,, " 7,60 ill 
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Die Haltestellen sind in diesem Falle gegeneinander versetzt und der von 
ihnen eingenommene Raum durch Verminderung der Fahrdammbreite ge
wonnen (Abb.70). Bei neuen StraBen wird es sich empfehlen, den Bahnkorper 
in der Abmessung seiner groBten Breite voll durchzufiihren. Dann betragt die 
Hoohstbreite fiir den Fall 1-3 7,60 m 
und fiir Fa1l4 8,4 m. 

Die Vorteile des eigenen Bahn
korpers sind: 

1. keine Verkehrshemmungen 
durch andere Fahrzeuge, daher 

2. ErhOhung der Fahr- und Reise
geschwindigkeit, 

3. Ersparnisse an Betriebskosten, 
4. Erhohung der Sicherheit des 

iibrigen Verkehrs, vor allem der Fahr-
gaste an den Haltestellen und der die 
StraBe kreuzenden FuBganger; 

5. Herabminderung der Anlage
kosten, da an Stelle einer Auspflaste
rung der Gleise eine Bekiesung oder 
Berasung geniigt, auBerdem kann 
Querschwellenoberbau mit Vignol
schienen benutzt werden. Die Unter
haltungskosten sind wesentlich nie
driger, die Riffelbildung der Schienen 
tritt langsamer ein, die Lebensdauer 
des Gleises ist eine groBere. Vignol
schienen haben ferner einen geringeren 
Laufwiderstand. 

6. Herabminderungdes Gerausches 
und der Erschiitterungen der StraBen
bahn. 

Die Zusammenlegung der Gleise 
hat wesentliche Bau- und betriebs
wirtschaftliche Vorziige gegeniiber 
der getrennten Lage. Einmal sind 
die Anlagekosten geringer fUr zwei
gleisigen StraBenbahnkorper. AuBer
dem kann bei Unterhaltungsarbeiten 
durch Einlegen von Behelfsweichen 
ein eingleisiger Betrieb hergestellt 
werden, ohne daB der iibrige StraBen
verkehr davon beriihrt wird. Bei ge
trennter Gleisanlage miiBten Notgleise 
neben dem Bahnkarper auf dem be
nachbarten Fahrdamm verlegt wer
den. Darum sind auch in den StraBen

Abb. 70. Abmessungen des StraBenbahnkorpers und 
Anlage der Halteste\len. 

einteilungen des Ruhrsiedlungsverbandes (Abb.68) die Gleise zusammengelegt 
worden, ebenso in der AusfallstraBe der Stadt Kaln. 

Aus den angegebenen GrundmaBen ergeben sich zwanglaufig die straBen
maBigen Einteilungen und Breiten der StraBen. Eine besondere Uberlegung ist 
nur anzustellen, wieviel Fahrspuren die Fahrdamme erhalten sollen, ob Rad
fahrwege und in welcher Breite dieselben anzulegen sind. Eine solche systema
tische Entwicklung fiihrt dann zu Normen, wie sie durch die Abb. 71 veranschau-
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Abb. 71. Regelformen fiir Fabrbahnen und Stra/3eneinteilung von Verkehrstra/3en. 
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licht werden. Da die Anlage sehr breiter StraBen sehr hohe Aufwendungen er
fordert, andrerseits in den Stadterweiterungsgebieten das Bediirfnis zum vollen 
Ausbau der StraBen von vornherein nicht besteht, sind die Normen so aufgestellt, 
daB ein Ausbau schrittweise erfolgen kann, indem vorerst ein Fahrdamm, der 
in zwei Richtungen befahren werden kann, angelegt wird. Die Fahrdamme er
halten auch nicht gleich die volle Breite. Das wesentliche dieser Normen ist, 
daB sie die Breite angeben, die zwischen den Baufluchten eingehalten werden 
muB, damit eine dem endgiiltigen Verkehrsbediirfnis entsprechende StraBe ge
schaffen werden kann. 

Die Abb. 71 gibt auch Hinweise fiir die Breiten von EinbahnstraBen. Diese 
werden bei Regelung des Verkehrs in der bebauten Innenstadt geschaffen. Ob 
sich diese Einteilungen durchfiihren lassen, wird im wesentlichen von der vor
handenen Breite der StraBe abhangen. 

D. Gehbahnen, Radfahrwege, ParkstraBen. 
Fiir die Abmessung der Gehbahnen ist der Umfang des Verkehrs an FuB

gangern in erster Linie maBgebend, aber auch die Notwendigkeit, auf den Geh
bahnen Maste, Laternen, Baume, Anschlagsaulen, Zeitungshauschen u. a. m. und 
unter ihnen Versorgungsleitungen unterzubringen, bestimmt ihre Abmessungen. 
In WohnstraBen flacher Bauweise wird vielfach mit Riicksicht auf den geringen 
Verkehr auf Gehbahnen verzichtet. Besonders in der Form des W ohnhofes, der 
als Sackgasse ausgebildet ist, wird das zulassig sein. Dagegen wird bei StraBen, 
die einen durchgehenden Verkehr gestatten, eine Gehbahll auf beiden Seiten 
jetzt gefordert werden miissen. Das ergibt sich aus den Uberlegungen, daB auch 
in den W ohnstraBen der Kraftwagen eindringen wird. Es muB dann zwischen 
dem Haus oder dem Vorgarten und dem auf dem Damm stehenden Personen
kraftwagen Raum fUr FuBganger geschaffen werden. 

Eine Gehbahn, die Raum fiir zwei sich begegnende Personen 
bieten solI, muB mindestens 1,50 m breit sein. Wenn am Rande La
tern en oder Baume aufgestellt werden sollen, muB das MaB auf 
2,00 m vergroBert werden. StraBen, die an den Hausern Geschafte aufweisen, 
brauchen breitere Gehbahnen, damit der schnelle FuBgangerverkehr den lang
samen ohne gegenseitige Storung iiberholen, und daB sich beide Verkehrsrich
tungen bequem nebeneinander vorbeibewegen konnen. In SammelstraBen 
wird eine Breite von 3,5 m geniigen. Bei dieser Breite ist es moglich, aIle Ver
sorgungsleitungen, zu denen Gas-, Wasser-, Entwasserungsleitungen, Kabel der 
Post und Feuerwehr, der Elektrizitatswerke und StraBenbahn rechnen, unter
zubringen. Geschafts- und VerkehrsstraBen verlangen Gehbahnen von minde
stens 6 m Breite. Sollen Baume an den Bordkanten aufgestellt werden, so ist 
darauf zu achten, daB ihre Baumkronen nicht den unteren Geschossen das Licht 
fortnehmen. Wenn schmale Gehbahnen Baumreihen erhalten sollen, werden 
Baumarten auszuwahlen sein, die keine Kronen entwickeln, z. B. Pappeln, oder die 
Baume werden geschnitten: Kugelakazien, Platanen, Rot- und WeiBdorn u. a. 
Breite Gehbahnen werden in Geschafts- und VerkehrsstraBen viele Vorteile bieten. 
In solchen StraBen nehmen die Versorgungsleitungen solchen Umfang an, daB die 
sonst in W ohnstraBen auskommliche Breite nicht mehr zureicht. Denn in solchen 
StraBen werden neben den Leitungen zur Versorgung der Hauser noch die Haupt
strange unterzubringen sein. Auch treten zu den oben genannten noch andere 
hinzu, wie z. B. neuerdings die Fernheizleitungen, die mindestens einen Streifen 
von 1,0 m Breite beanspruchen. Breite Gehbahnen bieten zudem den Vorteil, daB 
sie, wenn die Fahrdammbreite nicht mehr geniigt, unbedenklich verschmalert und 
zur Verbreiterung der Fahrdamme benutzt werden konnen. Es wird sich daher 
stets empfehlen, die Gehbahnen so breit als irgend moglich anzulegen. 
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Radfahrwege, die in einer Richtung befahren werden, muss en mindestens 
1,2 m Breite erhalten. Die nutzbare Breite fur zwei Fahrrichtungen wird min
destens 2,0 m betragen mussen. Auf AusfallstraBen mit starkem Radfahrer
verkehr, auf ParkstraBen und uberall 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 gewunscht werden und auf den Zu
fahrtsstraBen zu solchen Grunflachen 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 Baumen besetzter Grunstreifen von 1,0 m abo Ein anderer Reitweg in 
Charlottenburg ist sogar auf 9 m Breite innerbalb der Bordschwellen angelegt; 
nach Abzug von etwa 2 m fur zwei Baumreiben bleiben 7,0 m fur den Reitweg 
nutzbar. 

Bei der Zuweisung der Streifen auf die einzelnen Verkehrsarten verlangt 
ihre Geschwindigkeit und Eigenart gewisse Rucksichten. Z. B. ist bei Reit
wegen zu beachten, daB sie moglicbst nicbt neben die StraBenbahn gelegt werden, 
weil das Gerausch der StraBenbabn, namentlich das Lauten, die Pferde scheu 
macbt. Reitwege sollen auch nicht neben den Gehbahnen gefuhrt werden, weil 
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Abb. 72. PromenadenstraBe (ReichsstraBe) in Charlottenburg. 

der aufgeworfene Reitwegkies u. a. die FuBganger beschmutzt und der Ver
kehr von den Hausern zur StraBe unterbrochen und erschwert wird. 

Radfahrwege sind auf StraBen mit ebenem Pflaster nicht notwendig, da der 
Radfahrer sehr beweglich ist und sich leicht durch den Verkehr windet. Ibm 
kann der Ortsfahrdamm, auf dem nur langsames Fuhrwerk sich bewegt, mit 
zugestanden werden. Wo mit starkem Verkehr von Fabrradern zu rechnen ist, 
liegen die Streifen fur Radfahrer am besten neben dem Reitweg oder neben den 
Gehbahnen auf einem durch eine Bordschwelle yom Biirgersteig abgetrennten 
Streifen, damit die Radfahrer nicht verfubrt werden, die Gehbahn zu benutzen. 

Fur 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 uberflussig, denn auf solchen StraBen ist keine Moglichkeit der Erholung 
vorhanden. Die geeigneten StraBen fUr Promenaden sind die Parkverbindungs
straBen, die meistens als RingstraBen angelegt werden. Sie bieten dann den 
Erholung suchenden FuBgangern die Moglicbkeit, auf ruhigen StraBen, un
belastigt von anderem Verkehr, die Griinflachen zu erreicben. Beispiel fiir 
solche ParkstraBen mit Promenaden ist die ReichsstraBe (Abb.72) in Char
lottenburg. 

Die ParkstraBe hat die Aufgabe, die stadtischen Grunflachen in die be
bauten Viertel hineinzuziehen; ihre Bedeutung fur den Verkehr tritt damit 
zuruck. Es zeigt sich hier die Moglichkeit, bei der Stadtanlage die StraBe fiir be
sondere Aufgaben, die auf bygienischem, sozialem oder asthetischem Gebiet 
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liegen, zu benutzen. Diese Moglichkeit wird nun in den Bebauungsplanen in 
mannigfacher Weise ausgeniitzt. Woes z. B. gilt, W ohnbezirke von Industrie
oder Gewerbebezirken zu trennen, kann das durch besondere Ausgestaltung 
der StraBe geschehen. 
Die Abb. 73 entspricht 
einem V orschlage des 9.:; 

IV. Intern. Kongresses ~ 
fiir Stadtebau und !;: 

~ Landesplanung fiir eine ~ ~------- Jo.6 --------~ 
solche StraBe. Die30,6m 
breite Griinflache soll 
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die Trennung der beiden Abb.73. Trennung des Industrie- vom Wohnviertel dnrch StraOe 
mit Griinanlagen. 

Bezirke iibernehmen. 
Peripherische StraBen haben meist geringen Verkehr, so daB von diesem 

Gesichtspunkt aus sie sich als ParkstraBen nicht bezahIt machen. Wenn sie aber 
dazu dienen, den Radialverkehr zu entlasten und seine Spitz en zu mindern, 
dann sind sie die Ausgabe wert. Danach wird man ihre Lage und Linienfiihrung 
einrichten miissen. 

E. Nebenanlagen und Bahniibergange der Landstrafien. 
Zur Entwasserung des StraBenplanums dient der Graben, iiber dessen An

lage und etwaigen Ersatz durch Kanalleitungen mit Einfallschachten auf S. 106 
Angaben gemacht sind. Bei Dammboschungen iiber 1,5 m Hohe sowie zur Ab
grenzung besonders tiefer Graben von der StraBe werden an den StraBenrand 
Baume oder Schutzsteine gesetzt. Die ZweckmaBigkeit der Baume ist stark 
bestritten. Sie erfordern besondere Pflege und Aufwendungen, denen meist bei 
Obstbaumen ein allerdings nur geringer Ertrag gegeniibersteht. Die Baumwurzeln 
ziehen sich unter dem StraBenkorper durch und konnen Bewegungen veran
lassen, z. B. wenn die Baume gefallt werden und die Wurzeln verfaulen. Die 
Baume beschatten zwar die StraBe, das Tropfwasser ihrer Kronen bei Nebel 
und Tau halt aber die StraBen feucht, ebenso kommen durch Laub und Fallobst 
Stof£e auf die StraBe, die denneuzeitlichen Decken schadlich sind und sie schliipfrig 
machen. Die Obstpflege und Ernte behindern den Verkehr. Unter diesen Um
standen sind die Nachteile der Baume groBer als ihre Vorteile. Es wird also in 
vielen Fallen zweckmaBig sein zu priifen, ob Baume am Platze sind, oder ob 
sie nicht besser durch Prellsteine, die in Abstanden von 2--4 m stehen, ersetzt 
werden. Auf Trockenmauern werden zur Platzgewinnung solche Prellsteine ein
gelassen, indem sie, statt in Hohe der Fahrbahn abzuschlieBen, iiber diese hin
ausragen. In dieser Lage haben sie nur eine geringe Standfestigkeit; sie miissen 
deshalb in Beton versetzt werden, da sie sonst bei geringem Anstreifen durch 
Fahrzeuge herausstiirzen. An besonders gefahrlichen Stellen empfiehlt es sich, 
auf die Prellsteine eiserne Stangen anzubringen, sofern nicht eine vollstandige 
eiserne Abschrankung oder eine Steinbriistung angebracht ist. 

Die Kriimmungen miissen gesichert werden, besonders wenn sie noch im 
Auf trag liegen, z. B. durch Gelander. Gut sind dichte Hecken und Stauden, 
die den herausgeschleuderten Wagen aufhalten und, wei! sie nachgiebig sind, 
die Wucht des Aufpralles mildern. Um den gleichen Zweck zu erreichen, werden 
in den V. St.A. Drahtseile gespannt, die durch die Abweissteine gefiihrt und 
an ihren Randern im Boden mit Spannschlossern verankert sind (Abb. 74). Auf 
BergstraBen, die durch Lawinen gefahrdet sind, werden die Gitter abnehmbar 
ausgebildet. Sie werden im Herbst abgenommen, damit sie durch die Lawinen 
nicht fortgerissen werden (Abb. 75), und im Friihjahr wieder aufgestellt. Zur 
Kenntlichmachung von Kriimmungen hat sich auch das Anstreichen der Baum-
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stamme oder Prellsteine mit wei13er Farbe bewahrt. Prellsteine mit quadrati
schem Querschnitt sind besonders gut bei Nacht zu erkennen, wenn sie iiber Eck 
gestellt werden. Das Aufstellen von Warnungstafeln vor Kriimmungen, Kurven, 
Bahniibergangen u. dgl. ist im Abschnitt X behandelt. 
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Abb.74. Drahtseilsicherung an Kriimmungen. 

Bei StraBen mit nur schmalen Bermen werden entlang der StraBen besondere 
Materiallagerplatze zum Lagern der StraBenbaustoffe von etwa 12-30 m 2 

Grundflache in Entfernungen von durchschnittlich 50 m an der Bergseite an
gelegt. 

Bahniibergange. 

Bei Bahniibergangen ist gestreckte Durchfiihrung der StraBe ein unabweis
bares 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 

o 
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Zuges iibertOnt. Deshalb muB der spitze 
Winkel zwischen StraBe und Bahn auf 
weite Strecken hin frei bleiben. Aber auch 
nach dem stumpfen Winkel hin muB volle 
Blickfreiheit bestehen, damit die ent
gegtmkommenden Ziige gleichfalls erkannt 
werden. Mit dieser Anordnung wird man 
die Gefahren der Bahniibergange mildern, 
aber nicht beseitigen kOnnen. Schienen
freie Kreuzung ist hier die einzige Losung. 
Liegt die Bahn im Einschnitt, so ist die 
Uberfiihrung des Weges, liegt sie imAuf
trag, so ist die Unterfiihrung das Ge-

Abb.75. Geiander mit abnehmbaren Standern fiir gebene. In vollig ebenem Gelande werden 
lawinengetahrdete Strecken. die V orteile und N achteile beider Moglich-

keiten gegeneinander abgewogen werden 
miissen. Vom Standpunkte der zu iiberwindenden Hohe wird die Wegeunterfiihrung 
zweckmaBiger sein. Denn fiir den StraBenverkehr wird eine lichte Durch
fl1hrtshohe von 4,5 m geniigen. Giese verlangt fiir stadtische StraBen 4,4 ill (43). 
Die Unterfiihrungen der neuen Kraftwagenbahn Koln-Diisseldorf sollen 4,5 m 
Durchfahrtshohe erhalten. Mit Riicksicht auf die einzufiihrende elektrisehe 
ZugfOrderung verlangt die Eisenbahnverwaltung schon jetzt 5,5 ill lichte Durch
fahrtshohe. Dnter der Annahme, daB die Bauhohen der Briieken in beiden 
Fallen dieselben sind, hatte der StraBenverkehr bei einer Uberfiihrung mindestens 
1 ill mehr zu iiberwinden. Es werden auch die Zufahrtsrampen der StraBe bei 
gleichem Gefalle entsprechend langer. Fiir den Eisenbahnverkehr hat die Weg
iiberfiihrung den Nachteil, daB die Ubersicht iiber die Strecke und die Signale 
behindert ist. Die Eisenbahnverwaltung tritt daher fiir die Wegeunterfiihrung 
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ein. Diese Anordnung hat aber fur die StraBe den Nachteil der Blickbeschran
kung, besonders wenn sie in einer S-Kriimmung liegt, und das Erschwernis in 
der Entwasserung (Grundwasser). Die in solchen Unterfuhrungen stets vor
handene Feuchtigkeit macht die Bahn schlupfrig und 1m Winter glatt, darin 
liegt eine Gefahrdung des Schnellverkehrs. 

Die Umwandlung einer Gelandekreuzung in eine schienenfreie, gleich welcher 
Art, ob Unter- oder Dberfiihrung, hat Ruckwirkungen fur den StraBenverkehr 
im Gefolge, deren AusmaB von der Steigung der Rampen abhiingt. Das Steigungs
verhaltnis wird sich dem Charakter der Gegend anzupassen haben, es wird im 
Flachlande flacher als im Gebirge sein mussen, damit die Nutzlasten des Pferde
verkehrs auf der die Bahn kreuzenden StraBenstrecke nicht vermindert werden 
mussen, weil sonst die Beforderungskosten auf der StraBe erhoht werden. Die 
Rampen werden also flach gehalten werden mussen, als starkstes Gefalle wird 
3 vH empfohlen. Bei Wegeunterfuhrungen mussen an der tiefsten Stelle die 
beiden Gegengefalle mit genugend groBem Halbmesser ausgerundet werden, wo
mit wiederum eine Senkung des Gefalles und eine Verlangerung der Rampen ver
bunden ist. Bei Vberfuhrungen kann der Ausgleich im Buckel durch die bei 
Briicken ubliche Anhebung des Briickenscheitels erfolgen. FUr bekannte Verkehrs
mengen wiirde sich die Erhohung der Beforderungskosten, die sich durch Ein
legung der schienenfreien Kreuzung ergeben, berechnen lassen, und eine solche 
Untersuchung wiirde dann auch mit zu der Entscheidung beitragen, ob Vber
oder Unterfuhrung anzuwenden ist. Unbedingt wird die Eisenbahnverwaltung 
bei solchen Anlagen den Anforderungen des Verkehrs wie der Wirtschaft Ge
nuge leisten mussen und bei Verkehrswegen fur Kraftwagen sich nicht daruber 
hinwegsetzen diirfen (44, 45). 

Nach dem Reichsbahngesetz vom 30. August 1924 § 39 tragt die Kosten eines 
solchen Bauwerkes die Reichsbahn, wenn die Veranderung allein durch den 
Bahnverkehr veranlaBt ist, in anderen Fallen ganz oder teilweise der Wegebau
pflichtige. 

V. Der U nterbau des StraJ3enkorpers. 
A. Bodenuntersuchung. 

StraBen brauchen, wie aIle Bauwerke, einen tragfesten Untergrund. Die 
Ausfuhrung hochwertiger KunststraBen auf unsicherem Grunde, z. B. Moor, ist 
unmoglich. Aber auch bei sonst tragfestem Boden ist die Beschaffenheit des 
Untergrundes immer von erheblicher Bedeutung fUr die Bauart und Erhaltung 
der Decke 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 StraBe 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 cm. 
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 Unter
grund, der aus Felsen, aus Kies- oder Sandboden besteht, wird durch den Frost 
nicht merkenswert beeinfluBt, solange das Niederschlagswasser ferngehalten 
wird. Auf solche Boden konnen daher StraBen unbedenklich gebaut werden. 
Bei allen KunststraBen wird der Untergrund auBerdem noch besonders durch 

Handbibliothek II. 10. 2. Auf I. 7 
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die Hings der StraBe auf beiden Seiten laufenden tiefen Graben trocken ge
halten. 

Bedenklicher sind solche 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 miissen. 

Boden, wie starke Ton- und Lehmboden, quellen bei Wasseraufnahme in
folge ihrer Bodenkolloide und schwinden bei Beseitigung der Nasse, bewegen 
sich also. Bisweilen konnen sie sich sogar auflosen, zum mindesten weich wer
den. Diese fiir den Bestand der StraBe gefahrlichen Wirkungen solcher Boden 
sind bekannt und bei StraBenbauten beriicksichtigt worden. 1m allgemeinen 
ist bei solchen unsicheren Boden bisher durch Schaffung einer kraftigen Ent
wasserung mittels Dranrohren oder Sickerschlitzen und durch Auskoffern auf 
groBere Tiefe und Einbringen einer Kiesschicbt von entsprechender Starke der 
Unterbau festgelegt worden. 

Die bisher iibliche Befestigungsart, Steinschlagdecken auf Packlage oder 
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 aufblaht. Bei 
starken Bewegungen allerdings werden sie schnell zerstort. Aber die heutigen 
fugenlosen Decken in Asphalt, Teer und Beton sind wesentlich empfindlicher. 
Schon sehr geringe Bodenbewegungen konnen den vol1igen Bruch hervorrufen. 
Das recht verschiedene Verhalten von Teer- und Aspbaltdecken auf ehemaligen 
Schotterdecken und manche Fehlschlage miissen darauf zuriickgefiihrt werden, 
daB durch auBerlich kaum merkbare Bodenbewegungen Risse entstanden sind, 
durch die die Feuchtigkeit hat eindringen und ihr Zerstorungswerk beginnen 
kOnnen. Der EinfluB der Bodenbeschaffenheit macht sich besonders bemerkbar 
bei den Betondecken, die, wie spater ausgefiihrt werden wird, nur in geringer 
Starke auf dem Boden aufliegen, so daB jede Bodenbewegung die Lastiibertragung 
und damit die statischen Vorgange in der Betondecke selbst verandert. Darunter 
muB die Festigkeit der Decke leiden und sie unter Umstanden zu Bruch gehen. 
Die neuen Befestigungsmittel, die der Kraftwagen in den StraBenbau ein
gefiihrt hat, sind, was die Beschaffenheit des Bodens anbelangt, noch weit 
empfindlicher als die friiher iiblicben. Es muB daher der Beschaffenheit des 
Untergrundes im heutigen StraBenbau eine eingehendere Beachtung geschenkt 
werden, als bisher notwendig gewesen ist. 

Viele StraBen, die schon jahrzehntelang ohne jede Bewegung gelegen haben, 
zeigen neuerdings im Winter Bodenbewegungen und Frostaufquellungen. Hier
fUr gibt es vorlaufig nur die Erklarung, daB durch die starkere Verkehrsbe
lastung der nachgiebige Untergrund starker verdichtet ist und nunmehr bei 
Wasseraufnahme eine entsprechend starkere Aufquellung eintritt, die durch 
Frostbildung noch verstarkt wird, oder aber daB die neuen undurchlassigen 
Decken eine Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit nach oben verhindern. 

Auf schon bestehenden StraBen wird man an die gegebenen Verhaltnisse 
gebunden sein und lediglich festzustellen haben, ob die vorbandenen Zustande 
die Verlegung einer neuzeitlichen Decke gestatten. Bei neu anzulegenden StraBen 
wird aber eine eingehende Untersuchung des Bodens vorzunehmen und darnach 
zu bestimmen sein, welche Art von Befestigung der StraBenkorper unbedenklich 
wird tragen konnen, oder welche MaBnahmen am Boden selbst zu treffen sind. 
Eine solche Untersuchung wird sich nicht allein darauf erstrecken, ob der Unter
grund tragfest ist, sondern auch darauf, welche Zusammensetzung der Boden 
hat, wie er sich gegen Wasseraufnahme und Frost verhalt. 

Da neue StraBen in Westeuropa z. Z. wenig gebaut werden, so hat keine Ver
anlassung vorgelegen, die Untersuchungsverfahren auszubilden. Es hat die 
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Anregung dazu gefehlt. Dagegen haben die besonderen VerhiiJtnisse in den 
V.St.A.und die dort gemachten Erfahrungen mit den Betondecken 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 nachgegangen. Die Art der 
Abfiihrung des Bodenwassers hangt aber von der Beschaffenheit des Bodens 
selbst ab, eine Tatsache, die aus den Arbeiten der Landeskultur auch bekannt 
ist. Denn die Bodennasse steht in Beziehungen zum Tongehalt des Bodens. 
Darum gilt es, mittelbar oder unmittelbar den Tongehalt festzustellen. Da 
aber auch noch andere mineralische Beimengungen die Wasseraufnahmefahig
keit beeinflussen, z. B. kohlensaurer Kalk und Eisenoxyd, so bedarf es einer ein
gehenden chemischen Bodenanalyse, um die Zusammensetzung festzustellen. 
Das ist sehr umstandlich und zeitraubend. Eine Ermittlung, die sich auf die 
Fahigkeit des Bodens, mehr oder weniger Wasser zu halten, beschrankt, wiirde 
vollig ausreichen. Eine solche Untersuchung auf bestimmte Eigenschaften 
des Bodens fiihrt schneller zum Ziel. N ach Verfahren der amerikanischen 
StraBenbaubehorden wird der Boden folgenden Behandlungen unterzogen: 

1. Mechanische Bodenanalyse, 
2. Farbenveranderung, 
3. Feuchtigkeitsgleichwert, 
4. Kapillaritat. 

a) Untersuchungsverfabren. 
Zu 1. Zuerst werden die Tonteile abgeschlammt und dann der Boden nach 

folgenden KorngroBen untersucht: 
Die Probe wird in bekannter Weise durch Trocknen bei lOOo 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 
Durchgang eine Durchschnittsprobe von 50 g entnommen. Sie wird nach noch
maliger Trocknung auf Gewichtsstetigkeit und Abkiihlung im Exsikkator in 
500 em 3 destilliertes Wasser gelegt und eine Stunde in einem Becherglas so ge
kocht, daB ausgesprochenes Sieden nicht auftritt. Nach Abkiihlung wird die 
Fliissigkeit bis auf 3 em iiber dem Boden in einem groBen Kessel von lO-20 I 
abgehebert, Ammoniakwasser in der Losung 1: 500 wird dann bis auf 11 em 
dem Becherglas zugesetzt, die Bodenteile zerkleinert und mit einer scharfen 
Biirste fiir 1-2 Minuten gebiirstet und dann 8 Minuten stehengelassen. Die 
Fliissigkeit wird dann auf 8 em Tiefe in den Kessel abgehebert. Dieses Verfahren 
wird so oft wiederholt, bis die Fliissigkeit im Becherglas klar wird. Auf diese 
Weise ist Sand und Feinsand von dem Ton, der in den Kessel iibergehebert ist, 
getrennt. Der Inhalt des Becherglases wird verdampft und auf Gewichtsstetig
keit getrocknet und nach Abkiihlung im Exsikkator durch Siebe von 2 mm, 
0,85 mm und 0,074 mm Maschenweite 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-

7* 
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teile berechnet nach der Formel 

a·a 
A= 200 

wenn C der Inhalt im Kessel gewesen ist. 

(66) 

Der Tongehalt T berechnet sich, wenn G das Gesamtgewicht der Probe ge
wesen ist zu 

T_ A . lOO H - G v . (67) 

Der zuvor ermittelte Gehalt an Sand, Feinsand und Ton je in vH mussen dann 
zusammengezahlt 100 ergeben. Abweichungen bis 3 vB sollen zugelassen aein. 

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 Quer
schnitt bewegt. Entspre
chend der abnehmenden 
FlieBgeschwindigkeit in 
dem groBeren Querschnitt 

. setzen, sich in jeder 
(jooch-liege! Flasche Bodenteilchen be-
8t?bcoc!r-6ejli!J stimmter GroBe ab (2,0 
mIIOre/Jzgp/en bis 0,1 mm, 0,1--0,05 mm, 

J'chwerpvnkl 0,05--0,01 mm). Die ab
des Boden') gefuhrten Mengen wer-

den als die abschlamm
baren Bestandteile (unter 
0,01 mm) bezeichnet. 

Schwerpunkt desBodens Die Bodenanalysedient 
Abb. 76. Zentrifuge zur Ermlttlung des Feuchtigkeitsgleichwertes. in der Land- und Forst-

wirtschaft dazu, die 
Wachstumsbedingungen zu ermitteln. 1m kulturtechnischen Wasserbau wird nach 
der Zusammensetzung des Bodens die Tiefenlage und Entfernung der Drans 
ermittelt. Beide Ziele haben fur den StraBenbau keine Bedeutung, vielmehr 
kommt es hier nur darauf an, das Verhalten des Bodens gegen Feuchtigkeit 
festzustellen unq 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 uber die Art 
des Tones gibt diese Probe noch nicht. 

Zu 3. Man hat in den V. St.A. ein Verfahren ausgebildet, mit dem Ziel, 
den Feuchtigkeitsgehalt in Vonhundertteilen der Trockensubstanz nach einer 
bestimmten Behandlung zu ermitteln. Er wird als Feuchtigkeitsgleichwert 
(moisture eq uiva lent test) bezeichnet und nach folgenden Verfahren ermittelt: 

Er 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. Dber Nacht kommt 
der Tiegel in einen mit Feuchtigkeit angefullten Raum, um eine gleichmaBige 
Verteilung der Feuchtigkeit zu erreichen. Dann wird del' Tiegel in ein Babcock
GefaB (s. Abb. 76) gebracht, auf dessen Boden ein durchbohrter Gummistopfen 
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liegt, dessen Loch groB genug ist, um das Wasser, das durch die Zentrifugen 
austritt, aufzunehmen. Der Stopfen dient zugleich als Kissen. Der Bebii,lter 
wird luftdicht verschlossen. Die Probe wird dann eine Stunde lang in einer 
Schleuder, die durch Abb.76 erli.iutert ist, mit einer Geschwindigkeit, die 
nach dem Durcbmesser der Schleuder berechnet das Tausendfache der Schwer
kraft betragt, geschleudert. Sofort nach der Ausschleuderung wird die Probe 
gewogen, in einem. Of en bis zur Gewichtsstetigkeit getrocknet und zum zweiten 
Male gewogen. Der Feuchtigkeitsgleichwert berechnet sich dann als Vom
hundertgehalt: 

(A - b) - (A' - b') 
A' - (a + b') . 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, 
b' das Gewicht des trockenen FlieBpapieres ist. 

(68) 

Zu 4. FUr die Zwecke des StraBenbaues ist die Untersuchung auf Kapillaritat 
von geringer Bedeutung. 

b) Untersuchung plastischer Boden. 
Zur Beurteilung der Boden auf ihr Verhalten fUr Zwecke des StraBen

baues ist ein anderes Verfahren von der Versuchsanstalt in Arlington (B.P.R.) 
in Washington ausgearbeitet worden. Das Verfahren geht davon aus, daB die 
Zustande, die ein Boden durchmacht, wenn er verschieden stark mit Wasser 
angereichert wird, maBgebend fur seine Beurteilung sind. Unter Anlehnung an 
Verfahren, die von Atterberg vorgeschlagen sind, werden die folgenden Unter
suchungen vorgenommen: 

IX) Es wird die untere FlieBgrenze be- /flirt/em Anscnlll,fM 

stimmt. Sie kennzeichnet den "Obergang 
von dem flussigen zum bildsamen Zustand. 
Zu diesem Zwecke wird die leicht mit Wasser 

~~;~~~c::i~ !~::P~~:i~~nti7~ ~c~i~f;:~ ~,,:,: __ ,_, __ ,_ ..... ,:,_: .. _; .. ,;; .. ~ HITe/! t/~mAnscI!lIT§e/l 
scharf getrennt (Abb. 77) und alsdann durch ~ -_. 
eine begrenzte Zahl von Schlagen seitlich Abb. 77. Schale zur Bestlmmung der ' 
gegen die Schale, die mit einer genormten FlieBgrenze. 

Kraft ausgeubt werden, festgestellt, ob die 
Rander am Schnitt zusammenflieBen. Derjenige geringste Gehalt an Wasser 
(Gew. vH der trockenen Masse), bei dem dieser Vorgang eintritt, wird als die 
untere FlieBgrenze bezeichnet. Nach Untersuchungen des B.P.R.liegt die untere 
FlieBgrenze fur Feinsand bei 40 vH, fur Glimmersand bei 123 vH, Torfboden 
445 vH, fUr Ton 138 vH, Kieselgur 163 vH, und fUr Kolloide 399 vH. Die Grenze 
zwischen 20-40 vH weisen Mischungen auf, bei denen Sand und Feinsand vor
herrschen. Die Grenze uber 40 vH zeigt die Anwesenheit von Glimmer, Kieselgur, 
organischen Beimengungen, Ton oder Kolloiden an. 

f3) Der Ubergangszustand yom bildsamen zum brockeligen wird als die 
untere plastische Grenze bezeichnet. 

Sie wird in der Weise ermittelt, daB der wieder mit Wasser angemachte 
Boden sich zu einem Stab von 3-6 cm 0 mit der Hand auf einer Glasflache 
ausrollen laBt, ohne in Stucke zu zerfallen. Der Wassergehalt in diesem Zu
stande wird in vH-Teilen angegeben. Sand, Glimmer, Kieselgur und Torf haben 
keine Plastizitat, Feinsand gelegentlich (bis 20 vH), Ton etwa 46 vH und Kolloide 
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45 vH. Es leuchtet ein, daB bei der unteren FlieBgrenze der Wassergehalt ein 
hoherer ist, als bei der unteren plastischen Grenze. 

r) Der Plastizitatsindex ist der Unterschied zwischen der unteren FlieB
grenze und der unteren plastischen Grenze in vH-Teilen. Er gibt die Kohasions
eigenschaften der Boden an und dient zur Unterscheidung zwischen kohasionslosen 
Boden, wie Sand, Glimmer, Kieselgur und Torf, gegeniiber denjenigen mit Koha
sion (bindigen Boden). Nach Atterberg werden unterschieden: 

Brockelige Boden . . . . Plastizitiitsindex 1 
Schwach plastische BOden ,,1-7 
Mittel 7-15 
hoch " ,,15 

~) Als vierte Bestimmung wird die Schwindgrenze eingefiihrt. Hiermit wird 
der geringste Feuchtigkeitsgehalt bezeichnet, bei dem die Hohlraume eines 
Bodens noch vollkommen mit Wasser ausgefiillt sind, oder mit anderen Worten, 
der maximale Wassergehalt, bei dem ein weiterer Verlust von Feuchtigkeit 
durch Verdunsten nicht mit einer entsprechenden Abnahme des Korpervolumens 
verbunden ist. Die Messung erfolgt in der Weise, daB die feuchte Bodenprobe, 
in ein GefaB gefiillt und langsam an der Luft getrocknet wird. Der sich bildende 
Hohlraum kann durch Ausfiillen mit Quecksilber gemessen werden. Es wird der 
Feuchtigkeitsgehalt bestimmt, bei dem das Schwinden der Bodenprobe be
endet ist. Dieser Zustand wird auBerlich dadurch kenntlich, daB die Farbe der 
Probe von dunkel zu hell iibergeht. Fiir brockelige Bodenarten kann die Schwind
grenze zwischen der unteren FlieBgrenze und 50 v H dieses Wertes liegen. Fiir 
plastische Bodenarten liegt die Schwindgrenze zwischen 10 und 20 vH Wasser
gehalt. Zwischen Plastizitatsgrenze und Schwindgrenze bestehen keine bestirnmten 
Beziehungen. Im allgemeinen je niedriger die Schwindgrenze um so groBer pflegt 
die mogliche Raumveranderung zu sein. 

Der Wassergehalt kann auch berechnet werden. Es ist: 
V der Rauminhalt der nassen Bodenprobe, 
Vo der Rauminhalt der trockenen Bodenprobe, 
w der Wassergehalt der nassen Bodenprobe bezogen auf die Einheit des 

trockenen Gewichtes W 0' 

S der Wassergehalt an der Schwindgrenze, der bestirnmt werden soli, be
zogen auf die Einheit des trockenen Gewichtes W 0' 

Wo Gewicht der trockenen Probe. 
Die Raummenge des verdunsteten Wassers beirn tJbergang von der nassen 

zum Zustand der unteren Schwindgrenze, kann durch die Raumanderung der 
Bodenprobe ausgedriickt werden. Sie ist V - Yo' 

Das Gewicht des Wassers im nassen Zustande ist w' Wo und an der unteren 
Schwindgrenze S· Wo, das Gewicht des verdunsteten Wassers w' W 0 - SW 0 • 

Bei einem spezifischen Gewicht des Wassers = 1 muB sein 
w·Wo-S·Wo=V-Vo, 

V- Vo S=w- W--, (69) 
o 

Diese Untersuchungen lassen sich nur an plastischen Boden vornehmen. Im 
allgemeinen nehmen der Feuchtigkeitsgleichwert, die Volumenanderung, die 
untere FlieBgrenze und der Plastizitatsindex mit dem Tongehalt zu, was voraus
zusehen ist. Sand, Kies auch mit geringem Ton- oder Lehmgehalt scheiden fiir 
diese Untersuchungen aus. Als Schwindverhaltnis bezeichnet man das Verhaltnis 
der vH-Teile der Raumanderung zur Wasseraufnahme iiber der unteren Schwind-
grenze. V - Vo 

R = Vo = Wo (70) w-s Yo 
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Da Laboratorien nicht immer in das Geliinde 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. 102 be
schrieben, eine Probe von 300 g, die mit Wasser voll 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 lO5° getrocknet und dann wieder gemessen. Der Langenunterschied, 
in vH-Teilen der feuchten Probe gemessen, wird als lineares SchwindmaB ange
nommen. Daraus kann die raumliche Schwindung berechnet werden, wenn an
genommen wird, daB sie nach allen drei Richtungen hin in gleichem Verhaltnis 
erfolgt. 

Die Beobachtungen iiber den EinfluB des SchwindmaBes haben ergeben, 
daB ein lineares Schwinden iiber 5 vH auf schlechte Bodenbeschaffenheit hin
weist. 

Wenn die untere FlieBgrenze bei kolloiden Bodenarten iiber 35 v H hinaus
geht, hat der Boden die Neigung, die Raumanderung 17 vH zu iiberschreiten. 
Diesem raumlichen Schwind- !. 

il 

'tJ 

vorgang entspricht ein lineares 
SchwindmaB, das groBer als " 
5 ist, womit ein MaBstab zur .. Beurteilung eines Bodens ge-
geben ist. ,,-fI il 

'(l 

'(l 

Da die Bodenarten ganz ~~ 
verschieden zusammengesetzt ~ 
sind, werden sich die einzelnen ~ 

~J, 
Bestandteile gegeneinander 

'(l'/ beeinflussen und vielfach ihre ?, 

Eigenschaften verwischen. Die 
hier behandelten Verfahren zur 

'(l 

..-'" 
V 

V 

..-
,/ 

"-;-tP4-

,., 
,/ 

J= tot (j, '/lIeN flie!1ffrenu 
if 

IJ 

/,j 

r,Sii·ZVSlri=t::;:/YiIS-
flnlere l'/tTslizili/S,rz. 
.5'chwinti!renze, 

.5'% 
esler ZVS/tT'I7(/ 

j 
Beurteilung der Boden haben Il cd ¥P 6'0 '0 JPO flO m 
daher nur Wert, wenn sie zu '/,f'(I/vl7lentintl8rvn§p'~Yo. fllil ) 
dem Verhalten der Boden auf 0 

k h Abb. 78. Zeichnerische Darstellung der Eigenschaften eines 
Grund der pra tisc en Er- pJastischen Bodens. 
fahrungen undBeobachtungen 
in Beziehung gesetzt werden. Bestehen dariiber charakteristische Anzeichen, 
dann kann man jeden Boden auf Grund der vorgenommenen Untersuchungen 
in der Versuchsanstalt eingruppieren und sicheres iiber sein Verhalten voraus
sagen. Zur Kenntlichmachung werden die einzelnen Eigenschaften eines Bodens 
in Beziehung zu anderen gebracht. die sich in einem rechtwinkligen Koordina
tensystem darstellen lassen, z. B. die untere FlieBgrenze zur Schwindgrenze 
bzw. zum Plastizitatsindex oder zum Feuchtigkeitsgleichwert. Die einzelnen 
Bodenarten nehmen dann in diesen Systemen eine bestimmte Lage ein, die 
zugleich ihr Verhalten charakterisiert, wie an einer Bodenprobe, die in der 
Str.V.A. untersucht worden ist, durch Abb. 78 erlautert wird. Uber die Ein
fliisse des Gehaltes an Ton, Feinsand und Sand auf die Eigenschaften des 
Bodens gewahrt die nachfolgende Zusammenstellung 21 einen Einblick. 

Die Untersuchungen des B.P.R. haben zum Ziele, das Verhalten des Bodens 
als Untergrund fiir neuzeitliche Decken und fiir StraBen, bei denen der Boden 
zugleich als Baustoff dienen solI, sogenannte Kies-Lehmwege, die durch Zusatz 
von groberem Steinkorn, Asphaltol und Teer verbessert werden sollen, zu er
forschen. 

In Verbindung mit der geologischen Bundesanstalt der V. St.A. sind die 
Boden im ganzen Land untersucht und klassifiziert worden. Fiir den StraBen-
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Zusammenstellung 21. 

Feuchtig- Untere Untere Plasti-Feinsand Volumen- Plasti- Schwind-Ton (silt) Sand keits- zunahme FlieB- zitats- zitats-
gleichwert grenze index grenze 

grenze 

vII der Bodenprobe vII Gehalt an Wasser 

0 20 80 9 0 18 18 0 15 
14 43 43 28 23 24 19 5 16 
20 0 80 13 0 23 23 0 16 
37 26 37 30 

I 
24 38 22 16 16 

52 24 24 35 30 45 26 19 18 

bau wurden 8 Bodenklassen aufgestellt. Da diese nur fiir amerikanische Untel'
grundverhaltnisse passen, sollen sie hier nicht angefiihrt werden. Es wird 
vielmehr notwendig sein, der Verschiedenheit der Erdoberfliiche entsprechend, 
i.n jedem Lande eigene Klassen aufzustellen, gegebenenfalls diese Grundlagen 
auch noch abzuandern. Die yom B.P.R. aufgestellten 8 Klassen sind im Bau
ingenieur 1929 S.782 veroffentlicht. 

Die MaBnahmen in der Bodenverbesserung als Untergrund fUr StraBen be
stehen im wesentliehen in einer durchgreifenden Entwasserung, im Abwalzen, 
um den Boden in einen mehr gleiehmaBigen Zustand zu versetzen, im Auf
bringen korniger Stoffe und Behandlung mit leiehtflussigem Asphaltbitumen 
oder Teer (S. 272). 

Die Bodenbesehaffenheit wird aueh noeh unter dem Gesiehtspunkt der Trag
fahigkeit zu beurteilen sein. Hieriiber liegen noch sehr wenig Erfahrungen vor. 
Die Beanspruehung des Bodens wird aueh von der Art der StraBendeeke ab
hangen, ob sie die Lasten unmittelbar ubertragt oder infolge starrer AusfUhrung 
eine starke Druckverteilung ubernimmt. Fur das Verhalten des Bodens mit 
Bezug auf seinen Widerstand gegen Belastung ist der Ausdruek Bettungsziffer 
gepragt worden. Da diese Vorgange von der Deekenart abhangig sind, sollen sie 
bei den einzelnen Deekenarten besproehen werden. 

c) Frosterscheinungen. 
Auf die Frosterseheinungen im Boden muB groBeres Augenmerk ge

riehtet werden, da mangels genugender Erkenntnis, worauf sie zuriiekzufuhren 
sind, die MaBnahmen zu ihrer Verhutung unwirksam geblieben sind. Boden
erhebungen unter Frost, die bisweilen ein sehr hohes MaB annehmen (30-40 em), 
sind sehr verkehrsgefahrlich und erfordern groBe Ausgaben fur Instandsetzung. 
Bei Eintreten von Frost gehen in nassem Boden Veranderungen vor sieh, er ver
groBert seinen Rauminhalt unter RiBbildung und verliert seinen Zusammenhalt 
bei Tauwetter. Die Frosterseheinungen sind wiederum in V. St.A. in besonders 
eingehender Weise untersueht worden. Sie sind auf die folgenden physikalisehen 
V organge zuriiekzufUhren: 

1. Wenn Wasser gefriert, dehnt es sieh um 9 vH aus. Damit ist die Moglieh
keit einer Raumzunahme gegeben, wenn Wasser Z. B. in eine Steinsehlagdeeke 
eingedrungen ist, und dort gefriert. 

2. Wasser unter Druek gefriert bei Temperaturen unter 0°. (Gefrieren von 
unterkuhltem Wasser.) LaBt der Druek naeh, so gefriert das Wasser p16tzlieh 
und die Eisbildung kann explosionsartig vor sieh gehen, oder es bilden sieh 
Frostbeulen. 

3. Eis hat einen linearen Ausdehnungsbeiwert von 0,000053 fur 1 ° C. Beim 
Sinken der Temperatur sehwindet das Eis (bis auf -220), was RiBbildung zur 
Folge haben kann. Dringt in diese Risse Wasser ein, das wieder gefriert, so muB 
bei Zunahme der Temperatur das Eis sich stark ausdehnen. Wiederholtes Frieren 
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und geringes Tauen, bei dem del' Boden selbst noch nicht geniigend auf taut, kann 
erhebliche Raumzunahme bewirken. 

4. Eislinsen im Frostboden entstehen, weil das Wasser, das in groBeren 
Kapillarrohren gefriert, die Fahigkeit hat, noch ungefrorenes Wasser aus den 
feineren Kapillarrohren anzuziehen, und dadurch seinen Rauminhalt vergroBert. 
So groBe Aufblahungen, wie sie an StraBen zu beobachten sind, konnen durch 
die RaumvergroBerung des Eises beim Ubergang vom fliissigen in den ge
frorenen Zustand nach Ziff. 1 allein nicht erklart werden. VOl' allem ist zu be
achten, daB die Frostvorgange im Boden nicht mit denen in einem geschlossenen 
GefaB verglichen werden konnen, denn jedes Bodenstuck steht mit dem um
gebenden Erdreich in Verbindung. Anders liegt del' Fall z. B. bei einem Rohr
graben, in dem eine undichte Wasserleitung liegt. Del' lockere Boden des 
Grabens nimmt das Wasser leichter auf, als das gewachsene Erdreich. Die Eis
bildung im Boden schreitet von oben nach unten fort, weil mit dem undichten 
Rohr noch Wasser in del' Frostperiode zugefiihrt werden kann. Die Auftreibung 
nimmt dann eine groBere Rohe an, als aus del' Ausdehnung des Wassel's beim 
Ubergang in Eis sich ergibt. Die Wirkungen des Frostes sind auch abhangig 
von del' Zufuhr del' Kaite. 

VOl' aHem ist die Bodenart auf die Frosterscheinungen ausschlaggebend. In 
grobem Sande konnen keine besonderen Frosterhebungen auftreten, da aHes 
Wasser bei 0° gefriert und nicht geniigend ungefrorenes Wasser vorhanden ist, 
um ein Wachsen del' gefrorenen Wassermengen zu erzeugen. Durchlassige Fein
sande, die kapillar schnell Wasser auf groBe Entfernung anziehen, konnen be
trachtliche Frosterhebungen bewirken. In bindigen Tonboden mag die Kapillar
kraft groBer sein als in Feinsanden. Die Geschwindigkeit, mit del' das Wasser 
in Tonen steigt, ist abel' geringer. Infolgedessen treiben Tonboden nul' bei hohem 
Grundwasserstand auf. 

Es wird abel' beobachtet, daB in Lehmboden die Aufblahung und Auflosung 
beim Aufgehen des Frostes noch groBeres AusmaB annehmen. Das hat seinen 
Grund darin, daB durch das gefrorene Wasser del' Lehm zusammengepreBt wird. 
Beim Auftauen dehnen sich die Bodenkolloide aus. Diese RaumvergroBerung 
nimmt ein besonders groBes MaB an, wenn das Wasser nicht abziehen kann, 
solange del' umgebende Boden noch gefroren ist. Uberall da, wo eine Ansammlung 
von Wasser moglich ist, konnen solche Bodenerhebungen wahrend und nach 
dem Frost auftreten, so daB zur Vermeidung eine griindliche Entwasserung erste 
Voraussetzung ist, alsdann eine Bodenbehandlung. 

B. Bodenentwassernng. 
Das Ziel del' Bodenuntersuchungen ist, Unterlagen zu gewinnen, auf welche 

Weise del' Untergrund del' kiinftigen StraBe durch Entwasserungsanlagen trocken
gelegt werden kann. Die Erfahrungen des kulturtechnischen Wasserbaues 
konnen hier nul' in beschranktem MaBe herangezogen werden. Denn del' Boden, 
del' Pflanzen tragen und ernahren soll, darf nul' so weit vom Wasser befreit wer
den, daB ein bestimmter Luftgehalt entsteht, und daB die Ebene del' Boden
feuchtigkeit unterhalb del' Bodenoberflache liegt, damit keine Verdunstung ein
treten kann, die dem Boden Warme entzieht. Bekanntlich gefahrdet eine zu 
weit getriebene Bodenentwasserung den Bodenertrag; er darf niemals ganz 
aust.rocknen. Beim Untergrund einer StraBe muB abel' erreicht werden, daB 
del' Boden auf die iibliche Frosttiefe iiberhaupt keine Feuchtigkeit mehr auf
weist, und daB alles Niederschlagswasser so schnell als moglich abgefiihrt wird. 
Es ist daher unzureichend, die in del' Kulturtechnik fiir Tiefenlage und Ent
fernung del' Drans geltenden Grundsatze auch auf den Untergrund fur StraBen 
anzuwenden. Vielmehr muB del' Wasserspiegel bei StraBen viel tiefer abgesenkt 



106 Der Unterbau des StraBenkorpers. 

werden. Wahrend in der kulturtechnischen Entwasserung eine Tiefenlage der 
Leitungen 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, damit 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 Entwasserungsleitungen verlegt werden, 
und zwar nach Fertigstellung des Dammes. Denn durch das Einschneiden der 

• . r . ---
-==== ~. , 

,I \~~~~~ 
a b c 

Abb. 79. Entwasserung von Dammen aus tonig-iehmigen BOden. 

beiden Graben fUr die Entwasserungsleitungen wird eine Verbindung zwischen 
den einzelnen Schichten hergestellt, und das Wasser findet aus allen Schichten 
seinen Weg zum Dranrohr (Abb. 79). 

Da Baumwurzeln ihren Weg zu den Dranrohren nehmen und diese leicht 
verstopfen, mussen Baume moglichst weit von den Leitungen entfernt sein. 
In der Kulturtechnik wird ein Abstand von 15 m empfohlen. "Oberhaupt wird 
die Anpflanzung von Baumen, die, wie im Abschnitt IV E. behandelt ist, 
auch aus anderen Grunden nicht mehr zweckmaBig ist, bei feuchtem Unter
grund am besten ganz fortbleiben. 

Die Drans, die im ubrigen sowohl aus Tonrohren, wie aus Holz-, Faschinen
und Steindrans oder Rigolen bestehen konnen, mussen in ausreichendem Ge
falle verlegt werden. Soweit die StraBe selbst kein ausreichendes Gefalle besitzt, 
mussen die Drans zu Tiefpunkten gefUhrt werden, wo sie nach den Graben hin 
entwassern konnen. Es wird sich uberhaupt empfehlen, diese Ausmundungen, 
in kurzen Abstanden anzulegen, damit Drans, die sich verstopft haben, 

schnell aufgefunden und 
mit geringen Kosten auf
gegraben und neu verlegt 
werden konnen. 

Bei Anwendung der 
Dranage wird zu entschei
den sein, ob die in Deutsch-

Abb.80. Rlnnenausblldung. land ublichen Graben in 
Einschnitten und bei Lage 

der StraBe im Gelande notwendig sind. Sie nehmen viel Breite in Anspruch. In 
der preuBischen Zirkularverfugung vom 17. Mai 1871 (s. S. 82) wird, je nach der 
Tiefe des Grabens, eine obere Breite von 2--4 m vorgeschrieben. Vorteilhaft 
ware es, wenn diese Breite noch fur die StraBe ausgenutzt werden konnte. Viel
leicht mul3te die Anschauung uber Bedeutung des Grabens eine Wandlung er
fahren . Gegenuber den Wassermengen, die die Graben abzufuhren haben, sind 
sie zwar nicht zu tief, aber zu groB. Ihre Herstellung ist zweifellos bei Anlage 
der LandstraBen billig, und der Grunderwerb fUr die beiden Graben ist nicht 
bedeutend gewesen, Gesichtspunkte, die heute anders gewertet werden mussen. 
Fur den Kraftwagenverkehr ist zudem der Graben gefahrlich, weil jedes Ab-
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weichen vom Wege sich beim Sturz in den Graben verhangnisvoller 
auswirkt, als ein Anprall an eine B6schung. Deshalb wird zu erwagen sein, 
ob nicht der Graben bei StraBen, deren Breite nicht mehr ausreicht, mit 
zur Fahrbahn hinzugenommen wird. Es wiirde dann ein StraBenprofil nach 
der Abb. 80 ausgebildet werden. Die schraffierte Flache wird als Entwasserungs
rinne anzusehen sein. Ihre Leistungsfahigkeit ist naturlich begrenzt, und es 
muB von Zeit zu Zeit eine Abfuhrung nach einem Vorfluter oder eine Leitung 
eingelegt werden. Die StraBenbauverwaltungen in der Schweiz legen besonderen 
Wert auf schnelle und griindliche Beseitigung des Oberflachenwassers, bevor
zugen aber statt der Chausseegraben die Anlage von Beton- oder Pflaster
schalen. Abb.81 zeigt den Regelquerschnitt des Kantons Zurich (46). 

Abb. 81. Regelquerschnitt des Kantons Ziirich. 

Es wird angenommen, daB die Rinne nur das Oberflachenwasser der StraBe 
aufzunehmen hat, das nach einem V orfluter gefuhrt werden soli. Hierzu genugt 
aber die Rinne nach der Abb. 80 oder auch eine gepflasterte Rinne. Sie kann 
bei einem Querschnitt von etwa 0,17 m 2 fur die einzelnen Gefalle folgende 
Wassermengen abfUhren: 

Zusammenstellung 22. 

1 2 3 4 

Geschwindigkeit Wassermenge Entwassert 
Flache hei GefalleJ = v= Q= 120 l/sec ha Regenfall 

m ma in ha 

0,005 0,50 0,085 0,7 
0,01 0,70 0,102 0,85 
0,015 0,85 0,145 1,2 
0,02 1,00 0,17 1,42 
0,025 1,10 0,19 1,58 
0,03 1,20 0,2 1,66 

In einem Boden, dessen Schichtung und Beschaffenheit als durchlassig be
kannt ist, der aber Wasser fUhrt, wird zur Ableitung am sichersten eine Sickerung 
wirken, die nach Abb. 82 
angelegt ist. Der Durch
messer des Rohres wird 
nach den bekannten 
Regeln der Kanalisations
technik und fUr Dranage-
entwiirfe zu berechnen Sickerung illl St,'a/Jenkorper 
sein. Die Tiefenlage des 

Entwasserungsrohres Abb. 82. Strallenentwasserung. 

richtet sich je nach der 
Bodenbeschaffenheit und wird etwa in tonigem Boden 1,8-2,0 m betragen, 
Der Graben, in den das Rohr verlegt wird, erhalt erst eine Lage von Schotter 
auf etwa 8 em H6he, darauf wird das Rohr verlegt, das mit Schotter mindestens 
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30 cm uber dem Rohrscheitel umpackt wird. Die Fugen werden mit Werg oder 
Teerpappe umkleidet, damit keine abschlammbaren Bestandteile in die Leitung 
gelangen. Bei Verwendung von Muffenrohren muB die Muffe gegen die FlieB
richtung verlegt werden. Dber der Packung wird dann groberer Schotter bis 
7 cm KorngroBe eingebaut. Die obere Schicht besteht aus undurchlassigem 
Boden, um Oberflachenwasser fernzuhalten. Diese Sickerung wird alles Wasser 
schlucken, auch etwaiges Quellwasser, das von Berglehnen an die StraBe heran
tritt. Sickerungen und Rohre sollen im Gefalle > 0,5 vH verlegt werden. Fur 
flache Strecken sind Graben vorzusehen. Die neuen englischen LandstraBen, 
die aIle eine wasserundurchlassige Decke erhalten, haben keine Graben mehr. 
Das Wasser wird vielmehr wie auf stadtischen StraBen in der durch einen Bord
stein gebildeten Rinne in kurzen Abstanden durch Einfallschachte ohne Schlamm
fang in Leitungen abgefUhrt. DaB auch in Deutschland die Vorteile dieser Aus
bildung der Entwasserung bei LandstraBen erkannt sind, beweist eine Mit
teilung aus dem Industriegebiet, die folgendermaBen lautet: Die hOheren Kosten 
einer Rohrleitung mit Rinne werden Z. Zt. durch Ersparnisse in der Unter
haltung aufgewogen. Fur Verhaltnisse im Industriegebiet sind die Unterhaltungs
und Reinigungskosten fUr den offenen Graben f. d.li. m jahrlich zu 0,9 RM, 
fUr die Rinne einschlieBlich Rinneneinlaufschachte und Umlegung des Rinnen
pflast!3rs nach 20 Jahren zu 0,46 RM berechnet worden. Eine Leitung mit Rinne 
gewahrleistet eine viel bessere Entwasserung des StraBenkorpers, besonders 
wenn die Dranleitungen unter dem StraBenkorper in die Leitung eingefUhrt 
werden. 

Zur Vermeidung von Rutschungen in Einschnitten ist es angezeigt, schon 
beim Bau von StraBen im Rutschgelande durch Umgehung derselben, bzw. 
durch gute Entwasserung und Abflachung der Boschungen die Rutschgefahr 
zu beseitigen. 

c. Bodenbewegung. 
Die Linienfuhrung der StraBen erfolgt bekanntlich auch unter dem Ge

sichtspunkte der Ersparnis an Erdarbeiten oder des Massenausgleiches. Die 
hierfur geltenden technischen Grundlagen decken sich mit denen des Eisenbahn
baues. Sie sind im II. Teil, 3. Band der H. f. B. - Unterbau - und in der Schrift: 

80 

Abb. 83. Schleppschaufei. 

Massenermittlung, Mas
senverteilung und Kosten 
der Erdarbeiten von Dr. 
Ing. W. Muller, Berlin 
1929 behandelt. Es sind 
aber in den letzten Jahren 
Bauweisen entwickelt wor· 
den, die auf die beson
deren Anforderungen des 

- ---- -- StraBenbaues zugeschnit-
ten sind, und die daher 
als Kennzeichen des neu
zeitlichen StraBenbaues 
angefUhrt werden mussen. 
Es handelt sich dabei um 

die maschinelle Bodenbewegung, die zur Ersparung von Arbeitskraften in den 
V. St. A. weitgehend ausgebildet ist. Ob diese Bauweisen in der Gegenwart fur den 
StraBenbau auch in Deutschland geeignet sind, mag einigem Zweifel begegnen, da 
der StraBenbau vor allem zur Beschaftigung Erwerbsloser geeignet ist und gerade 
bei den Erdarbeiten am besten Erwerbslose aus allen Berufen angestellt werden 
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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 GerMe niitzlich. Denn fiir Kolonialgebiete 
und in Landern mit ungeniigenden Verkehrsmitteln, in denen gerade der StraBen
bau zur ErschlieBung des Landes betrieben wird, werden diese Bauweisen eine 
Zukunft haben. 

An der Stelle der in Deutschland iiblichen Schubkarren 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 fUllen, kantet ein Arbeiter an den hinten angebrachten Griffen 

Abb. 4. RadschraJlcr. 

die Schaufel um die Schneide. 1nfolge des von dem Gespanne ausgeiibten Zuges 
arbeitet sich die Schneide in den Boden und nimmt ihn auf. Die gefUllte 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 wirtschaft
lich sein. An der Aufladestelle sind besondere Arbeiter aufgestellt, die die Schraper 
anheben und fiillen, und an der Abladestelle, die sie entleeren. Der Gespannfiihrer 
wird zu diesen Arbeiten nicht herangezogen. Der Boden wird vorher durch einen 
Pflug aufgelockert. Die Leistung solI bei zehnstiindiger Arbeitszeit und Beschaf
tigung von 1 Vorarbeiter, 14 Arbeitern, 1 Pflug mit Gespann und 6 Schaufeln 
mit Gespann 220-260 m 3 auf 10-15 m Beforderungslange betragen (47) . 

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
flillt, wird er durch einen Hebel gehoben und durch eine Klinke festgehalten. Auf 
der Abladestelle wird der Schraper zur Entleerung gestiirzt (s. gestrichelte Linie 
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auf Abb. 84). Auf einer ublichen Baustelle sind beschaftigt 1 Vorarbeiter, 
6 bis 11 GespannfUhrer, 1 Pfluger, 2 Auflader, 2 Entlader, 1 Arbeiter fur das An

UrvfI(Iri8 

Abb. 85. Arbeit der Grabmaschine beim 1. Arbeitsgang. 

legen der Boschung, 1 Gespann fur 
den Pflug, 4-8 Gespanne fUr die 
Schraper, 1-2 Gespanne zum Vor
spannen beimAufnehmen des Bodens. 
An Geraten werden gebraucht : 
8 SchrapervonO,3-0,4m3 Fassung, 
1 Pflug. Forderlange 50-180m , t ag
liche Fordermenge I50-220m3 (47). 

Der Nachteil der Bodenschraper 
solI darin bestehen, daB bei schwerem 
Boden die Aufschuttung aus ein
zelnen Schollen besteht, zwischen 
denen lose Erde liegt. Diese setzt 
sich schneller als die Schollen, und 
dadurch wird ein ungleichmaBiges 
Setzen des Dammes bewirkt. Es ent
stehen Hohlraume, in denen Wasser 
stehenbleibt. Unter dem Verkehr 
bilden sich spater Sackungen. Fur 

Auffullung mit Schrapern eignet sich am besten Sandboden. 
Fur groBere Leistungen mussen Rollbahnen verwendet werden, die mit Dampf

---------------------------- schaufeln beladen werden. Diese 
Bauweise behandelt Band 3 des 

---~---"""-
II. Teiles H. f. B. - Unterbau -

------- -=-----.r--- 1 ausfUhrlich. 
---~ __________ ~ ___ t Fur den Bau einfacher StraBen, 

die sich dem Gelandeanschmiegen 
---~ ____ ____ ~ ___ J und vorerst keine Befestigung 

erhalten sollen, ist ein Gerat ein-
---~ ~ ---..".r--- , gefuhrt, das ohne Inanspruch

nahme besonderer Arbeitskriifte 
mechanisch das StraBenplanum 
herstellt. Es wird in Nordamerika 

~ ~ 
---~----------~---! 

---~-~='i::::.,,~- --4!:.=;;;;;a;aIIro_---..".r- ___ f Road Grader (Grabmaschine) ge-
nannt und besteht aus einer 2,1 

---"'-v--' <i"'=-:-::> ----~--7 bis 3,6 m langen Pflugschar, die 
an einem vierradrigen Wagen 

--~ ___ -'CC:;"'-",,"- ' ~:!ll!!l""'~ ___ 1 verstellbar aufgehangt ist. Die 
Pflugschar oder das Schneidzeug 

--~".s.=i'iiiiO:=:::'~" -~<=:- ===;;a:..~---.Y lauft auf einer kreisfOrmigen, 
am Wagengestell aufgehangten 

-__ \...../""'G~' ~==.,_ .t:r.,,- I:i, =~~C;;.~-..........J--- til Schiene, so daB sie in verschie

---~ 

dener N eigung zur Langsachse 
~ ~--- JJ eingestellt werden kann. Auch 

kann sie beliebig gehoben werden 
- - Jt (Abb. 85). 

Abb.86. StraBenbauweise mit der Grabmaschine. 

Der Aufwuchs auf dem Boden, 
in dem die StraBe hergestellt 
werden solI, wird erst abge

brannt, 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 em Tiefe und 45 em Breite. Der aufgenommene Boden wird naClh der 
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Mitte zu getrimmt, da die Sehneide unter 600 gegen die StraBenaehse geneigt 
ist. Beim naehsten Arbeitsgang wird das Sehneidzeug gesenkt und flacher ein
gestellt und eine zweite Kante 45 em von der ersten entfernt angesetzt und der 
Boden weiter naeh der 
Mitte getrimmt. Das 
AuBenrad lauft dabei in 
der ersten Furehe. Auf 
diese Weise wird durch 
eine ganze Anzahl von 
Arbeitsgangen, wie sie 
dureh die Abb. 86 dar
gestellt sind, die auf 
beiden Seiten der StraBe 
gleichartig ausgefiihrt 
werden, das StraBen
profil hergestellt. Um 
den StraBenkarper ein
zuebnen, wird die Ober
flache der Aufschiittung 
erst geharkt, um die 
Sehollen zu zerkleinern, 

Abb.87. Bodenhobel mit Auswurfrildern auf einer Stra Benbaustelle 
in Kalifornien. 

worauf der StraBenpflug mit senkrecht zur StraBenachse eingestelltem Schneid
zeug iiber die StraBe fahrt 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 vorge-
schriebene Riehtung einhalt, werden bei 
Beginn der Arbeit auf die innere Seite des 
Grabens Pfahle in 30-60 m Abstand ge
setzt, die beim ersten Gang allerdings um
gerissen werden. Das ist aber bedeutungslos, 
da die StraBenlage nach dem ersten An
sehnitt festgelegt ist und es der Pfahle dann 
nieht mehr bedarf. Damit das Fahrzeug den 
von der Schneide ausgeiibten seitlichen 
Schub aufnehmen kann, werden die Lauf
rader schrag gestellt. (Abb. 85.) Da die 
Zugmasehine nicht unmittelbar vor die 
Grabmaschine gespannt werden kann, 
sondern seitlich davon fahrt, iibt sie auch 
eine Seitenkraft auf die Grabmasehine aus, 
die sie aus der Fahrtrichtung bringen will. 
Dureh die besondere Ausbildung des Fahr
werkes wird diese Seitenkraft so aufgenom
men, daB die Grabmaschine die Fahrtrieh
tung einhalt. Die Grabmaschinen werden 
in verschiedenen GraBen ausgefiihrt. Sie 
erfordern Zugmaschinen bis zu 60 PS Zug
kraft bei 3-6 km Fahrgeschwindigkeit (48). 

Ein Gerat, das fiir alle Bauarten von 
StraBen zum Einebnen geeignet ist und 

Abb. 88 Auswurfrad des Bodenhobels der 
Abb. 87. 

jede Handarbeit ausschlieBt, besteht in einem Wegehobel, der eine gewisse 
Ahnliehkeit mit demjenigen hat, wie er spater im BetonstraBenbau (VI D g) 
beschrieben ist. Der Hobel lauft auf seitlichen Schienen. Durch schraggestellte 
Schneiden wird der abgehobene Boden nach den Seiten getrimmt. Hier wird er 
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einem breiten Rad zugeschoben, das wie ein Bagger innen mit Taschen ver
sehen ist, in die der Boden hineingedruckt wird (Abb.87). Das Rad wirft den 
Boden bei der Vorwartsbewegung seitlich neben der Schalung auf die Berme 
aus (Abb. 88). Der Hobel wird von einem Traktor gezogen. 

Fur groBe Bodenbewegungen werden die auch sonst gebrauchlichen Maschinen 
verwendet. Zum Losen besonders die Dampfschaufel in allen denkbaren Formen. 

~--~~~~zna~60~·I~e~~~--~:: : 
Z900 ~ 

Da sich hieruber auch nahere Angaben in Band 3, Teil II der H.f.B. finden, soli 
nur auf eine vornehmlich im StraBenbau benutzte Schaufel aufmerksam ge
macht werden, die das Gut nicht aus der Boschung nimmt, sondern yom Boden 
abhebt. Die Abb. 89 zeigt die Keystone- StraBenschaufel. Sie kann auf ver
haltnismaBig beschranktem Raum arbeiten, z. B. wird sie beim Umbau von 
StraBenbahngleisen benutzt. Die Schaufel holt hier den Betonaufbruch und 
Boden zwischen dem normalspurigen Gleis heraus, das eine neue Unterbettung 
und Auspflasterung erhalten solI. 

VI. Oberbau der StraJlen. 
Vorbemerknng. 

Die Erkenntnis ist wohl in allen technischen Kreisen vorhanden, daB es 
keine StraBenbefestigung gibt, die aIle Anforderungen erfullt und etwa als die 
"Standard"-Befestigung oder Befestigung der Zukunft angesehen werden kann. 
Vor allen Dingen wird man zwischen Land- und StadtstraBen zu unterscheiden 
haben und bei diesen wieder zwischen Verkehrs- und WohnstraBen. Wenn man 
Merkmale fur die Brauchbarkeit der Baustoffe und ihre Zusammensetzung 
sucht, so wird hier nicht entscheidend sein, ob die Deckenbelage nach dem Maka
dam- oder Betonverfahren zusammengesetzt sind, sondern ob sie "anpassungs
fahig" sind. Der Wert der Baustoffe und der Bauweisen solI nach ihrer "An
passungsfiihigkeit" beurteilt werden. Anpassungsfahigkeit an Art und Starke 
des Verkehrs und die Verkehrsentwicklung, an den Untergrund, an das Klima, 
an die ortlich vorhandenen Baustoffe, hinsichtlich der Beschaftigung gelernter 
oder ungelernter Krafte, an die Benutzung von Maschinen leichter und schwerer 
Bauart bei der Herstellung, an Gefalle, Reinigungs- und Unterhaltungsmoglich
keiten und schlieBlich auch an die zur Verfugung stehenden Mittel. Anpassungs
fahig vor allem auch insofern, als sich aus der wiederholten Anwendung einer 
leichten Deckenart mit der Zeit eine widerstandsfiihigere bildet, und daB die 
schwere Deckenart sich aufbringen laBt, ohne daB die leichtere beseitigt zu 
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werden braucht, vielmehr diese als Vorbereitung fiir jene noch ausgenutzt und 
auch bei Verbreiterung der Fahrbahn ein guter AnschluB an die friihere Decke 
erreicht werden kann. 

In dem folgenden Abschnitt solI versucht werden, bei der Behandlung der 
Baustoffe und Bauweisen das Merkmal der Anpassungsfahigkeit besonders 
hervorzuheben. Die Baustoffe selbst werden darauf zu betrachten sein, ob sie sich 
in zweckmaBiger Weise in den StraBenkorper einfUgen oder mit dem Stein
geriist vermischen lassen, ob sie die StraBe gegen die auf sie einwirkenden Be
einflussungen (Warme, Kalte, Sonnenschein, Regen u. dgl.) und gegen die Be
anspruchungen durch den Verkehr in geniigender Weise schiitzen und selbst 
auf langere Dauer diesen Angriffen widerstehen konnen; sie diirfen keine schad
lichen Einwirkungen auf Sachen, Menschen, Tiere und Pflanzen ausiiben und 
miissen wohlfeil in der Anlage und Unterhaltung sein. 

Die Decken werden auch nach ihren Eigenschaften fUr die Sicherheit 
des Verkehrs zu beurteilen sein, ob sie leicht schliipfrig werden oder auch bei 
ungiinstiger Witterung die notige Griffigkeit aufweisen. Zur Sicherheit gehort 
auch, ob sie bei Beleuchtung blenden oder das Licht gut wiedergeben. 

Die Wirtschaftlichkeit spielt eine ausschlaggebende Rolle. Indessen hangen 
die Kosten der einzelnen Deckenarten von so vielen Umstanden ab und sind 
ortlieh und zeitlieh bedingt, so daB davon abgesehen wird, Angaben dariiber 
zu machen. Lediglich die Gesichtspunkte und MaBstabe zur Beurteilung der 
Wirtschaftlichkeit und bisherige Erfahrungen dariiber werden in dem besonderen 
Abschnitt VIII behandelt. 

Hinsichtlich der Befestigungsart der Decken kann man die nachstehende 
Einteilung treffen: 

1. Schwere Decken: 
a) GroBpflaster, Kleinpflaster, Schlackensteinpflaster auf fester Unterbettung, 
b) Beton, 
e) Stampf-, GuB- und HartguBasphalt auf fester Unterbettung, 
d) Asphaltdecken naeh dem Mischverfahren mit einer Mindeststarke von 6 em auf fester 

Unterbettung, wie Asphaltbeton, Sandasphalt mit und ohne Binder, 
e) Holzpflaster. 

2. Mittelschwere Decken: 
a) Plaster aus Klinker auf neuem oder altem festem Unterbau, 
b) Zement- und TraBmorteldecken mit und ohne Oberflachenbehandlung, 
c) Riesenschotter, 
d) Asphalt- und Teerdecken jeder Art nach dem Mischverfahren von weniger als 6 em 

Starke, wie Steinschlagasphalt, Teerbeton und Teermakadam, 
e) Asphalt- und Teerbelage nach dem Trankverfahren in jeder Starke. 

3. Leichte Decken: 
a) Wassergebundene Steinschlagdecken ohne oder mit Oberflachenbehandlung mit 

Asphaltbitumen oder Teer, Einstreudecke, 
b) mit Wasserglas gebundene Steinschlagdecken ohne oder mit Oberflachenbehandlung 

mit Asphalt oder Teer, 
c) Klinkerpflaster ohne festen Unterbau. 

A. Steinschlagdecke. 
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 aueh in den stadtisehen WohnstraBen sind sie noch viel zu finden. 
Vornehmlich die Stadte in hiigeligem Gelande und mit flacher Wohnweise sind 
auf die Steinsehlagdeeke angewiesen: Es ist ganz ausgeschlossen, sie in groBerem 
Umfange zu beseitigen, dazu fehlen die Mittel, es wiirde auch technisch nicht 
zu begriinden sein. Die Aufgabe wird vielmehr darin bestehen, die in den Stein-

Handbibliothek II. 10. 2. Anf!. 8 



114 Oberbau der StraBen. 

schlagstraBen steckenden Werte durch entsprechende MaBnahmen zu erhalten. 
Auch wird bei Neubauten sehr wohl zu iiberlegen sein, ob nicht Steinschlag
decken angebracht sind, wenn sie nur nach dem neuesten Stande der technischen 
Erkenntnis aufgebaut werden. Eigenschaften der Steinschlagbahn: Sie ist selbst 
bei dem steilsten GefiiJle anwendbar. Da sie rauh und griffig ist, kommt sie 
daher fiir sehr steile StraBen mit mehr als 10 vH Steigung fast allein in Frage. 
Zur schnelleren Abfiihrung des Niederschlagswassers muB die Steinschlagbahn 
ein starkes Quergefalle erhalten, etwa 3-5 vH je nach der Langsneigung. Das 
Quergefalle wird dachformig angelegt, nur in der Mitte wird auf eine kurze 
Strecke (2 m) die Dammkrone ausgerundet. 

Viele der vorhandenen SteinschlagstraBen besitzen keinen Grundbau. Ab
gesehen von untergeordneten Wegen wird man wohl Steinschlagbahnen ohne 
Grundbau nicht mehr ausfiihren. Die fiir die Verbesserung des Untergrundes 
notwendigen MaBnahmen sind bereits im Abschnitt V A u. B. behandelt. Auf 
dem guten oder verbesserten und entwasserten Untergrund wird nunmehr der 
Grundbau, der in der bekannten Packlage besteht, errichtet. Er iibertragt die 
Lasten der StraBendecke auf den Untergrund. Da dieser selbst bei guter Be
schaffenheit 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, urn 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 wiinschenswerte Verspannung vorhanden. Bei der 
Packlage selbst kann von einer Verspannung kaum gesprochen werden. Die 
einzelnen Steinpyramiden stehen fiir 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 yom Steinschlag 
zu iibernehmende 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 
und zahen Gesteines mit Stiicken von moglichst wiirfeliger Form und durch 
kraftige Abwalzung. Der Vorteil harter Gesteine besteht darin, daB sie beim 
Walzen nicht zerdriickt werden, sondern hochstens Stiicke absplittern, die sich 
in die vorhandenen Hohlraume legen und die groBeren Stiicke durch Vermeh
rung der Zahl der Beriihrungspunkte gegeneinander abstiitzen. Die Form der 
einzelnen Steine solI sich der Wiirfelform 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 Ministeriums fiir Handel, Gewerbe und Bauwesen yom 6. April 
1834 betreffend Bau und Unterhaltung der KunststraBen gefunden hat. § 63 
Ziffer C lautet: 

"Es wird den Wegebaubeamten zur ganz besonderen Pflicht gemacht, auf eine voll
kommene Gleichformigkeit des Steinschlages in der vorgeschriebenen GroBe zu halten und 
die Steinschlager 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 
iibrigen ablosen, Veranlassung zu steten Reparaturen geben und Steine des AnstoBes fiirden 
Verkehr sind." 

Damals ist die GroBe von 2,6-3,9 cm vorgeschrieben worden, die dann auf 
3-5 cm erhOht worden ist. Dieser KorngroBe soU % der Menge Grobsplitt bei-
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gegeben werden. Neuerdings wird eine KorngroBe von 5-7 cm empfohlen, 
weil beobachtet worden ist, daB Steinschlag von kleinerem Korn vor der 
Walze hergeschoben wird und vor dem Lenkrad 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, desto geringer die 
Gefahr der Lockerung des GefUges durch die Abnutzung der Kanten unter dem 
Verkehr. Schon MacAdam hat die Bedeutung der richtigen GroBe und Gleich
formigkeit der Kornung erkannt und zur Nachpriifung einen Ring von ent
sprechendem Durchmesser verwendet. Bei harteren Gesteinen kann die Korn
groBe geringer sein als bei weicheren. Bedauerlicherweise wird die Forderung 
der wiirfelformigen Gestalt bei Steinschlag, der maschinell gebrochen wird, nur 
unzureichend erfiillt. Der Anteil der flachen und schalenfOrmigen Stucke ist bei 
Maschinenschotter immer groBer als bei Handschlag. Die schalenformigen Stucke 
brechen leicht beim Walzen und schwachen dann die wiinschenswerte Ver
keilung. Vorgeschlagen wird, den -Uberlauf aus den Siebtrommeln zu nehmen 
und ihn von Steinschlagern mit der Hand nachschlagen zu lassen. 

Um die Verspannung zu unterstutzen, wird Splitt und Kies unter kraftiger 
Anfeuchtung der Decke zugesetzt, 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 geltende Grundsatz der kleinsten HohlraumausfUllung mit As
phalt und Teer gilt fUr die Steinschlagdecke nicht. Es wiirden zwar durch Bei
gaben von kleinen und kleineren KorngroBen die verhaltnismaBig groBen Hohl
raume ausgefiillt; aber die einzelnen Steine wiirden durch die iibergroBe Zahl 
der Stiitzpunkte labil 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 ge
ringer der Hohlraum nach der Walzung ist, um 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, sind Einrad
walzen; sie 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 zeit
raubenden jedesmaligen Umspannens am Ende der Walzstrecke eine in einem 
waagrechten Ring drehbare Deichsel. Die Walzarbeit erfolgt mit unbelasteter 
Walze von der Seite nach der Mitte hin, wobei die Gange sich um 20-30 cm 
uberdecken. Dann wird das Walzengewicht vermehrt. Die stundliche Leistung 
betragt 20-25 m 2 fertige Decke oder 1,5-2 m 3 bei hartem, 2-4 rn3 Stein
schlag bei weichem Gestein. Das Einwalzen wird zweckmaBig bei feuchter Witte
rung vorgenommen. Bei trockenem Wetter und sicherem Untergrund wird zur 
Beschleunigung der Walzarbeit und zur leichteren Verspannung des Stein
schlages mit Schlauch oder Sprengwagen angefeuchtet. Bei feuchtem oder 
tonigem Untergrund muB dieses Anfeuchten vorsichtig erfolgen oder unter
bleiben. Die Dampfwalze wird jetzt bevorzugt. Sie hat eine groBere Arbeits
leistung. Sie druckt die doppelte Menge Steinschlag in derselben Zeit an wie 
eine Pferdewalze und £iihrt dabei eine gleichmaBigere Arbeit aus, zumal das 
AufreiBen der gewalzten Decke durch die Pferdehufe fortfallt. Die Dampfwalze 
kann auf steilen StraBen (bis zu 1: 6) verwendet werden, sie walzt vorwarts 
und riickwarts ohne zu wenden, ist leicht lenkbar. Daher verbilligt sie die Walz
arbeit und erzielt eine vollkommenere Dichtung der Decke. -Uber die Bauart 
der Dampfwalzen werden nahere Angaben im Abschnitt IX BaS. 417 gemacht. 

8* 
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Die Arbeitsgeschwindigkeit der Dampfwalze betragt ca. 0,5 m/sec. Die Lange 
der Walzstrecke kann kurz und lang sein, wahrend sie bei Pferdewalzen 
400-700 m betragen muB, wenn nicht durch das Umspannen zu viel Arbeits
zeit verloren werden solI. Eine Steinschlagdecke ist fertig gewalzt, wenn sie so 
fest geworden ist, daB ein vor die Walze geworfenes Steinstuck von etwa 4 em 
Seitenlange nicht mehr in die Oberflache eingedruckt, sondern zerquetscht wird. 
Eine solche 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 anzudriickende Steinschlaglage darf 
nicht starker als 12 em sein, weil sonst die Decke nicht fest wird. Starkere 
Lagen mussen in zwei Schichten abgewalzt werden. Es empfiehlt sich, bei 
Lohnarbeit nach der Menge des eingewalzten Steinschlages abzurechnen. 
Durch das Festwalzen wird der lose aufgebrachte Steinschlag auf 3/, bis 'Is 
seines Rauminhalts zusammengedriickt. Bei der Walzung und ebenso unter 
dem Verkehr reiben sich die Steine gegeneinander. Dadurch entsteht ein 
Gesteinsstaub, von dem eine Kittwirkung ausgehen kann, die die innere 
Festigkeit der Decke vergroBert. 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 genugende 
Druckfestigkeit, Zahigkeit, Kantenfestigkeit und Widerstand gegen Verwitte
rung besitzt, ob es wiirfelig geschlagen ist, nicht zu sehr splittert und sein Ge
steinsstaub bindig ist. Das sind die Gesichtspunkte, nach denen Hirschwald 
und Brix im Laboratorium fur technische Gesteinsforschung der Technischen 
Hochschule zu Berlin versucht haben, auf dem Wege der experimentellen Unter
suchung Unterlagen fur die Brauchbarkeit von Gesteinen zu SteinschlagstraBen 
zu gewinnen, die im Abschnitt VII, Priifung und Bewertung, S. 345, behandelt 
sind (49). Es ist anzunehmen, daB nicht die Steine mit der groBten Harte und 
Druckfestigkeit die besten StraBen abgeben, sondern daB auch noch andere Eigen
schaften mitwirken. Das vielfach festgestellte gute Verhalten des Diabas, ob
wohl er nicht zu den hartesten Gesteinen gehort, kann Z. B. auf seinen Chlorit
gehalt zuriickgefiihrt werden, der den Stein zah macht und ein kittfahiges Ge
steinsmehl bildet. Bevorzugt werden: Basalt, Porphyr, Granit, Diorit als Hart
gesteine, brauchbar sind von den mittelharten Gesteinen: Diabas, manche Por
phyre, von den Weichgesteinen fiir StraBen mit geringem Verkehr bessere Kalk
steine und feste Sandsteine. 

Die Steinschlagbahn erhalt an der Oberflache eine VerschluBdecke, die den 
Eintritt des Wassers in das Innere verhuten solI. Der AbschluB wird erreicht, 
indem nach Festwalzung der Steinschlaglage nacheinander erst Splitt aufgebracht 
wird, der die groBen Offnungen ausfiillt, dann Kies bis Sand, die eingeschlammt 
werden, wodurch dann auch die feineren Fugen geschlossen werden. Durch 
Abwalzen wird die Decke noch verdichtet. Zum volligen SchluB der Decke 
wird lehmhaltiger Kies oder abgelagerter Chausseeschlick empfohlen. Das er
scheint aber nicht richtig, weil diese Bindestoffe durch Wasser der Erweichung 
ausgesetzt sind. Sie bilden Schlamm, der ein schnelles Austrocknen der Decke 
verhindert, oder bei Trockenheit Staub. Das gilt besonders fUr schattige Stellen, 
wahrend frei dem Wind ausgesetzte Strecken eher bindige Deckstoffe vertragen 
konnen. Durch den Verkehr werden die Kieskorner zermahlen und die dadurch 
entstehende Zerkleinerungsmasse ubernimmt die Fugendichtung. Besonders 
schadlich sind lehmige und schlickige Bindestoffe, wenn die Steinschlagdecke 
spater eine Oberflachenteerung erhalten solI. Splitt, Sand und Kies werden 
auch eingewalzt. Sollte der am Ort oder in der naheren Umgebung vorhandene 
Kies ungeeignet sein, dann kann auch Steinsplitt zur SchluBdecke allein ver
wendet werden. 

Ebenso wichtig fur die Dauerhaftigkeit einer Steinschlagbahn, wie die tech-
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nisch richtige Herstellung, ist die ordnungsgema13e Unterhaltung. Da der Druck 
der Verkehrslasten groI3er 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 zweckma13ig, anfangs nur leichteren Wagen das Befahren der 
Decke zu gestatten. Das wird sich aber nur selten durchfiihren lassen. Auch 
das Auslegen von Spursteinen, um das Einfahren von Gleisen zu verhiiten, ist 
wegen der damit fiir den Kraftwagenverkehr verbundenen Gefahren unzulassig, 
wird aber noch viel von den Wegeverwaltungen angewendet. Die einzige Ma13-
nahme zur Beseitigung der Gleise besteht in dem rechtzeitigen Einkehren der 
Gleise durch den Wegewarter. Es bilden sich selbst in guten Steinschlagbahnen 
bisweilen alsbald nach der Herstellung weiche Stellen, die sofort mit Stein
schlag, Splitt und Kies eingedeckt und festgerammt werden miissen. Rollsteine 
miissen sorgsam abgesucht werden, weil sie die Decke wund machen; die Decke 
ist feucht zu halten, alles MaBnahmen, die sofort nach Herstellung zur Erhal
tung der Decke aufzunehmen 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. 

In welcher Weise eine pflegliche Unterhaltung einer Steinschlagdecke ihre 
Lebensdauer erhalten kann, beweist die KraftwagenstraBe auf den Gaisberg bei 
Salzburg. Diese allerdings nur mit Luftreifen befahrene StraBe mit starker Stei
gung hat auf ihrer unteren Strecke eine Steinschlagdecke, die die Wegewarter 
fortlaufend mit einer leichten Grusschicht iiberdecken, indem die weggeschleu
derten Korner immer wieder auf die Bahn gefegt werden. Die Oberflache dieser 
StraBe ist nach dreijahrigem Bestehen noch vollig geschlossen, eben und ohne 
Gleise und Abnutzungserscheinungen. 

Unter dem EinfluB des Verkehres erleidet die Steinschlagbahn eine Abnutzung, 
die sich anfangs in Bildung von Staub und bei Nasse in Schlamm bemerkbar 
macht. Alsbald bilden sich auch Mulden und Schlag16cher: die obere SchluBdecke 
wird abgefahren, und die Steine tretenan die Oberflache. Durch das Eintreten 
von Wasser wird der Zusammenhang gelockert. Die jetzt notwendigen Arbeiten 
zur Erhaltung der Decke sind seit vielen J ahrzehnten nach zwei verschiedenen 
Verfahren vorgenommen worden, nach dem Flick- und dem Deckverfahren. 
Beim Flickverfahren werden fortlaufend die Schaden beseitigt. Vertiefungen, 
Mulden, Schlag16cher 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 
Fuhrwerken 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. GleichmiiBig abge
fahrene Decken erhalten bisweilen eine Kiesiiberdeckung, um den Steinschlag 
zu schiitzen. In dieser Weise wurden fortlaufend die Decken durch Flicken in 
fahrbarem Zustande erhalten, und zwar Jahrzehnte hindurch. Es ist anzu-
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nehmen, daB bei pfleglicher Behandlung ein solches Verfahren zweckmaBig ge. 
we sen ist. Aber fUr den Kraftwagen ist es wenig geeignet, weil eine solche Decke 
infolge der vielen Obergangsstellen zwischen neuen Schiittungen und alter Decke 
stets uneben sein wird. Dadurch erleidet sowohl der Kraftwagen ebenso wie die 
Decke StoBe, und abgesehen von der Erschwerung fiir 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 Flickstellen wird von den 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 
fiillt die Mulden. Daher ist das Flickverfahren auf StraBen mit regem Kraft· 
wagenverkehr in dem friiheren Umfange nicht mehr angebracht. Vor allem wird 
dasselbe alsdann schon durch den Stoffverlust kostspieliger als das andere, das 
Deckverfahren. 

Bei dieser Betriebsweise Hint 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 alten 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 IX. 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 ausgefiiIlt, 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 
wenigstens 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 fest· 
gefahrene Flickstellen konnen dem Kraftwagen gefahrlich werden. Das Flick. 
verfahren ist von Frankreich nach Deutschland gekommen und beispielsweise in 
Baden seit 1848 ausgeiibt worden. Es hat sich als zweckmaBig dort erwiesen, wo 
eine StraBe nicht mehr als etwa 40-60 ill 3 Steinschlag auf 1 km jahrlich er· 
fordert und wo guter Steinschlag vorhanden ist. Erst um das Jahr 1900 hat sich 
die Notwendigkeit ergeben, auf einzelne Strecken mit der Dampfwalze ganz neue 
Decken aufzubringen. Die Vorteile dieses Verfahrens fiir StraBen mit starkerem 
Verkehr sind dabei erkannt und diese Unterhaltungsweise dann auf l/a des StraBen· 
netzes in Baden ausgedehnt worden (50). Die deckweise Instandhaltung bietet 
dem Verkehr auf StraBen mittelstarker und starker Abnutzung Vorteile, die 
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die Mehrkosten der Unterhaltungsweise rechtfertigen. Der Mehraufwand ist 
in Baden nach den Mitteilungen iiber die Instandhaltung der LandstraEen im 
GroBherzogtum Baden yom Jahre 1907 auf Ys gegeniiber der flickweisen Unter
haltung angegeben worden (1070 M. fiir den Kilometer gegen 774 M.). Diese 
Verhaltnisse diirften allerdings heute wohl iiberholt sein. Wiirttemberg ist 
schon in den achtziger Jahren allmahlich zum Deckverfahren iibergegangen. 
Bayern hat auf der Mehrzahl seiner SteinschlagstraBen das Deckverfahren ein
gefiihrt. 

Die Beanspruchung der Decken durch die Kraftwagen ist, wie zuvor nach
gewiesen, eine andere als durch das Pferdefuhrwerk. Deshalb wird man die 
auf LandstraBen mit Pferdefuhrwerk gemachten Erfahrungen nur bedingt auf 
die heutigen VerhliJtnisse iibertragen konnen. Es macht den Eindruck, als ob 
die StraBenverwaltungen, die bisweilen machtlos diesen Angriffen gegeniiber
standen, das Heil der Stra.Benunterhaltung im Deckverfahren allein gesucht 
haben, selbst wenn die Stra.Ben zweimal im Jahr neu geschiittet werden muBten. 
Indessen scheint es durch eine Vereinigung von Flick- und Deckbetrieb mog
lich 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 Lebens
dauer der Steinschlagbahnen wird die Beantwortung der Frage stark booin
£lussen, ob und inwieweit es wirtschaftlich richtig ist, die vorhandenen Steinschlag
bahnen auf den durch maBigen Kraftwagenverkehr beanspruchten Stra.Ben be
stehen zu lassen, und unter welchen Verhaltnissen ein volliger Umbau vorzu
ziehen ist. 

Zur Erhohung der Lebensdauer werden, abgesehen von besonderen Schutz
decken, die in den Abschnitten VI. K d beschrieben werden, folgende Ma.B
nahmen zur Erhaltung der Steinschlagbahnen vorzuschlagen sein: 

1. Griindliche 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 Rartgestein moglichst 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 Flicken in kleinem Umfange, unter Umstanden unter Beniitzung 
von Bindestoffen, Teer oder Emulsionen von Teer oder Asphaltbitumen und 
zeitweisen Neudeckungen. 

Die Beantwortung der Frage, wann eine Decke noch wirtschaftlich ist, und 
wann sie durch eine dauerhaftere ersetzt werden mu.B, wird z. T. wohl auch 
von den zur Zeit bestehenden Unterhaltungskosten der Steinschlagstra.Ben ab
hangen, die bekanntlich im Laufe der letzten Jahre erheblich angewachsen sind. 
Angaben iiber die Kosten der Unterhaltung von Steinschlagstra.Ben haben nur 
einen geringen Wert, weil die Vorbedingungen - Rohe der LOhne und Be
schaffungskosten der Baustoffe - durchaus verschiedene sein konnen. Der Ver
brauch an Kubikmeter Steinschlag bezogen auf den Kilometer Stra.Be, der 
allerdings auch von der Breite der Stra.Be abhangig ist, gibt vielleicht noch den 
besten Vergleichsma.Bstab abo Er liegt etwa bei 40 cms fUr den Kilometer. 

Wenn auch durch die zuvor genannten Ma.Bnahmen 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, da.B sie ohne besonderen 
Schutz nur noch auf Stra.Ben mit geringem Verkehr gehalten werden konnen. 
Die sachsische Stra.Benbauverwaltung vertritt den Standpunkt, da.B Stein-
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schlagstra13en ohne Oberflachenbehandlung nicht mehr wirtschaftlich sind. 
Die badische Verwaltung vertritt die Ansicht, da13 bei dem heutigen Geldstande 
die Walzschotterdecke bei nur einjahriger Lebensdauer die bi1ligste Unter
haltungsweise der Fahrbahn ist, sie kommt aber zu dem Schlu13, da13 trotzdem 
diese Deckenart in ihrer Anwendung beschrankt ist, weil sie, kaum fertiggestellt, 
vom ersten Tage an in einen den Fuhrwerksverkehr in steigendem Malle be
lastigenden Unterhaltungszustand zur Ausbesserung der alsbald eintretenden 
Beschadigungen gerat. Es sind demnach ebenso die wirtschaftlichen, wie die 
Riicksichten auf den Verkehr, die diese Deckenart fiir Kraftwagenverkehr aus
schlie13en, es sei denn, da13 sie einen besonderen Schutz erhalt. 

Geht man von der Verkehrsbelastung aus, so wird die Steinschlagdecke 
noch auf solchen Stra13en erhalten werden konnen, deren Verkehr in 24 Stunden 
200 t nicht iibersteigt. Nach den Verkehrszahlungen des D. Str.B. V. weisen 
aber noch 8 vH der gezahlten Stra13en einen Verkehr auf, der diese Grenze nicht 
iiberschreitet. Da die Verkehrzahlungen sich aber nur auf 132600 km, - das 
sind die verkehrsreichen - von rd. 200000 km erstreckt haben, wird man noch 
mit rd. 80-100000 km Stra13en rechnen konnen, auf denen die Steinschlagdecke 
noch am Platze ist. Fiir hOhere Verkehrsbelastung mu13 die Steinschlagdecke 
geschiitzt werden. Durch Oberflachenbehandlung mit Teer und Asphaltbitumen 
ist es moglich, wassergebundene Steinschlagdecken noch bis zu einem taglichen 
Verkehr von 2000 t zu verwenden. Nach den Zahlungen des D. Str.B. V. haben 
87 vH der deutschen Landstra13en noch einen Verkehr, der unter dieser Grenze 
liegt. Es besteht daher noch keine Veranlassung, die wassergebundene Stein
schlagdecke als eine iiberwundene Bauweise anzusehen. 1m Gegenteil wird man 
ihrer Technik noch weiter gro13e Aufmerksamkeit zuwenden miissen, da sie in 
Verbindung mit erprobten Bindemitteln eine sehr anpassungsfahige Decken
form darstellt, die noch fiir lange Zeit den Anforderungen des Stra13enverkehres 
entsprechen wird; auf jeden Fall den Unterbau fUr die verschiedenen Grade der 
Stra13enbefestigung geben wird. 

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 der Wegebezeichnung gedient, s~e sind also nicht ganz nutzlos. Aber 
dasselbe la13t sich auch mit anderen Mitteln erreichen, z. B. mit Steinpfosten, 
die am Stra13enrande aufgestellt und wei13 gekalkt werden. Der Schaden, 
der durch das Abtropfen von Regen und Tau und durch den Blatterfall an 
den Steinschlagstra13en verursacht wird, hebt den Ertrag an Obst wieder auf, 
abgesehen davon, da13 auf belebten Stra13en die Aberntung den Verkehr stort und 
das Fallobst ibn gefahrdet. In Wiirttemberg sind die Anlieger friiher durch 
Gesetz verpflichtet worden, in 3 m Entfernung vom Grabenrand auf ihrem 
Grundstiick Obstbaume zu pflanzen. Anla13lich von Stra13enverbreiterung 
haben sie aber fiir die Beseitigung der Baume hohe Entschadigungen verlangt. 
In den V. St.A. kennt man die BePflanZUng der Stra13en 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. 

Aus den Vorgangen der letzten Jahre muB man die Folgerung ziehen, daB 
das Ziel verfolgt wird, die bewahrte Steinschlagdecke in ihrem Grundaufbau 
weiter zu benutzen, und sie nur den neuzeitlichen Verkehrsarten und Verkehrs
beanspruchungen anzupassen. Die Entwicklung, die der StraBenbau mit As
phaltbitumen, Teer und Zement genommen hat, geht in der Richtung, das ge
wohnliche Steingeschliig zu benutzen, ihm aber bei der Walzung die notwen
digen Bindemittel einzuverleiben. Die spiiter zur Behandlung kommenden Halb
und Volltrankverfahren mit Teer oder Asphalt, die nicht nur in Europa, 
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sondern aueh in den V. St. A. wieder an Bedeutung gewonnen haben, die Einstreu
deeken sowie Zementsehotter- und TraBmortelstraBen, die erst in den letzten 
Jahren ausgebildet sind, lassen das ganz deutlieh erkennen. 

B. Riesenschotter. 
Mogliehst groBer Steinsehlag - 5-7 em - ist schon fiir den Aufbau der 

Steinsehlagdeeke als zweekmaBig erkannt worden. Die Verwendung noeh 
groBerer Sehottersteine ist zweifellos geeignet, eine noeh widerstandsfahigere 
Deeke zu sehaffen, vorausgesetzt, daB es gelingt, diese Steine gut zu lagern und 
gegeneinander zu verkeilen. Auf dem Wege dieser "Oberlegung ist Baurat Gr a ve n
horst im Jahr 1887 auf das Kleinpflaster gekommen, das im Absehnitt VI E b 
behandelt wird. Eine Zwisehenlosung ist die Riesensehotterdeeke naeh D.R.P. 
424836, die gewissermaBen in der Mitte zwischen der gewohnliehen Steinsehlag
deeke und dem Kleinpflaster liegt. 

Der Riesensehotter verlangt einen festen unnaehgiebigen Unterbau, der aus 
einer abgefahrenen Steinsehlagdeeke bestehen kann, in der die Sehlagloeher aus
gefiillt und ausgegliehen sind, oder die aufgerissen und naehgewalzt -w6l'den ist. 
Als Unterlage fiir die Sehottersteine wird eine Misehung von Sand, Grus und 
Splitt in der Kornung von 1 bis 18 bzw. 25 mm eingebraeht. Diese Bettung er
halt bei der leiehten Deeke 5 em (entspreehend 70 kg/m2), bei der sehweren 
7 em (120 kg/m2) Rohe, und wird mit der Profillatte genau abgezogen. Dann 
werden die Riesensehottersteine gesetzt, die eine Kantenlange von 9-II em 
bei der sehweren Deeke, und 6-8 em bei der leiehten Deeke haben, und deren 
Rohe im ersten Falle II em, im zweiten FaIle 8 em nieht iibersehreiten darf. 
Die FuBflaehe soIl etwa % der Kopfflaehe haben. Diese Sehottersteine werden 
in das Grus-Splittbett gesetzt, so daB die Steine mogliehst dieht stehen. Dureh
gehende Fugen sollen nieht vorhanden sein, es sollen die Eeken und Kanten der 
Steine sieh gegenseitig beriihren. Die entstehenden keilformigen Fugen sollen 
niemals eine groBere Breite als 15 mm aufweisen. Die Deeke wird dann dureh 
eine sehwere Walze (20 t) festgewalzt. Damit eine Verspannung eintreten kann, 
muB die Deeke an den Seiten dureh Tiefbordsteine oder eine Reihe Paeklage
steine mit Steinsehlag eingefaBt werden. Die WaIze waIzt von der Seite be
ginnend naeh der Mitte zu, unter reiehlieher Beigabe von Wasser. Das Walzen 
soIl schnell vor sieh gehEm, es werden taglieh bis zu 500 m2 abgewalzt. Die gleiehe 
Flaehe muB infolgedessen gesetzt werden. Dureh das Walzen sollen die Sehotter
steine in das Grus-Splittbett eingedriiekt werden und das kleine Korn in den 
Fugen bis etwa auf 3-4 em unter der Oberflaehe die Fugen fUllen. Die Gesamt
starke der Deeke ist dann etwa 12 em bei der sehweren, 9 em bei der leiehten 
Ausfiihrung. Bei der Walzung muB unter Umstanden Grus und Splitt von oben 
zugegeben und eingekehrt werden, wenn die Sehottersteine zu pyramiden
formig sind und die Neigung haben sieh umzulegen, oder wenn sie breit am FuB 
sind und der Grus-Splitt nieht hoeh steigt. Die Fugen werden dann bis auf 2 em 
unter der Oberflaehe mit Basaltsand troeken aufgefiillt und mit Wasser naeh
gesehlammt. Das Pflaster muB jetzt fest und unbeweglieh stehen. Wegen der 
groBen und offenen Fugen muB diese Deeke einen Oberflaehensehutz erhalten. 
Hierzu sind Teeremulsionen Z. B. Magnon verwendet worden (S. 259). Naeh den 
Erfahrungen der letzten Jahre sollen Asphaltemulsionen, die naeh dem Calhumid
verfahren aufgebraeht sind, sieh bewahrt haben. Die Emulsion wird in diesem 
Falle auf der Baustelle selbst hergestellt (S.261), aufgebraeht und mit 9-II kg/m2 
abgesplittet, sodann sehwaeh naehgewalzt, damit der Splitt sieh eindriiekt. 
Absplitten, Abkehren des iiberfliissigen Splitts und Naehsplitten fetter Stellen 
erfolgen naeh MaBgabe der im Absehnitt VI K d 2 (S.270) gegebenen Grund
satze. 
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Die Decke hat keine ebene Oberflache. Deshalb ist sie zwar griffig, aber der 
Lauf eines Kraftwagens ist nicht stoBfrei. Infolgedessen ist iiberall eine schnelle 
Abniitzung der Oberflache beobachtet worden, wozu auch die verhaltnismaBig 
groBen Fugen beitragen, die friihzeitig notigt, Unterhaltungsarbeit durch Er
neuerung der Oberflachenasphaltierung vorzunehmen. Auch wird die Anwend
barkeit und Wirtschaftlichkeit des Riesenschotters da schwer nachzuweisen 
sein, wo Kleinpflaster ausreichend und preiswert zu haben ist. Denn der Riesen
schotter wird nach den Regeln der Steinsetzkunst genau so wie der Kleinpflaster
stein gesetzt. Dadurch entstehen Arbeitslohne. Es wird nachzupriifen sein, ob 
es llicht wirtschaftlicher ist, die Lohne auf einen hochwertigeren Stoff, wie 
z. B. Kleinpflaster, aufzuwenden, das ein Pflaster von hoher Lebensdauer be
kanntlich darsteIlt, ais auf den Riesenschotter, der die Lebensdauer des Klein
pflasters bei starkem Verkehr kaum erreichen wird. Auf den BundesstraBen in 
Osterreich haben Versuche mit Riesenschotter ergeben, daB die erzielte Ersparnis 
nicht so groB gewesen ist, um den Anreiz zu bieten, vom bewahrten Klein
pflaster abzugehen. Die Anwendung des Riesenschotters wird daher wie manche 
andere Pflasterarten nur fiir bestimmte FaIle Vorteile bieten, vor allem dort, 
wo ein Hartgestein leicht zu haben ist, das an sich brauchbar ist, aber wegen 
seiner schlechten Spaltbarkeit nicht zu Kleinpflastersteinen verarbeitet wer
den kann. 

c. Die Mortelschotterstra6e. 
a) Die Zementsehotterstra6e. 

Schon im Jahre 1910 hat der Leiter des StraBenbauamtes in Washington, 
Page, vor Portlandzementindustriellen den Vorschlag gemacht, um die Span
nungen infolge der Warmeanderungen im Beton, die nach seiner damaligen An
sicht den Beton fiir StraBenbau ungeeignet machen, auszuschalten, die Decke 
aus mehreren Schichten herzusteIlen, die verschiedene Dehnungsbeiwerte be
sitzen, wodurch das Auftreten von Spannungen in der Pflasterdecke verhindert 
wird. Die von ihm empfohlene Ausfiihrungsweise besteht aus einer Steinschlag
schicht von 15 cm Starke, die abgewalzt wird. Darauf kommt eine 2-3 cm 
dicke, nicht zu feuchte Zementmortelschicht, die mit einer 8 cm starken Stein
schlagschicht abgedeckt wird. Diese wird in die Mortelschicht hineingewalzt. 
Es sollen StraBen nach diesem Verfahren gebaut worden sein, iiber ihre Be
wahrung ist nichts bekannt geworden. Diese Deckenbauweise kann als der Vor
laufer der inzwischen eingefiihrten ZementschotterstraBe angesehen werden. 

Die Beschreibung der BetonstraBe im Abschnitt VI D laBt erkennen (Bem. 
S.134), daB ihr das fehlt, was die Teer- und AsphaitstraBen besonders auszeichnet, 
die Anpassungsfahigkeit. Nach dem Vorbilde der Teer- und Asphaltdecken, 
die nach dem Makadamverfahren ausgebildet sind (S.281), hat es nahe ge
legen, an Stelle des Bindemittels Teer oder Asphaltbitumen Portland. oder 
anderen Zement zu nehmen und eine ZementbetonstraBe gewissermaBen nach 
dem Makadamverfahren zu konstruieren. Dieser Gedanke hat Page in seinem 
schon beschriebenen Verfahren vorgeschwebt, und ist schon 1920 in Frankreich, 
1925 in England und Irland, 1926 in Osterreich und 1925 in der Tschechoslowakei 
verwirklicht worden. 

Die Zementschotterdecke weicht von der Betondecke insofern ab, als nur 
Zement und Sand in der Mischmaschine zu Mortel gemischt werden, die groben 
Zuschlage erst nachher auf der Unterbettung ausgebreitet werden. Die ange
wendeten Verfahren sind aber nicht einheitlich. Sie unterscheiden sich in der 
Verwendung plastischen oder trockenen Zementmortels, die erst nach dem 
Einbau angenaBt werden, und in der verschiedenen Anordnung der Mortelschicht 
in der Steinschlaglage. Ala Unterbau dient eine profilierte Steinschlagdecke. 
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Fur das Zusammenfugen von Steinschlag und Mortel auf der StraBe sind 
bisher 7 verschiedene Verfahren angewendet worden, die durch die Abb. 90 mit 
Beschreibung im einzelnen erlautert sind. 

Das Verfahren zu 3, auch als englisches Sandwichverfahren bezeichnet, wird 
in England und Osterreich angewendet, in Osterreich als Trockenmortelverfahren, 
bei dem durch besonderes Eineggen des Mortels eine satte Einlagerung der 
Steine im Mortel in der folgenden Weise angestrebt wird. Auf eine Steinschlag
schicht von 12 cm kommt eine Lage von 3 cm Trockenmortel 1 : 4 . Sie wird 
eingewalzt, zugleich aber wird der Steinschlag durch eine Egge wiederholt auf
gerissen, damit der Mortel in aIle Hohl· 
raume eindringen kann. Diese Arbeit kann 
nur mit Trockenmortel vorgenommen wer· 
den. Erst wenn auf diesem Wege die volle 
Ausfiillung der Hohlraume erreicht ist, wird 
die Decke angenaBt und der Mortel sauber 
in die Fugen eingekehrt. Der Vorteil des 
Trockenmortelverfahrens liegt darin, daB 
das Abbinden des Mortels erst beginnt, 
wenn die Decke vollstandig fertig ist. Man 
ist also nicht gezwungen die Einbau· 
arbeiten zu beschleunigen, wie bei NaB· 
mortelverfahren, urn zu vermeiden, daB 
schon im Abbindevorgang befindlicher 
Mortel noch gewalzt wird. Ein Nachteil des 
Trockenmortelverfahrens wird darin ge· 
sehen, daB der richtige Wasserzusatz zum 
Mortel leicht uber. oder unterschritten 
werden kann, und daB die gleichmaBige 
Zufiihrung des Wassers in die unteren Zonen 
fragIich ist und sich Nester bilden. 

Nach den Erfahrungen in Deutschland 
gelingt es nicht immer, bei dem Verfahren 
zu 2 oder 3, den meist plastisch ange· 
machten Mortel bis an die Oberflache zu 
bringen, dann muB von oben noch trookener 
Mortel eingekehrt werden, der angena13t wird, 
oder flussiger Mortel mu13 eingegossen wer· 
den. Damit andererseits nicht uberschussiger 
Mortel durch die obere Schicht dringt, 
und sich auf der Dampfwalze aufwickelt, 
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Abb. 90. Verschiedene Ausfiihrung der Mortel· 
schotterdecken. Reihenfolge der Arbeiten: Auf· 
briDgeD des: 1 Steinschlages - Mortel, trocken 
oder naB - Walzen, It trockener Mortel - Stein· 
schlag - Walzen mit Wassern, 3 Steinschlag -
leichtes WaJzen - Mortel trocken oder plastisch 
- Walzen mit Wassern bei trockenem Mortel, 
4 Steinschlag - Mortel trocken - Eineggen des 
Trockenmortels - Walzen mit Wassern, 6 DUnnes 
Mortelbett naB - Steinschlag - Mortellage -
Walzen, 6 Mortel - Stelnschlag - Leichtes 
Walzen - Mortel - Steinschlag - Walzen, 
7 Steinschlag - Mortel - Eineggen - Walzen 

- Mortel - Steinschlag - Walzen. 

mu13 die obere Steinschlagschicht dicht eingebracht werden. Vielleicht wird es 
sich empfehlen, beim Sandwichverfahren auch die untere Lage etwas anzuwalzen. 
Der Gefahr, daB dann nicht genugend Mortel in die Hohlraume gelangt, kann 
in der Weise vorgebeugt werden, daB nach Verfahren Nr. 6 unter die erste Stein
schlagschicht auch eine dunne Mortellage kommt, die auf die profilgerecht 
hergestellte Unterbettung gelegt wird. Damit der Mortel etwas Halt hat, wird 
vorher Splitt ausgebreitet. Dieser Mortel wird trocken oder erdfeucht sein konnen. 

Die Walzung solI nur mit mittelschweren Walzen vorgenommen werden. 
Denn bei dem Zementschotterverfahren ist nicht das Ziel, den Steinschlag an 
sich zu verspannen, sondern nur den Mortel in die Hohlraume zu bringen, wobei 
aber eine Verdichtung der Gesamtmasse angestrebt wird, die durch die Schmier· 
wirkung des Mortels auch mit Walzen mittleren Gewichtes - etwa 10 t - er· 
reicht wird. Tandemwalzen sind am zweckmiiBigsten, weil ihre Rader ziemlich 
gleichma13ig belastet sind. 
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Die Baustoffe. Der Steinschlag muB eine gleichmiiBige Kornung zwischen 
3-5 cm oder 4-6 cm haben. Nach der groBten Kornung richtet sich die Starke 
der Steinschlaglagen. Er muB sauber, am besten gewaschen sein. Nur gesundes 
hartes Gestein kommt in Frage, wie auch sonst verlangt wird. Fiir die obere 
Schicht bei den Verfahren 3, 6, 7 wird auch eine kleinere Kornung angebracht 
sein, urn einen guten Oberflachenschutz zu bilden. Da Mortel nicht die Ver
schleiBfestigkeit wie das Gestein hat (vgl. S. 155), shid groBe Mortelflachen der 
Abniitzung stark ausgesetzt. Dann konnen aber die Steine in der Oberlage locker 
werden. Wenn der Mortel nur in den Fugen an die Oberflache tritt, ist er nicht 
gefahrdet. 

Der Sand wird den iiblichen Anforderungen an Mortelsand entsprechen 
mussen, scharfkantiger Quarzsand, nicht zuviel Feinstoff - KorngroBe bis 
7 mm - also mem ein Kiessand. 

Der Zement muB den Normen fur Portlandzement entsprechen. Es ist auch 
hochwertiger Zement verwendet worden. Die Menge des Zementes ergibt sich 
aus der Mortelmischung, die bei den bisherigen Ausfiihrungen zwischen 1 : 2 bis 
1 : 4 schwanken. Bezogen auf die Flache sind 17-21 kg Zement fUr 1 m 2 ver
braucht worden. Ein bestimmtes Mischungsverhaltnis wird sich nicht angeben 
lassen, da alles von der als notwendig erkannten Starke der Decke und dem an
gewendeten Verfahren abhangt. Es liegen die Baustoffmengen etwa bei 160 kg 
Steinschlag. 80 kg Sand und 20 kg Zement fUr 1 m 2. In einem FaIle sind 180 kg 
Steinschlag, 60 kg Mortel - enthaltend 13 kg Zement und 2 kg Kalk - an
gewendet worden. 

Eine rechnerische Bestimmung wiirde von den folgenden Annahmen auszu
gehen und die folgende Ausbeuteberechnung vorzunehmen haben: Der Stein
schlag hat geschiittet einen Hohlraum von 45 vH, gewalzt etwa 30 vH, der 
mit Mortel ausgefiiIlt werden muB. Beim Mortel verschwindet der Zement, 
sobald er naB ist, in den Hohlraumen des Sandes. Es miiBte also der Anteil 
des Mortels etwa 30 vH des Steinschlages in RaummaB ausmachen. Aus dem 
Raumgewicht beider konnen dann die Gewichtsteile berechnet werden. Die er
reich bare Verdichtung des Steinschlages miiBte von Fall zu Fall ermittelt werden. 

Ausfiihrung. Besondere Aufmerksamkeit erfordert der AnschluB an eine schon 
fertige Decke nach einer Arbeitsunterbrechung. Da die eingebaute noch frische 
Zementschotterdecke im Abbinden nicht gestort werden darf, muB verhindert 
werden, daB beim Abwalzen der neuen Schichte die Walze auf die fertige auffahrt, 
sie darf nur heranfahren. Bei Dreiradwalzen mit schweren Hinterradern miiBte die 
Walze riickwarts an den AnschluB heranfahren: Soweit die Walze die Flachen 
nicht befahren kann, muB mit Stampfern gestampft werden. 

Die Ausfiihrung der ZementschotterstraBe verlangt seitliche Einfassung, 
an der die Steinschlaglage beim Walzen ein Widerlager findet. Diese Einfassung 
konnen Hochbordsteine, Tiefbordsteine oder Balken sein, die mit Schnurnageln 
im Untergrund befestigt und nach der Fertigstellung fortgenommen werden. 
Die Walzung geht von der Mitte nach den Seiten. Wenn hierbei Steinschlag iiber 
die Einfassung gedriickt wird, muB er mit Gabeln wieder auf die Decke vor die 
Walze geworfen werden. 

Die Decke braucht einige Zeit zur Erhartung. Feuchthalten wird erwiinscht 
sein, besonders bei heWer Witterung. Ohne Nachteile sind sole he Zementschotter
decken schon nach 2 Tagen freigegeben worden. 

Oberfliichenbehandlung. Die Oberflache der Decke ist griffig. Sie ist nicht so 
eben wie die der BetonstraBe, denn durch Walzen wird man die Ebenheit nicht 
erreichen konnen, wie mit dem StraBenfertiger, der auf genau verlegten Rand
gleisen lauft. An sich liegt eine besondere Veranlassung zum Aufbringen eines 
Oberflachenschutzes nicht vor, er wird aber gegen Staubbildung in Form der 
Behandlung mit Teer oder Asphaltbitumen angewendet. 
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Die ersten ZementschotterstraBen sind im Jahre 1925 in Deutschland, Kreis 
Liegnitz, gebaut worden. Seit 1929 sind sie in groBerem AusmaB ausgefiihrt 
worden. 

b) Die Tra6morteldecke. 
Es ist seit den Romern bekannt, daB TraB als hydraulischer Zuschlag dem 

Kalkmortel besondere Festigkeit verleiht und das Abbinden unter Wasser 
ermoglicht. 1m Wasserbau und Talsperrenbau ist TraB noch bis vor wenigen 
Jahren in ausgedehntem MaBe verwendet worden. Seine Anwendung im StraBen
bau ist daher keine neue Technik oder Erfindung, sondern nur die "Obertragung 
eines bekannten Verfahrens im StraBenbau. Der TraBmortel bindet nur sehr 
langsam abo Das ist der Grund fiir seine Verwendung im deutschen Talsperren
bau unter Intze gewesen, weil die Staumauern in diesem FaIle ohne Geriist ge
baut werden konnten. Der fertige in TraBmortel hergestellte Mauerkorper konnte 
die durch den weiteren Aufbau entstehenden Erschiitterungen ohne Unter
brechung des Abbindevorganges ertragen. Mit Zementmortel ist eine solche 
Bauweise nicht moglich. Es ist also durchaus denkbar, daB bei StraBenbauten 
der Verkehr iiber eine frisch hergestellte TraBdecke geleitet werden kann, ohne 
den Abbindevorgang zu stOren, jm Gegenteil werden die Verkehrslasten, be
sonders wenn es Wagen mit elastischer Bereifung und verhaltnismaBig geringem 
Einheitsbahndruck sind, die Verdichtung und damit die Festigkeit der Decke 
erhohen. Das TraBmortelverfahren baut sich auf der alten Schotterdecke auf (51). 

Baustoff. Der TraB wird in gemahlenem Zustand mit Atzkalkpulver trocken 
gemischt und in Sacken fertig geliefert. Der TraB muB den Bestimmungen der 
DIN 1043 entsprechen. Das Mischungsverhaltnis TraB zu Kalk ist: 2 Gew.-Tl. 
Kalkpulver und 3 Gew.-Tl. TraB. Der zur Herstellung des TraBkalkmortel 
notwendige Sand solI frei von Lehm und Ton, gro bkornig und scharf sein, also 
gutem Mauersand entsprechen. Die abschlammbaren Bestandteile diirfen 
3 vH nicht iibersteigen, was bei Grubensand nachzupriifen ist. 

Unterbau. Die TraBmorteldecke erfordert einen geschlossenen tragfesten 
Unterbau, der aus einer ehemaligen Steinschlagdecke bestehen kann, die vorher 
gut ausgebessert oder neu gewalzt worden ist und etwa ein Quergefalle von 
3 vH erhalt. 

Ausfiihrung. Da es sich bei der TraBmorteldecke nur um eine Abnutzungs
schicht handelt, wird sie nur etwa 6-8 em stark angelegt. Die lose Schiittung 
des Mortels und des Steinschlages von 4--6 em Kornung hat etwa 9 em Hohe. 
Der Mortel, bestehend aus 8-10 Sack auf 1 m 3 Sand, je nach der Verkehr8-
beanspruchung der Decke, wird in Mortelmischmaschinen oder durch Hand 
trocken hergestellt, in 3,5-4 em auf der Unterbettung aufgebracht, der Stein
schlag nach Profil eingebaut und die Lage trocken etwas eingewalzt. Alsdann 
wird die Decke mit einem Sprengwagen angenaBt. Es soIl nur soviel Wasser ge
geben werden, daB sich der Mortel bildet und er so bildsam wird, daB er sich 
beim weiteren Walzen in das Steinschlaggemisch hineinarbeiten kann. Die 
Walze solI 15-18 t Gewicht haben. Dringt er nicht bis an die Oberflache durch, 
so wird von oben TraBkalkmortel zugesetzt, der vorsichtig eingefegt und ein
geschlammt wird. 

Um eine dichte Decke zu erhalten, empfiehlt es sich, mittels einer Ausbeute
berechnung aus dem Hohlraumgehalt des gewalzten Steinsehlages den Mortel
bedarf zu errechnen. Dabei ist zu beachten, daB der TraBkalk nach dem An
nassen in den Hohlraumen des Sandes versehwindet. Auf 100 m 2 werden 9 m 3 

13teinschlag und 2,5 rns Sartd bei einer fertigen Deckenstarke von 7 em gerechnet. 
Ahnlich wie bei der Zementschotterdecke wird die TraBdecke auch in 3 Lagen 

hergestellt. In diesem Falle wird die untere Mortelschicht von 2-2,5 em Starke 
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trocken ausgebreitet, die Steinschlaglage darauf gebracht und durch eine schwere 
Walze eingewalzt, dann Wasser gegeben und weiter gewalzt. Alsdann wird der 
Trockenmortel der oberen Schicht 1-1,5 em stark aufgebracht und gleichfalls 
unter Wasserzugabe eingewalzt. Sein Mischungsverhaltnis ist 12 Sack TraB auf 
1 ems Sand. Der Wasserbedarf darf nicht zu groB sein und das Wasser nicht zu 
kriiftig aufgebracht werden, da sonst der Mortel ausgespiilt oder entmischt wird. 

Viel Wert wird bei der TraBmorteldecke auf ihre Rauhigkeit gelegt. In starken 
Steigungen solI daher die Oberflache nicht vollstandig geschlossen sein, sondern 
der Mortel in den Fugen urn einige Millimeter tiefer liegen als der Steinschlag. 
Durch die Festigkeit des TraBmortels sind die Steinschlagstiicke so fest gelagert, 
daB sie durch die StoBe des Verkehrs nicht mehr herausgelOst werden konnen. 
Bei StraBen in der Ebene und mit geringen Steigungen wird eine geschlossene 
ebene Oberflache hergestellt, die wegen des Unterschiedes in der Harte zwischen 
dem Gestein und weicheren Mortel immer eine gewisse Griffigkeit behalten wird. 

Das schon erwahnte langsame Erharten des TraBmortels tritt nur ein, wenn 
die Decke geniigend feucht bleibt. Es muB also Verdunstung des Mortelwassers 
an der Oberflache verhindert werden. Zum Schutze gegen Verdunstung und Ab
nutzung in der ersten Zeit, ehe die Mortelschicht erhartet ist, erhalt die fertige 
Decke eine diinne Sandschicht. Versuche, den gleichen Zweck mit dem Auf
bringen von Asphaltemulsionen zu erreichen, deren Wasser dem Martel zugute 
kommen solI, sind nicht in dem erwarteten MaBe eingetreten. Das Asphaltbitumen 
hat schlecht an dem noch nicht abgebundenen Martel gehaftet. Nach der Er
hartung aufgebrachte Emulsionen haben wie auf anderen Decken auch hier ge
halten. Die Emulsion kann daher nicht als ein notwendiger Bestandteil der TraB
morteldecke angesehen werden. Sie wird nur da angebracht sein, wo die Starke 
des Verkehres einen besonderen Schutz verlangt. Die Annahme, daB durch 
Bodenfeuchtigkeit dem Mortel von unten Wasser zugefiihrt wird, ist denkbar, 
aber nur in einem Boden anzunehmen, der selbst wasserhaltend ist. TraBmortel
decken, die nicht geniigend feucht gehalten worden sind, haben nicht gehalten. 

Wenn der Verkehr die anfangs noch plastische Masse nicht geniigend ver
dichtet, kann durch Walzen in den Tagen nach der Herstellung nachgeholfen 
werden. Beim Aufbringen der Asphaltemulsion muB die Decke staubrein ge
kehrt werden und aIle die MaBnahmen beachtet werden, die im Abschnitt VI 
K d 2 (S. 266) angegeben sind. 

Selbst bei gutem Einwalzen werden sich an der Oberflache verhaltnismaBig 
groBe Fugenflachen bilden, die einer schnelleren Abnutzung als das Hartgestein 
unterliegen. Diese Schwache der Decke kann behoben werden, indem beim 
Walzen Splitt aufgebracht wird, der sich in den Mortel eindriickt und die Ober
flache dichter schlieBt, zugleich sie griffiger und widerstandsfahiger macht. 

Wie eine gewohnliche Steinschlagdecke erfordert auch die TraBmorteldecke 
nach der Herstellung eine Pflege, die im wesentlichen in der Erhaltung der Sand
decke besteht, die bei trockener Witterung angefeuchtet werden muB. Auch 
werden Spuren, die sich anfangs in der Decke einfahren konnen, und Verdriik
kungen durch Aufbringen von Martel und Splitt zu beseitigen sein. 

Spater auftretende SchlaglOcher konnen durch Asphaltemulsionen mit Splitt 
ausgefiiIlt, oder mit TraBmortel ausgebessert werden. In diesem FaIle muB die 
Flickstelle mit dem MeiBel scharfkantig ausgestemmt werden. 

Die TraBmorteldecke gehort zu den anpassungsfahigen Decken. Sie kann je 
nach der Verkehrsbedeutung der StraBe mit geringerem oder groBerem Auf
wand hergestellt werden. Durch einmalige oder wiederholte Anwendung von 
Asphaltemulsionen wird sie auch starkerem Verkehr auf die Dauer standhalten. 
Ihre Anlagekosten sind dabei gering. Die Decken konnen auch halbseitig her
gestellt werden, also ohne Verkehrsstorungen und nach Herstellung, sobald die 
schiitzende Sandschicht aufgebracht ist, sofort befahren werden. 
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TraBmortelstraBen werden dort am Platze sein, wo TraB frachtgiinstig zu 
haben ist, das ist der Westen Deutschlands. Hinsichtlich ihrer sonstigen Eigen
schaften ist diese Bauart in feuchten und schattigen Lagen (Waldstrecken) und 
in Gegenden mit nassem Untergrund, sowie wegen der Moglichkeit, eine besonders 
griffige Oberflache herzustellen, in starken Steigungen angebracht. 

Bindemittel 10. Eine Verbesserung der Steinschlagdecke, bei der der Mortel 
so langsam erhartet, daB eine Nachverdichtung des Steinschlages unter der 
Walze und unter dem Verkehr moglich ist, ohne daB der Abbindevorgang gestort 
wird und der Mortel selbst sich gegen Nasse, Trockenheit, Frost und Hitze un
empfindlich erweist, sucht das hydraulische "Bindemittel 10" zu erreichen. 
Seine Wirkungsweise und sein Verhalten unter Warmeeinfliissen ist in dem 
Materialpriifungsamt der Technischen Hochschule Miinchen untersucht worden. 
Es ist ein hydraulisches Bindemittel mit Bitumenzusatz in geeigneter Form. Die 
Zuschlage - Steinschlag und Sand - sind die gleichen, wie bei den Mortel
schotterstraBen, auch die Bauweise ist die gleiche. Bei Verfahren nach Nr. 2 
der Abb. 90 (S. 123) - einschichtig - wird auf den Unterbau eine Schicht von 
3 cm nassen Mortel im Mischungsverhaltnis 1 : 3 oder 1 : 2 Yz aufgebracht, auf 
die Steinschlag lose aufgelegt wird. Mit schweren Walzen wird solange gewalzt, 
bis der Mortel an die Oberflache tritt und der Steinschlag festliegt. Soweit noch 
Hohlraume sich zeigen, werden sie von oben ausgefiillt. 

Beim zweischichtigen Verfahren (Abb.90 Nr.6) wird eine 1,5-2 cm starke 
Schicht trockenen Mortels 1 : 3 aufgebracht, dann eine Schicht Steinschlag, die 
zusammen abgewalzt werden. Nach den ersten Walzgangen wird Wasser ge
geben, bis der plastische Mortel hochsteigt. Verbleibende Hohlraume sind mit 
Trockenmortel auszufiiUen. Die zweite Lage, deren Mortel das Mischungsver
haltnis 1 : 2 erhalt, wird in der gleichen Weise hergestellt. Der Baustoffbedarf 
betragt auf 1 m 2 rd. 0,10 m 3 Steinschlag, rd. 0,04 m 3 Sand und rd. 15 kg 
Bindemittel 10 fiir 11 cm lose Schiittung. Mit der einschichtigen Bauweise lassen 
sich groBe Leistungen erzielen, die zweischichtige gibt eine Decke von groBerer 
Widerstandskraft. AuBerlich machen die MortelschotterstraBen mit Binde
mittel 10, von denen schon einige Versuchsstrecken im Sommer 1931 hergestellt 
sind, den Eindruck wie die ZementschotterstraBen. Die besonderen Eigenschaften 
des Bindemittels gestatten, die Decke unter Aufrechterhaltung des Verkehres 
zu bauen. Es wird jeweils nur die eine Halfte der StraBenbreite hergestellt. 
Wiihrend auf der einen Seite der Mortel aufgebracht wird, kann der Verkehr die 
andere, auf der der Steinschlag schon angewalzt ist, benutzen. Die fertige Decke 
erhiilt, nachdem der Mortel angezogen hat, eine Schutzschicht von scharfkornigem 
Sand oder Grus 3 bis 6 mm, die nach 14 Tagen wieder abgekehrt wird. Bei starker 
Hitze soIl die Decke zweimal taglich angefeuchtet werden. Die Oberflache list 
rauh und griffig, neigt aber zur Staubbildung, so daB Oberflachenbehandlung 
mit Emulsion oder Kaltteer angebracht ist. Ein Urteil iiber die Bewahrung kann 
vorerst nicht abgegeben werden. 

c) Wasserglas-, Betonal-, Silikatstra6en. 
Statt der Bindemittel Zement oder TraBkalk wird bei diesem Verfahren eine 

Kieselsaureverbindung verwendet in Form von Wasserglas mit hoherem Kiesel
sauregehalt, als die gewohnliche Handelsware, die sich mit dem Kalkstein ver
bindet. Die SilikatstraBenbefestigung ist eine Steinschlagdecke, deren Hohl
raume moglichst dicht mit einem Kitt aus Kalksand und Spezialwasserglas 
ausgefiillt werden, der mit dem Steingeriist eine betonartige Verbindung her
steUt. 

Die wissenschaftliche Durchforschung, worauf die Wirkung des Silikates be
ruht und welche V orbedingungen erfiillt sein miissen, ist in Frankreich in den 
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Jahren 1926-1928, wo Wasserglas seit 1922 zuerst im Departement Doubs an
gewendet worden ist, vorgenommen worden. Einige grundlegende Feststellungen 
sollen hier folgen (52, 53). Zuerst muB das geeignete Gesteinsmaterial nach seinen 
physikalischen und mechanischen Eigenschaften bestimmt werden. Als MaBstab 
hierfiir hat man die Harteskala nach Mohs, die Dichte, die Porositat, die Druck
festigkeit, die Abnutzung in der Devaltrommel (s. Abschnitt VII, B a 8) und 
im Abschleifverfahren eingefiihrt. Fiir das Silikatverfahren sind Kalksteine 
mittlerer Harte von einer Druckfestigkeit von 400-1600 kgjcm2, einem spez. 
Gewicht von 2-2,7, einer Porositat von 3-25 vH, Abnutzung in der Deval
trommel 2,5-8 und in der Abschleifmaschine (Dorry) 2,5-10 cm geeignet. 

Das Wasserglas soIl folgenden Anforderungen entsprechen: Die Dichte soIl 
liegen zwischen 34,5-370 Be bei 320 C. Das Verhaltnis S102: Na20 solI = 3,34 sein. 
AuBerdem wird noch gemessen die Viskositat nach Beaume, die Erstarrungs
temperatur, die Siedetemperatur, das TropfmaB, als MaBstab, wie weit das 
Wasserglas fahig ist, in die Haarrohrchen des Gesteins einzudringen, die Trock
nung an der Luft und Veranderung der Dichte unter Temperaturanderungen. 
In Deutschland wird das Spezialwasserglas auch Betonal genannt und pulver
formig geliefert und zugesetzt. 

Ais Unterbau kommt nur eine ehemalige Steinschlagdecke in Frage, die ge
saubert, und deren SchlaglOcher ausgebessert sein miissen. Die Mineralmasse 
solI aus gebrochenem Kalkstein von hochstens 40 mm StiickgroBe und Kalk
sand bestehen in deni Mischverhaltnis 3 R.T. Kalksteinschlag 10-40 mm 
und 1 R.T. Kalksand 0-10 mm. Der Kalksand solI einen dem Zementmortel
sand entsprechenden Kornaufbau haben (S .. 150). Auch bei diesem Baustoff wird 
darauf gesehen, daB die Zusammensetzung eine solche ist, daB die eingebaute 
Masse vollig dicht ist. Auf 1 cm3 Sand-Steinschlag kommen mindestens 65 kg 
Spezialwasserglas. Die Menge muB der Gesteinsart, ihrer Adsorptions· und 
Aufsaugungsfahigkeit angepaBt werden. 

Es kOnnen harte und weiche Kalksteine verwendet werden. Je 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. Ais Steinschlag konnen auch andere wetterfeste und ge
sunde Gesteine verwendet werden. Rundkiesel sollen zu Stiicken mit moglichst 
viel Bruchflachen gebrochen werden. Geschiebekalke und gipshaltige Kalksteine 
sind auszuschalten. 

Nach Untersuchungen im Materialpriifungsamt der Technischen Hochschule 
in Darmstadt ist die Druckfestigkeit von Kalkstein rheinhessischer Herkunft, 
gemessen an 4 cm-Wiirfeln von im Durchschnitt 731 kgjcm2 durch Behandlung 
mit Betonal auf 1398 kgjcm2 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 gelagert haben, eine Druckfestigkeit von 70-81 kgjcm2 angenommen 
haben (54). 

Wenn auch eine Festigung der Decken durch die Wasserglasbehandlung 
eintritt, so ist doch eine Staubbildung infolge der Deckenabnutzung zu be
obachten. Zur Staubbindung und Erhaltung der Decke wird daher eine Ober
flachenbehandlung fiir zweckmaBig gehalten. Es ist unter diesen Umstanden, 
die Frage zu stellen, ob dann noch ein Bediirfnis fUr die Wasserglasbehandlung 
gegeniiber einer gut hergestellten wassergebundenen Steinschlagdecke besteht 
und mit einem Anstrich von Teer oder Asphaltbitumen noch irgendwelche tech
nischen und wirtschaftlichen Vorteile hat. In Osterreich haben Silikatdecken 
sich bewahrt, in Wiirttemberg, dessen Kalkreichtum fiir das Silikatverfahren 
ein giinstiges Feld bietet, ist man iiber Versuche nicht hinausgekommen. 



BetonstraBen. 

D. Betonstra6en. 

a) Allgemeines. 

129 

Aus den Betrachtungen im Abschnitt II C c uber die Beziehungen zwischen 
Rad und StraBe ist der SchluB gezogen worden, daB die Fahrbahn fUr Kraft
wagen so ausgebildet werden muB, daB sie einen moglichst stoBfreien Lauf ge
wahrt. Zu den Deckenbelagen, die durch die ebene, fugenlose Oberflache diese 
Anforderung erfullen, gehOrt die Betonbahn. Beton ist als Baustoff im StraBen
bau schon um die Mitte des 19. Jahrhunderts als Unterbau fUr StraBenbelage -
Stampfasphalt und Holzpflaster - eingefuhrt worden und hat sich bewahrt. 

Der Gedanke, den Beton allein ohne eine aufgelegte VerschleiBschicht als 
StraBenbefestigung zu wahlen, ist schon 1891 in Deutschland in die Tat umge
setzt worden. Damals sind die erst en BetonstraBen in Deutschland in den Stadten 
Leipzig, bald darauf in Breslau, Zwickau, Stettin und anderen ausgefuhrt worden. 

Diese BetonstraBen konnen allerdings 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 ver
wendet 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 Betonpflaster, das mancherlei Anwendung im Vieh- und 
Schlachthofbau gefunden hat, und das technisch gut durchgebildet ist, hat sich 
auf der stark belasteten KesselstraBe nicht gehalten; es hat bald einen Dberzug 
aus HartguBasphalt erhalten mussen. Dasselbe Pflaster dagegen auf dem groBen 
Weg im Tiergarten, der fUr Lastwagenverkehr gesperrt ist, hat, ohne ernstliche 
Zerstorungserscheinungen zu zeigen, uber 20 Jahre gelegen (55). 

Die Aufgabe im StraBenbau in den letzten Jahrzehnten vor und nach 1900 
hat in der Herstellung von billigen aber dauerhaften Belagen fUr stad tische 
StraBen bestanden und hier hat, wie niemand wird bestreiten konnen, der Beton 
die Erwartungen nicht erflillt. Der Stampfasphalt und das GroBpflaster sind 
nicht zu ubertreffen gewesen. 

Anders hat sich die Entwicklung im LandstraBenbau abgespielt. Allerdings 
ist auch die Betondecke vorerst in groBem AusmaB nur unter besonderen Ver
haltnissen zur Anwendung gekommen. In Landern, die ein gut ausgebautes 
StraBennetz schon vor dem Erscheinen des Kraftwagens besessen haben, be
steht, worauf wiederholt hingewiesen ist, die Aufgabe der Gegenwart mehr in 
der Anpassung an den Kraftwagenverkehr durch Aufbringen widerstandsfahiger 
Fahrflachen auf dem meist tragfesten Unterbau, der dabei vorteilhaft ausgenutzt 
werden kann. In Landern dagegen, die sich erst ein leistungsfahiges LandstraBen
netz schaffen mussen, liegen die Verhaltnisse anders. Wo von Grund auf auf
gebaut werden muB, liegt der Gedanke nahe, eine Bauweise anzuwenden, bei der 
Unterbau und Abnutzungsschicht aus einem Stoff und in einem GuB hergestellt 
werden. Das verbilligt und beschleunigt die AusfUhrung. Fur eine solche Bau
weise ist der Betonstoff der gegebene. Er hat daher in solchen Landern - allen 
voran in den V. St.A. - eine weitgehende Anwendung im LandstraBenbau ge
funden. Aus dem gleichen Grunde gewinnt die Betondecke in SiedlungsstraBen 
an Bedeutung. 

Sicherlich ist die noch unvollkommene Technik des Betonbaues vor 30 Jahren 
mit die Ursache fUr die MiBerfolge gewesen. Auch der Zement war damals noch 
nicht von der Gute und Zuverlassigkeit wie heute. 

Fur die Aufgabe, die der Beton fur den Kraftwagenverkehr zu erfullen hat, 
weist er gegenuber anderen Pflasterungen erhebliche Vorzuge auf. Die Beton
decke vereinigt Unterbau und Abnutzungsschicht. Die maschinelle Herstellung 

Handblbllothek II. 10. 2. Auf!. 9 
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des Betons ermoglicht die Ausfiihrung mit groBen Leistungen unter Verwendung 
weniger Arbeitskrafte. Die Decke selbst ist bei richtiger Ausfiihrung eben, hat 
die notige Rauhigkeit, um bei feuchter Witterung nicht schliipfrig zu werden, 
infolge des geringen Fahrwiderstandes geringer Triebstoffverbrauch und Reifen
verschleiB. In den meisten Landern konnen aIle Baustoffe, wie Zement, Sand, 
Kies und Schotter im Lande selbst, die Zuschlage bisweilen in nachster Nahe der 
Baustelle entnommen werden. Angesichts dieser Vorziige ist es erklarlich, wenn 
die BetonstraBe sich in den V. St.A. besonders auf den LandstraBen durch
gesetzt 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 miissen, 
wenn sie nicht Fehlschlage erleiden wollen. Bereits sind auch die englischen 
StraBenbaubehorden bei ihren umfangreichen UmgehungsstraBen dazu iiber
gegangen, auf vollig neuen Wegestrecken Beton zu bevorzugen. Aber auch in 
anderen Landern, die sich erst ein ganz neues StraBennetz schaffen, z. B. Spanien, 
Italien, Brasilien, iiberhaupt in allen noch gering erschlossenen Landern und 
Erdteilen sind BetonstraBen verlegt worden und werden in Zukunft bevorzugt 
werden. 

b) Die konstruktiven Grundlagen. 

1. Liings- und Quergefiille. 
Die Oberflache der BetonstraBe ist griffig, so daB sie in 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 fiir StraBen mit ge
mischtem Verkehr nicht empfehlen wird. Die starkste Steigung hat wohl die 
BetonstraBe auf den Roanake (Virg.), V. St.A., mit teilweise 11 vH. Die 
Steilstrecke auf dem Niirburgring (S. 70) hat 27 vH Steigung. Die Oberflache der 
Betondecke hat aber eine besondere Anrauhung erhalten. 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 VersuchsstraBen ist ein Quergefalle zwischen 2-2% 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 Kraftwagen. Wenn in der Mitte eine Langsfuge vorge
sehen ist, solI das Querprofil dachformig ausgebildet werden, so daB die obere 
Verbindungslinie zwischen Fahrbahnmitte und AuBenkante eine Gerade ist. 1m 
anderen FaIle soIl nur die Mitte mit einem kleinen Halbmesser ausgerundet wer
den. (§ 8. Merkblatt fiir den Bau von AutomobilstraBen aus Beton der Stufa.) 

2. Die Querschnittsform. 

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, fiir die 
Bemessung der Platte rechnerische Grundlagen zu gewinnen. Es liegen Unter
suchungen vor von Professor Westergaard an der Universitat Illinois (56) 
und Dr.-Ing. Leitz (57). Beide gehen von der Gleichung fiir 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 (C), 
dem ElastizitatsmaB des Betons (E), der Plattenhohe (h) und der Quer-
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dehnung (')1) nach dem Poissonschen Bruch. Die Gleichung lautet 

V Ek" 
l = 12 (1 _ ,,2) C . (71) 

Wahrend Leitz den Wert ')1 = 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). 

Fur E = 180000, ')1 = 0,15 verschiedene Bettungsziffern und PlattenhOhe 
berechnet sich die Steifigkeitslange in cm zu 

em 16 32 

k = 10 l = 44 31,2 26,1} 
h = 15 l = 59,6 42,2 35,5 an. 
k = 20 l = 74 52,4 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. 
AIle 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 Verhaltnissen 
beim Kraftwagen entspricht, denn wie aus Abschnitt II. C b 3, S. 18, 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 flachengleicher Kreis 
angenommen werden, damit symmetrische Verhaltnisse geschaffen werden. 

Unter Benutzung von Entwicklungen, wie sie Schleicheruber "Kreisplatten 
auf elastischer Unterlage", Festschrift zur Jahrhundertfeier der Technischen 
Hochschule Karlsruhe 1925, gebracht hat, werden dann die Bodendriicke fur die 
FaIle I, II und III ermittelt und daraus Momente und Querkrafte berechnet. 

Aus der Kenntnis der Krafte kann dann auf die Spannungen in der Platte 
fur bestimmte Plattenhohe und Bettungsziffern geschlossen werden. 1m FaIle 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. Leitz berucksichtigt diesen Mangel in der Theorie, 
indem er fur Fall II (Randstellung) die Bettungsziffer auf das Doppelte und im 
FaIle I (Eckstellung) auf das Vierfache der vollen Platte erhOht. Als Ergebnis 
seiner Untersuchungen ist die Abb.91 wiedergegeben, aus der die Biegungs
spannungen fur eine Last von 1 t bei Mittelstellung (Fall III), und zwar fur 
gleichmaBige Lastverteilung uber die Lastflache und 15 cm PlattenhOhe fiir ver
schiedene Bettungsziffern und verschieden groBe Durchmesser der Beriihrungs
flache zwischen Reifen und Platte entnommen werden konnen. Fur Vollgummi
reifen ist ein Spannungszuschlag von 0,4 kg/cm2 bei Mittelstellung, 0,6 bis 
0,7 kg/cm2 fur Randstellung und 1,0-1,2 kg/cm2 fiir Eckstellung zu machen. 

Fur eo = 7,5 cm und 3 t Last konnen die Biegungsspannungen einschlieB-
lich der Zuschlage aus der Abb. 91 entnommen werden zu (Bettungsziffer = 16) 

Fall I = 43,8 kg/ems, 
Fall II = 19,1 " 
Fall III = 11,7 

9* 
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Die zulassigen Spannungen werden bei der unbewehrten Platte, bei der also 
der Beton Zugspannungen aufnehmen muB, nach diesen zu bemessen sein. Bei 
der Biegungsbelastung ubernimmt Beton Zugspannungen gleich dem Doppel
ten der reinen Zugbeanspruchung. Diese muB von Fall zu Fall nach der Gute 
des Betons bestimmt zu werden. 

Fur Luftreifen mit 4 kg/em 2 Innendruek kann mit einem Einheits£liichen
druck von 5 kg/cm2 gerechnet werden. Bei 3 t Last wird e = 14 cm, und die 
Biegungsspannungen ergeben sich nach Abb.91 wiederum unter denselben 

Annahmen wie bei dem Vollgummireifen zu 
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Fall I = 27,0 kgjcm2, 

Fall II = 12,0 
Fall III = 8,4 

Westergaard geht in seinen Unter
suchungen von den gleichen Theorien wie 
Dr. Ing. Leitz aus, kommt aber bezug
lich der Spannungen zu hoheren Werten . 
Es £ant besonders auf, daB bei ihm die 
Randstellung (Fall II) die hOchsten Werte 
annimmt. Das ist zum iiberwiegenden 
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k!l/tfcm 

1J 

I 'Sf Teil darauf zuriickzufiihren, daB in allen 
drei Fallen dieselben Bettungsziffern be
nutzt werden, wahrend Dr.-Ing. Leitz im 
Falle II die doppelte und im Falle I die 
vierfaehe Bettungsziffer einfiihrt. Vor 
allen Dingen wird die Bettungsziffer bei 
verschiedenartigem Untergrund Schwan
kungen unterworfen sein, so daB also die 
Anwendung der Berechnung den wirk
lichen Vorgangen nicht geniigt. Man er
kennt, auf wie unsicheren FiiBen das gauze 
Berechnungsverfahren steht, besonders 
auch hinsichtlich der Belastung. Es ist 
schon im Abschnitt II C d 5 darauf hin
gewiesen, daB die StoBbelastung ein Viel
faches der ruhenden Last annehmen 
kann. Allerdings gehOrt die Betondecke 
zu den ebenen Decken, die StoBe eigent
lich nicht hervorrufen konnen und sollen . 
Aber an den Fugen ist die Fiihrung des 
Wagens doch mit StoBen verbunden, die 
demnach bei Berechnung der Platten mit 
beriicksichtigt werden miissen. Die Er
gebnisse von Westergaard bestatigen 
jetzt das, was auf dem Wege des Ver-
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Abb.91. 

suches (VersuchsstraBe bei Bates, Ill.) bereits festgestellt worden ist, daB der 
Rand der Platte verstarkt werden muB. Trotz aller Bemiihungen, Rechnungs
grundlagen fur die Bemessung der Platten zu finden, muB festgestellt werden, 
daB bisher der Querschnitt der BetonstraBe auf rein erfahrungsmaBiger Grund
lage beruht, und daB es noch nicht gelungen ist, die Querschnitte mit derselben 
statischen Sicherheit zu bemessen, wie man es bei anderen Ingenieurbauwerken 
gewohnt ist. Als Faustregel gibt B.P.R. an, daB die Starke einer Ecke 

t_l/!~ - Y f (72) 



Die konstruktiven Grundlagen. 

in einer Entfernung 5 cm von der AuBenkante sein solI 
t = Starke der Platte in cm 

P = die hOchste Achslast mt 
1= Biegezugfestigkeit des Betons kg/cm2 • 
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Die zuerst in Kalifornien verlegten BetonstraBen sind nur 10 cm stark gewesen, 
haben ein zu starkes Quergefii.lle und nur 4,5 m Breite gehabt. Sie sind schon in 
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Abb. 92. Regelformen von Betondecken aus V. St. A. 

den Jahren 1916/17 zu Bruch gegangen. In Staaten mit mehr landwirtschaft
lichem Verkehr sind die Starken geringer gewesen als in denjenigen mit in
dustriellem Verkehr. Inzwischen haben sich die Verhaltnisse ausgeglichen. Die 
Querschnitte einiger Betondecken gibt die Abb. 92. Wahrend die amerikanischen 
Betonstra13en die auf gewachsenem Boden verlegt werden, eine Starke von 
mindestens 17 cm oder mehr haben, glaubt man in Deutschland bei Verlegung 
von Betonstra13en auf ehemaligen Steinschlagdecken bis auf 10 cm zUrUck
gehen zu konnen. Das hat sich als nachteilig erwiesen. Eine Platte von so ge
ringer Starke ist weder in der Lage die Verkehrskrafte noch die Einfliisse der 
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Witterung, Sonnenbestrahlung, Kalte und Feuchtigkeit aufzunehmen. Solche 
Deckenplatten zeigen Risse in einem AusmaBe, daB vielfach vollstandige Er
neuerung notwendig wird. Die Versuche von Probst (58) haben diese Tatsache 
bestatigt, daB diinne Betonplatten auBerst empfindlich gegen die geringsten 
Schwankungen der Temperatur und des Feuchtigkeitsgehalts sind. Die Er
fahrung laBt darauf schlieBen, daB Betonplatten unter 15 cm iiberhaupt nicht 
hergestellt werden sollten. 

In dieser Hinsicht ist die BetonstraBe wegen ihrer Starrheit langst nicht so 
anpassungsfahig, wie die Teer- und Asphaltdecken. Sie muB in ihrer Starke von 
vornherein fiir die hOchstmoglich auftretenden Lasten ausgebiIdet werden, die 
jemals iiber die Decke fahren werden, da eine Betondecke viel eher durch das 
Gewicht des Verkehres als durch die Dichte des Verkehres zerstort wird. Eine 
einmal dariiber fahrende schwere Last kann die ganze Betondecke zerstoren, 
wenn sie nicht geniigend stark ist, wahrend eine viel leichter gebaute Stein
schlagdecke mit Oberflachenanstrich eine solche einmalige Last wegen ihrer 
elastischen Eigenschaften ohne Beschiidigung aufnehmen kann (59). Selbst wenn 
diese eine Beschadigung erleiden solite, so ist sie mit Leichtigkeit beseitigt. Bei 
einer BetonstraBe wiirde die Instandsetzung etwaiger Beschadigungen groBen 
Aufwand und eine Sperrung der StraBe erfordern. Das Bestreben, durch schwache 
Decken aus Beton, die gewissermaBen nur VerschleiBdecken sind, die gleiche 
Anpassungsfahigkeit, wie sie bei den Teer- und Asphaltdecken als hervorstechendes 
Merkmal vorhanden ist, zu erreichen, muB zu MiBerfolgen fiihren, wofiir viele 
Beweise vorliegen. Das Anwendungsgebiet der Betondecke liegt daher im Be
reich der StraBen mit schwerem Verkehr. In diesem Faile wird die eingebaute 
starke Konstruktion am besten ausgenutzt. 

Diese mangelnde Anpassungsfiihigkeit der BetonstraBe zwingt zu verhaltnis
maBig hohen Anlagekosten bei StraBen, die an sich einen Verkehr haben, dessen 
Anforderungen mit geringeren Mitteln bei Anwendung von Teer- und Asphalt
decken Geniige geschehen kann. Der groBe Geldaufwand bei der Herstellung 
von BetonstraBen ist daher der Grund, wenn sie sich in Deutschland nicht in 
dem MaBe wie in anderen Landern haben durchsetzen konnen. In der Aus
biIdung der MortelschotterstraBen (Abschnitt VI C.) ist das Bestreben zu er
kennen, billigere und leichtere Decken unter Verwendung von Zement zu schaffen. 

c) Untergrund. 
Der allgemein im StraBenbau geltende Grundsatz, daB nur auf festem Unter

grund StraBen errichtet werden sollen, gilt in erhohtem MaBe fiir den Beton
straBenbau. Es kommt dabei nicht nur darauf an, daB der Untergrund fest ist, 
sondern er muB eine vollig gleichartige Tragfahigkeit haben, und diese auch 
unter allen Umstanden behalten, wenn er fiir Betondecken geeignet sein solI. 
Er darf sich bei Nasse und Frost nicht ungleichmiWig bewegen. Boden, der ab
schlammbare Bestandteile enthalt, dehnt sich bei Wasseraufnahme aus, ge
friert im Winter, wodurch er aufgetrieben wird. Beim Auftauen wird er weich 
und geriit in Bewegung. Es ist schon im Abschnitt V A b auf diese Erscheinungen 
hingewiesen und die Versuchsverfahren behandelt, mit denen die Zusammen
setzung des Bodens und sein hygroskopisches Verhalten ermittelt werden. Der 
BetonstraBenbau kann ohne diese Feststellungen nicht erfolgreich betrieben 
werden. Auch wenn die Betondecke auf eine schon bestehende Decke, ehemalige 
SteinschlagstraBe, aufgebracht werden solI, wird eine eingehende Bodenunter
suchung zweckmaBig sein. Es wird festzustellen sein, ob die vorhandene Decke 
selbst stark genug ist, um als tragfahig angesehen zu werden, und ob sie auf 
einem Untergrund liegt, der gleichformig ist. Der Untergrund soll die Beton
decke gleichmaBig unterstiitzen. Es macht nichts aus, wie groB die Tragkraft 
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des Bodens ist, wenn nur eine gleichfOrmige Abstiitzung vorhanden ist, dann 
wird RiBbildung nicht auftreten. Wenn ein sehr harter Boden abwechselt mit 
weichem - die Bettungsziffer innerhalb derselben Platte also verschieden ist -
sind Risse nicht zu vermeiden. BetonstraBen, die durch moorigen Boden fUhren, 
haben nach den Berichten aus den V. St.A. iiberrascht durch das vollige Fehlen 
von Rissen, wahrend sie iiber alten schon verdichteten MakadamstraBen schon 
nach kurzer Zeit mit einem Netzwerk von Rissen iiberzogen sind. Die Erklarung 
hierfiir ist einfach. Der weiche, moorige Boden tragt die Betondecke ganz gleich
maBig und an keiner Stelle ist eine starke Biegungsbeanspruchung zu erwarten. 
Es ist nur erforderlich den Unterbau gut zu entwassern und eine Kiesschicht 
aufzubringen, urn die Frostwirkung abzuhalten. Das B.P.R. empfiehlt geradezu 
Betondecken fiir weiche Bodenarten. Als Beweis fiir die ZweckmaBigkeit der 
Betondecke auf wenig tragfahigem Boden kann die Ausfiihrung der Umgehungs
straBe im Zuge der StaatsstraBe Miinchen-Tegernsee bei Oberwarngau (60) an
gesehen werden. Bei dieser Neubaustrecke aus dem Jahre 1928 war es nicht 
moglich, einen Grundbau standfest zu verlegen. Nach Aufbringen einer 10 cm 
hohen Kiesdecke ist eine 15 cm starke Betondecke mit 2,15 kg/m2 Eiseneinlagen 
verlegt worden. Bei einer durchgehenden Langsfuge und Querdehnungsfugen 
in 9 m Abstand zeigt diese Decke auffallend wenig Risse. MakadamstraBen 
werden als Unterbau fiir Betondecken in den V.St.A. nicht zugelassen, was 
wohl darauf zuriickzufiihren ist, daB sie meistens ohne Packlage gebaut sind 
und ihre Starke sehr wechselt, sie also nicht geniigend gleichmaBig sind. 
Mit dem Bau neuer StraBen sind zumeist Verbreiterungen oder Anderungen 
im Hohenplan verbunden. Bei Makadam- oder SteinschlagstraBen ist zu be
achten, daB die harten Grate neben den weicheren Stellen die Betondecke wie 
auf Schneiden tragen. Schwere Lasten rufen daher eine starke Biegungsbean
spruchung hervor und die Betonplatte reiBt iiber den Graten. Das Quergefalle 
einer Makadam- oder KiesstraBe ist meist groBer, als fUr BetonstraBen ver
langt wird. Wenn die Dammkrone in der Mitte abgetragen wird und die StraBe 
auBerdem verbreitert wird, bleibt eine feste Unterlage beiderseits in etwa ein 
Viertel der Deckenbreite, in der Mitte und an den Randern wird aber eine ge
lockerte Unterlage geschaffen. Der Erfolg ist bei einer Betondecke dann das 
Entstehen von zwei parallel laufenden Rissen. Darum solI zur Vermeidung un
gleicher Beanspruchung der ganze Untergrund auf seine ganze Breite aufge
rissen werden, bis er gleichmaBig weich ist und dann gleichmaBig abgewalzt 
werden, wobei eine leichte Walze angebracht ist. Bei der Giite der deutschen 
Steinschlagdecken und der angemessenen Linienfiihrung der StraBen, die nur 
gelegentlich, z. B. in Kriimmungen oder Buckeln, verandert werden muB, ware 
es Vergeudung, die Steinschlagdecken herauszureiBen. Es wird im Gegenteil an
zustreben sein, das in sie gesteckte Kapital zu erhalten. Bei der Vorbereitung 
solcher Decken werden die hier gemachten technischen tJberlegungen zu be
achten sein. Fiir die Beseitigung von Schlaglochern eignet sich Magerbeton. 

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 
fiir StraBen eignen, die neu auf frischem Grund verlegt werden. Erweist sich der 
Boden nach den vorgenommenen Untersuchungen (Abschnitt V A a) geeignet, 
oder ist er durch Aufbringen korniger Massen verbessert und durch besondere 
Anlagen (Abschnitt V B) entwassert worden, dann muB das ausgekofferte 
Planum noch durch Abwalzen verdichtet und geglattet werden. Die Walzen 
sollen keine dreiradrigen, sondern Tandemwalzen sein, weil sonst der mittlere 
Streifen des Untergrundes bis auf die Breite des groBen Triebrades doppelt ge
walzt, der Rand aber nur einmal gewalzt wird. Diese ungleiche Festigung des 
Untergrundes fallt bei der Tandemwalze mit nur zwei Radern fort. Die Glattung 
ist erwiinscht, damit der Reibungswiderstand, wenn die Decke sich bewegt, 
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moglichst gering ist. Ein geglatteter Untergrund kann die Gefahr der RiBbildung 
vermindern. Betondecken konnen nur auf gewachsenem Boden verlegt werden. 
Unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, ist die Betondecke fur LandstraBen 
oft am Platze. In stadtischen StraBen sind die Untergrundverhaltnisse meist 
ungunstig, Die stadtischen StraBen im Flachlande sind aufgeschuttet, durch 
die Verlegung der Versorgungsleitungen haben sie sich ungleichmaBig gesetzt, 
sie bieten daher fUr BetonstraBen einen hochst ungeeigneten Untergrund. 

d) Die konstruktive Ausbildung. 
Ein· und zweischichtige Querschnitte. Wenn anfangs die Behauptung auf

gestellt worden ist, daB mit der BetonstraBe Tragschicht und Abnutzungsschicht 
in einem GuB hergestellt wird, so bestehen doch zwei Moglichkeiten fur diese 
Ausfuhrung, die erste, daB die ganze Platte aus einer einzigen Mischung her
gestellt wird, die zweite, daB die obere Abnutzungsschicht fur sich aus einer be
sonders guten Mischung auf die aus magerem Beton bestehende Tragschicht 
aufgebracht wird. Es wird zwischen der ein- und zweischichtigen Betondecke 
unterschieden. Welche anzuwenden ist, wird 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 Grunde. Der Verkehr 
besteht in den V. St.A. bekanntlich fast ausschlieBlich aus Kraftwagen mit 
Gummibereifung, der die Oberflache nicht so in Anspruch nimmt, wie eiserne 
Reifen und Pferdeverkehr. Aus den Ergebnisesn der nur aus Betondecken ver
schiedener Bauart bestehenden VersuchsstraBe in Pittsburg (Kal.) (61), ist ge
folgert worden: 

Der ohne besondere Oberflachenbehandlung hergestellte Beton hat allen Angriffen 
von Vollgummireifen widerstanden. Einbeschrankter Verkehr mit eisernen Reifen llat 
erkennen lassen, daB mit entsprechend schweren Lasten friihzeitig die Oberflache be
schadigt wiirde. 

AuBerdem wird die Oberflache der einschichtigen Decke jetzt mit Maschinen 
so gut hergestellt, daB sie gegenuber einem gewohnlichen Betongemisch be
sondere Festigkeit erhalt, und daB eine besondere Abnutzungsschicht nicht mehr 
notwendig ist. Der Gummireifenverkehr nutzt die Betondecke kalim ab (S. 167). 
W 0 dagegen Verkehr von Pferden und eisernen Reifen noch in ausgedehntem 
MaBe besteht, ist mit einem starken VerschleiB der Decke zu rechnen. Das hat 
Verfasser auch an BetonstraBen in den V. St.A. (33) beobachtet. Gefahrlich wird 
fUr die Betondecke auch bei Schnee der Verkehr mit Schneeketten. Auf dem 
V.I. Str. K.Mailand ist ausdrucklich festgestellt worden, daB BetonstraBen fur 
Verkehr mit schweren gummibereiften Fahrzeugen gute Ergebnisse gezeigt 
haben. Dagegen ist die Fassung, daB bei Metallreifen und Zugtierverkehr die 
gleichen Erfahrungen gemacht worden sind, abgelehnt worden. 

Der VI. I. Str.K.in Washington 1930 hat die Frage erneut behandelt und die 
folgenden Leitsatze aufgestellt: 

Zementbetondecken und Unterbeton mit entsprechenden Abniitzungsdecken sind 
fiir Schwerverkehr geeignet. 

Wo viel Verkehr mit Eisenreifen vorkommt, sind zweischichtige Betondecken er
forderlich und haben sich als dauerhaft erwiesen, bei denen die obere Lage aus sehr harten 
Zuschlagstoffen besteht. Andere Decken auf Betonunterlage haben sich in diesem Falle 
gleichfalls bewahrt. 

Einschichtige Decken haben mit Erfolg groBte Verkehrsmengen und gr6Bte Rad
belastungen getragen, wenn die Verkehrsmittel vorwiegend Gummibereifung hatten. 

Die Auffassung besteht also immer noch zu recht, daB bei Verkehr von Pferde
hufen und eisernen Reifen die Oberflache der BetonstraBe stark beansprucht 
wird, und daher besonders ausgebildet werden muB. Da ein solcher Verkehr in 
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den V. St.A. nicht mehr vorhanden ist, werden die Betondecken aus einer Schicht 
hergestellt. 1m Gegensatz dazu wird in Deutschland die zweischichtige Form 
immer noch beibehalten. Das MindestmaB fur die Oberschicht sind 5 cm, besser 
6-7 em. Da die Unterschicht nicht unter 7-8 cm angelegt werden kann, ergibt 
sich als Mindeststarke fur eine zweischichtige Decke 12-15 cm. Das groBere 
MaB durfte nach den oben gemachten Ausfuhrungen das bessere sein. Gegen die 
Ausfuhrung zweischichtiger Decken fuhrt Probst (58) auf Grund von Be
obachtungen gewichtige Bedenken an. Die Unterschiede im Baustoff und in der 
Herstellung der Ober- und Unterschicht bewirken starke Volumenanderungen, 
die bei einschichtigen Decken nicht auftreten. 

Bewehrung mit Eiseneilliagen. Die Querschnittsform mit den verdickten 
Randern ist aus den Versuchen auf der VersuchsstraBe in Bates V. St.A.hervor
gegangen. Auch die Frage, ob die Betondecke mit Eiseneinlagen versehen werden 
solI oder nicht, ist durch eine VersuchsstraBe bei Pittsburg (Kal.) geklart worden. 
Rechnerische Grundlagen fUr die Bemessung der Eiseneinlagen bestehen ebenso
wenig, wie fUr die Starke der Decken selbst. Eiseneinlagen werden bisweilen 
angewendet als Ersatz fur die Verstarkung an den Randern. Sonst konnen sie 
noch die folgenden Aufgaben erfullen: den Querschnitt gegen Biegungsbean
spruchungen aussteifen, das ReiBen des Betons infolge Schwinden und Aus
dehnung in der Warme verhindern oder wenigstens einschranken. Zur Auf
nahme der Biegungsspannungen werden Eiseneinlagen sowohl in der 0 beren wie 
in der unteren Zone verlegt werden muss en. Denn wie aus der theoretischen Be
rechnung hervorgeht, konnen bei den verschiedenen Laststellungen Zug- und 
Druckspannungen sowohl in der oberen wie unteren Zone entstehen. Infolge 
Warmeunterschiede zwischen der Oberflache und Unterflache kann sich die 
Betonplatte in der Mitte oder an den Randern abheben und dadurch bei Be
lastung abwechselnd in der oberen wie unteren Zone gleichfalls Zug- und Druck
spannungen auftreten. Ahnliche Beanspruchungen treten auf, wenn bei Frost 
der Unterbau am Rand starker durchgefroren ist als in der Fahrbahnmitte und 
wenn bei Frostaufgang die Mitte noch gefroren ist, der Rand aber bereits auf taut. 
Wenn daher dem Beton Zugspannungen nicht zugemutet werden sollen, werden 
die untere und die obere Zone mit Eiseneinlagen zu bewehren sein. Die Starke der 
Eiseneinlagen wird von der Beanspruchung der StraBe abhangen. In dieser 
Hinsicht hat die VersuchsstraBe in Pittsburg (Kal.) folgende Erfahrung ge
zeitigt. 

Die Betonabschnitte, die Eiseneinlagen in solcher Lage haben, daB sie be
fahigt sind, die Zugspannungen von Biegungsmomenten aufzunehmen, haben 
eine groBere Lebensdauer, als die von denselben Abmessungen, aber ohne Eisen
einlagen an entsprechender Stelle. 

Bisher hat an Stelle einer zweifelsfreien Berechnung das GefUhl des Ent
werfers die Eisenmengen bestimmt. Es schwanken daher die Eisengewichte, 
die in den Betondecken verlegt worden sind, betrachtlich zwischen 2-9 kgjm2. 
Bei Eiseneinlagen wird bisweilen der Betonquerschnitt um ein geringes schwacher 
angelegt. Nach dem Bulletin 1077 des U. S. B. of P. R. V. St. A. sollen Eisenbe
wehrungen eingelegt werden, wenn mit sehr schwerem Verkehr zu rechnen ist, 
oder wenn der Untergrund weich ist und nicht durch besondere MaBnahmen ver
bessert werden kann. In dieser Hinsicht kommt eine besondere Bedeutung den 
Eiseneinlagen zu, die in etwa 15 cm Entfernung von den AuBenrandern wie eine 
Ringverankerung in die Betondecke in die Mitte zwischen Ober- und Unter
schicht verlegt sind. Damit sollen besonders die Ecken versteift und Risse in 
der Decke verhindert werden. 

Bei bestehenden eingefahrenen StraBen auf festem Untergrund werden Eisen
einlagen nut von geringem Nutzen sein, vor allem Mehrkosten hervorrufen, die 
in keinem Verhaltnis zu den V orteilen stehen. 
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Die Notwendigkeit und der Umfang der Eiseneinlagen ist von Fall zu Fall zu 
priifen. So verlangen die Vorschriften des Staates Kalifornien, daB Eisenein
lagen am Rande und langs der Langs- und Querfugen nach Abb. 92 angeordnet 
werden sollen. Bei Anschliissen an Briicken, iiber Durchlassen und anderen 
Stellen, wo der Untergrund unzuverlassig ist, solI die Bewehrung nach be
sonderen V orschriften erfolgen. Die Eiseneinlagen werden jetzt hauptsachlich 
unter dem Gesichtspunkt der Verminderung der RiBbildung verwendet. Nach 
den Aufstellungen der amerikanischen Portland Cement Ass. vom Jahre 1930 
iiber die in allen 49 Staaten (einschlieBlich Washington D. C.) ausgebildeten 
Querschnitten werden in 10 Staaten zur Verhinderung von Rissen in der Ober
flache Eiseneinlagen 5 cm unter der Oberflache im Gewicht von 2-3,5 kg/m2 

IfJfJnz liellJno'eth /lJtl7Z j ?PPI7Z Iie!Mo'tth 1ft'17Z slur} 
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verlegt. Nach den Erfahrungen 
soIl durch Bewehrung mitEisen
einlagen die RiB bildungen wirt
schaftlicher bekampft werden 
konnen, als durch Verstarkung 
der Betonplatte. Mit schwa
cheren Eisen in geringeren Ab
standen wird eine bessere Wir-
kung erzielt, als mit starkeren 
Eisen in groBerem Abstande. 
Bevorzugt werden daher Stahl
drahtgewebe, geschweiBte 
Drahtgewebe und Drahtge
flechte, die in Rollen oder 
Matten angeliefert werden und 
sich schnell und leicht aus
breiten lassen. Durch Eisenein
lagen laBt sich vor allem das 
Abbrechen der Ecken ver
hindern. In einzelnen Fallen 
hat man die Beobachtung ge
macht, daB die Bewehrung zwar 
die Entstehung von Rissen nicht 
hat verhiiten konnen, daB sie 
aber die weitere Entwickelung 
von Rissen und ZerstOrungen 

Abb, 93 , Querschnitte von Betondecken ill Deutschland und verhl'ndert hat. 
in der Schweiz, 

Die deutschen geschweiBten 
Stahlgewebe bestehen aus Stahldrahten mit einer Z ugfestigkeit von 67-70 kg/mm 2, 
einer Streckgrenze von 60-61 kg/mm2 und einer Bruchdehnung von 6-8 vR . 
Sie werden in Normalabmessungen geliefert. Breite der Rollen 2 m, Lange 50 m. 
Fiir gute 'Oberdeckung an den StoBstellen ist zu sorgen (62) , 

Nach Angabe von Pro bst auf Grund von Beobachtungen konnen die Eisen
einlagen sich ungiinstig auf die Betondecke auswirken, wenn die Eisenmenge 
iiber etwa 5 kgjm2 hinausgehen und in dickeren Staben bestehen. Die im folgen
den Abschnitt behandelte Volumenanderung des Betons wird durch zu kraftige 
Eiseneinlagen, die das Schwinden und Schwellen des Betons nicht mitmachen 
konnen, stark behindert, so daB sich Risse bilden. Ein 'ObermaB von Eisenein
lagen muB sich schadlich auswirken. wahrend leichte Netzarmierungen in ge
ringen Mengen und kleinem Durchmesser der Drahte sich als zweckmaBig er
weisen. 

Bei den in Deutschland ausgefiihrten BetonstraBen sind Eiseneinlagen nur 
selten verwendet worden. Einheitliche Gesichtspunkte hinsichtlich der Quer-
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schnittsausbildung lassen sich fiir die deutschen BetonstraBen noch nicht fest
stellen. Einige Formen bekannter BetonstraBen aus Deutschland und der Schweiz 
sind in der Abb. 93 wiedergegeben. 
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Abb. 93 (Fortsetzung). Querschnltte von Betondeckcn In Deutschland und in der Schwelz. 
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e) Bewegungsfugen. 
1. Allgemeines. 

Die Ursachen von Bewegungen in Betondecken konnen dreierlei Art sein: 
Warmespannungen, Verkehrsbelastungen und Volumenanderungen. Diese drei 
Ursachen konnen jede fur sich oder zusammen zur RiBbildung der Deckenplatte 
fuhren. Man muB ihnen also nachgehen und durch Herstellung von kunstlichen 
Fugen, in denen die Bewegungen sich ausgleichen konnen, einer RiBbildung, die 
u. U. zur ZerstOrung der Decke fUhren kann, vorbeugen. Spannungen infolge 
Erwarmung treten, wie schon auf S. 134 erwahnt, entweder durch Sonnenbestrah
lung ein, wenn die Oberschicht der Decke infolge Erwarmung sich verlangert 
gegeniiber der Unterschicht und sich die Fahrbahnmitte vom StraBenuntergrund 
abhebt. Durch das Eigengewicht der Platte und gegebenenfalls durch Verkehrs
belastung entstehen Biegungsspannungen, Druck auf der Oberseite, Zug auf der 
Unterseite. Oder aber wenn die stark erwarmte Platte z. B. durch einen Regen 
sich an der Oberflache abkiihlt und zusammenzieht, heben sich die Rander von 
der Unterlage ab und es entstehen in der Platte die entgegengesetzten Biegungs
spannungen. 

Die Betonplatte erhalt Risse, wenn sie fUr die aufzunehmenden Lasten nicht 
genugend stark genug gemacht ist, vor allem wenn der Untergrund beweglich ist, 
weil er ein groBes Quell- und SchrumpfmaB besitzt und bei Aufnahme und Abgabe 
von Feuchtigkeit und infolge Frost starke V olumenanderungen erleidet. Die Be
schaffenheit des Untergrundes spielt daher bei BetonstraBen eine besondere Rolle, 
wie schon im Abschnitt VI Dc behandelt ist. Auch infolge Setzungen des Unter
grundes bei Dammen, bei Rohrgraben und im Bergsenkungsgebiet treten in den 
Betonplatten Spannungen auf, die sie nicht aufnehmen konnen, so daB Risse sich 
bilden. Auch sie konnen z. T. durch Eiseneinlagen aufgenommen werden. Nur die 
Berechnung und Abschatzung der auftretenden auBeren Krafte und inneren 
Spannungen beruht auf unsicherer Grundlage, wie schon im Abschnitt VI Db 2 
behandelt. 

Starke Bewegungen werden drittens in den Betonplatten durch die V olumen
anderung hervorgerufen, die beim Erharten des Betons und durch klimatische 
Einflusse auftreten. Der bei der Herstellung feuchte Beton trocknet allmahlich 
aus und schwindet. Das SchwindmaB ist abhangig von dem Zementgehalt und der 
bei der Mischung zugesetzten Wassermenge. 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
dessen wird die Zugfestigkeit des Betons in der oberen Schicht leicht iiberschritten; 
es bilden sich netzartige Risse. Urn diese zu verhiiten, muB die Oberfliiche vor 
schneller Wasserabgabe geschiitzt werden. Der Beton hat einen hohen Warme
ausdehnungsbeiwert, der etwa 0,00001 betragt. Bei starker Erwarmung dehnt er 
sich aus. Diese Erscheinung ist weniger gefahrlich, da der Beton die hieraus ent
stehenden Druckspannungen aufnehmen kann. Nachteiliger macht sich die Zu
sammenziehung bei Kalte in der Bildung von Rissen bemerkbar. Diese Volumen
anderungen an und fur sich wurde der Beton aufnehmen konnen, wenn er frei 
aufgehangt oder aufgestellt ist, sie wiirden sich in einer Verlangerung des Beton
prismas oder Verkiirzung in der Langsrichtung und Ausdehnung oder Schrump
fung in der Querrichtung zeigen. Da aber die auf dem Untergrund liegende Beton
platte bei dieser Volumenanderung durch die Reibung zwischen Beton und Unter
grund Widerstande findet, treten Spannungen im Beton auf. Denn zwischen der 
Betonplatte und dem Untergrund entsteht Reibung, wenn sich die Platte auf ihm 
bewegt. Angenommen eine Betonplatte sei in der Mitte festgehalten und ziehe sich 
nunmehr zusammen, dann wollen sich die Enden nach der Mitte hin bewegen. 
Dieser Bewegung entgegen wirken die Reibungskrafte am Boden. Die GroBe dieser 
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Reibungskriifte kann ermittelt werden, sie ist Q. t, wenn Q das Gewicht der Platte 
ist und t der Reibungswert zwischen Boden und Beton. Dieser liegt nach Unter
suchungen im Technischen Untersuchungsamt der Stadt Berlin etwa zwischen 
0,6-0,9 (63), fur trockene Erde kann er zu 0,7, fur feuchte zu 0,8 angenommen 
werden. 1st das Gewicht der Betonplatte fur 1 m 2 bei 20 cm Starke 440 kg und 
der Reibungswert 0,7, dann errechnet sich der Reibungswiderstand zu 308 kg 
fiir 1 m Plattenbreite. W 0 dieser Reibungswiderstand vom Beton nicht mehr auf
genommen werden kann, wo also die zulassige Zugfestigkeit uberschritten wird, 
muB der Beton reiBen. Ein Beton 1 : 6 feucht angemacht, hat eine Zugfestigkeit 
von etwa 10 kg fur den cm2 nach 28 Tagen. Ein Querschnitt von I m Breite und 
20 cm Dicke kann also 20000 kg Zugkraft aufnehmen. Eine solche wird erreicht 
bei einer Lange der Betonplatte von 

l = 20000 = 65 
308 m. (73) 

Tatsachlich treten aber die Risse in geringeren Abstanden auf. Es liegen eine 
Anzahl Beobachtungen vor, die aber in weiten Grenzen schwanken. 

Nach den Versuchen auf der bundesstaatlichen Versuchsbahn in Arlington ist 
der Reibungsbeiwert fur verschiedene Bodenarten in folgenden GroBen gefunden 
worden, wobei auch die Geschwindigkeit, mit der der Beton uber den Boden be
wegt worden ist, mit beriicksichtigt worden ist: 

Ge- Ge- Ge-
sehwin- Beiwert sehwin- Beiwert sehwin- Beiwert 
digkeit f digkeit f digkeit f 
v m/see v m/see vm/see 

Eingeebneter 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 0,69 0,01 1,24 0,05 1,38 
18 mm starker Kies 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 1,84 0,01 1,78 0,05 2,18 

Gewicht des Betonblockes 400 kg, Widerstand gemessen am Dynamometer, 
die Umfangsgeschwindigkeit an einer Kurbel, die ein Rad drehte, an dem das Zug
seil des Betonblockes befestigt gewesen ist (47). Der Gleitwiderstand ist demnach 
verhiiltnismaBig hoch und die richtige Bewertung des Reibungsbeiwertes zwischen 
Beton und Unterlage von ausschlaggebender Bedeutung. 

Volumenanderungen konnen aber auch durch Wasseraufnahme (Schwellen) 
und Wasserabgabe (Schwinden) auftreten. Nach Goldbeck ist geringe Wasser
aufsaugefahigkeit neben anderen eine sehr wichtige Eigenschaft fur den Beton. 
Es ist moglich, die Bewegungen infolge der Volumenanderung des Betons durch 
entsprechende Zusammensetzung der Stoffe und Behandlung der Decke in ge
wissem MaBe zu beeinflussen. 1ndesse:p. konnen sie nicht ganz unterbunden werden, 
so daB man ihre schadlichen Einflusse durch Schaffung von Bewegungs- oder Deh
nungsfugen aufheben muB. Die Anlage und Ausbildung solcher Dehnungsfugen 
ist eine sehr wichtige Aufgabe des BetonstraBenbaues, die aber eindeutig und end
gultig noch nicht gelost ist. 

Die Bildung von Rissen im Beton infolge von Bewegungen ist zuerst am 
Betonunterbau der Asphalt- und HolzpflasterstraBen studiert worden. Obwohl 
dieser Beton als Unterlage fur die Abnutzungsschichten einen gewissen Schutz 
gegen die unmittelbare Einwirkung von Warme, Kalte und Feuchtigkeit besitzt, 
erleidet er doch Veranderungen, die sich auf die daruber liegenden Decken uber
tragen. Nach Feststellung des Verfassers bilden sich solche Risse infolge Kalte
wirkung bei einem Unterbeton in magerer Mischung, also mit geringer Zugfertig-
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keit im Abstande von 9-10 m. Der schon genannte Goldbeck, ehemals Leiter 
der Versuchsanstalt im B. P.R. V. St.A. behandelt in der Zeitschrift P.R. 
1925 die Beziehungen zwischen den Eiseneinlagen und Querrissen bei Beton
stra.Ben. Er geht von der gleichen Voraussetzung aus, daB durch die Reibung am 
Boden die Betonplatte sich nicht zusammenziehen kann und daher dort reWen 
mu.B, wo die Zugspannung des Betons iiberwunden ist. Er nimmt an, daB die Platte 
in der Mitte festgehalten wird und sich an beiden Enden zusammenzieht (Abb. 94). 

-"7---:.,..---..."---....,,..--' Fiir die Entfernung der Risse stellt er 

TI~~ ~ ¥"i:/'*';=:J,J~- dann die folgende Gleichung auf in KiIo-
lL_ _ _~ __ ~ gramm und Zentimeter fiir 1 m Breite um-

gerechnet: 
~12>r<2 L E 
E L-=-~ I'T·g = 100· t· a~+ a· E: a:. (74) 

Abb.94. 

In dieser Gleichung ist: 
f der Reibungswert zwischen Boden und Platte, 
L die Entfernung zwischen den Rissen in m, 
G das Plattengewicht kg/m2, 
t die Plattenstarke in em, 
a~ die Betonzugspannung kg/cm2 (angenommen zu 2,1 kg/cm 2), 

a der Querschnitt der Eiseneinlagen in cm2, 

~ = Verhaltnis der Elastizitatswerte = 10, 

a~ = Eisenzugspannung (kg/cm2). 

Fiir diese Gleichung werden die folgenden wahrscheinlichen Ri.Bentfernungen 
berechnet: 

1 

Langseisenbewehrung 
fUr einen laufenden Meter Breite 

Keine 
2,1 cm2 = 0,14 vH 

4,2 cm2 der Flache = 0,28 vH 
6,3 " = 0,42 " 

2 I 3 
Verlangte Fugenentfernung 

wenn keine Zwischen
risse auftreten sollen 

m 

8,7 
8,9 
9,0 
9,1 

wenn keine Zwischen
risse auftreten sollen 

(Haarrisse) 

m 

8,7 
10 
20 
30 

Aus der Spalte 2 ist zu entnehmen, daB die Eisenbewehrung nur einen geringen 
EinfluB auf d;eFugenentfernung hat, wenn keinerleiZwischenrisse auftreten sollen. 

Sind im Beton Haarrisse zugelassen, dann muB die Zugfestigkeit des 
Betons auBer Betracht bleiben und nur die Eiseneinlage fUr die Aufnahme der 
Zugkriifte herangezogen werden. Die Gleichung lautet dann: 

L I·T·G=a.a:. (75) 

Die zulassige Zugspannung im Eisen zu 1750 kg/em 2 angenommen, ergibt 
die Werte der Spalte 3. Aus der Gleichung ist zu erkennen, daB der Abstand der 
Fugen proportional der Zugfestigkeit und umgekehrt proportional des Beiwertes 
der Reibung zwischen Platte und Erdboden ist. Daraus ist zu entnehmen, wie 
wichtig es ist, den Beton lange genug feucht zu halten, bis er eine hohe Zugfestig
keit erlangt hat, bevor zugelassen wird, da.B der Beton sich zusammenzieht und 
Zugkrafte aufnimmt. AuBerdem ist daraus zu entnehmen, daB der Untergrund 
moglichst glatt gemacht werden solI, um den Reibungsbeiwert niedrig zu halten 
und damit die Zugkrafte beim Schwind,m des Betons zu ermaBigen. 
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Der Reibungsbeiwert ist im allgemeinen sehr hoch; er kann unter gewissen 
Bedingungen geringer sein, dann sind die Fugenentfernungen groBer. Gold beck 
folgert aus seinen Betrachtungen, daB seine Annahmen in mancher Hinsicht ver
besserungsfahig sind, wenn weitere Erkenntnisse gewonnen werden. Man ist daher 
in der theoretischen Erfassung der Fugenentfernung recht weit vom Ziel. 

Auch Berechnungen iiber Grenzfugenabstande, wie sie von GlaBer(64) aus 
den Spannungsverhaltnissen in Betonplatten fUr StadtstraBen, ringformige 
StraBen und Platze aufgestellt hat, beruhen auf so unsicheren Annahmen z. B. 
hinsichtlich der Elastizitatszahl von Beton, der Poissonzahl, Verhaltnis zwischen 
Biegungs- und reiner Zugfestigkeit u.a.m., daB ihnen praktische Bedeutung 
nicht zugemessen werden kann. Schon geringe Abweichungen von den An
nahmen ergeben stark abweichende Werte. 

Mehr Erfolg versprechen Beobachtungen iiber den richtigen Fugenabstand 
an BetonstraBen selbst, wie sie in Nordamerika schon vielfach vorgenommen 
sind, z. B. von ZaB, von Goldbeck und Jackson (65, 66) und in Deutsch
land von Probst(58). Aus ihnen Mnnen die folgenden Werte abgeleitet werden. 

Die Volumenanderung des Betons infolge Feuchtigkeitsschwankungen be
tragt 0,1 mm auf 1 m. Die aus den Hochst- und Tiefsttemperaturen sich er
gebenden Ausdehnungen von 0,5 mm/m und die Zusammenziehung 0,7 mm/m, 
entsprechen einer gesamten Temperaturspanne von 68°. Probst faBt das Er
gebnis vielfacher Untersuchung dahin zusammen (58), daB die Grenzwerte der 
Langenanderungen bei gemischter Lagerung (Wasser- und Luftlagerung) wesent
lich kleiner sind, als die bisher festgestellten groBten SchwindmaBe bei Luft
lagerung oder SchwellmaBe bei Wasserlagerung. Wieweit die Stoffeigenschaften 
fiir die Volumenanderung maBgebend sind und beeinfluBt werden konnen, soli 
im folgenden Abschnitt behandelt werden. 

2. Prellfugen. 
1m Gegensatz zu den Anschauungen im gesamten Auslande ist in Deutsch

land die Anlegung von PreBfugen als zweckmaBig angesehen und verfolgt worden. 
Unter PreBfugen werden solche Fugen verstanden, die zwar eine Zusammen
ziehung zulassen, aber keine Ausdehnung des Betons iiber sein Anfangs
volumen gestatten. Der Verfasser hat sich stets gegen solche PreBfugen ge
wendet, da er seit nunmehr 20 Jahren die Frage der Dehnungsfugen verfolgt 
und schon bei Betonunterbau von AsphaltstraBen Erfahrungen hat sammeln 
konnen (67). Die Feststellungen von Probst stiitzen diese Auffassung. Man 
nimmt an, daB das anfangliche Schwinden des Betons eine so groBe bleibende 
Langenverkiirzung bewirkt, daB unter normalen Umstanden die Betonplatte 
nicht iiber ihr Anfangsvolumen hinausgeht. Sollte dieser Fall dennoch eintreten, 
so kann, da der Beton erhebliche Druckfestigkeit besitzt, die Ausdehnung in
folge Warme oder Wasseraufnahme durch innere Spannungen aufgenommen 
werden. Nach Feststellungen von Pro bst hat sich diese Annahme als irrig er
wiesen. Es konnen auch Quellungen z. B. infolge von Niederschlagen auftreten, 
die iiber die Abmessungen der Platten bei der Herstellung hinausgehen. AuBer
dem wird aber damit zu rechnen sein, daB sich im Winter die geoffneten Fugen 
mit feinem Sand und Staubteilchen fiillen, die bei Warmeausdehnung nicht 
oder nur z. T. herausgedriickt werden. Der Fugenspalt kann sich nicht wieder 
vollstandig schlieBen, es werden an einzelnen Stellen erhebliche Druckbean
spruchungen hervorgerufen, die zu Absplitterungen an den Kanten fiihren, wie 
der Zustand an verschiedenen deutschen BetonstraBen, die mit PreBfugen her
gestellt sind, beweist (67). Nach Pro bst sind PreBfugen nur in auBerordentlich 
niederschlagsarmen Gegenden zulassig, wenn die betreffende StraBe zu Zeiten 
hoher Temperatur oder zu Beginn der Trockenheit gebaut wird. Wenn die PreB-
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fugen nicht genau lotrecht abgeglichen werden, schieben sich die Platten infolge 
Warmeausdehnung gegeneinander hoch. Schon eine Abweichung von 5° von der 
Lotrechten kann bewirken, daB die eine Platte 5-7 cm iiber die andere sich er
hebt. Auch Aufwolbungen treten ein, woriiber aus dem V. St.A. berichtet wird. 
Sind groBere Kantenabsplitterungen eingetreten, so daB ein Fugenschutz not
wendig wird, dann bietet die PreBfuge gegeniiber der Raumfuge dem VerguB 
durch Asphalt erhebliche Schwierigkeiten. Ohne Ausstemmen der Fuge laBt sich 
ein wirksamer und dauerhalter Kantenschutz nicht einbringen. 

3. Raumfugen als Dehnungsfugen. 
Uber den Fugenabstand wird in den "Vorschriften des nordamerikanischen 

Portland Zement Verbandes fUr einschichtige BetonstraBen" vom Juni 1930 
die folgende V orschrift gegeben: 

Dehnungsfugen werden in die Betondecke eingelegt, um die Wirkung der 
Druckkrafte zu verhindern, die entstehen, wenn der Beton sich mit wachsender 
Hitze oder Feuchtigkeit ausdehnt. Sie sollen aber auch, wenn der Beton sich 
zusammenzieht oder schwindet, dies ermoglichen. Die Bildung von Rissen 
in den Betondecken solI auf diese Weise unterbunden werden. 

Die Bedeutung des geforderten Spielraumes hangt ab von der Temperatur 
des Betons, bei der er hergestellt wird, und der hochst moglichen Temperatur 
wahrend des heiBesten Tages im Sommer. Fur die meisten Gegenden der Ver
einigten Staaten genugt ein Zwischenraum von 25 mm fiir je rd. 30 m Fahr
bahnlange. Dieser kann als eine 9 mm Fuge aIle 10,50 m, als eine 12 mm-Fuge 
aIle 15,00 m, als eine 15 mm-Fuge aIle 18,00 m, als eine 19 mm-Fuge aIle 22,50 m 
oder als eine 25 mm-Offnung aIle 30 m angelegt werden. 

Wenn die Entfernung zwischen zwei Dehnungsfugen groBer als 12 mist, so 
mussen Scheinfugen eingelegt werden, und zwar in gleichen Abstanden zwischen 
den Ausdehnungsfugen. 

Sowohl Theorie als auch Praxis weisen darauf hin, wenn Querfugen ein
gelegt sind, daB diese in Abstanden von 7,50-12,00 m angeordnet werden sollen. 
Durchschnittlich wird bei einem Untergrund aus Sandboden die obere Grenze 
genommen, hauptsachlich wenn der grobe Gesteinszuschlag aus gebrochenen 
Steinen besteht. Auf Boden, welche sich ziemlich ausdehnen und zusammen
ziehen, oder wo eine sandreiche Betonmischung oder ein Gesteinszuschlag von 
geringer GroBe verwendet ist, kommt die untere Grenze in Frage. 

Eine Dehnungsfuge von 25 mm aIle 31,50 m mit Scheinfugen in Abstanden 
V'on 10,50 m dazwischen, wird fur durchschnittliche klimatische und sonst iib
liche Verhaltnisse empfohlen. 

Diese Zwischenfugen mussen bei stadtischen Ausfiihrungen etwas geandert 
werden, um Platten von annahernd der gleichen Lange zwischen die Abschnitte 
einzubringen. 

RegelmaBige Dehnungsfugen und Scheinfugen werden in einigen Landern 
der V. St.A.fortgelassen auf Grund der Anschauung, daB es weniger kostet, 
wenn sich Risse bilden, als Fugen einzubauen und zu unterhalten, und daB die 
unregelmaBig verlaufenden Ecken an Rissen dazu dienen, Lasten von einem 
Ende der Platte zum Beginn der nachsten hinuberzuleiten. Diese Ausfiihrung 
ware unbedenklich, wenn die Ecken von Rissen gegen weiteres Ausbrechen 
durch sorgfaltige Unterhaltung geschutzt werden. Probst kommt zu dem Er
gebnis, daB bei den deutschen klimatischen Verhaltnissen der Fugenabstand 
bis zu 20 m gemacht werden kann, ohne RiBbildung zu beffuchten, daB bei 
diesem Fugenabstand ein Fugenspalt von 5-6 mm Weite genugt. Die GroBe des 
Spaltes hangt aber von der Jahreszeit und der Temperatur bei der Herstellung der 
Betonplatten und im gewissen Grade auch vom Abstand der Dehnungsfugen abo 
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Diese Entfernung scheint dem Verfasser zu groB. Wenn man aIle Einfliisse, 
wie Verkehrsbelastung, Warme- und Feuchtigkeitsunterschied, Unsicherheit 
in der Untergrundbeschaffenheit beriicksichtigt, wird man dazu gedrangt, 
engere Fugenabstande vorzuschlagen, zumal der Zustand einer groBen Zahl be
sichtigter BetonstraBen geradezu darauf hinweist. Es wird empfohlen, die 
Dehnungsfugen selbst in groBerem Abstand, dazwischen aber noch Schein
fugen anzuordnen. 

Dieser Vorschlag geht auf Erfahrungen des Staates Kalifornien zuriick, der 
auf Grund der Feststellungen an einer iiber 5 km langen VersuchsstraBe im 
Ventura County die Fugen in folgender Form anordnet (67): Es werden drei Arten 
von Fugen bezeichnet. Die PreBfuge (contact joint), die Scheinfuge (weakened 
plane joint), auch (dummy joint) und die Dehnungsfuge (expansion joint). Die 
PreBfuge kommt nur fiir Arbeitsfugen und Langsfugen, nicht fUr Querfugen in 

Abb. 95. Scheinfuge. Abb. 96. Breite Dehnungsfugen bei Anordnung 
in grollem Abstand. 

Frage. Dehnungsfugen sind in 18 m Abstand anzulegen und Scheinfugen da
zwischen in je 6 m Abstand. Diese dienen dazu, wenn der Beton schwindet, 
durch Schwachung des Querschnittes die RiBbildung an diesen Stellen ein
treten zu lassen. 

Die Entfernung der Fugen von 6 m scheint auch fUr deutsche VerhliJtnisse 
das richtige zu sein. Auf den bayrischen VersuchsstraBen wei sen die Felder unter 
6 m Lange keine Querrisse auf. 

Eine Seheinfuge wird in der Weise hergestellt, daB in die fertige ohne Unter
brechung hergestellte Decke eine 5 cm tiefe Fuge dureh ein T-formiges Eisen 
eingedriiekt wird, die 6 mm breit ist und sich naeh unten verjiingt. Die Kanten 
werden mit einem Reibeisen genau abgerundet, die entstandene Fuge spater 
ausgegossen (Abb. 95). 

Andere Staaten wie z. B. Illinois verzichten auf die Anlegung von Dehnungs
fugen in engem Abstand. AIle 60 m werden Dehnungsfugen von 5 em Spaltgrof3e 
angeordnet, die mit einer Asphaltsandmischung ausgefiiIlt werden (Abb.96). 

Handblbliothek II. 10. 2. Auf!. 10 
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Die Betonplatte reiBt dann in kurzen Abstanden unregelmaBig. Diese Risse 
werden als unabanderlich in Kauf genommen und durch AusgieBen mit Asphalt
bitumen gut unterhalten. Die Risse ebenso wie die PreBfugen haben den 
Nachteil, daB sie sich schwer vergieBen lassen, da die Spaltoffnung zu klein ist, 
urn VerguBmasse aufzunehmen, es sei denn, daB die Fuge zuvor schon aus
gestemmt worden ist. 

Fugen entstehen auBerdem noch als Arbeitsfugen. Sie miissen angelegt wer
den, wenn die Betonierung fiir mehr als 30 Minuten unterbrochen wird. Fallen 
sie in die Nahe von Dehnungsfugen, werden sie als solche ausgebildet. Sonst wird 
an den bei ArbeitsschluB lotrecht hergestellten und mit einer Bohle geschiitzten 
AbschluB bei Fortsetznug der Arbeit unmittelbar anbetoniert und die Fugen als 
Zusammenziehungsfugen angesehen. 

Hinsichtlich der Entfernung der Fugen muB noch auf die Gefahr der Er
zeugung von Schwingungen im Fahrzeug beim Befahren von BetonstraBen hin
gewiesen werden. Selbst die beste Fugenausfiillung und sorgsamste Behand
lung konnen nicht verhindern, daB eine geringe Unebenheit entsteht - bei 
Warme ein Aufquellen der Fugenfiillung, bei Kalte eine Sackung - durch die 
der Kraftwagen einen StoB erhalt. Es besteht die Gefahr, daB eine Resonanz 
zwischen der Eigenschwingung des schnellfahrenden Wagens und der periodisch 
auftretenden StoBe infolge der Fugen auf tritt, wodurch das Fahrzeug in solche 
Schwingungen versetzt wird, daB die Steuerung erschwert und die Fahrsicher
heit herabgemindert, die Ladung und die Fahrgaste infolge des Schwingens des 
Wagens unzulassig erschiittert werden. Darum werden neuerdings die Fugen
abstande nicht gleichmaBig sondern mit geringen Unterschieden bemessen. Die 
dadurch bewirkten StoBe werden im Fuhrwerk aufgefangen und rufen dort 
allerdings starke Beanspruchungen in den Federn hervor. 

Wenn zur Vermeidung von Langsrissen Langsfugen in der Mitte vorgesehen 
werden, iiber die im folgenden noch einiges ausgefiihrt wird, bildet die Stelle, 
wo sich Quer- und Langsfuge schneiden, einen schwachen Punkt, da die vier 
sich hier treffenden Ecken die geringste Biegungsfestigkeit haben. Es ist daher 
der naheliegede Vorschlag gemacht worden, die Fugen zu versetzen. Bei ver
setzter Anordnung der Querfugen mit groBem AusmaB hat sich aber gezeigt, daB die 
Reibung an der Langsfuge bei Bewegung der einen Plattenseite die andere mit
genommen hat, und daB an Stelle der Querfuge sich in dem benachbarten Feld 
ein QuerriB gebildet hat. Diese Risse sind auch bei nur geringem MaB der Ver
setzung (selbst bis 40 cm) aufgetreten, so daB auf Grund der damit gemachten 
schlechten Erfahrung auf ein Versetzen der Querfugen jetzt verzichtet wird. 

Auch die Anordnung der Fugen in einem von dem Rechten gegen die StraBen
achse abweichenden Winkel hat keinen Erfolg gebracht. Nur bei ganz geringer 
Abweichung (etwa 10°) ist bei PreBfugen eine geringere Abnutzung festgestellt 
worden. Aber der Erfolg steht in keinem Verhaltnis zu den Erschwerur.gen 
bei der Ausfiihrung. Bei Raurnfugen ist ein Abweichen vom rechten Winkel 
kaum moglich, weil die Ausfiihrung erschwert wird. 

4. Langsfugen. 
Die Dehnung und Zusammenziehung der Betonplatten erfolgt nicht nur in 

der Langs- sondern auch in der Querrichtung. Da die RiBbildung nach den zuvor 
gemachten Ausfiihrungen dann eintritt, wenn das Reibungsgewicht der sich be
wegenden Plattenteile solche Spannungen im Querschnitt der Platte hervor
ruft, daB die Festigkeitsgrenze des Betons gerade iiberschritten wird, so konnen 
die Normalspannungen aus den Langenanderungen nach den zwei Achsen ver
ringert werden, wenn man die Betonplatten nicht zu breit werden liWt, d. h. 
von einer bestimmten Breite ab die Platten durch Langsfugen unterteilt. Auch 
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die schon erwahnte Aufwolbung der Platten in der Mitte oder an den Randern 
bei ungleichem Warmezustand und die daraus sich ergebenden Biegungsbean
spruchungen konnen durch Anordnung von Langsfugen verringert werden, in 
gleicher Weise die Einflusse beweglichen Untergrundes. 

Die Notwendigkeit solcher Langsfugen ergibt sich aus der Beobachtung, 
daB selbst bei geringem Abstand der Querdehnungsfugen sich in den Platten 
unregelmaBige Langsrisse bilden. N ach dem Bulletin 1077 des B. P. R. treten in 
Decken von 3 m Breite Risse noch nicht auf, aber sobald die Breite uber 4,8 m 
hinausgeht. Fast auf allen deutschen BetonstraBen haben sich dort, wo keine 
Langsfugen angeordnet worden sind, Langsrisse gebildet, die sich z. T. mit der 
Zeit stark erweitert haben. 

Langsfugen sollen auch zum AbschluB an Bordschwellen, an Einbauten in 
der Fahrbahn und am Gleiskorper hergestellt werden, d. h. uberall dort, wo 
Eigenbewegungen auftreten, die auf die Betonplatten ubergreifen konnen und 
Querrisse dann erzeugen mussen. 

In den vorstehenden Ausfiihrungen ist das Auftreten von Rissen als eine 
Gefahr fUr die BetonstraBen angesehen. Tatsachlich sind auch in einzelnen 
Fallen durch zuviel Risse Betondecken zu Bruch gegangen. Die Auffassung, 
daB Risse ungefahrlich sind und durch entsprechende Pflege mittels AusgieBen 
mit bitumin6sen Mitteln unschadlich gemacht werden k6nnen, wird nicht ge
teilt. Risse entstehen infolge Uberbeanspruchung des Betons. Diese tritt nicht 
nur in der Linie des Risses selbst, sondern auch in den benachbarten Zonen auf, 
was sich durch das schnelle Absplittern des Betons an den RiBkanten deutlich 
zeigt. Wenn diese nicht rechtzeitig geschutzt werden, kann die Zerstorung 
groBe Ausdehnung annehmen. Fur die Risse gilt dann das gleiche wie fur die 
PreBfugen, sie sind nicht breit genug, um bituminose Bindemittel einzubringen. 
Die Unterhaltung, uber die auf S. 182 weiteres gesagt wird, ist sehr erschwert. 
Auf jeden Fall sollte nichts versaumt werden, um durch Vorbereitung des Unter
grundes, Querschnittsausbildung, Bewehrung, Nachbehandlung, Baustoff
zusammensetzung und Fugenanordnung Risse soweit als irgend moglich zu 
verhindern. Das Fehlen oder Vorhandensein von Rissen wird stets ausschlag
gebend fur die Beurteilung der Gute einer Betondecke sein und bleiben. 

f) Die BaustoHe. 
Der allgemeine Fortschritt in der Betonbauweise und die gewonnene Er

kenntnis uber die richtige und zweckmaBige Zusammensetzung des Betons sind 
in vollem MaBe der BetonstraBe zugute gekommen, und haben unmittelbar ihre 
Entwicklung gefordert. Durch wissenschaftliche Uutersuchungen 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
bau an den Beton stellt, und die Mittel angegeben worden, wie sie befriedigt 
werden konnen. 

Der BetonstraBenbau kann nur dann Erfolg haben, wenn er sich die gesamten 
fur den Betonbau geltenden Ergebnisse wissenschaftlicher und praktischer 
Forschung zunutze macht und ferner die fur ihn selbst geltenden V orschriften 
beachtet. Beide sollen im folgenden behandelt werden. Eine Zeitlang haben noch 
die V. St. A. vor Europa einen V orsprung in der wissenschaftlichen Durch
dringung der Betontechnik gehabt. Mit den reichen Mitteln der amerikanischen 
Zementindustrie hat Professor Abrams von der Portland Cement Ass. in 
Chicago umfangreiche Versuche am Beton vornehmen konnen, die besonders 
dariiber aufgeklart haben, welchen EinfluB der Wassergehalt und die Kornzu
sammensetzung auf die Festigkeit des Betons haben. Gleichlaufend ist aber auch 

10* 
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in Deutschland auf diesem Gebiete gearbeitet worden, und die Forschungs
arbeiten vor allem von Professor Graf (68) von der Materialpriifungsanstalt 
der Technischen Hochschule Stuttgart, von Professor Dr. lng. Pro bst (58) 
von der Technischen Hochschule Karlsruhe, von Professor Otzen (69) von dem 
staatl. Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem und anderen bestatigen nicht nur 
die amerikanischen Ergebnisse, sondern gehen bereits uber dieselben hinaus. 
Mit Riicksicht auf ihre Bedeutung fiir den BetonstraBenbau werden sie im fol
genden behandelt werden. An die Eigenschaften der einzelnen Baustoffe werden 
fiir die Herstellung eines sachgemaBen Betons folgende Anforderungen gestellt: 

1. Zement. 
Es darf nur solcher Zement verwendet werden, der langsam bindet und den 

Normen fiir die Lieferung und Priifung von Zement entspricht. Es kann Port
landzement und hochwertiger verwendet werden. Hochwertiger Zement mit 
hoher Anfangsfestigkeit hat den Vorteil, daB die Betondecke schneller erhartet. 
und um so fmher dem Verkehr ubergeben werden kann. Bei Herstellung zwei
schichtiger 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 zweischichtiger Decke besondere Aufmerksamkeit erfordern. 

Da nach Pro bst hochwertiger Zement in den ersten 28 Tagen keine groBere 
VerschleiBfestigkeit aufweist, als gewohnlicher, bietet seine Verwendung keine 
besonderen Vorteile, vielmehr kann eine fmhere Freigabe der StraBe zu Ab
untzungserscheinungen fuhren. Noch bedenklicher ist es, fUr die beiden Schichten 
verschiedene Zemente zu verwenden - in der Unterschicht Normenzement 
und fiir die Oberschicht hochwertigen - weil in diesem FaIle der Unterschied 
im physikalischen Verhalten, der sowieso schon infolge der Abweichungen im 
Mischungsverhaltnis und der Zuschlage vorhanden ist, nur noch vermehrt wird. 

Auch werden solche Zemente bevorzugt werden miissen, die moglichst wenig 
schwinden und hohe Zugfestigkeit haben. Gerade auf die letztgenannte Eigen
schaft wird besonders im StraBenbau Wert gelegt" werden mussen, da schon 
darauf hingewiesen ist, daB bei der wechselvollen Beanspruchung des Betons 
Zugspannungen in allen Querschnitten auftreten konnen und auch die RiB
bildung von der Zugfestigkeit des Zementes abhangig ist. 

2. Sand, Kies und andere Zuschlage. 
Die praktischen Bediirfnisse haben es erwiinscht erscheinen lassen, einheit

liche KorngroBenabstufungen und einheitliche Bezeichnungen zu schaffen. Die 
Aussiebung nach verschiedenen KorngroBen erfolgt mit Sieben deren GroBe 
durch DIN lI7l (Abschnitt VII B a) bestimmt ist. Die Bezeichnungen sind 
in der DIN lI79 (Abschnitt VII B a) "Kornung fUr Sand, Kies und zer
kleinerte Stoffe" festgelegt. AlIe KorngroBen, die durch das 3 mm Rundloch
sieb hindurchgehen, werden als Sand bezeichnet. 1m Betonbau wird der Durch
gang durch das 7 mm Rundlochsieb mit Kiessand bezeichnet (5 mmKorngroBe). 

Art der Zuschlagstoffe: Sand: Gruben-, FluB-, Brech- oder Quetsch
sand aus natiirlichem Gestein oder aus Stuckschlacke (Hochofenschlacke) und 
Schlackensand (gekornte Hochofenschlacke bis zu hOchstens 7 mm KorngroBe). 

Kies: Natiirliche Kiesgraupen, Kiessteine, Kiesel von 7 bis hochstens 50 mm 
KorngroBe. 

Kiessand: Das naturliche Gemenge von Sand und Kies. 
Steingrus und -splitt: Zerkleinertes Gestein bis zu 25 mm KorngroBe. 
Steinschlag oder Schotter: Zerkleinertes Gestein zwischen etwa 

25-50 mm KorngroBe. 
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Er darf nur gesundes, wetterbestandiges Gestein benutzt werden. Gebrochenes 
und gequetschtes Gestein hat sich als vorteilhaft erwiesen. Hinsichtlich der 
Frostsicherheit hat der Amerik. Portland Zement Verband festgestellt, daB 
viele Schaden an Betonoberflachen, wie z. B. Abschalen, Ausbriiche, auf man· 
gelnde Frostsicherheit zuruckgefuhrt werden mussen, wobei der Glimmergehalt 
des Gesteins den Widerstand gegen Frost auffallend herabsetzt. 

Die Sande und Kiese diirfen keine organischen Verunreinigungen haben, die 
durch Behandlung mit Atznatron und Beobachtung der Verfarbung des Spul. 
wassers (Abschnitt VII B b 1) festgestellt werden konnen. Der Gehalt an Lehm 
und Ton darf nur gering sein. Er wird nach dem auf S. 99 behandelten Schlamm· 
verfahren festgestellt. 

Die im BetonstraBenbau verwendete Rochofenschlacke muB den Vorschriften, 
wie sie auf S. 264 angegeben sind, entsprechen. 

3. MischungsverhaItnis. 
Das Mischungsverhaltnis von Zement und den Zuschlagen richtet sich 

nach den Anforderungen, die an den Beton auf Druck- und Zugfestigkeit, 
Biegungsfestigkeit, Widerstand gegen Abnutzung, geringe Schwindung und ge
ringe Wasseraufnahme u.a.m. gestellt werden. Neben dem Mischungsverhaltnis 
sind aber noch andere Einflusse fur die Eigenschaften des Betons maBgebend, 
wie z. B. Kornaufbau der Zuschlage, Art der Zuschlage, ob naturliches Korn 
oder gebrochenes Korn, Art der Aufbereitung, Wasserzusatz und die Nach
behandlung des fertigen Betons. 

Mit Rucksicht auf die schwankenden Raumzustande des Zements (lose oder 
eingeriittelt) empfiehlt es sich nicht, den Anteil des Zementes an der Beton
mischung in RaummaB anzugeben. Vielmehr wird das Mischungsverhaltnis in 
der Weise festgelegt, daB die Gewichtsmenge Zement auf 1 m3 fertig verarbeiteten 
Beton angegeben wird. Es entspricht dem Fortschritt im Betonbauwesen, wenn 
in den Vorschriften der amerikanischen StraBenbehorden fur die Unternehmer 
die Zusammensetzung und Beschaffenheit des Betons ziemlich genau festgelegt 
wird. So finden sich Vorschriften uber die Kornzusammensetzung des feinen 
und des groben Zuschlages und ihre WiderstandsgroBe gegen Abschleifen und 
Abnutzung in der Devaltrommel (s. Abschnitt VII B a 8), Anteil der ab
schlammbaren Bestandteile, die auf 3 vR beschrankt sind, und die Mindest
menge des Zementes auf 1 m 3 • Das Mischverhaltnis ist fast ubereinstimmend 
1 : 2 : 3, in einzeInen Fallen 1 : 2 : 4 oder 1 : 2 : 372, wird aber neuerdings auch in 
Gewichtsmengen auf 1 m S angegeben (VI.I.Str.K.1930). Das Mischverhaltnis 
beeinfluBt auch das MaB der Setzprobe (S. 154), das 2,5-5 cm betragen solI. 

Bei Bemessung der Zuschlage nach Gewicht ist zu beachten, daB sie meist 
etwas Feuchtigkeit haben, die bei Sand von 2-6 Gew. vR, wenn er gewaschen 
ist, betragt im Mittel etwa 3 vR. Grobe Zuschlage haben etwa 2 Gew. vR. 
Probst gibt die Eigenfeuchtigkeit von Grubensandschotter zu 2,45-3,7, Kies· 
sand 2,15-1,8 Gew. vR an. 

Ein Nachteil bei der Bemessung nach Gewicht liegt darin, daB ein gleiches 
Gewicht nicht immer dem gleichen RaummaB entspricht. Bei groBem Hohl· 
raumgehalt ergibt sich fur das gleiche Gewicht eine groBere Raumverdrangung. 
Das kann zu Mangel an Mortel fiihren, wenn die Ausbeuteberechnung z. B. von 
einem groben Zuschlag ausgegangen ist, der geringe Hohlraume gehabt hat. 
Keine Betonausfuhrung sollte ohne eine genaue Ausbeuteberechnung vorge· 
nommen werden. 

4. Die Kornzusammensetzung. 
Der Wert der richtigen Abstufung des Korngemisches zur Schaffung eines 

guten Betons, gemessen an der Druckfestigkeit fur das gegebene Mischungs-
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verhiiJtnis, ist bekannt. Der Kornungsaufbau wird durch Aussieben nach Korn
groBen festgestellt, die SiebgroBen sind durch DIN 1179 (S. 353) festgelegt. Ein 
anschauliches Bild uber die Zusammensetzung eines Korngemisches laBt sich 
gewinnen, wenn die Gewichtsanteile der einzelnen Kornungen in v H zeichne
risch, beginnend mit der kleinsten KorngroBe, so aufgetragen werden, daB die 
vH-Teile jeder folgenden KorngroBe zu den vorhergehenden hinzugezahlt werden. 
Es wird also eine Summenkurve der einzelnen Kornstufen von der kleinsten (0) 
bis zur groBten aufgetragen. Diese Summenkurve muB eine bestimmte Form 
haben, wenn der Kornaufbau der Zuschlage fur die Betonherstellung geeignet 
sein solI. Vorschlage fur solche Kurven haben Fuller und Thompson, Herr
mann, Graf, Grun und Otzen gemacht, wobei als MaBstab fur die Gute des 
Betons die Druckfestigkeit zugrunde gelegt ist. 1m weiteren Verlaufe wird dar
auf hingewiesen werden, daB ffir den Beton im StraBenbau auch noch andere 
MaBstabe, wie z. B. VerschleiBfestigkeit in Frage kommen. Auf einen grund
satzlichen Unterschied in der Form der Kurven muB hingewiesen werden. 
Graf (68) trennt den Beton auf in den Mortel und die groben Zuschlage in der 
*71111 rl sicherlich zutreffenden Annahme, daB die 
.~ _______ ....,; lilt? Festigkeit des Mortels die Gute des Betons 
~ Horlll mit /gn,f$I'/iltr~Ml' bestimmt. Die groben Zuschlage sind nach 
~Ifl ----7"'- --
~ eu,lsc/miy unten begrenzt als Ruckstand auf dem 
~ --/~J --- - 7-mm-Lochsieb. Der Durchgang durch das 
~6'1I ~7 mi. /lviJ,rgng' ---=--=- 7-mm-Lochsieb - das ist die Kornstufe 
~ / 0-5 mm - wird als der Sand angesehen, 
~{IIJ - - - - - der zusammen mit dem Zement den Mortel .:g 
~ ----- abgibt. Nach Ansicht von Graf ist der Auf-
~jll - ---- bau der groben Zuschlage ohne EinfluB auf 
~ ----- die Druckfestigkeit. MaBgebend ist die 
"" lIa4zp 1 J 1 Festigkeit des Mortels. Ffir den Aufbau des 

KQ"rnvn,f in mm Mortels gibt er eine Summenkurve - die 
Abb.97. Zusammensetzung der Mortel, Grafkurve. Das Mortelgemisch wird in die 
welche im allgemeinen bei sorgialtiger Ver· Kornstufen 0-0,24 mm (Maschensieb) _ 
arbeitung besonders hohe Ausnutzung des 
Zements ermogIichen, auch sonst hoch· diese Stufe enthalt auch den Zement - und 

wertige Eigenschaften aufweisen nach 
Prof. Graf. in die Stufen 0,24 bis I mm, 1-3 mm, 

3-7 mm (Rundlochsiebe) zerlegt. Graf 
schlagt fur die praktische Anwendung vor, die Sieblinie der FluBsandmortel 
nicht unter die Linie, a, b, c, d der Abb. 97, vielmehr etwas hoher liegend zu 
wahlen (68). Bei Mortel mit langsplittrigem Quetschsand solI die Summenkurve 
sogar noch hoher liegen und die in der Abb.97 gestrichelte Form haben. Die 
Kornzusammensetzung der groberen Zuschlage ist gegenuber den feinen nur 
von geringer Bedeutung. Erwiinscht ist nur eine gewisse Abstufung und eine 
moglichst rauhe und scharfkantige Beschaffenheit. Steingemische haben, ohne 
daB die KorngroBe EinfluB darauf hat, etwa 48-55 vH Hohlraumgehalt, den 
der Mortel ausfiillen muB. Diese Forderung ist etwa erfullt, wenn das Verhalt
nis von Sand zu Steinschlag zu 2: 3 gewahlt wird, und je nach der gewiinschten 
Druckfestigkeit 250-350 kg Zement auf 1m3 Beton genommen wird. Rauhe 
splittrige Zuschlage erfordern mehr Mortel als glatte, rundliche. Die Fullerkurve 
setzt dem Steinkorngemisch gleichfalls das trockene Zementpulver zu. Sie 
unterscheidet sich insofern von der Grafkurve, als sie den gesamten Zuschlag 
bis zur groBten Kornung erfaBt. 

Otzen (69) setzt sich fur eine Summenkurve ohne Zementzusatz ein, was 
insofern berechtigt ist, als Beton in ganz verschiedenen Mischungsverhaltnissen 
hergestellt wird. AuBerdem muB fur jede Mischung und fur abweichende 
maximale KorngroBen eine besondere Fullerkurve gezeichnet werden. Unter 
Anlehnung an die Fullerkurve und auf Grund ihrer in der Anstalt der Tech-
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nischen Hochschule Hannover ermittelten Abstufungen der Bestkornungen, die 
uber der Fullerkurve liegen, hat Otzen Kurven der besten Kornzusammen
setzungen fUr naturliche 

10, 
(Abb. 98) und gebrochene 

'{I 

Zuschlagstoffe (Abb. 99) .9 
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Die Anteile miissen nun in Gewichtsteile fiir 1 m 3 umgerechnet werden. Bei 
350 kg Zement kommen nach Zusammenstellung 23 1840 kg Zuschlagstoffe in 
1ilil Frage. Fiir die einzel-
I-H-+--+-+++-+-+-+-+-r--HH-t-t-+~I.I'-I nen Kornstufen ergeben 

.fSI-H-+--+-+++-+-+-+-+-r--HH-t-t---t.;"...-i sich dann die Gewichts-
I-H-+--+-+++-+-+-+-+-r--HH-t--+III+-i bzw. Raummengen der 

90 ~ Zeile 3 und 4 der Zu-illY sammenstellung 23. 
~·~~-++++-+-H-+-+-+++- ZusammengefaBt kann 
I.IJI--..+-+-+-f--I-+-I--+-+--+--f--+-+ gesagt werden, daB 

I-H-+--+-+++-+--+-+-+-J-, unter vielen moglichen 

?~t=E~tS=t=1=t:al~~!=t=l=!=t=1~ Kornabstufungen die-r- - 'Ii /Jm/u jenige die wirtschaft-
7il~~-+-+++-+-H-+Ifji-hA%!~m--~+ __ -+-+-+-H-+-l lichste ist, die bei der 

ii'l.~~- _ gewiinschten Druck
festigkeit die groBte Aus
beute liefert und bei 
der ein hoher Anteil an 
gro ben Z uschlagen einem 
geringeren Sandanteil 
gegeniibersteht. 
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N ach Erfahrungen 
des Verfassers ist es 
durchaus moglich, bei 
der Auswahl von Beton
zuschlagen sich nach 
diesen V orschriften zu 
richten. Es gibt viele 
Kiese, die angenahert 
dieserZusammensetzung 
entsprechen. Wenn das 
nicht der Fall sein sollte, 
dann gibt die Feststel
lung der Abstufung der 
KorngroBen ein Bild, 
welche GroBe fehlt, und 
wie durch Hinzusetzen 
des fehlenden Bestand
teiles eine Verbesserung 
vorgenommen werden 
kann. ErfahrungsgemaB 
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~ sind die Kiese meist zu 
~ fein, so daB sie durch 

Hinzufiigen von grobem 
Zuschlag verbessert wer
den konnen. 

Abb. 99. Kurven der besten Kornzusammensetzungen fiir natiirliche 
Zuschlagstoffe (ohne Zement). 

Abrams (70) be
nutzt fiir die Unter

folgenden Maschenweiten: suchung der Zuschlage Siebe in den 

Sieb 

" Nr. 

mm, 1'/. = 38 
'I.. = 19 " 'I. = 9,5 " 
4 = 4,76 " 
8 = 2,38 " 

Sieb Nr. 16 = 1,19 mm 
30 = 0,59 " 

" 50 = 0,297 " 
" " 100 = 0,149 " 
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Nach diesen Gro13enabstufungen 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 Korngro13e hat, gro13er als 
1 ist. Je mehr der Sand verschiedene Korngro13enabstufungen hat, desto groiler 
ist der Feinheitsmodul. N ach A bra m s ist Sand die Kornung, die zu 95 v H durch 
ein Sieb von 4,76 mm Maschenweite hindurchgeht, und zwischen 50-80 vH 
auf dem 0,59-mm-Maschensieb zurtickgehalten wird. Der Feinheitsmodul soIl 
2,5-3,2 betragen. 

Kies soIl durch einen Ring von 
7,6 cm voll durchfallen. Zwischen 
20-40 vH sollen auf dem 38-mm
Sieb zUriickgehalten werden, dagegen 
nichtmehr als5vHdurchdas 4,76-mm
Maschensieb fallen. Der Feinheits
modul solI zwischen 7,5-8,3 liegen. 

Schotter solI dieselben Bedingun
gen wie der Kies erfiillen. Zur Ver
anschaulichung, welchen Einflu13 eine 
moglichst gro13e Kornabstufung und 
Verwendung von Schotter auf die 
Festigkeit des Betons hat, wird die 
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Abb. 100. Elnflull der Korngrlillenverschiedenhelt auf 

die Festlgkeit des Betons. 

folgende Kurve (Abb.100) von Abrams gegeben, die bei gleichem Zement
gehalt und Wasserzusatz die Druckfestigkeit fUr verschiedene Feinheitsmodul 
und Zuschlagsgro13en wiedergibt. Das Merkblatt fUr Betonstra13en der Stufa 
empfiehlt, bei zweischichtiger Decke in der oberen Schicht Sand und Splitt bis 
25 mm und 350 kg Zement und in der unteren Lage (Tragschicht) 250 kg/cms 
(§ 3) zu verwenden. 

5. Wasserzusatz. 
Besondere Beachtung ist dem Wasserzusatz bei der Betonbereitung zu schen

ken, weil davon die Festigkeit und, wie bei den Bewegungsfugen behandelt, 
auch die Raumbestandigkeit beeinflu13t werden. 

Die Druckfestigkeiten wachsen mit geringer werdendem Wasserzusatz. Dem 

Verhaltnis w = ~asse:ge~all~ kommt demnach eine erhebliche Bedeutung zu. 
emen ge a 

Der Wasserzusatz mu13 aber auch so geregelt werden, da13 die Masse sich fUr den 
beabsichtigten Zweck handhaben la13t. In dieser Hinsicht kommt es auch auf 
die Zusammensetzung der Zuschlage an, da die Oberflache ihrer Korner Be
netzungswasser verbraucht, und zwar je groBer die Korner sind, desto geringer 
ist ihre verhaltnismaJ3ige Oberflache und damit der Wasserbedarf (70/71). 
Beton mit viel feinem Sand braucht daher entsprechend mehr Wasser. Hieriiber 
hat Abrams eine "Obersicht gegeben, die gestattet, festzustellen, in welchem Ma13e 
die Festigkeit des Betons abnimmt, wenn mehr Wasser zugefiihrt wird, als zur 
Erreichung der Hochstfestigkeit notwendig ist. Die Darstellung (Abb. 101) zeigt, 
da13 bei falschem Wasserzusatz bis zu %-% der erreichbaren Festigkeit ver
lorengehen kann. 

Die Untersuchungen von Graf (68) tiber den Einflu13 des Wassergehaltes 
auf die Druckfestigkeit des Betons haben eine Kurve ergeben, die derjenigen 
von Abrams ahnlich ist. Beton mit der gro13ten Druckfestigkeit wird erhalten, 
wenn nur soviel Wasser zugesetzt wird, wie zur Bearbeitung des Betons not
wendig ist. Der Wasserzementfaktor w, bezogen auf das gesamte im Beton be
findliche Wasser, also auch das, was Sand und Kies als natiirliche Feuchtigkeit 

·tb . li b . Wassergehalt 0 ml rmgen, egt etwa el w = Z t . ht = ,5. emen gewlC 
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Um bei der Bemessung des Wasserzusatzes stets das richtige MaB einzuhalten. 
geht man in den V. St.A., wie der Verfasser auf Baustellen erfahren hat, soweit, 
die Feuchtigkeit der Zuschlage mehrmals am Tage teilweise in einstiindigem 
Abstand festzustellen und danach den Wasserzusatz zu bemessen. 

Zu beachten ist, daB der Wasseranspruch verschiedener Zuschlage ganz ver
schieden groB ist. Mortel bei den rauhen, splittrigen Stoffen muB wasserreicher 
gewahlt werden, also einen hoheren Wasserzementfaktor haben, um bei gleichem 
Zementaufwand die gleiche Verarbeitbarkeit zu erlangen wie bei gutem Kies. 
Grubensandschotterbeton (d. i. Grubensand von 0-5 mm, Splitt und Schotter) 
braucht wesentlich mehr Wasser als Kiessandbeton (d. i. Grubensand mit Rhein
kies). Probst (58) schlagt daher vor, den nutzbaren Wasserzementfaktor ein
zufiihren, d. i. diejenige Wassermenge, welche dem Zement tatsachlich zum Ab
binden zur Verfiigung steht, der aber fiir jeden Zuschlag besonders ermittelt 
werden miiBte. Die Bemessung des Wasserzusatzes unter diesem Gesichts
punkt ist bereits von J ung (71) (Doktorschrift, Braunschweig) behandelt worden. 

o 

l ~ (je~t!Jnele Be.Yclloffenl1dt fiir No. 'Sen 

n l§ ~ I I IbelQn, J"trufJen it.a. 
->C J1!oJJerzuJotz fiir 6ullbeton t->:: ~ \::: EiJenbelon, diinne Boug/ieder. 

I ~ ~ I ~ 
; ~ \ .J !~1'f:~ B/;.Yc7l(ferfiJelf ." 

~ "'-~ 
'!C . ~ ...... r--... 
~ BeiJehr (ellchtem Beton giliJ ~ r-0/3 _J/¥ der m(j'g/icllen Fe.Ytlg 

V ~ kelt im Beton ver/oren. -

~ 
70 80 90 700 770 7i!0 7.JO 7f1O 7S0 760 770 780 790 ZOO 

Zan/en iiber J1!O.F.Ft;.rverbrollcll In % der Menge die 
die Itoch.rte reJtigke/t gibt; 

Abb.101. EinfluJ3 des Wasserzusatzes auf die 
Betondruckfestigkeit. 

Wenn so viel von dem 
richtigen Wasserzusatz ab
hangt, muB ein Mittel be
stehen, sehr schnell nachzu
priifen, ob die Betonmischung 
denrichtigen Wassergehalthat. 
Das geschieht jetzt mit der 
Setzprobe. Es wird ein Trich
ter in Form eines abgestumpf
ten Kegels mit einem Durch
messer der Grundflache von 
200 mm, des oberen RaIses 
von 100 mm bei 30 cm Rohe 
mit dem Beton dervorgeschrie
benen Beschaffenheit gefiillt 
und leicht gestampft. Wird 
der Trichter abgehoben, dann 
wird ein trockener Beton die 
Form ganz oder nahezu be

halten, ein sehr feuchter zusammensinken. Das SetzmaB, d. h. das MaB, um das 
der Betonkegel gegen die Rohe der Form zusammensinkt, wird zur Kennzeichnung 
der Beschaffenheit des Betons bezeichnet. Es wird nun auf Grund der Zusammen
setzung des Betons, der Art der Zuschlage, der erwiinschten Druckfestigkeit und 
Behandlungsart ein bestimmter Wasserzusatz gewahlt, dem ein SetzmaB ent
spricht. Es konnen fortlaufend beim Bau aus dem Beton Proben entnommen 
und an ihnen die Setzprobe gemacht werden. Allerdings ist die Bestimmung nicht 
frei von Zufalligkeiten und storenden Einfliissen und daher nicht sehr zuverlassig. 
Es wird noch nach einem besseren Verfahren gesucht. Die Ergebnisse mit dem 
Riitteltisch, bei dem der Beton nach der Setzprobe noch geriittelt wird und 
sich alsdann zu einem Kuchen ausbreitet, dessen Durchmesser ein MaB fiir den 
Feuchtigkeitsgehalt abgeben solI, gelten z. Z. als zuverlassiger. Die Menge des 
Wasserzusatzes wird nunmehr nach der Setzprobe oder Ausbreitung auf dem 
Riitteltisch nachgepriift. Da schlechtes Wasser, das vor allem nicht frei von 
faulnisfahigen Stoffen ist, oder das Sulfate und Rumussauren enthalt, fiir den 
Beton schadlich ist, so empfiehlt sich im Zweifelsfalle eine chemische Unter
suchung. Das Vorhandensein von faulnisfahigen Stoffen kann durch Behandlung 
mit Atznatron und Beobachtung der Verfarbung des Wassers festgestellt werden 
(S. 354). 
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6. Biegezugfestigkeit. 
Der StraBenbeton erleidet erhebliche Beanspruchungen auf Biegung, wie schon 

eingangs erwahnt. Es wird also besonderer Wert auf die Biegezugfestigkeit 
zu legen sein. Die Kurven von Otzen (Abb.98/99) sind unter diesem Gesichts
punkt aufgestellt. Gute Zugfestigkeit verlangt einen gewissen Anteil an feinem Zu
schlagstoff, d. h. moglichst geringen Hohlraum der Zuschlagmasse. Hinsichtlich 
des Wasserzusatzes hat Probst ermittelt, daB bei Kiesbeton die Biegezug
festigkeit in den gleichen Beziehungen zum Wasserzementfaktor wie die Druck
festigkeit steht. Dagegen ergeben sich bei Grubensandschotterbeton bei gut 
plastischer Beschaffenheit, entsprechend einem Wasserzementfaktor von etwaO ,67 , 
die hochsten Biegezugfestigkeiten, die noch uber denen des Kiessandbeton liegen. 
Korn bis etwa 40 mm stellt das auBerste, praktisch Verwendbare dar. Nach 
Pro bst kann mit 270-300 kg Zement auf 1 m 3 fertiger Masse ein guter StraBen
beton erzielt werden bei einem Wasserzusatz von 6,5-8,5 vH des Trocken
gemenges bei Verwendung von Kiessand bzw. Grubensandschotterbeton (Wasser
zementfaktor zwischen 0,55-0,65 bzw. 0,65-0,75). 

7. VerschleiBfestigkeit. 
Sie wird auf der Schleifscheibe nach DIN DVM 2108 gemessen, indem ein 

Wurfel aus dem zu untersuchenden Beton unter Zugabe von Naxos-Schmiergel 
trocken abgeschliffen wird. Die Einrichtungen dazu sind im Abschnitt VII B a 
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Abb. 102. Beziehungen zwischen Wasserzusatz, 
Drnckfestigkeit nnd Abnlltzung. 
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Abb. 103. EinfluB des Feuchthaltens des Betons 
auf Druckfestigkeit und Abnutzung. 

beschrieben. Da der StraBenbeton besonders widerstandsfahig gegen VerschleiB 
gemacht werden muB, sind alsbald die Eigenschaften untersucht worden, die 
den Beton verschleiBfest machen. 

Besondere Untersuchungen von Abrams (70) haben bezuglich des Ein
flusses der Zusammensetzung des Betons auf die Abnutzung folgendes ergeben: 

1. 1m allgemeinen gewahrleisten die Bestandteile im Beton, die eine hohe 
Druckfestigkeit erzeugen, auch eine hohe VerschleiBfestigkeit. 

2. Zementzunahme setzt die VerschleiBfestigkeit herab. 
3. Hohere Wasserzusatze als notwendig sind, um einen verarbeitungsfahigen 

Beton zu erhalten, bewirken eine Zunahme der Abnutzung (Abb. 102). 
4. Je groBer die KorngroBen der Zuschlage bis zum Feinheitsmodu15,5-6,0, 

desto geringer die Abnutzung. 
5. Die Feuchthaltung des Betons ubt einen wirksamen EinfluB auf die Ver

schleiBfestigkeit aus (Abb. 103). 
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6. Die VerschleiBfestigkeit wird durch langeres Mischen verbessert. 
7. Mit dem Alter nimmt die VerschleiBfestigkeit zu. 
Die Versuche von Probst decken sich mit denjenigen von Abrams. Sie 

haben hinsichtlich der Kornzusammensetzung ergeben, daB mit zunehmendem 
Sandgehalt der VerschleiB zunimmt, und je mehr Grobzuschlage vorhanden 
sind, desto geringer der VerschleiB ist. Aus diesem Grunde kann eine Vermehrung 
des Zementgehaltes den Abnutzungswiderstand nur sehr beschrankt verbessern. 
Wichtig durfte die Erkenntnis sein, daB "es wesentlich nachteiliger fUr den Ab
nutzungswiderstand ist, zur Erzielung leichter Verarbeitbarkeit den Sandgehalt 
bei gleichzeitiger Vermehrung der Zementmenge zu steigern, als bei einer guten 
Kornzusammensetzung den Wasserzusatz zu erhohen". Es ist deshalb verfehlt, 
bei zweischichtigem Beton die Oberschicht als fette Mortelschicht auszubilden, 
weil sie sich schnell abnutzt. Sie solI nach denselben Richtlinien hergestellt wer
den, wie bei einer einschichtigen, nur die untere Schicht kann magerer ausfallen. 

Graf (68) faBt seine Ergebnisse dahin zusammen, daB ein Beton, der einen 
hohen VerschleiBwiderstand erlangen solI, mit harten Zuschlagen und mit mog
lichst kleinem Sandgehalt hergestellt werden muB, selbstverstandlich derart, 
daB bei ordentlicher Verarbeitung noch ein geschlossener Beton entsteht. Bei 
dem groBen EinfluB der Zuschlage und des Wassergehaltes beim Abbinden tritt 
die Eigenschaft des Zementes, selbst wenn er nur normengemaB ist, etwas zu
ruck, so daB z. B. die Verwendung hochwertigen Zementes keine erheblichen 
Vorteile bietet (vgl. Bemerkungen S. 148). 

Die Versuche haben ergeben, daB bei der gunstigsten Zusammensetzung die 
Abnutzung bei Probst auf der Maschine von Bohme bei 550 m Schleifweg 
etwa bei 0,1-0,15 cm3/cm2 und nach Graf auf der Bauschinger-Scheibe bei 
628 m Schleifweg etwa bei 0,2 cm3/cm2 liegt. 

Untersuchungen (72) an Betonstucken aus der StraBendecke Dusseldorf-Mul
heim haben nach 6 Monaten ergeben: 

Gewieht kg/dem ............. 2,21 2,37 2,32 
Druekfestigkeit kg/emS . . . . . . . . . . 231 452 380 

Abnutzung nach dem Bauschingerschen Schleifverfahren: 
ems/ems ................. 0,22 0,19 0,24. 

Um die Behandlungsweise und Beschaffenheit des Betons ala StraBenbau
stoff zu ermitteln, sind auch Untersuchungen 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 Kreisbahn verlegt und durch einen Block
wagen von 1,4 t Gewicht und 35 km Geschwindigkeit 300 000 mal befahren wor
den (s. Abschnitt VII D), um die VerschleiBfestigkeit der mannigfachen Zuschlage, 
die nach den orllichen Verhaltnissen fur BetonstraBen in Frage kommen, zu 
klaren. Einige auch fUr deutsche Verhaltnisse anwendbaren Ergebnisse ll10gen 
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, ll1indestens den Hartegrad 7 (s. Abschnitt VII.) aufweisen. 

Schotter- und Kiesbeton zeigen keinen Unterschied, auch die runde, ab
geschliffene Form der Kiesel sind ohne EinfluB. 

Hochofenschlacken sind brauchbar, wenn ihr Raull1gewicht 1200 kg betragt 
(die deutschen Vorschriften, S.264, schreiben 1250 kg vor). 

Grober Sand bei sonst gleichen Verhaltnissen hat groBeren VerschleiBwider
stand als feiner. 

Unter sonst gleichen Verhaltnissen zeigen ungewohnlich trockene und un-
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gewohnlich nasse Mischungen einen groBeren VerschleiB als Mischungen mit 
mittlerem Feuchtigkeitsgehalt. 

Um auch auf fertigen BetonstraBen die VerschleiBfestigkeit festzustel1en, 
hat das B.P.R.V.St.A. (73), eine Einrichtung geschaffen, die aus 3 Scheiben
radern aus gehartetem Stahl von 20,32 cm 0 besteht, die auf einer Spurscheibe 
im Winkel von 600 gegeneinander angebracht sind. Die Rader werden durch die 
Spurscheibe in Umdrehung versetzt und beschreiben einen Kreis von 53,34 cm. 
Sie arbeiten sich unter dem Druck von 280 kg Belastungsgewicht in die Beton
decke ein. Die Tiefe der Abnutzungsrinne, die die 3 Rader nach 1000-1500 Um
drehungen erzeugen, kann sehr genau (0,001 Zoll) gemessen werden, sie ist ein 
MaBstab fiir die Abniitzung des Betons. 

8. Wasseraufsaugung und Volumenanderung. 
Bei Behandlung der Bewegungsfugen ist bereits auf die Bedeutung hin

gewiesen, die die Wasseraufsaugungsfahigkeit des Betons fiir die V olumen
anderung hat, daB diese Fahigkeit unerwiinscht ist und zu besonderen MaB
nahmen - Dehnungsfugen - zwingt. Aber auch Frostgefahr und Verminde
rung des VerschleiBwiderstandes ist mit Wasseraufnahme verbunden. Bei Feucht
werden erfolgt die Wasseraufnahme nur durch die kapillare Saugfahigkeit der 
Mikroporen im Beton. Diese ist bei Grubensandschotterbeton und Kiesbeton 
nach den Untersuchungen von Probst gleich groB, wenn beim ersteren der 
Sandgehalt so gering als moglich bemessen wird. 1m allgemeinen erhoht jede 
Steigerung des Sandgehaltes die kapillare Saugfahigkeit, weil die Zahl der Mikro
poren bei sandreichen Mischungen groBer sein muB als bei sandarmen. AuBerdem 
wird bei sandreichen Mischungen wegen der groBen Oberflache mehr Zement
kitt zur Umhiillung verbraucht, es steht daher weniger Zementbrei zur Dich
tung der Hohlraume zur Verfiigung wie bei sandarmen. Auch diese Feststellung 
beweist, daB es falsch ist, fette Mortelschichten in die obere VerschleiBschicht 
einer Betondecke zu legen. Auch ein hoher Wasserzementfaktor ist unzweckmaBig, 
da er die Wasseraufnahme begiinstigt. Bei geringem Wasserzementfaktor kann 
sogar mit einer Selbstdichtung der Mikroporen durch Quellung der Hydrogele 
des Zementes gerechnet werden. 

9. Zusatze zum Beton. 
Den EinfluB der N aehbehandlung des Betons durch langeres Feuchthalten 

auf den VerschleiBwiderstand zeigt die Kurve der Abb. 103, die von Abrams 
ermittelt ist. Man erkennt, daB nur eine beschrankte Nachbehandlung von 
Wert ist. Auch Probst (58) stellt fest, daB nur bei plastischem und nahezu 
gieBfahigem Beton eine Verlangerung der Nachbehandlung von 14 auf 28 Tage 
eine Verringerung des Verschleisses um 9 bzw. 13 vH zur Folge hat. Decken, 
die unbeabsichtigt feucht ausgefallen sind, z. B. bei der Herstellung Regen 
erhalten haben, konnen durch entsprechend langere Behandlung verbessert 
werden. 

Behandlung mit hygroskopisehen Zusatzen. 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 Verfiigung halt. Abrams (74) 
hat die Wirkung nur hinsichtlich der Druckfestigkeit untersucht und unterschied
liches Verhalten festgestellt. Es bildet eine auBere Schutzschicht, die ein Aus
trocknen des Betons verhindert. Dagegen bewirkt nach neueren amerikanischen 
Feststellungen der Zusatz von 2 vH Kalziumchlorid zum Anmachwasser des Betons 
eine solche Erhohung der Festigkeit, daB nach 6 Tagen bereits Biegefestigkeit er
reicht ist, die sonst nach 13 Tagen vorhanden ist, so daB der Zusatz dort an-
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gewendet wird, wo StraBen schnell dem Verkehr freigegeben werden miissen. Bei 
einem Mischungsverhaltnis des Betons 1 : 1,75: 3 und 2 vH CaCl2 ist eine Biege
festigkeit nach 3 Tagen von 40 kg/cm2 gemessen worden. Auch die VerschleiB
festigkeit solI gegeniiber einer iiblichen Nachbehandlung um 18 vH zugenommen 
haben. Bis zu 3 vH ist eine Zunahme der Druckfestigkeit festzustellen, bei hoherem 
Zusatz fallt sie wieder abo Die Wirkungen eines Anstriches von Kalziumchlorid 
auf die VerschleiBfestigkeit werden von Pro bst nur als unbedeutend angegeben. 
Nach Graf (75) kann mit Kalziumchlorid den Hemmungen begegnet werden, 
die durch niedere Temperatur auftreten, jedoch ist durch Versuche klarzustellen, 
ob der in Aussicht genommene Zement die erforderliche Festigkeit liefert. 
Schwinden und Quellen solI durch Kalziumchlorid vergroBert werden. Dagegen 
wirkt Natriumsilikat auf langere Zeit verschleiBmindernd. Bei diesem Zusatz 
kann aber auch ein chemischer Vorgang angenommen werden, indem das Silikat 
sich mit dem freien Kalk des Zementes zu Kalziumsilikat verbindet, worauf der 
giinstige EinfluB zuriickgefiihrt werden kann. Die bisherigen Erfahrungen mit 
diesen Zusatzen gestatten noch nicht, die Behandlungszeit der Betondecken 
damit abzukiirzen und sie friiher dem Verkehr freizugeben. 

Zusatz von Kalkhydrat zum Beton bei Bauten ist bekannt. 1m StraBen
bau ist er in den V.St.A.auch angewendet worden. Es wird behauptet, daB der 
Beton trockener behandelt werden kann, daB er gleichmaBiger ausfallt, keine 
Entmischung eintritt, sich besser verarbeiten liiBt, dichter wird und auch eine 
hohere Festigkeit erreicht. Die Fahrversuche auf der Versuchsbahn in Arlington 
(Virg.) haben allerdings eine hOhere VerschleiBfestigkeit bei Zusatz von Kalk
hydrat zum Beton nicht erkennen lassen, auch die Laboratoriumsversuche von 
Abrams haben keinen besonderen EinfluB des Kalkzusatzes auf die Druck
festigkeit und VerschleiBfestigkeit ergeben. Dennoch wird der Kalkzusatz zum 
Beton angewendet, Z. B. schreiben die zwei Staaten Massachusetts und Dela
ware 8 vH Kalk in Raumteilen als Zusatz zum Zement vor. 

g) Bauausfiihrung einschlie6lich der Baumaschinen 
bei Betonstra6en. 

Vorbereitung des Untergrundes. Hier wird zwischen der groben Herricbtung 
und der feinen Nacbarbeit unterschieden. Da Betondecken nur auf gewachsenem 
Boden verlegt werden konnen, muB also der gesamte Aufwuchs mit Wurzeln 
beseitigt und der Mutterboden ausgehoben werden. Bei der Herstellung der 
Bettung ist zudem zu beachten, daB die im Entwurf vorgesehene Hohenlage 
genau eingebalten und nirgends infolge von Unaufmerksamkeit zu tief alis
gehoben wird. Denn die Ausfiillung solcher Locher auf die vorgeschriebene Hohe 
wird niemals die Standfestigkeit annebmen wie der gewachsene Boden. Da 
Beton als bochwertiges Gut anzusehen ist, soU die Betondecke die im Entwurf 
vorgesehene Starke genau erhalten, aber nicbt iiberschreiten. Wenn die Decke 
keine gleichmaBige Starke hat, treten beim Schwinden ungleiche Krafte auf, 
die zu RiBbildung fiihren konnen. Um das vorgeschriebene StraBenprofil nach 
Lange und Breite zu erhalten, muB der Untergrund bereits peinlich genau her
gerichtet werden. Um ihn wahrend der Deckenherstellung in diesem Zustande 
zu erhalten, sollen die Baustoffe nicht auf dem vorbereiteten Bett befordert 
werden. Es solI iiberhaupt so wenig als moglich betreten werden. An Kreuzungen 
mit anderen Wegen solI das neue StraBenbett iiberbriickt werden. Ausgenommen 
hiervon ist die Mischmaschine, die sicb auf dem StraBenbett bewegt und den 
Beton hinter sich ausschiittet. Bei der groben Herrichtung solI das Planum 
horizontal so hergestellt werden, daB die Dammkrone etwas tiefer liegt, damit die 
Bodenmenge, die fiir die seitlicben Verstarkungen ausgehoben werden muB. die 
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AufhOhung in der Planumkrone deckt. Der Unterschied betragt etwa 5 cm. 
Die Nacharbeit und endgultige Fertigstellung desPlanums wird erst aufgenommen. 
nachdem die seitlichen Einfassungen gesetzt sind. Sie solI immer um eine Tages
leistung vorausgehen. 

Die Betondecke verlangt bei der Ausfuhrung einen seitlichen AbschluB, 
eine Art Schalung, wie sie bei allen Betonbauten notwendig ist, um die Masse 
zu formen. Diese Schalung, ursprunglich eine 
Bohle von 2,5-5 cm Starke und einer Hohe ent
sprechend der Deckenstarke, die mit Pfahlen am 
Boden befestigt worden ist, besteht jetzt allge
mein aus Stahl, wenn die Strecke langer als 
800 mist, weil durch sie nicht nur der Arbeitsvor- ~ 
gang bei Verwendung besonderer Maschinen ver
einfacht wird, sondern allein die verlangte ebene 
Oberflache der Decke gewahrleistet werden kann. 
Die Querschnittsausbildung der Form paBt sich A bb. l04 . Querschnitt der fluJ3eisernen 
den besonderen Anforderungen an. Der abgerundete Schalung mit StoB. MaJ3e in mm. 

Kopf (Abb.104) kann keinen Beton annehmen 
oder schnell davon gereinigt werden. Er dient den Radern des StraBen
fertigers (Finisher), der spater noch beschrieben wird, als Fuhrung. Er besitzt 
groBen Widerstand gegen Knicke, die die genaue Flucht der Decke beein
trachtigen konnen. Formen, die 6 mm auf 3 m in lotrechtem Sinne ein- oder 
ausgeknickt sind, durfen nicht verwendet werden. Sie mussen kraftig aus
gebildet sein, damit sie den seitlichen Druck des Betons und die Erschutterungen 
durch die Abgleichmaschine aufnehmen konnen. Die Forruschienen haben 
eine Lange von 3,60 m. Sie werden mit dichten Fugen verlegt und erhalten, 
um dem StraBenfertiger eine glatte Fiihrung zu 
geben, am StoB eine KeilschloBdeckung nach der 
Abb. 104, die ein Einknicken der Form am StoB 
unmoglich macht. Die Formschienen werden auf 
dem genau vorbereiteten Untergrund aufgesetzt 
und mit Nageln am Untergrund angeheftet. Diese 
Nagel sind aus Flacheisen, 37,5 cm lang, 5 cm 
breit und 10 mm stark. Mit der am Kopf an
gebrachten Leiste greift er in die AufbOrdelung 
der Formschiene und halt sie fest. Jede Schienen
lange wird mit mindestens drei Nageln befestigt. 
Es lassen sich mit der Formschiene auch Kur
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yen legen, da das Tragheitsmoment fUr die hori- Abb. 105. Holzschalung fiir Beton-
zontale Achse nicht ubermaBig groB ist, so daB, decken. 

wie bei Eisenbahnschienen, lediglich durch An-
nageln der Formen am Untergrund die gewiinschte 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 diirfen. 

Bei deutschen AusfUhrungen wird eine Holzschalung nach der Abb. 105 be
vorzugt. Die Schiene solI einen hoheren Reibungswiderstand haben. Die Formen 
werden nach der Schnur gesetzt, seitlich sind Hohenpfahle eingemessen, nach 
denen die Hohenlage der Formen bestimmt wird. Da ein Setzen der Formen die 
Genauigkeit der AusfUhrung stOrt, soIl die grobe Planierung etwas uber der Hohe 
der Sohle der Formen bleiben, so daB etwas Boden ausgehoben werden muB, 
um die Formen auf der richtigen Hohe zu setzen. Dann wird das Planum auf 
eine Tiefe von 5-8 cm aufgeeggt, um zu vermeiden, daB im Untergrund weiche 
und harte Stellen vorhanden sind. Das Abwalzen allein wird nicht mehr fUr 
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zweckmiiBig angesehen, weil gerade bei dieser Arbeit der Untergrund ungleich
maBig verdichtet wird. Die Theorien uber die Berechnungen und Beanspruchungen 
einer Betondecke gehen von einer gleichmaBigen Bettungsziffer aus. Diese Grund
lage besteht nicht, wenn der Untergrund sehr feste und dazwischen weiche Stellen 
hat. An jenen Stellen liegt die Betonplatte fest auf, an diesen muB sie ihr Eigen
gewicht und die Verkehrlasten uberbrucken. Ein auch nicht so stark verdichteter 
aber gleichmaBiger Untergrund schafft bessere statische Bedingungen fur die 
Betondecke. Abwalzen kommt allein noch fur schlechten Untergrund in Frage. 
Nach dem Eggen folgt der Wegehobel, der die richtige Planumkrone herstellt 
(Abb. 106). Er lauft auf den Formschienen, lockert mit Stahlzahnen den Boden, 
trimmt mit pflugartig ausgebildeten Messern den uberschussigen Boden in zwei 
Strichen auf dem Bett zusammen, von wo er leicht mit Schau£eln abgehoben 
werden kann. Der Wegehobel wird von einem Motorschlepper, Lastkra£twagen 
oder Dampfwalze gezogen. Die Messer und die Zahne sind genau auf die untere 
Begrenzungslinie der spateren Betondecke eingestellt, so daB nicht 1 cm Boden 
mehr abgehoben wird, als notwendig ist. Der Wegehobel kann auf verschiedene 
Breiten und die Messer auf verschiedene Hohen eingestellt werden. Er fahrt 
2 bis 3 mal uber die Strecke. Dann folgt ein leichtes Abwalzen durch eine Walze 

Abb. 106. Wegehobel zur Herstellung des Planum. 

von 1,5-3 t Gewicht. Wenn auch die Vorbereitung des Planums mit groBer Sorg
faIt vor sich gehen muB, damit an allen Stellen die Betondecke die gleiche Quer
schnittsform erhalt, muB beachtet werden, daB eine zu weit getriebene Genauig
keit unwirtschaftlich wird. Es wird deshalb mit Rucksicht auf die Schwierigkeit 
der Planumvorbereitung, die Moglichkeit des Nachgebens der Seiteneinfassungen 
und andere StOrungen, ein Spielraum in der Deckenstarke von 1-2 cm zuge
lassen. Gerade mit einem Setzen der Formen muB nach den Erfahrungen um 
etwa 3-5 mm gerechnet werden. Wenn sie mehr als 5 mm heruntergegangen 
sind, wird ein Anheben der Formen verlangt. Ein letztes Nachprofilieren er
folgt dann kurz vor dem Mischer durch eine genugend schwere Lehre, die bis
weilen vom Mischer selbst gezogen wird und etwa 3-6 mm vom Boden fort
nehmen kann. Damit ist bisweilen ein Annassen des Bodens verbunden, be
sonders bei Ton- oder Lehmboden, damit die Lehre den uberschussigen Boden 
abheben kann. Das Annassen muB aber so weit vorangehen, daB der Mischer nicht 
mehr auf weichem Boden fahrt. Sollten sich Mulden gebildet haben, in die die 
Abziehlehre Boden hineingeschoben hat, dann muB diese Auffullung durch 
Stampfen verdichtet werden. 

Einhringen des Betons. In das seitlich von den mit 01 eingefetteten Form
schienen eingefaBte und sauber abgeglichene Bett wird nunmehr der Beton ein
gebracht, nachdem vorher der Untergrund, je nach seinem Vermogen, Wasser 
aufzunehmen, angefeuchtet worden ist. Um das der Deckenstarke entsprechend 
angelegte Bett nicht zu beschadigen, erfolgt die Baustoffanfuhr auf den seit
lichen Streifen auf besonderen Rollbahnen, oder aber, bei Benutzung von Last-
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kraftwagen, vermittels einer Drehscheibe, die im StraBenkoffer liegt und die 
Wagen von der Seite her iiber die Formschienen hebt und vor dem Mischer ab
setzt. 1m StraBenbett bewegt sich eigentlich nur der Mischer, der auf sehr breiten 
Radern oder auf Raupen lauft und daher nur geringe Eindrucke auf der Ober
flache hintedaBt. Um etwaige entstandene Verdriickungen auszugleichen, zieht 
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Abb. 107. Rctollmischma chine mit Kiibel. 
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er eine Lehre sich nach, die auf den seitlichen Fiihrungsschienen lauft und das 
Bett wieder einebnet. Verschiedene Werke in den V. St.A. beschaftigen sich mit 
dem Bau von Mischern, bekannt sind die Koehring-Mischer mit FiillungsgroBen 
des Mischers von 0,38 m 3 , 0,575 m 3 und 0,765 m 3 • Abgebildet ist hier der Multi
foote-Mischer, dessen einzelne Teile durch die Beschreibung der Abb. 107 er
lautert sind. Die flach auf der Erde liegende Ladeschaufel (h), auch Loffel ge
nannt, wird durch Lastkraftwagen, die als Hinterschiitter ausgebildet sind und 
auf der schon erwahnten Drehscheibe (s. 0.) an den Mischerheranfahren konnen, 

HandbibIiothek II. 10. 2. Aufl. 11 
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oder bei Rollbahnanfuhr durch einen Derrickkran, der die abnehmbaren Wagen
kasten abhebt und auskippt, gefiillt. Der Loffel wird von der Maschine selbst an
gehoben und der Inhalt in die Mischtrommel geschiittet. Hierbei wird entweder 
die ganze Mischung einschlieBlich Zement auf den Loffel gegeben, oder nur die 
Zuschlage und der Zement, der in Sacken seitlich aufgestapelt ist, besonders 
zugefiihrt. Letztere Arbeit muB aber in 40-50 Sek. erfolgen, wenn kein Zeit
verlust eintreten solI. Diese Arbeit erfordert sehr kriiftige Arbeiter, da sie schwer 
ist. Das Anheben des Loffels beansprucht 9-10 Sek. Dabei fallt in den letzten 
2 Sek. schon die Masse in die Mischtrommel, so daB zur volligen Entleerung nur 
noch 3-5 Sek. notwendig sind, sobald der Loffel seine hOchste lotrechte Stel
lung eingenommen hat. 

Die Mischung dauert 60 Sek. Damit sie nicht iiberschritten wird, befindet sich 
eine Meldevorrichtung - Glocke - auf der Maschine, die die Beendigung 
der Mischung dem Fiihrer angibt. Die Entleerung der Mischtrommel dauert 
8-9 Sek. bei nassem, mindestens 10 Sek. bei erdfeuchtem Beton. 

Das gesamte Spiel umfaBt: 

Die Mischung . . . . . . . . . 
Die Auffiillung durch den Loffel . 
Das Anheben ......... . 

60 Sek. 
5 " 

10 " 
Sa. 75 Sek. 

Dieses ist die geringste Spieldauer nach den nordamerikanischen Vorschriften (76). 
In der Stunde sind 48 Mischerfiillungen moglich. Wenn die Trommelentleerung 
beginnt, sobald der Loffel seine lotrechte hochste Stellung eingenommen hat, 
iiberdecken sich Aufgabe und Entleerung um 2 Sek. Da die Trommel mit 15 Um
drehungen minutlich lauft, entspricht eine U mdrehung 4 Sek, so daB keine Gefahr 
besteht, daB Masse, die noch nicht 60 Sek. gemischt ist, mit entleert wird. AIle 
MaBnamen am Mischer miissen sich dieser Zeiteinteilung unterordnen. Vor allem 
miissen die Baustoffe so schnell angeliefert werden, daB sie in der Mischzeit 
von 60 Sek. 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. 107 zeigt, an 
einem schwenkbaren Ausleger von 5,50 m Lange gefiihrt wird 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 ihren Bestand 
gefahrden muB. Es wird daher auch die Maschine mit Kiibel bevorzugt. Bei 
einem Spiel von 75 Sek.lassen sich bei geniigender GroBe derTrommelfiillung schon 
erhebliche Tagesleistungen erzielen. Wenn diese aber noch iiberschritten werden 
sollen, darf das nicht durch die Beschrankung der Mischzeit erfolgen. Es miissen 
dann zwei Mischer an der Baustelle arbeiten oder aber, wie der Verfasser auf 
einer Baustelle in Chicago gesehen hat, es mischt ein Mischer vor, entleert die 
Masse in den Loffel des zweiten, der dann noch einmal durchmischt. Es handelte 
sich dort um die Verbreiterung einer StraBe und Herstellung einer nur 3 m breiten 
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Platte, bei der eine groBe Leistung erzielt werden sonte. Der Mischer riickt in 
der Zeit des Mischens vor. Die Maschinen sind stark genug, um mehrere Arbeiten 
durchzufiihren. Die jeweils erforderliche Strecke ergibt sich aus der Leistung des 
Mischers und der Masse der Betondecke auf 1 m StraBenlange. Das Vorriicken 
erfolgt in groBeren Zeitabstanden, je nach der Leistung nach 4, 5, 6 Trommel
mischungen. Das Ausschiitten des Betons muB so erfolgen, daB fiir das Aus
breiten des Betons moglichst wenig Handarbeit notwendig wird. -ober die richtige 
Mischdauer sind von verschiedenen Stellen Untersuchungen vorgenommen, so 
von Abrams, Mahir und neuerdings von Gar botz und Graf (77). Fiir StraBen
beton solI eine Mischdauer von 1 Y2. Minuten, sowohl fUr Freifall wie Zwangs
mischer, vollig ausreichen. 

Nach den nordamerikanischen Anschauungen solI das Wasser der Mischung 
in abgemessener Menge sofort bei Beginn der Durchmischung zugefiihrt werden. 
Die friiher in Deutschland iibliche trockene Vormischung ist jetzt wohl auf
gegeben worden, da nach den Feststellungen von Garbotz und Graf die so
fortige NaBmischung eher hahere als niedrigere Festigkeiten liefert. 

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, bei dem durch 
einen Muldenaufzug, dessen Inhalt 15 vH mehr als der des Mischers betragt, 
die Baustoffe aufgegeben werden (Abb. 108). Als Mischer ist der bekannte Sont
hofener Fliigelmischer mit doppeltem Mischwerk und Seitenmischung verwendet 
worden, der auch erdfeuchten Beton unter Vermeidung jeder iiberfliissigen 
Wasserzugabe schnell verarbeitet. Zwangs- oder Riihrwerksmischer sollen an
erkanntermaBen die beste Mischleistung erzielen, so daB sie fUr StraBenbau, 
bei dem es auf einen sehr gleichmaBigen Beton ankommt, besonders geeignet 
sind. Sie sind allerdings schwerer als Freifallmischer, beanspruchen hohere Ma
schinenkraft und groBere Unterhaltung. Der groBere Kraftbedarf der Zwangs
mischer gegeniiber den Freifallmischern kann aber durch Ersparnisse in der 
Mischzeit wieder ausgeglichen werden. Der Vorteil der Fliigelmischer besteht 
auch darin, daB sie offen sind, und daher die Beschaffenheit des Betons beobachtet 
werden kann. Ihre Fassung betragt 500 1. Dies~ GroBe wird nach den im StraBen
baumaschinen-AusschuB der Stufa gemachten Vorschlagen fiir deutsche Ver
haltnisse als die zweckmaBige gehalten. Das Mischgut fallt durch eine Boden
klappe in den Kiibel, der sich an einem 8 m langen Ausleger entlang bewegt. 
Dieser Ausleger, der bei einem Drehwinkel von 900 eine Flache von 6 m Breite 
und 8 m Lange bestreichen kann, wird bei der Sonthofener Maschine durch Kupp
lung und Schneckenrad mechanisch geschwenkt, weil bei schrager Lage, d. h. 
mit Schlagseite z. B. bei Betonschiittung in iiberhohten Kriimmungen und bei 
Winddruck, die Bewegung mit Hand zu anstrengend ist. Der Kiibel von 500 1 
Inhalt wird durch ein Seil 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 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 erforder
Hch, einer bedient Aufzug und Mischer, der andere Schwenkwerk und Seilwinde 
fiir den Kiibel. Die Leistung der Maschine ist bereits bis auf 54 Mischungen, ent
sprechend 27 m 3Jstdl. gebracht worden. Das geht noch iiber die amerikanische 
Leistung hinaus und ist wohl darauf zuriickzufUhren, daB der Fliigelmischer 
kriiftiger die Massen durcharbeitet, als die sonst iiblichen Freifallmischer, so 
daB die Mischzeit herabgesetzt werden kann. 

Die A.-G. Jos. Vogele, Mannheim hat einen selbstfahrenden Mischer aus
gebildet, die Mischtrommel ist ein Jagerschnellmischer. Nach amerikanischem 
Vorbild erfolgt die Verteilung durch einen Kiibel, der an einem Ausleger lauft 
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(Abb.109). Solche fahrenden Mischanlagen konnen nur bei StraBenbauten be
nutzt werden. Sie sind auch nur bei groBen Baulosen am Platze, wenn die Be-

" 

forderung des Betons auf groBe Strecken wegen der Entmischung oder des Ab
bindens bedenklich ist. Bei kleinen Ausfuhrungen, wie sie in Europa noch die 
Regel sind, wird der Beton zumeist noch an der Baustelle in ortsfesten Anlagen 
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gemischt und in Kipploren mit Hand oder Benzinlokomotiven zur Verwendungs
stelle befOrdert. Als Mischer werden dann aIle jene Formen gebraucht, die auch 
sonst im Betonbau ublich sind. Beachtenswert ist, daB auch schon in den V. St.A. 
in den groBen Stadten die Betonmischung in ortsfesten Anlagen erfolgt, von 

Abb. 109. Selbstfahrender Mischer mit Ausleger der A. G. Jos. Vogele, Mannheim. 

denen er dann in schnell fahrenden Kraftwagen zur Baustelle auch fUr den 
StraBenbau gebracht wird. Die Behalter sind liegende Trommeln, die wahrend 
der Fahrt in Umdrehung versetzt werden konnen. 

Das Abgleichen der Betonschicht. Der abgeworfene Beton wird von Hand 
mit Schaufeln 2-5 em uber die erforderliche Starke ausgebreitet,und dann be
ginnt sofort die Arbeit des Andruckens und Abgleichens. Diese Arbeit wird von 
Hand mit besonderen Einrichtungen oder mit Maschinen besorgt. 

Bei der Handarbeit wird erst mit einer Abziehlehre (Abb. 110) der Oberflache 
die vorgeschriebene Form gegeben, wobei die Lehre selbst einen etwa 6 mm gro-
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Abb. 110. Abziehlehre. 

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 Fuhrung findet, 
sondern auch durch Hinundherschieben in seitlicher Richtung. Vor der Ab
ziehlehre solI 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 Oberflache mit einer Handlehre (Abb. Ill) an, 
deren untere Wolbung genau der Deckenwolbung entspricht. Mit ihr werden 
kurze und schnelle Schlage auf die Oberflache ausgeubt. 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 
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anderen Seite fortgesetzt. Es werden auch kleinere Stampfer nach Abb. 112 ver
wendet. Es folgt ein Abwalzen der Decke mit einer Walze nach Abb. 113. Diese 
Arbeit muB so schnell als moglich sich der Stampfarbeit anschlieBen, ehe die 
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Abb. 111. Handlehre zurn Abgleichen 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 
1 m /sec gezogen werden kann. Die Walzenbahnen sollen sich urn die halbe Wal-
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Abb. 112. Starnpfer. 

zenbreite iiberdecken. Das Walzengewicht solI 1 kg auf 1 cm betragen. Die Walze 
hat die Aufgabe, leichte Unebenheiten an der Oberflache zu beseitigen und das 
iiberschiissige Wasser auszutreiben. Nach der Abwalzung wird die Oberflache 
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Abb. 113. Walze. 

mit einer 3 m langen Lehre nach
gepriift, ob sich nicht Mulden oder 
Buckel gebildet haben. Diese werden 
angezeichnet und sofort von einer 
Briicke aus, die auf die seitlichen 
Formschienen gelegt wird, mit Hand 
und mit Reiben nach gebessert. Die 
SchluBarbeit besteht in einem Ab
glatten der Obedlache mit einem 
Gummigewebe oder Lederriemen von 
25-30 cm Breite. Der Riemen solI 
0,6 m langer sein, als die Decke breit 
ist und mit Handgriffen versehen sein. 
Er kann auch nach Abb. 114 durch 
einen Biigel gespannt sein. Er wird 
zweimal angewendet , zuerst mit 
langen Querstrichen bei langsamem 
Fortschritt, darauf ein nochmaliges 

Abgleichen mit kurzen Querstrichen und schnellem Fortschritt. Der Riemen 
solI feucht oder geolt und stets sauber sein. Er dad nicht so schwer sein, daB er 
Eindriicke in dem Beton hinterlaBt. Die letzte Arbeit soUte erst vorgenommen 
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werden, wenn der Wasserglanz von der Decke verschwunden ist und ihre Ober
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 a.us 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, weil 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 Maschinen unter 
nahezu vollstandiger Ausschaltung der Handarbeit erfolgen. Diese Maschinen -
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Finisher, Abgleichmaschinen oder StraBenfertiger genannt -laufen mit Radcrn 
mit einem Spurkranz auf den seitlichen Formschienen. Bei dem groBen Gewicht der 
Maschine von etwa 2000 kg und ihren Erschiitterungen muB auf eine sehr feste 
Lage und groBe Steifigkeit der Formschienen geachtet werden, da von der festen 
Lage derselben die Giite der Arbeit erheblich abhangt. 1m allgemeinen sind zwei 
Gruppen von Fertigern zu unterscheiden: die Fertiger mit Stampfbohlen und 
die Fertiger mit schwingender Arbeitsbohle. 

Auf der Abb. U8, S. 171 ist eine schematische Darstellung der Fertiger mit 
Stampfbohle der Lakewood Engineering Co., Cleveland (Ohio), nach der Aus
fiihrung der Maschinenfabrik Dingler, Zweibriicken, wiedergegeben. Diese Ma
schine leistet drei verschiedene Arbeitsgange: erst gleicht sie im Vorwartsgang 
(etwa 2 m/min) mit einer in leichter Schwingbewegung befindlichen Winkel
eisenlehre oder Bohle, deren Unterflache dem Profil der StraBe entspricht, die 
Betonschiittung ab, wobei auf eine gute Verteilung des vorgeschiittetenBetons 
geachtet werden muB, da sich nicht mehr als etwa 5 cm Masse vor dem Ab
streifer anhaufen darf; dann fahrt die Maschine zuriick (etwa 8 m /min) und be
arbeitet in einem zweiten Gang auf der abgeglichenen Strecke mit einer Stampf
bohle die Decke. Durch die Stampfbewegung wird die Betonmasse erstens fest
geschlagen und zweitens wird der Mortel hochgebracht, der notwendig ist, urn 
aIle Hohlraume zu schlieBen. Zugleich wird auch Luft und Wasser aus dem Beton 
ausgetrieben. Das Glatten der gestampften Decke geschieht vermittels eines 
Riemens, der ebenfalls an dem Fertiger angebracht ist. Die Arbeitsgange werden 
wiederholt ausgefiihrt, so daB bis fiinf Fahrten iiber die gleiche Deckenplatte bis 
zu ihrer endgiiltigen Fertigstellung gemacht werden. Das Stampfen erfolgt mit 
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etwa 240 SchHigen in der Minute. Die kriiftige Bearbeitung der Oberflache durch 
Stampfen ftihrt nach amerikanischen Beobachtungen zur Entmischung des 

.3..... 

Betons, indem die groBeren Steine mehr 
nach unten gedruckt werden und das 
FeinmateriaI nach oben gesaugt wird 
und sich in 'verhaltnismaBig groBer Menge 
in der oberen Schicht ansammelt, wo
durch, wie aus friiheren Angaben zu ent
nehmen (S. 156), die VerschleiBfestigkeit 
der Oberflache leidet. 

Bei dem Ord-Fertiger werden statt 
der vertikal schwingenden Arbeitsbohlen 
2 schwere kastenformige Arbeitsbohlen 
von groBerer Breite verwendet, deren 
untere Flache auf das Profil der spateren 
StraBe eingestellt werden kann und 
deren vordere zum Festkneten und die 
hintere zum Abgleichen der Betonmasse 
dient (Abb. 115). Sie sind beiderseits am 
Fahrgestell quer zur Langsrichtung 
aufgehangt und werden durch Schub
kurbeIgetriebe in seitliche Schwingungen 
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versetzt. 1m Gegensatz zu dem zuerst beschriebenen Lakewood-Abgleicher wird 
vor dieser Maschine Beton in erheblicher Hohe aufgeschiittet. Infolge der schwin
genden Bewegung heben sich die Bohlen etwas in die Hohe, wobei die vordere 
Arbeitsbohle beim V orwartsfahren von dem vor der Maschine liegenden Beton 
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etwas fa13t und beim Niedergehen durch ihr erhebliches Gewicht unter ruhigem 
Druck zusammenpre13t. Auf diese Weise wird ein sehr starkes und gleichma13iges 
Verdichten des Betons erzielt und ein Hochsaugen der leichten Bestandteile ver
hindert. Beim Arbeiten mit einem Ord-Fertiger kann keine Entmischung der 
Betonmasse eintreten, da infolge der nur mit einem geringen Hub verbundenen 
hin- und hergleitenden Bewegung der Arbeitsbohle ein Zusammendriicken und 
-kneten der Masse erfolgt im Gegensatz zu der Arbeit des Lakewood-Fertigers, 
der durch starke, rasch aufeinanderfolgende Schlage den Beton verdichtet, wo
durch dieser entmischt wird. 

Stra13enfertiger, welche nach dem Stampfverfahren arbeiten, werden in 
Deutschland von der Firma Dingler A.-G., Zweibriicken, und Joseph Vogele 
A.-G., Mannheim, gebaut. Stra13enfertiger, welche mit schwingenden Bohlen 
arbeiteri., werden in Deutschland von der Maschinenfabrik E13lingen A.-G. und 
der Firma Krau13 & Co. - J. A. Maffei A.-G., Miinchen, gebaut. Der von der 
letzteren Firma gebaute Universal-Betonstra13en-Fertiger (ALb. 116) kann durch 
entsprechende Ausfiihrung des Maschinenrahmens und der Bohlen fiir ver-

Abb. 116. StraBenfertiger mit schwingender Bohle - Ansicht. 

schiedene Stra13enbreiten und durch entsprechende Einstellung der Arbeitshohen 
der Arbeitsbohlen iiber oder unter den Formschienen zur Bearbeitung der 
ganzen Decke, oder nur der Oberschicht oder nur der Unterschicht verwendet 
werden. Aus Abb. 115 ist die Absenkung der Bohlen zur Bearbeitung der Unter
schicht ersichtlich. Wenn die Aufgabe der maschinellen Abgleichung darin be
steht, eine ebene und in ihren Abmessungen genaue Oberflache zu liefern, 
so darf andererseits mit diesem Verfahren keine Beeintrachtigung der Beton
giite verbunden sein. Unbedingt mu13 die Bearbeitung der Oberflache so 
schnell vor sich gehen, da13 sie nicht etwa in die Zeit des Abbindens des 
Betons hineinreicht, da in diesem FaIle der Beton im Abbinden gestort und 
seine Festigkeit vermindert wiirde. Lange dauernde Bearbeitung der Oberflache 
ist geeignet, eine Menge feiner Mortelstoffe an die Oberflache zu bringen, 
also eine Entmischung herbeizufiihren. Dann tritt alsbald ein Abblattern an 
der Oberflache ein. Nach den heutigen Anschauungen in den V. St.A. gilt als 
der einfachste, billigste und wirkungsvollste Stra13enfertiger der mit 2 schwin
genden Bohlen. Mit diesem kann ein verhaltnisma13ig trockener Beton verarbeitet 
werden (Setzma13 nur 2,5 cm). Abgesehen von den sonstigen nachteiligen Eigen
schaften nasser Mischungen zeigen sie im Stra13enbau das Bestreben auszu
weichen, wobei sich Mulden bilden, die besonders aufgefiillt werden miissen. 
Durch die langsame, hin und her gehende Bewegung der Bohlen wird die Masse 
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durchgeknetet und scharfe Dbergange und Absatze vermieden. Solange die 
Seitenformen nicht nachgeben, k6nnen Mulden oder UnregelmaBigkeiten an der 
Oberfliiche, die nachgearbeitet werden miissen, nicht auftreten. Wenn die Beton
masse durch den Mischer gleichmaBig verteilt wird, geniigen 2 Mann vor dem 
Fertiger. Es wird empfohlen, urn die Oberflache abzuglatten, mit einem Abzieh
brett von den Einfassungsformen aus die Oberflache von der Seite nach der 
Mitte und wieder zuriick abzuziehen (Abb. 117). Diese Arbeit kann auch von 
2 Briicken aus, die auf den Seitenformen aufruhen und sich iiber den Beton 
spannen, von 2 Mann mit einem entsprechend groBeren Abziehbrett vorge
nommen werden. Noch bessere Arbeit lei stet das Abziehen mit dem Leder
riemen als dritter Arbeitsgang des Abgleichens. Der Verfasser hat aber die Ver
wendung des Lederriemens letzthin in den V. St.A.nicht mehr gesehen. Man 
vermeidet, jetzt zuviel Arbeit auf die Behandlung der Oberflache zu verwenden, 
weil sie zuviel Zeit beansprucht und dadurch das Abbinden gestort wird, und 
legt die gesamte Bearbeitung moglichst auf die ersten Arbeitsvorgange. Vor 
aHem bringt Stampfen Wasser an die Oberflache zusammen mit dem Mortel, 
es tritt eine Entmischung ein. Auch verlangt das Stampfen meist sehr viel Nach-

Abb.117. Abziehen der Betondecke. 

arbeit an der Oberflache, urn Mulden und Locher zu beseitigen. Bei dem Ord
StraBenfertiger ist die Bearbeitung der Oberflache in 15 Minuten beendet. Auch 
die Haarrisse sind eine Folge der zu dick gewordenen Mortel- und Wasserschicht 
der Oberflache, infolge Schwinden des Mortels. Wie aus den friiheren Angaben 
zu entnehmen, ist auch die VerschleiBfestigkeit der Oberflache dann eine ge
ringere. Die mit Stampfern arbeitenden StraBenfertiger erschiittern stark die 
seitlichen Formen, auf denen sie fahren, wahrend der nur abgleichende Fertiger 
mit seinem Gewicht auf der Betonmasse ruht und damit die Fiihrungsschienen 
entlastet. Da fiir kleinere Bauausfiihrungen ein fahrbarer Mischer sich wenig 
lohnt, besonders wenn er nur kurze Zeit imJahr ausgenutzt wird, ist er in Deutsch
land auch selten. Der StraBenfertiger hat dagegen eine groBere Verbreitung ge
funden, allerdings wird auf die Stampfarbeit besonderer Wert gelegt. 

Bei den in Deutschland meist noch bevorzugten zweischichtigen Decken wird der 
in erdfeuchtem Beton bestehende Unterbau mit PreBluftstampfern abgestampft. 
Urn eine gleichmaBige Verdichtung zu erzielen und ein Entmischen zu vermeiden, 
hat die Bauunternehmung C. Baresel A.-G. in Stuttgart beim Bau der Cann
statter StraBe in Stuttgart nicht unmittelbar auf den Beton gestampft, sondern 
einen Holzrahmen dazwischen gelegt, auf dem gestampft wurde. Der Oberbeton 
wird dann entweder mit der Hand abgezogen, oder es wird der StraBenfertigel' 
beniitzt, del' unter Anlehnung an die amerikanischen Vorbilder in Deutschland 
z. B. von der Dinglerschen Maschinenfabrik A.-G., Zweibriicken (Pfalz), her
gestellt wird. Diese Unternehmung hat eine Hammerstampfmaschine (Abb. 118) 
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im BetonstraBenbau eingefiihrt, die zur Bearbeitung der 
gam':en Decke wie auch fiir die Bearbeitung des Unter
betons allein benutzt werden kann. Sie lauft, durch einen 
Benzinmotor angetrieben, auf den seitlichen Schalungen 
und hat schwere Fallhammer, von rhombenformiger Grund
Wiehe, die durch eine Welle mit Nocken angehoben wer
den und dann frei herunter fallen. Die einzelnen Hammer 
stampfen versetzt, so daB von dem einen Hammer die 
Stampfflache des danebenliegenden iiberdeckt wird und 
die Bildung von Graten vermieden wird. Vor den Stampf
hammern lauft eine Abgleichbohle, deren Unterkante 
ebenso wie die Unterkante der einzelnen Hammer dem 
StraBenprofil genau angepaBt ist. Die Maschine erzeugt 
sehr starke Erschiitterungen und verlangt daher eine sehr 
standfeste Schalung. Diese ist schon in Form von Beton
schwellen ausgefiihrt worden, auf denen die Hammerstampf
maschine lauft, und die in die Betonfahrbahn eingerechnet 
werden. Fiir die Bearbeitung des Oberbetons wird auch 
Abstampfen mit PreBluft empfohlen, was aber nur sehr 
selten ausgefiihrt wird; zumeist wird der StraBenfertiger 
beniitzt. 

Da von der dichten Herstellung der Oberflache das 
Verhalten der Betondecke giinstig beeinfluBt wird, indem 
sic eine groBere VerschleiBfestigkeit und geringere Bewegung 
bei Warme- und Feuchtigkeitsanderungen zeigt, so sind 
verschiedene Wege beschritten 
worden, urn die Betondeeke in 
dieser Hinsicht zu verbessern. 
Einmal auf mechanischem Wege, 
indem in gesteigertem MaBe, als 
es bereits durch die Stampfarbeit 
der A bgleichmaschine erfolgt, durch 
Erschiitterung der Deeke eine Har
tung der Oberflache angestrebt 
wird: Das Vibrolithik- oder Vibra
tion-Verfahren. Zur Erhohung der 
Wirkung wird vorher die leicht ab
geglichene Decke mit Hartgestein
schotter beworfen. Es werden auf 
die Oberflache eines Betons im 
Mischverhaltnis 1: 2: 3 % bis 1: 2: 5 
sofort nach der Ausbreitung je 
nach der Verkehrsbedeutung der 
StraBe 15-30 kg/m2 Hartgestein 
von 2,5-5 em GroBe geworfen 
und ausgebreitet. Dann werden 
Holzstabmatten mit 3 mm weiten 
Fugen darauf gelegt, auf denen 
kleine Wagen, die durch einen 
nicht ausgewogenen Motor er
sehiittert werden, hin- und her
bewegt werden. Die Matten sind 
an ihren Langsseiten etwas ab-
geschragt, so daB sie sieh der 
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Deckenkrone anpassen. Beim Ersch"iittern spritzt das Wasser durch die 3 mm 
weiten Fugen der Matten und steht auf der Betondecke, die eine stark ge
rippte Oberflache annimmt. Sie wird mit einem gewohnlichen Garten
schlauch als Biigler abgezogen, wobei das Wasser dann seitlich ablauft. Die 
Oberflache ist sofort so erhartet, daB man sie begehen kann. Eine Nach
behandlung mit Wasser wie bei den Betondecken sonst findet nicht mehr statt. 
Selbst im heiBen Sonnenbrande in Atlanta, wo Verfasser mehrere Ausfiihrungen 
nach der Vibrolithik-Weise gesehen hat, unterlaBt man sie. Die StraBen konnen 
nach 10 Tagen dem Verkehr iibergeben werden. Durch die Erschiitterung soll 
das Hartgestein in die Decke getrieben werden. DaB eine solche Wirkung durch 
Riitteln am Beton erreicht werden kann, ist auch bei uns schon bekannt und 
ausgenutzt. Der Vorteil dieses Verfahrens soll darin liegen, daB man zum Beton 
selbst weniger gute Zuschlage nehmen kann. Durch den Zusatz von Hartgestein 
in derOberschicht, dessenAbnutzungsbeiwert (s. S. 356) mindestens 15 betragen solI, 
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 
zeigte bei derBesichtigung i. J.1930 groBeDichte und nochkeinerleiAbnutzung. 
Die Unkosten der Oberflachenbehandlung werden dadurch eingebracht, daB 
diese Decken urn 2,5 cm schwacher sein konnen als die gewohnlichen. In Wohn
straBen macht man sie 15 cm, in VerkehrsstraBen hochstens 17,5 cm stark; 
denn nach Untersuchungen im Pittsburger Untersuchungsamt hatte gewohn
Hcher Mortell:2 eine Druckfestigkeit von 210 kg/cm2 (Zylinderproben), der er
schiitterte Mortell:2% 295kg/cm2, also etwa 40 vH mehr (35). 

Bei zweischichtigen Decken laBt sich ein gutes Anhaften der oberen an die 
untere Schicht durch Sica-Zusatz zum Beton erreichen (S.181). Bei der Aus
fiihrung auf der VersuchsstraBe des D. Str. V. bei Braunschweig (78) sind die nur 
2 und 3 cm starken VerschleiBschichten mit Sica-Zusatz nicht abgeblattert, 
sondern haften fest auf dem Unterbeton im Mischungsverhaltnis I : 2 : 3. Der 
Sica-Beton hat die folgende Zusammensetzung gehabt: 1 RT hochwertiger 
Zement, 1,6 RT Gabbrosand 0-3 mm, 1,2 RT Basaltgrus 3-5 mm und 1,2 RT 
Basaltgrus 5-8 mm. Das Trockengemisch ist mit Sica-Losung 1 : 4 angemacht 
worden. Der Wasserzusatz betrug 10 Gew.-vH des Trockengemisches. Der Sica
Verbrauch hat bei der 3 cm starken Decke 1,78 kg/m2, bei der 2 cm starken mit 
Sica-Losung 1: 3 behandelten Decke 1,35 kg/m2 betragen. 

b) Ausfiibrung der Eugen. 
In der Ausfiihrung der Fugen, deren Anlegung sich aus den Betrach

tungen auf S.140 als notwendig erweist, 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 abgebunden hat, kann der neue Beton ohne weiteres gegen 
den AbschluB gelegt werden. Bei kurzen Unterbrechungen (Mittagspause) wird 
die Flache mit einer diinnen Schicht Lehm bestrichen. Damit der BetonabschluB 
an der Arbeitsfuge seine genaue Lage und ebene Flache wahrend der Arbeits
unterbrechung behalt, wird eine luaftige Lehre gegengesetzt, die mit Schnur
nageln und Keilen festgehalten wirq. Die Trennung zwischen dell beiden Platten 
kann auch durch eine Lage Dachpappe erfolgen. 

Die Langsfugen werden meist knirsch aneinandergesetzt, weil zwischen der Aus
fiihrung der einen und anderen StraBenhalfte ein liingerer Zeitraum liegt. Damit 
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sich die beiden Plattenhalften nicht gegeneinander verschieben konnen, werden 
Eisendiibel verwendet, die in der einen Seite in Abstanden von 0,6--0,9 ill mit ein
betoniert werden und auf ihrem freien Ende mit Pappe umhullt oder mit Teer an
gestrichen werden, damit sie in der anderenDeckenhalfte nicht anbinden (Abb.119). 

Die Raumfugen (vgl. S. 144) werden mit besonderen Rilfsmitteln hergestellt 
und mit nachgiebigen Zwischengliedern versehen. Zum Schutz der Kanten an 
den Fugen sind fmher Flacheisen oder Winkeleisen eingebaut worden, die im 
Beton verankert sind. Sie haben zwar die Fugenkante selbst geschutzt, aber dafUr 
ist der Angriff der Verkehrslasten an der Fuge hinter das Fugeneisen verlegt 
worden, und die Zerstorungen haben dort eingesetzt. Von einem besonderen 
Schutz der Fugenkanten durch widerstandsfahigeBewehrung ist manabgekommen. 
Durch Ausfullung der Fugen mit einer nachgiebigen Masse, wie Asphaltpappe 
und Asphalt, lassen die Fugen sich besser schutzen. FUr die dabei angewendeten 
Bauweisen werden im folgenden einige Beispiele gegeben. 

Alle 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 Risse sich bilden. 
Die Fugen sollen genau nach den Zeichnungen 
und den Bedingungen verteilt und ausgebildet Oehnungsju§'e 
werden; sie sollen normal zur StraBenachse in ~ ~ 
der Geraden und radial in den Kurven an-
gelegt werden. Vor der Verwendung der Fugen- 16mm Rundeisendiibe! 
einlage muB die Fuge selbst nach ihren Ab- Abb. 119. Langsfuge. 

messungen und Beschaffenh.eit untersucht wer-
den. Viele schlechte Ergebnisse sind die Folge von Fugen, die zu eng und nicht 
tief genug sind. 

Die Fugeneinlage muB in glatten und nicht gekrummten 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, mussen zuruckgewiesen werden. 

Die Raumfugen werden gewohnlich durch eine Einlage ausgefUllt, die ein
gelegt wird, kurz bevor der Beton eingebracht wird. 

Die stahlerne Lehre, die die Fugeneinlage an der Stelle der Fuge festhalt, 
solI genaue Abmessungen haben und eingeolt oder eingefettet sein. Wenn sie 
nicht gebraucht wird, muB sie flach hingelegt werden, damit sie sich nicht wirft. 
Alle Verwindungen mussen sofort geglattet werden, sobald sie bemerkt werden. 
Die Lehre muB auf der Seite, wo der Mischer steht, mit eisernen Nageln be
festigt werden (Abb. 120). Die Fugeneinlage solI an die Seite der Fugenlehre ge
setzt werden, die yom Mischer abgewendet liegt. Bei den Arbeitsfugen bei Tages
ende solI eine 8 cm starke holzerne Bohle verwendet werden. 

Die stahlerne Lehre, gegen die die Fugeneinlage gelegt wird, muB festgehalten 
werden durch mindestens zehn Nagel, 30--45 cm lang, je nach Art des Unter
grundes (Abb. 120). Je fUnf Nagel auf beiden Seiten der Lehre und der Fugen
einlage, deren Rohe 5 cm unter der Oberflache liegt. 

Die Fugeneinlage soil beim Abgleichen des Betons mit Rand hOher sein als 
die abgeglichene Betonoberflache. Bei Benutzung des StraBenfertigers soIl die 
Oberkante mit der Oberflache bundig liegen. Bisweilen wird sie einige Millimeter 
tiefer gelegt. Der Spielraum wird dann yom StraBenfertiger mit Beton ausgefUllt. 
AnschlieBend an die Arbeit des Fertigers wird der Beton abgekratzt und die 
Fugenkanten abgerundet. Die am meisten befriedigende Art, um eine bundig 
liegende Ausfullung 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 abzuschneiden. 
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Etwas Zwischenraum soIl an del' geolten und eingefetteten Lehre belassen 
werden, damit man sie leicht fortnehmen kann. Die Lehre soIl erst fortgenommen 
werden, nachdem mindestens 30 em Beton VOl' Kopf ausgebreitet ist und das 
Stampfen und Abgleichen del' Oberflache auf beiden Seiten begonnen hat, odeI' 
wenigstens auf del' oberhalb liegenden Seite. Kein Stampfen odeI' Abgleichen 
soU ausgefiihrt werden, nachdem die Lehre fortgenommen ist, auBer dem Ab
gleichen mit einer Kelle, um den Hohlraum auszufiillen, den die Lehre gelassen 
hat. Die Lehre soIl herausgenommen werden, indem sie an beiden Seiten an
gehoben wird. Die Lehre hat zu diesem Zwecke auf beiden Seiten Locher, in die 
Haken eingefuhrt werden (odeI' Handgriffe). N achdem die Lehre herausgenommen 
ist, soIl die Fugeneinlage bei Abgleichen mit del' Hand, wenn sie uber del' 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 uberschaut 
oder bundig abschneidet, die Kante mit demselben Halbmesser abgerundet 
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Abb. 120. Fugenausfiihruug im Staate Pennsylvania. 

werden. Das Fertigmachen del' Fuge solI von einem besonders geubten Arbeiter 
von einer Brucke aus vorgenommen werden. Auf keinen Fall darf zusammen
hangeilder Beton die Fugen uberdecken, da diesel' Zustand die Fuge unter dem 
Verkehr zum Absplittern bringt. Fur das Abrunden ist eine besondere Hohl
kelle zu verwenden. 

Sorge ist dafur zu tragen, daB kein uberflussiger Beton auf der Fuge liegen 
bleibt. Sehr oft sind Abschuppungen festgestellt, wo die Neigung bestanden 
hat, zuviel Arbeit auf das Abgleichen zu verwenden. Das Abgleichband sollte 
sofort auf beiden Seiten der Fuge in Anwendung treten, um del' gesamten Ober
flache ein gleichmaBiges Aussehen zu geben. Die Oberflache langs del' Fugen 
muB durch einen erfahrenen Arbeiter mit del' groBten Sorgfalt abgeglichen wer
den, um unebene Fugen zu vermeiden, welche eine unebene wellige Oberflache 
hervorrufen. Das Aussehen einer fertigen Fuge zeigt Abb. 12l. 

Sobald die Seitenschalungen fortgenommen sind, muB untersucht werden, 
ob auch aIle Fugeneinlagen durch die ganzen Fugen hindurchgehen, wenn nicht, 
solI del' Unternehmer beide Seiten mit dem Meinel offnen. Auf keinen Fall darf 
erlaubt werden, daB die Bermen mit Schottermaterial angeschuttet 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. 
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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, soIl sie biindig mit der Oberflache abgeschnitten 
werden und der Schmutz auf beiden Seiten mit einem scharfen Gerat gel6st 
und dann mit einem scharfen Besen abgekehrt oder durch Dampfstrahl oder 
Handblasebalg gereinigt werden. 

Dasselbe Verfahren soIl benutzt werden, urn die Fugen zu reinigen, bei denen 
die Einlage biindig oder etwas unter der Oberflache liegt. AIle Fugen oder Risse 
miissen v6l1ig gereinigt und a usgetrocknet werden, bevor der Asphalt eingefiillt 
wird. Eine leichte Schicht von Staub oder Feuchtigkeit im Augenblick des Auf
bringens bewirkt, daB der Asphalt am Beton nicht haftet. Eine bewahrte Asphalt
mischung bis zu einer geniigenden Temperatur erhitzt, soIl biindig mit der Fuge 
eingefiillt werden. Man 
muB dafiir sorgen, daB 
die Fugenlinie gena u ein
gehalten wird und der 
Streifen nur schmal ist. 
Bei einem tJbermaB von 
Asphalt, der Wellen ii ber 
dem Beton bildet, er
leiden die Wagen starke 
St6Be; das ist immer 
ein Zeichen schlechter 
Fugenunterhaltung. 

1m allgemeinen soIl 
der Fugenfiillstoff in 
solcher Menge einge
bracht werden, daB er 
auf beiden Seiten etwa 
26 mm seitlich der Fuge 
sich erstreckt und nur 
ganz wenig h6her als 
die Fuge liegt (flach und 
nietkopfartig) . Der As
phalt darf nur so weit 
erhitzt werden, daB er 
so dickfliissig wie Sahne 
ist. Asphalt, der so diinn

Abb. 121. Ansicht einer fertigen Raumfuge vor dem VergieBen (rechts 
die BrUcke, von der au. die Fuge abgegJichen ist). 

fliissig wie Wasser ist, bricht unter dem Verkehr, es ist auch schwer, ihn so aus
zugieBen, daB er nur einen geraden diinnen Streifen gibt. Sogleich nach der Ein
fiillung, aber vor der Erkaltung, soIl der Asphalt mit scharfem Sand (Quarz
riesel) bedeckt werden. 

Urn sicher zu gehen, daB nur ganz schmale Streifen entstehen, besonders 
wo die Offnungen nur eng sind, soIl ein GieBgefaB mit enger Schnauze beniitzt 
werden, damit der Asphalt nur in diinnem Strahl ausflieBt. AIle Fugen und 
Risse sollen mit Asphalt ausgefiillt werden, bevor die Bauten gegen den Winter 
eingestellt werden. Urn die Fahrzeuge stoBfreier iiber die Fugen zu fiihren, 
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 600 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-
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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 (vgl. Abb. 92). 

Eiserne Diibel werden auch in den Querfugen verwendet, um eine lotrechte 
Verschiebung der beiden Deckenplatten gegeneinander zu verhindern. Auf der 
einen Seite diirfen die Diibel aber nicht an den Beton anbinden, um die Moglich
keit der Bewegung zu erhalten. 

Die Fugenweite ist verschieden; sie schwankt etwa zwischen 6-12 mm, 

J6mm I?t./fldei.sen 
(Tl7ker 

Abb. 122. Fugenausbildung bei starkem 
Gefillle. 

betragt aber in einzelnen Fallen sogar 25 mm. 
1m Staat Ohio macht man 6 mm starke Fugen, 
wenn die Luftwarme wahrend des Baues iiber 
10° C, und 12 mm, wenn sie unter 10° C ist. 
Die Fugenbreite richtet sich auch nach der 
Dicke der eingelegten Asphaltpappe (vgl. die 
Ausfiihrung auf S. 173). Bei StraBen im Ge
falle stiitzen sich die obenliegenden Platten 

gegen die tieferliegenden. 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.122). Nach den Vorschriften 
des Nordamerikanischen Zement-Verbandes vom Juni 1930 soll die Fugenein
lage bei Dehnungsfugen 6 mm kiirzer sein, als die Betonplatte stark ist. Die 
Einlage soll wahrend des Einbringens und Bearbeitens des Betons durch ein 
Stahlblech von 6 mm Dicke an der Stelle festgehalten werden. Die Stahlplatte 
soll genau dem Querschnitt der Betondecke entsprechen. Sie solI an ihrer oberen 
Kante umgeschlagen sein, so daB die Fugeneinlage 5 cm umfaBt wird. Da

Abb. 123. Fugenblock aus Stahl mit Aussparungen. 

mit soll verhindert werden, 
daB die Einlage unter dem 
Druck des Betons nach 
oben ausweicht. Die innere 
lichte Weite des U mschlages 
solI 5 mm weiter sein, als 
die Starke der Fugeneinlage 
ist. Uql das Stahlblech 
moglichst leicht zu machen, 
kann der untere Teil Aus
sparungen erhalten, soweit 
nicht dadurch sein Wider
stand geschwacht wird 
(Abb. 123). Durch die Off
nungen kann der Beton 
mit der Einlage in Beriih
rung kommen und sie an 
ihrem Platze festhalten. 

Das Blech wird auch durch Nagel festgehalten. Beton muB auf beiden Seiten 
der Fuge liegen und gestampft sein, ehe das Blech fortgenommen werden kann. 
Bei Verwendung von Holzbohlen als Fugenschalung entsteht beim Heraus
nehmen ein groI3er Hohlraum. Der Druck des Betons auf der fertigen Seite 
driickt die Einlage in den Hohlraum hinein und bringt sie aus der Lage. Des
halb soll die Bohle riur langsam auf der einen Seite angehoben und sofort der 
Hohlraum mit Beton ausgefiillt werden (Abb. 124). 

Bei Fugen, die nur ausgegossen werden sollen, wird eine Holzbohle recht
winklig zur StraI3enachse eingesetzt, die genau dem Querschnitt der Decke ent
spricht. Die Lehre solI erst fortgenommen werden, wenn der auf beiden Seiten 
eingebrachte Beton erhartet ist und steht. Vor dem Zieben muI3 die Kante mit 
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dem Fugeneisen auf 12 mm Halbmesser abgerundet werden. Diese Bauweise 
hat viele Mangel. Wird die Bohle zu friih gezogen, dann werden die Kanten leicht 
beschadigt, es fallt Beton in den Spalt. Wird zu spat gezogen, wenn der Beton 
schon erhartet ist, muB die Bohle zuweilen herausgestemmt werden. Solche Er
fahrungen sind z. B. beim Bau von BetonstraBen im Kreise Kothen gemacht 
worden. 

Fugenfiillmaterial soll aus praparierten Streifen von Filzmatritzen und 
Asphaltbitumen oder einer gleichmaBigen Mischung von Filz und Asphaltbitumen 
oder einer Mischung von beiden bestehen, die nicht mehr als 25 vH grobes 
Material enthalt und insgesamt 2,5 cm stark ist. Es soll dabei ca. 6 mm unter 
der Deckenoberflache aufhoren. 

Das bei der Herstellung des Fugenmaterials verwendete Bindemittel soll ent
weder Teer oder Asphaltbitumen von einem solchen Erweichungspunkt sein, 
daB es bei heiBem Wetter nicht zerflieBt und bei kaltem Wetter nicht sprode 
wird. Die praparierten Streifen sollen in Langen von 3 m geschnitten werden, 
kiirzer dort, wo die StraBen
breite nicht ein Vielfaches von 
3 mist. Hervorstehende Strei
fenenden des Fiillmaterials 
sollen eingefaBt oder ab
geschnitten werden. 

Wenn Diibel vorgesehen 
sind, solI das Fiillmaterial aus
gesparte Locher haben, durch 
welche die Diibeleisen in 
gleichen Zwischenraumen und 
in bestimmten Abstanden 
durchgesteckt werden konnen. 

Bei den BetonstraBen der 
VersuchsstraBe des D. Str. V. 
hat sich 19as-Kitt als Fiill
stoff bewahrt. Er hat an den 
Betonkanten sehr gut gehaf
tet, ist weder hochgequollen, 
noch nach unten abgesackt. Abb. 124. Fugenschaiung aus Holz mit Schlitzen fiir die 

Wenn hier den amerikani- Eisendiibel. 

schen Verfahren ein so breiter 
Raum eingeraumt ist, so geschieht es, weil die Fugenherstellung der schwierigste 
Teil der BetonstraBe ist und die amerikanischen, tiber einen langen Zeitraum sich 
erstreckenden Erfahrungen in Deutschland wenig ausgeniitzt worden sind, ob
wohl die klimatischen Verhaltnisse in beiden Landern die gleichen sind. Man 
hat auf eigene Faust experimentiert und ist dabei zeitweilig auf Abwege geraten. 
Die verfehlteAnwendung der PreBfuge ist .schon auf S. 143 behandelt. Die Ent
wicklung ist jetzt zur Raumfuge in verhaltnismaBig kurzem Abstand iiber
gegangen. Der Umstand, daB die zweischichtige Decke noch vorherrscht, hat in 
Deutschland zu einer besonderen Ausbildung der Fuge gefiihrt. 

1m Unterbeton wird die Trennung der Platten durch eine doppelte Asphalt
pappe bewirkt. Die Umbiegung liegt unten, so daB ein Eisenblech von oben in 
die Pappe gesetzt werden kann. Dieses Blech soIl die Pappe in ihrer Lage fest
halten und ein Ausweichen oder Verbiegen wahrend des Stampfens verhindern. 
Nach der Fertigstellung des Unterbetons wird dieses Blech durch ein konisches 
Flacheisen ersetzt, das die Hohe der Oberbetonschicht hat, oben ist es 10-20 mm, 
unten 5 mm breit. Dieses Blech liegt. biindig mit der Oberflache, so daB der 
StraBenfertiger dariiber hinweggehen kann. Nach Beendigung der Abgleich-

Handbibliothek II. 10. 2. Aufl. 12 
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arbeit del' Oberschicht, wird das Fugeneisen herausgezogen und die Kanten mit 
einer besonderen Fugenkelle nachgearbeitet. Die entstandene Offnung wird nacb 
Erbarten des Betons mit VerguBmasse ausgefiillt. Diese Raumfuge kann auch 
nach dem fUr die Scbeinfuge empfohlenen Verfahren (S. 145) durch nachtrag. 
liches Einschlagen mit einem T -Eisen hergestellt werden. Vorbedingung ist, daB 
del' obere Spalt genau iiber dem unteren liegt. 

Wahrend bei diesel' Bauweise die Fuge in del' unteren Schicht sehr gering 
ausfallt gegeniiber del' Fuge in del' Oberschicht, ist auch schon del' andere Weg 
beschritten worden, sie breiter zu halten, indem in del' Unterschicht eine 25 mm 
starke Zellotexplatte, die beiderseits mit Inertol bestrichen war, eingelegt worden 
ist. Die Einlage wurde mit einem Holzbalken festgehalten, del' etwa nach einer 
halben Stunde entsprechend dem Fortschritt in del' Betonierung del' Unter-
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Abb. 125. Ausbesserung bescMdigter Dehnungsfugen. 

schicht entfernt und sein Raum mit Beton ausgefiillt wurde. (Bau del' Cannstatter 
StraBe in Stuttgart.) 

Eine besondere Losung ist in del' Anordnung del' Betonbalkenfuge gesucht 
worden. Sie ist aus del' Bauweise entstanden, daB in Abschnitten Feld iiber Feld 
betoniert worden ist, bei del' jedes zweite Feld vorerst ausgespart wird, bis die 
ersten Felder erhartet und die Schwindung durchgemacht haben. Dann sind die 
Zwischenfelder betoniert worden. Diese Zwischenfelder sind dann nul' noch in 
Form schmaleI' Streifen ausgespart worden von 30 bis 60 cm Breite und nach 
dem Erharten del' groBen Felder ausbetoniert worden. Eine Versuchsstrecke 
liegt in Essen (79). Es muB bezweifelt werden, daB diese Bauweise brauchbar ist. 
Denn statt eines Fugenspaltes werden jetzt deren zwei geschaffen, die allen 
schon genannten Gefahren ausgesetzt sind. 

Die Losung liegt unbedingt in del' Raumfuge mit Asphaltpappe und Asphalt
ausguB, bei del' die Beweglichkeit vorhanden ist, deren Kanten geschiitzt sind 
und die sich leicht unterhalten laBt. Die Unterhaltung besteht im wesentlichen 
in del' Erneuerung del' Asphaltfiillung, die von Zeit zu Zeit nachgearbeitet und 
erganzt werden muB, es sei denn, daB groBere Schaden entstanden sind, die weit
gehendere Arbeiten erfordern. Wenn z. B. die beiden Platten sich an einer Fuge 
iibereinandergeschoben haben (Abb. 125a) und daB MaB A nicht groBer als 
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5 cm, muB ein schmaler Schlitz mit dem Mei13el ausgehauen werden und die neue 
Fuge mit Bitumen ausgefiillt und mit scharfem Sand bedeckt werden. 1st der Beton 
an einer Fuge abgeplatzt und eine Vertiefung entstanden, so wird ein groBeres 
Plattenstiick herausgehauen. Bei einer Breite der Offnung unter 90 cm wird die 
Ausfiillung durch neuen Beton mit Eiseneinlagen nach der Abb. 125b und wenn 
die Breite iiber 0,9 m betragt, nach der Abb.125c vorgenommen. An den beiden 
StoBstellen sind Fugen von 9 mm zu lassen, die mit Fiillmassen auszugieBen sind. 

i) Nachbehandlung. 
Wie schon auf S.153 erwahnt, hangt die Druckfestigkeit und Verschlei13-

harte des Betons stark davon ab, wie lange er feucht gehalten wird. Es muB 
sich daher an die Arbeit des Verlegens und Glattens sofort die Behandlung des 
Betons anschlieBen, die in einem Schutz gegen Austrocknen durch langer an
haltendes Anfeuchten besteht. Es werden zuerst, solange der Beton nicht be
treten werden darf, feuchte Decken auf der Oberflache ausgebreitet. Nach 
24 Stunden werden sie durch feuchte Erde oder Stroh ersetzt. 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. Dieses 
Verfahren hat nach Versuchen des B.P.R. die besten Ergebnisse gehabt (80). Wo 
der Boden steinig ist, oder, wie in bebauten StraBen, es an Boden fehlt, wird 
Stroh in 10 cm Hohe aufgebracht und angenaBt. Stroh laBt sich sehr leicht 
beim Baufortgang vorwarts bewegen und weiterbenutzen. Das Annassen allein 
ohne Schutzmasse erfolgt in Becken, die durch Aufbringen von kleinen Erd
dammen geschaffen und mit Wasser gefftUt werden. Nach mindestens einund
zwanzigtagiger Behandlung darf die Decke erst dem Verkehr iibergeben werden. 
Durch die Feuchthaltung solI die Schwindung der Decke verhindert werden, 
ehe eine geniigende Zugfestigkeit im Beton erzeugt ist (s. S. 140). 

Andere Verfahren zur Verdichtung der Oberflache beruhen in Zusatzen zum 
Zement oder Verwendung von Sonderzementen und in Behandlung mit Zu
satzen, die eine chemische Wirkung ausiiben. 

Kalziumchlorid. Auf die Wirkung von Kalziumchlorid ist schon auf S. 157 
hingewiesen. Seine Anwendung ist nicht nur unter dem Gesichtspunkte der Ver
besserung des Betons, - die nicht vorhanden ist -, sondern als Ersatz fiir die 
Nachbehandlung anzusehen, weil es wegen seiner hygroskopischen Eigenschaften 
dem Beton das Wasser festhalt. Die Kosten fiir die Behandlung mit Kalziumchlorid 
und der Nachbehandlung mit angenaBter Erde oder Stroh sind die gleichen. Eine 
Ersparnis liegt nur insofern vor, als die Nachbehandlung groBe Wassermengen 
erfordert, deren Beschaffung im LandstraBenbau bisweilen schwierig und teuer 
ist. In solchem Falle erweist sich Kalziumchlorid als wirtschaftlich. 

Kalium- und Natriumsilikat (Wasserglas). Die Betonerhartung erfolgt auf 
chemischem Wege, indem das Silikat mit dem freien Kalk des Zementes ein 
Kalksilikat bildet, wodurch die Hohlraume im Beton ausgefftllt und ein Harter
werden des Betons bewirkt wird. Die Masse ist fliissig und wird auf den Beton, 
nachdem er fertig verhartet ist, aufgestrichen. lhre Eigenschaften sind iibrigens 
in der Technik seit langem bekannt. Auf der VersuchsstraBe in Braunschweig 
hat eine Flliche einen Anstrich mit Wasserglas erhalten, ebenso die Strecken III 
und IV (Natronwasserglas 1 T. und 4 T. Wasser) der VersuchsstraBe Miinchen
Tegernsee, und die VersuchsstraBe im Forstenrieder Park. lrgendwelche Vor
teile sind noch nicht festgestellt worden. 

Fluate. Wasserige Losungen von Fluorverbindungen, die auch den Kalk 
binden und damit eine Hartung des Betons vornehmen. Bekannt sind die 
KeBlerschen Fluate Lithurin. 1m BetonstraBenbau liegen noch keine abge
schiossenen Erfahrungen vor. 

12* 
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Anstriche mit Teer und Asphaltbitumen. BetonstraBen haben bisweilen einen 
Anstrich von Teer oder Asphaltbitumen erhalten. Auf diese Weise soll der Feuch
tigkeit der Eintritt in den Beton verwehrt, die aus der Feuchtigkeitsaufnahme 
entstehenden Bewegungen der Decke und etwaige sich bildende feine Risse 
durch den nachgiebigen "Oberzug geschiitzt werden und iiberhaupt nicht in Er
scheinung treten, so daB keine Feuchtigkeit eindringen kann. Auch soll die 
Blendwirkung der hellen Betondecken bei Sonnenbestrahlung durch solche An
striche aufgehoben werden. Die dunkle Farbe wird die Warme aufspeichern und 
die Decke daher eine hohere Warme annehmen, als die Betondecke ohne An
strich, so daB mit einer entsprechend groBeren Ausdehnung im Sommer zu 
rechnen ist. Der Schutz der Betondecke ist nur gering, so daB besondere Vor
teile in dem Anstrich nicht zu erkennen sind. Die Betondecken der oberita
lienischen KraftwagenstraBen haben einen Teer- oder Asphaltbitumenanstrich 
erhalten urn den VerschleiB der Fahrflache zu verringern und urn die Staub
freiheit zu sichern (81). 

Auf der VersuchsstraBe in Braunschweig ist eine Betonflache mit Inertol, 
eine andere mit Teer angestrichen worden, die bald verschwunden sind, wahrend 
der Inertolanstrich auf der Forstenrieder ParkstraBe nach 6 Jahren noch vor
handen war. 

Asphaltemulsion ist in Kalifornien auch zur Nachbehandlung der Beton
straBen verwendet worden. Der Beton wird nach dem Abgleichen mit einem 
Spriihregen angenaBt, urn die Oberflache feucht zu halten. Wenn der Beton so weit 
erhartet ist, daB er keine Eindrucke mehr erhalt, sich aber noch in feuchtem 
Zustande befindet, wird die Emulsion mit Druck moglichst gleichmaBig, etwa 
0,2-0,3 kg fUr den Quadratmeter, aufgespritzt. Die Emulsion entspricht den 
ublichen Asphaltemulsionen (55 vH Asphaltbitumen vom Erweichungspunkt 
R. & K. 45°). Der Emulsionsanstrich soIl die Verdunstung der Feuchtigkeit ver
hindern, zugleich aber auch die Betonoberflache wasserabweisend machen. 

Diese Anwendung von Asphaltemulsionen ist anders zu beurteilen, wie die
jenigen, die bei fertigen oder beschadigten BetonstraBen stattgefunden hat, z. B. auf 
der Kraftwagenrennbahn zu MonthIery bei Paris und an anderen Stellen wo 
Colas aufgebracht worden ist, das abgegrust worden ist, urn die Rauhigkeit der 
Bahn zu erhohen, oder die beschadigte Oberflache der Betondecke zu schutzen 
(KonigstraBe in Dresden "Oberzug 2-5 mm stark aus Colas mit Abgrusung). 

Als allgemeine Regel wird zu gelten haben, daB solche Anstriche sich gut 
mit dem Beton verbinden mussen. Sind sie zu dick, so wird ihr eigener Zusammen
hang groBer sein als ihr Haftvermogen an dem Beton, und sie werden sich auf
wickeln oder wellig werden. Solche Wellen bei groBerer Tiefe gefahrden aber 
den Beton, denn sie rufen StoBe hervor. Soweit diese Anstriche aus Teer und 
Asphaltbitumen bestehen, wird verlangt werden mussen, daB sie sich in ihrem 
knetbaren Zustand (s. S. 246) den klimatischen ortlichen Verhiiltnissen 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 Asphaltbitumen 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 mussen mit Steinsplitt gebunden werden. 

k) Sika-Zusatz. 
Urn dem Beton eine groBere Wasserdichtigkeit zu geben, ihn verschleiB

fester zu machen und seine Erhartungszeit abzukiirzen, wird dem Beton Sika 
zugesetzt. Die Erfahrungen mit Sika auf der VersuchsstraBe des D. Str. V. bei 
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Braunschweig (78) sind schon auf S. 172 behandelt. Sika wird dem Anmach
wasser zugesetzt. Beim Ausflicken von Schlaglochern in BetonstraBen wird 
Flicksika mit 1 %-3 Teilen Wasser verdiinnt. Der mit Flicksika angemachte 
Beton muB so rasch als moglich verarbeitet werden. 

I) Sonderausmhrungen. 
1. Soliditit 

ist ein von einem Spanier erfundener Spezialzement, der durch seine besondere 
chemische Zusammensetzung andere Wirkungen wie der gewohnliche Zement 
hervorrufen solI. In dem daraus hergestellten Beton wird nicht, wie bei dem 
gewohnlichen Zement, nur eine mechanische Verkittung der Zuschlage bewirkt, 
sondern es solI der Soliditzement durch thermochemische Wirkungen mit den 
Zuschlagen, die stets aus siliziumreichen Gesteingranit 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 zeigen nur geringe Bewegung 
und sind auoh frei von Rissen, obwohl sie ohne Raumfugen sondern nur mit 
PreBfugen hergestellt werden. Die Oberflache ist hart und griffig. Fehlschlage 
mit Soliditit, wie z. B. in Leipzig, sind nicht auf den Solidititzement, sondern auf 
die Bauausfiihrung zuriickzufiihren. 

2. Rhoubenitebeton. 
Um die Bewegung des Betons zu verhindern, wird ihm eine Masse aus Sage

mehl mit einer wasserabweisenden teerigen Substanz beigemengt, die eine Er
findung des Ingenieurs R. Houben ist. Die genaue Zusammensetzung und Vor
behandlung der Stoffe ist nicht bekannt. Dem Schotter wird so viel Mortel im 
Mischverhaltnis 1 RT Zement zu 1 RT Sand zugesetzt, daB die Schottersteine 
ausgefiillt sind, Da die Decke mit Dampfwalzen abgewalzt wird, tritt eine 
starke Verdichtung des Schotters ein, so daB nur mit etwa 25 vH Hohlraum 
gerechnet wird. Danach wird die Menge des Mortels bemessen. Das Rhoubenite
pulver wird bei der Mischung 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 beeintrachtigt werden, 
dagegen solI der Beton vollig dicht und die RiBbildung gering sein. Es liegen 
giinstige Erfahrungen mit Rhoubenitebeton aus Belgien vor. Er ist dort in 10 cm 
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. In den letzten .Jahren 
sind Ausfiihrungen mit Rhoubenitebeton nicht mehr bekannt geworden. 

3. Stahlbeton. 
Der Ausdruck Stahlbeton ist irrefiihrend, es miiBte Stahlmortel heiBen. 

Denn das Stiitzgeriist besteht aus Eisenfeilspanen, Drehspanen u. a. Abfalleisen, 
das in eine feine kornige Form umgearbeitet ist, daB es sich leicht mit Zement als 
Bindemittel zu einem Mortel verarbeiten laBt. Mit Riicksicht auf die Feinheit 
des Kornes kann nur von Mortel gesprochen werden. Stahlmortel hat ein sehr 
dichtes Gefiige und infolgedessen eine hohe Druckfestigkeit von 600-700 kgjcm2, 



182 Oberbau der StraBen. 

entsprechende Zugfestigkeit und eine hohe VerschleiBharte. 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 Abnutzungsflache auf einer Betonunterbettung 
von ublicher Starke aufgebracht. Die Starke der Tragschicht wird sich nach 
der Starke des Verkehres richten mussen. Da die Mortelschicht unelastisch ist, 
ubertragt sie die StoBe und Verkehrslasten unmittelbar auf die Unterbettung, 
die daher die Querschnittsausbildung der BetonstraBen erhalten muB. 

1m StraBenbau hat sich Stahlbeton nicht bewahrt, dagegen als Bodenbelag 
in Fabriken, Guterschuppen, Sohlenauskleidungen und bei Sturzbetten von 
Wehren. 

m) Unterhaltung der Betonstra6en. 
Betrachtliche Schwierigkeiten bestehen, am Beton in irgendeiner Form Aus

besserungen vorzunehmen, wobei das Haupterschwernis darin beruht, eine ein
wandfreie, sichere Verbindung zwischen dem neuenund alten Beton herzustellen. 
Instandsetzungen erweisen sich notwendig, wo Schlag16cher entstehen, Risse 
sich gebildet haben, und an den Fugen und ausnahmsweise der Ersatz groBerer 
verungluckter 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 amerikanischen Anschauung mit Asphaltbitumen 
oder Teer ausgefullt werden, der mit scharfem Sand uberstreut wird. Fur solche 
Arbeiten werden die Unterhaltungskolonnen mit Gerat ausgeriistet, daB sie die 
Arbeit schnell und sauber ausfuhren konnen. Zweimal im Jahre sollen sie die 
StraBen abfahren und ausbessern. GroBere Fehlstellen werden mit dem MeiBel 
mit lotrechten Randern und mindestens 2,5 em tief herausgearbeitet. Das Loch 
wird dann gereinigt, mit Teer oder Asphaltbitumen angestrichen, worauf es mit 
Teer oder Asphaltmischungen ausgefullt wird. Die Oberflache wird mit Sand, Grus 
oder Splitt abgestreut. Die Teer- oder Asphaltmischungen mussen die Beschaffen
heit haben, die im Abschnitt VI. K d verlangt werden. Auch Kalteinbau mit 
Teerschotter oder Colas wird fur solche Ausbesserungen geeignet sein. Die Aus
riistung einer Instandsetzungskolonne soll aus einem leichten Lastkraftwagen, 
GieBkannen, Drahtbesen, Hammer, MeiBel, Splitt und Kies und einem Teer
kessel bestehen, der hinten am Wagen angehangt ist. Die Arbeiten mit Teer und 
Asphaltbitumen konnen ohne Storung des Verkehres ausgefuhrt werden. N ach den 
Beobachtungen des Verfassers wird diese Ausbesserungsweise in weitem Umfange 
in V. St. A. angewendet. Stellen, die eine Instandsetzung mit Beton erfordern, 
mussen fur den Verkehr gesperrt werden. Die Arbeiten sollen dann mit derselben 
Sorgfalt vorgenommen werden wie bei der Herstellung neuer Decken. Sie mussen 
infolgedessen wahrend der Erhartung feucht gehalten werden und durfen erst 
nach volliger Erhartung, d. h. in 14--21 Tagen, dem Verkehr freigegeben werden. 

Die amerikanische Unterhaltungsweise besteht also zum groBen Teile in der 
Verwendung von Teer oder Asphaltbitumen. Nach dem deutschen Merkblatt fur 
die Unterhaltung von AutomobilstraBen aus Beton der Stufa solI nur Beton zur 
Ausbesserung verwendet werden. Nach § 2 sollen schadhafte Stellen in ge
nugender Tiefe, bis 10 em, mit dem MeiBel mit lotrechten Randern heraus
gehauen und dann mit reinem Zementmortel uberzogen werden. Alsdann ist 
Beton von der gleichen Zusammensetzung und in der gleichen Weise wie bei 
Herstellung der StraBe in die Vertiefungen einzubringen und zu behandeln. 
Dabei soli nach Moglichkeit schnell erhartender Zement verwendet werden. 
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Die Zuschlagstoffe zurn. Beton sollen nicht groBer sein, als etwa der halben 
Tiefe des auszubessernden Loches entspricht. Der einzubringende Beton soli 
gut erdfeucht sein. Die Mischung muB fest eingestampft werden, so daB keinerlei 
Hohlraume ubrigbleiben. Nach einer Pause von 5-30 Minuten solI das Stampfen 
wiederholt werden, bevor die letzte Oberflachenbehandlung vorgenommen wird. 
Die Lange der Zwischenpause richtet sich nach der Abbindezeit des Zementes 
und nach den Temperatur- bzw. Witterungsverhaltnissen. Zur Beschleunigung 
der Erhartung wird ein Zusatz von Sika empfohlen. S.18I. 

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. 

Die ausgebesserten Stellen sind mit Sand zu bedecken, der feucht zu halten 
ist, und mindestens 2 Tage lang dem Verkehr zu entziehen. Sie sind gut sichtbar 
durch Umzaunung abzusperren. 

Die Sperrung des Verkehres auf Kraftwagenbahnen, selbst wenn sie sich nur 
auf 2 Tage erstreckt, ist nach den Erfahrungen des Verfassers ein sehr ge
fahrliches Unternehmen und geht selten ohne Unfalle abo Sie kann wirksam 
nur erfolgen, wenn jede Stelle mit Wachtern besetzt ist, die den Verkehr warnen 
und die Absperreinrichtungen instand halten. In dieser Erkenntnis scheint man 
in Amerika die Ausbesserung mit Teer oder Asphaltbitumen fUr zweckmaBiger 
zu halten. 

An einer gut gebauten BetonstraBe sollen uberhaupt keine Schaden ent
stehen, die eine Instandhaltung 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 136 erwahnt, nur sehr 
gering ist. Daher wird zugunsten der BetonstraBe ihr geringer Unterhaltungs
aufwand angefuhrt, und das wohl auch mit Recht. Die einzigen schwachen 
Stellen sind die Dehnungsfugen und die Risse. Hier ist allerdings fortlaufend 
Unterhaltungsarbeit notwendig. 

Stadtische StraBendecken mussen sehr oft aufgebrochen werden, urn. 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, daB die Graben nicht fest genug verfiillt werden, so daB spater die Decke 
hohl liegt. Vber den Baugruben der Untergrundbahn in Berlin hat Verfasser 
verkehrsgefahrliche Durchbruche infolge Nachsacken des Untergrundes erlebt. 
Die AusfuHung der Aufbruchstelle selbst muB dann nach den schon gegebenen 
Vorschriften erfolgen. Nach § 3 des Merkblattes sind die Eiseneinlagen in der 
Mitte des Grabens vorsichtig abzuschneiden und abzubiegen. Spater sind sie 
wieder zuruckzubiegen, und durch tJberlegen von neuem Eisen oder SchweiBen 
ist der Verband wiederherzustellen. 

Die besonderen Schwierigkeiten beim Aufbruch und der Wiederherstellung 
roachen die Betondecken weniger geeignet fUr stadtische StraBen. 

n) V orliiufige Leitsiitze fUr die Priifung des Betons bei 
A usfiihrung von BetonstraBen. 

1. Anfertignng der Probekorper. 
a) Herstellung von drei Wurfeln mit 20 em Kantenlange aus Betonmasse 

gleicher Art, gleicher Aufbereitung und gleichen Feuchtigkeitsgehaltes wie im 
Bauwerk. 
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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, Be
handlung und Aufbewahrung der Probekorper erfolgt naeh den "Bestimmungen 
fUr Druekversuehe an Wiirfeln bei Ausfiihrung 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 der Probekorper unter a) und c) ist eine Steifeprobe in 
Form der Setzprobe und der Ausbreiteprobe vorzunehmen (S. 154). Das Setz
maB und der Kuehendurehmesser sind der die Priifung vornehmenden Versuehs
anstalt bei Ubersendung der Probekorper zweeks Aufnahme dieser Zahlenwerte 
in das Priifungszeugnis mitzuteilen. 

e) Bei Herstellung der StraBendeeke ist gleiehzeitig mit dieser - 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 der gleiehen Weise wie bei der StraBen
deeke selbst. Aus diesem Probestiiek werden in der Versuehsanstalt zehn Wiirfel 
von 50 em 2 Seitenflaehe herausgesehnitten, und zwar so, daB eine Seitenflaehe 
jedes Wiirfels mit der Oberflaehe des Probestiiekes zusammenfallt. 

Wird die StraBendeeke in zwei Sehiehten ausgefiihrt, so sind die Proben 
unter a) bis d) von jeder Sehieht herzustellen. 

2. Priifung der Probekorper. 
a) Bestimmung der Druekfestigkeit Wb28 und We28 an den naeh 1. a) und 

1. b) hergestellten Wiirfeln im Alter von 28 Tagen bei Verwendung von Handels
zement und von 7 Tagen bei Verwendung von hoehwertigem Zement, gemaB 
den "Bestimmungen fiir Druekversuehe an Wiirfeln bei Ausfiihrung von Bau
werken aus Beton und Eisenbeton" (Dinorm 1048). 

b) Bestimmung der Biegezugfestigkeit an den naeh 1. c) hergestellten 
Balken im Alter von 28 Tagen. Belastung dureh Einzellast P in der Mitte bei 
l = 60 em Stiitzweite. Bereehnung der Biegezugfestigkeit B 28 naeh der Formel 

3 P·l 
B 28 =2b.h2 ' (76) 

c) Bestimmung der Wasseraufnahme an drei naeh I.e) hergestellten Wiir
feln von 50 em 2 Seitenflaehe. Alter der Wiirfel bei Beginn der Priifung ca. 
45 Tage. 

d) Bestimmung der Abnutzbarkeit dureh Sehleifen der Oberflaehe bei 
vier naeh 1. e) hergestellten Wiirfeln im Alter von ca. 45 Tagen. 

e) Bestimmung der Abnutzbarkeit dureh Sandstrahl an der Ober
flaehe bei drei naeh 1. e) hergestellten Wiirfeln im Alter von ca. 45 Tagen. Die 
Priifungen 2. c) bis 2. e) sind naeh den betreffenden Vorsehriften fiir natiirliehe 
Gesteine durehzufiihren. 

f) Bestimmung der Sehlagfestigkeit (Zahigkeit). Diese Priifung wird 
vorerst nieht vorgesehrieben. Sollte sie sieh als erforderlieh erweisen, so ist ein 
besonderes Verfahren auszubilden, da das fiir die Priifung der natiirliehen Ge
steine vorgesehriebene Verfahren naeh Foppl sieh fiir Beton als nieht zweek
maBig erwiesen hat. AuBerdem wird es sieh empfehlen, die Besehaffenheit des 
Betons in der Deeke dureh Herausbohren von Zylindern, die abgegliehen und auf 
Druekfestigkeit untersueht werden, naehzupriifen (S. 185). 

Die Bewertung hat naeh den sonst im Betonbau iibliehen MaBstaben zu er
folgen. Fiir die Priifungen zu 2.e), f) fehlt es noeh an den Vergleichsunterlagen. 
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Die amerikanischen StraBenbauingenieure begnugen sich nicht damit, wah
rend des Baues fortlaufend Probekorper zu entnehmen und den Baufortgang 
selbst sehr genau zu beaufsichtigen, um Gewahr fur einen guten Beton zu haben, 
sondern sie bohren auch Betonstucke aus der fertigen, abgebundenen Decke 
heraus, um festzustelien, 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 Lastwagens angebracht ist 
(Abb.126). Mit dem Bohrer konnen Betonkerne von 5-25 cm Durchmesser 
gewonnen werden. Die Bohrgeschwindigkeit der Maschine kann genau ein
gestellt, der Druck genau abgelesen werden. Der von Hand ausgeiibte Druck 
auf den Bohrer wird verdreiBigfacht. Der Antrieb erfolgt nicht durch den Kraft
wagenmotor, sondern durch einen besonderen 8 PS-Motor. AuBerdem ist ein 

Abb. 126. Ma.schine zum Ausbohren von Betonkeroen der Ingersoll Ra.nd Co. 
A BohrzyUnder, B KuppJung, D DruckhebeJ mit Sperrklinke. 

Wasserbehalter von 500 1 mit einer Pumpe 7-um Auffullen vorhanden. Das Wasser 
wird zum Kuhlen des Bohrers verwendet. Der Wasserverbrauch soli ganz gering 
sein, fur einen Kern von 20 cm Durchmesser 12 1. 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 dunne Lage Stahlschrot gebracht. Dieser wird durch den Druck und die 
Umdrehungen in feine scharfkantige Stucke gerissen. Sie drucken sich in den 
weichen Bohrkranz und uben damit die Bohrwirkung aus. Durch eine Fuhrung 
wird dauernd Stahlschrot zugegeben. Wenn er zu feinem Mehl vermahlen ist, 
wird er durch das Kuhl- und Spulwasser hoch- und abgeschwemmt. Diese Bohr
einrichtung wird von der Ingersoll Rand Co., New York, einem Werk, das be
sondere Maschinen fUr Tiefbohrungen herstellt, geliefert. 

Da in den V. St. A. die Festigkeit an Zylindern und nicht wie in Deutschland 
an Wurfeln nachgepruft wird, so gestattet die Prufung eines solchen Bohrkernes 
einen unmittelbaren Vergleich mit den wahrend des Baues hergestellten Probe
korpern. An solchen Bohrkernen ist auch festgestellt worden, daB der zuvor 
beschriebene Lakewood-StraBenfertiger eine Entmischung des Betons herbei-
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fiihrt, indem die sehweren Bestandteile naeh unten, die feinen naeh oben ge
bracht werden. Auf der franzosisehen VersuchsstraBe bei Bry sur Marne sind 
nach demselben Verfahren Zylinder ausgebohrt und auf ihre Festigkeit gepriift 
worden. Der Kraftwagen mit der Bohreinrichtung dient im Staate Pennsylvania 
zugleich noeh zur Aufnahme von Unterhaltungsgerat. 

0) Baustelleneinrichtung bei Betonstra6en. 
Der groBe Vorteil der BetonstraBe liegt in der maschinellen Ausfiihrung, die 

einen genau ineinandergreifenden Baubetrieb gestattet. Wenn diese Vorteile 
aber aueh ausgenutzt werden sollen, muB von vornherein eine sieher arbeitende 
Baustelleneinriehtung gesehaffen werden, bei der alles so angelegt ist, daB keine 

Arbeitsunterbreehungen eintreten konnen, 
daB in der Massenbeforderung und -ver
teilung keine Zeit- und Wegevergeudung 
vorhanden ist, und daB moglichst kein 
Arbeitsvorgang von Zufalligkeiten oder 
mensehlichem Irrtum oder Naehlassigkeit 
abhangig ist. 

Zuerst muB alles darauf angelegt sein, 
daB der Mischer dauernd arbeiten kann. 
Bei dem hohen Ansehaffungspreis des 
Mischers bringt jede Unterbrechung erheb
lie he Verluste mit sich. Sie konnen entstehen 
durch Mangel an Baustoffen und Storungen 
in der Zufuhr und gegebenenfalls auch im 
Wassermangel. Vorratlagerung der Bau
stoffe ist daher zuerst erforderlich. Sie 
kann auf der Baustelle selbst erfolgen, in
dem nach Herstellung des Untergrundes 
die groben und feinen Zusehlage und der 
Zement unter Segeltuehplanen gesehiitzt 
daselbst abgelagert werden. Die Zufuhr er
folgt mit Karren. Eine solche Baustellen
einrichtung hat viele Mangel. Denn die 
Benutzung des StraBenbettes zur Lagerung 
und Anfuhr der Baustoffe zwingt dazu, vor 
Aufbringen des Betons das Bett noeh 

Abb. 127. Silo fiir Sand und ZuschIage. einmal naehzuarbeiten. Solche Einriehtung 
kann daher nur fiir kleine Ausfiihrungen 

mit geringen Leistungen in Frage kommen. 
Hauptwert ist auf eine zweekmaBige Anlage des Baustofflagers zu legen, so 

daB die BefOrderungseinriehtungen - Rollbahnen oder Kraftwagen - mogliehst 
nur mit kurzen Aufenthalten beladen werden konnen. In der Mehrzahl der Faile 
miissen die Baustoffe von anderen Gewinnungsstellen mit der Bahn angefahren 
werden. Es kommt nun alles darauf an, den Umsehlag von Bahn auf Lager 
und Rollbahn oder Kraftwagen mogliehst leistungsfahig und einfach zu ge
stalten. 

Als Grundsatz gilt, die Anlieferung der Rohstoffe dem Verbrauch anzu
passen, um moglichst wenig auf Lager nehmen zu miissen. Die Kosten sind halb 
so groB, wenn die Rohstoffe unmittelbar dem Verbraueh zugefiihrt werden 
konnen. Da andererseits eine Stoekung in der Rohstoffzufuhr zu verlustbringen
den Arbeitsunterbreehungen zwingt, wird zum Ausgleieh ein Rohstoffvorrat auf 
aIle FaIle vorhanden sein miissen. Bei geringen Leistungen reehnet man in den 
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V. St.A.mit 90 vH Belieferung unmittelbar zur Baustelle und 10 vH Lagerung. 
Bei groBen Baustellen sollen hochstens 25 vH der Baustoffe iiber das Lager 
gehen. Beim Lagern ist auBerdem mit Stoffverlm;ten zu rechnen. Die Lager
pliitze sind so zu bemessen, daB die unbedingt notwendige Menge gut un ter
gebracht werden kann. 

Wenn mit fahrbaren Mischern gearbeitet wird, miissen die groben Zuschlage 
und del' Zement im richtigen Mischungsverhaltnis auf die Fahrzeuge (Kraft
wagen odeI' Rollwagen) gegeben werden. Dies geschieht am besten bei den Zu
schlagen iiber Silos, die mit MeBvorrichtungen versehen sind. Wenn nach Raum
teilen gemessen wird, dauert die Abmessung 15 Sek., bei Gewichtsteilen 45 Sek. 
Solche Silos werden entweder in einfacher Form aus Holztaschen hergestoellt, odeI' 
sie sind aus Stahl, wie in del' Abb. 127 dargestellt, deren Vorteil ist, daB sie schnell 
auf- und abgebaut werden konnen. Das Silo muB so aufgestellt sein, daB die Last
kraftwagen darunter durchfahren konnen und nicht riickwarts einfahren miissen, 
und daB es unmittelbar durch den Greiferkran aus den Eisenbahnwagen odeI' 
dem V orratshaufen beladen 
werden kann. Bei Rollbahn
beforderung kann die Be
ladung aIle 15 Sek. (bei Be
messung nach Raumteilen) 
erfolgen. Diese Zeitspanne 
geniigt, urn die Wagen vor
riicken zu lassen. 

Die Zementlagerung 
muB in Schuppen zum 
Schutze gegen die Witte
rung erfolgen. Del' Schup
pen soIl bei taglicher Eisen
bahnlieferung ein Viertel 
del' Tagesleistung aufneh
men konnen. 1st die Tages
leistung geringer als eine 

Eisenbahnwagenladung, 
wird del' Schuppen eine 
ganze Ladung aufnehmen 
miissen. Del' Zement kann 
in Sacken zur Baustelle 
gefahren werden, wo er 

Benzin/onk t O Schmierie 
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I'feile geben rlie fiIhrlrichlung 
iter Krrrhwrrgeno/1 

Abb. 128. Baustofflager- und Verteilungsstelle fiir den Bau einer 
Betonstralle. 

zwischengelagert und mit Hand in den MischerlOffel aufgegeben wird, odeI' die nach 
dem Mischungsverhaltnis vorgeschrie bene Menge wird zusammen mit Sand und den 
Zuschlagen auf den Kraftwagen in Sacken gegeben, die erst am Mischel' geoffnet 
werden, odeI' del' Zement wird lose am Zementlager den Zuschlagen beigemischt. 
Das erste Verfahren ist umstandlich, beim zweiten miissen die Zementsacke 
zweimal in die Hand genommen werden, beim dritten besteht die Gefahr des 
Verlustes. Bei groBen Ausfiihrungen ist das dritte Verfahren zumeist eingefiihrt. 
Die Abb. 128 zeigt eine Baustofflager- und Verteilungsstelle, die nach den zuvor 
gegebenen Grundsatzen angeordnet ist (76). 

Die Zufiihrung del' Stoffe zur Baustelle (Mischel') erfolgt in den V. St.A. 
iiberwiegend jetzt mit Kraftwagen. Bei voller Ausniitzung des Mischel's muB 
die Zeit eines Spieles gleich del' Wagenfolgezeit sein. Die Fahrzeit fiir eine Ent
fernung d in km einschlieBlich del' Beladezeit am Steinsilo und Zementschuppen 
ist T = 4 + 12 d Minuten, bei einer Fahrgeschwindigkeit von etwa 24 km/std. 
So wiirden bei einem Mischerspiel von 75 Sek. und einer Streclre von 0,8 km 
11 Lastkraftwagen notwendig sein. 
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Bei del' Benutzung von Rollbahnen zur Anfuhr del' Baustoffe ist mit Zeitver
lusten am Mischel' beim Auswechseln del' Ziige zu rechnen. Bei langeren Strecken 
miissen Ausweichen angelegt werden, fiir die es meistens an Platz fehlt, weil die 
Bermen des StraBenplanums nicht geniigend breit sind. Stockungen am Mischel' 
lassen sich nul' vermeiden, wenn an der Spitze del' Baustrecke jeweils eine Aus
weiche mit Ausziehgleis angelegt ist. Die Nachpriifungen an Baustellen mit Roll
bahnen haben in den V. St.A.groBe Zeitverluste ergeben, so daB es verstandlich 
ist, wenn del' mehr bewegliche Kraftwagen bevorzugt wird. Eine Baustellenein
richtung mit Rollbahnbetrieb, wie sie Verfasser in den V.St.A. in Nord-Carolina 
mit einer Tagesleistung von 300 m StraBe besichtigt hat, solI im folgenden be
schrieben werden (Abb. 129). 

Von del' Bahnlinie zweigt ein Freiladegleis a b, auf dem die Wagen mit Schotter, 
Sand und Zement abgestellt werden. Ein elektrisch odeI' mit Dampf betriebener 
Laufkran entladet die Eisenbahnwagen mit Greifern und wirft die Massen auf 
einem geraumigen Platz, getrennt je nach del' Art, abo Fiir Sand und Schotter 

Abb. 129. :Ball toWag r bel Jtollbahnbelrieb. 

ind au Berdem an die e' telle Vonat bchaltel' aufge ·tellt, 
ie von dem elben ran dau rnd geflillt gehalten , erden . 

... eben die. en BeJl ~iltern lauft da leis cl l' Rollbahn, 0 

da13 die Wagen dUI'ch eine chul're mit dem ut beladen 
werden. Dic BchKltel' entleeren auf eine Waag ode!' ein 
Hohhoaumgefaf3 di ihr n Inhalt im VOl'ge chl'i benen:NIl h-
verhaltnis an die Rollbahnwagen abgeben. Es fahrt demnach del' Zug an 
den Sand- und Schotterbehaltern vorbei, und jeder Wagen erhalt die zu
gemessene Menge Sand und Schotter. Dann fiihrt er an dem Zementschuppen 
VOl', wo jedem Wagen die genau festgesetzte Menge Zement beigeladen 
wird (Abb.129). Alsdann rollt del' Zug zur Baustelle ab, wo ein Kran den 
Kasten des Wagens abhebt und ihn in die Loffel des Mischel's entleert. Es 
sind 32 km BetonstraBe herzustellen gewesen. Hierzu hat eine 60 cm-Spurbahn 
zur Verfiigung gestanden. Die Baustelle ist 2,5 km von der Bahnlinie entfernt 
gewesen. Eine 5 cm starke Wasserleitung ist entlang der ganzen Baustelle ver
legt gewesen, die von einer mit Benzinmotor angetriebenen Pumpstation aus 
einem benachbarten Bachbett gespeist worden ist. Del' Bedarf an Arbeitern 
wird etwa wie folgt angegeben: 1 Platzverwalter, 1 Kranfiihrer, 1 Vorarbeiter, 
2 Wagenreiniger, 3 Mann an den Schurren del' Vorratsbehalter, 1 Bremser, 
4 Mann zum Aufnehmen des Zements in den Zementschuppen und 4 zum Auf
laden auf die Rollbahn. Auf der Baustelle selbst folgende Besetzung: 1 Polier, 
5 Mann am Ausbreiten und Abgleichen des Betons, 2 Mann am Mischel', 1 Kran
fiihrer und 2 Mann an den Wagen, 6 Lokomotivfiihrer. 8 Mann bei der Auf
stellung del' Formschienen und Herrichten des Bettes, 3 Mann an del' Wasser
leitung, 6 Mann an del' Gleisunterhaltung, 12 Mann bei del' Abdeckung und 
Anfeuchtung des fertigen Betons, insgesamt 62 Mann, auf je einen Mann etwa 
5 m StraBe taglich. 
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Geratebedarf: 1 Kran, 6 Benzinlokomotiven, 72 Wagen mit abnehmbarem 
Kasten, entsprechende Kilometer Gleis, 1 Betonmischer, 1 Abgleichmaschine, 
1 StraBenwalze, 1 Wasserpumpanlage und Wasserleitung, mindestens 1200 m 
Formschienen. 

Fur kleinere Ausfuhrungen, wie sie in 
Deutschland ublich sind, wird zu unter
scheiden sein, ob ein fahrbarer Mischer 
verwendet wird oder ein ortsfester. 1m 
ersten FaIle konnen die Rohstoffe auf 
einem Zufuhrgleis fUr die vollen und 
einem Ruckfahrgleis fur die leeren Wagen 
herangebracht werden. Der Mischer wird 
auf eine kurze Strecke den Unterbeton, 
dann daran anchlieBend den Oberbeton 
herstellen, der Vortrieb zwischen Unter
und Oberbeton wird von der Reichweite 
seines Auslegerarmes abhangen. Bei orts
fester Mischanlage ist am Mischer eine 
Weiche vorgesehen, damit die Beladung 
nicht unterbrochen wird. Es ist immer 
nur ein Zug unterwegs. Die Gleise liegen bei 
Anfuhr des Unterbetons im StraBenkorper 
auf Klotzen und beiAnfuhrdes Oberbetons 
neben dem StraBenkorper. Die Wagen 
werden durch eine Kletterdrehscheibe auf 
ein Stichgleis gehoben, das bei der Her
stellung des Oberbetons auf den Unter
beton mit Zwischenlage kleiner Bohlen 
gelegt wird. Die Kletterdrehscheibe kann 
belie big auf dem Gleis verschoben werden. 
Die Gesamtanordnung einer solchen Bau
stelle gibt die Abb. 130, einen Uberblick 
an der Baustrecke Abb. 131 . Fur solche 
Baustellen kommen Kraftwagen lediglich 
fur die Anfuhr von Sand, Kies und 
Zement in Frage. 

Der Wasserbedarf spielt eine entschei
dende Rolle. Bei stadtischen StraBen 
wird die Wasserbeschaffung keine Schwie
rigkeiten bereiten, anders auf LandstraBen. 
Da aber sowieso Wasser zur Betonberei
tung und zum Feuchthalten des Betons 
notwendig ist, so gehort zur Baustellenein
richtung einer BetonstraBe eine Wasser
zuleitung. Die Anfuhr mit Wasserwagen 
durfte sich als kostspieliger ergeben als 
eine Leitung, die entweder aus hoher 
gelegenen Quellen oder Bachliiufen das 
Wasser zufuhrt, oder das Wasser wird mit elektrischen oder Verbrennungs
motoren hochgepumpt. Auf jeden Fall ist die ausreichende Wasserbeschaffung 
beim BetonstraBenbau besonders zu uberlegen und sachgemiiB durchzufuhren, 
damit nicht durch Wassermangel StOrungen im StraBenvortrieb entstehen. 
In der Kostenberechnung kann in wasserarmen Gegenden die Wasserbeschaffung 
einen beachtlichen Posten annehmen. Der Wasserbedarf und die GroBe der Zu-
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Jeitung soll an einem Beispiel nachgewiesen werden. Beim Bau einer 6 m breiten 
BetonstraBe solI die tagliche Leistung der im Mittel 18 cm starken Betondecke 
205 laufende Meter betragen. Das Betongemisch soil als Klatschbeton 13 Ge
wichtshundertteile Wasser erhalten. Der Boden solI mit 511m 2 und die fertige 
Betondecke mit II/sec angenaBt werden, ferner noch Wasser zur Pferde
trankung, Waschen, GenuB u. a. Zwecke verbraucht werden. Da der Wasser
bedarf wahrend der achtstiindigen Arbeitszeit gedeckt werden muB, so sind 
etwa 3 l/sec zuzufuhren, die eine Leitung von 5 em Durchmesser erfordern. 
Leitungen solcher Abmessungen von mehreren Kilometern Lange sind auf Bau
stellen in den V. St.A. vom Verfasser festgestellt worden. 

Abb. 131. Baustelle elner zwelschichtigen BetonstraJle mit Anfuhr des Betongemlsches, 
PreJlluftstampfung des Unterbetons und Abgleichen des Oberbetons mit StraJlenfertiger. 

Fur eine groBe Baustelle mit einer taglichen Leistung von 1300 m 2 wird ein 
Bedarf von 61/sec angegeben und eine 75 mm-Leitung dafur vorgesehen, damit 
bei groBerer Lange der Zuleitung der Druck nicht zu hoch werden muB. 

E. Pflasterungen aus natiirlichen Stein en. 
a) Der Baustoff. 

Bei der Verwendung von Steinpflaster ist die Wahl des Gesteins von 
wesentlicher Bedeutung l : 

1m StraBenbau unterscheidet man: 
a) Wei c h g est e i ne, und zwar kommen in Betracht von den Sediment

gesteinen Kalksteine, festere Sandsteiue, von den Eruptivgesteinen Basaltlava 
(Blasenbasalt), Trachyt. 

b) Mittelharte Gesteine, wie Melaphyr, z. T. Grauwacke und Diabase 
(grune Diabase), manche Porphyre, Trachyte und Andesite. 

c) Hartgesteine, wie Granit, Syenit, Diorit, Gabbro und alle Basalte mit 
Ausnahme der Blasenbasalte oder Basaltlaven, schwarze Diabase, schwarze 
Melaphyre, Porphyrite, manche Quarzporphyre; dichte Quarzite, Hornsteine. 

1 Nach dem Merkblatt der Stu fa "Steinpflaster aus Natursteinen". 
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Die genannten Gesteine weisen in bezug auf das spezifische Gewicht, die Druck
festigkeit, Wasseraufnahmefahigkeit und dergleichen, je nach der Bescha££en
heit des Gefuges derartige Unterschiede selbst bei der gleichen Art auf, daJ3 aus 
allgemeinen Angaben dieser Art kein Anhalt uber ihre Bewertung im StraJ3en
bau gewonnen werden kann. 

In friiherer Zeit sind besonders fur Reihenpflaster im allgemeinen weichere, 
gleichmiiBig sich abnutzende und nicht glattwerdende Gesteinsarten bevorzugt 
worden. Mit der Zunahme des Verkehrs hat man zu mittelharten und harten 
Steinen seine Zuflucht genommen. Weichgesteine sind fur StraJ3en mit Stei
gungen, Hartgesteine allgemein fur solche mit schwerem Verkehr und Granit 
besonders auch fur ansteigende StraJ3en geeignet. 

Das Gesteinsmaterial muJ3 fur seine Verwendung zu Pflasterzwecken be
stimmte physikalische Eigenschaften besitzen. Um sich gut bearbeiten zu lassen, 
muJ3 es leicht zu spalten sein und ebenen Bruch haben. Mit Rucksicht auf sein 
Verhalten in der Fahrbahn muJ3 es von frischer petrographischer Beschaffen
heit, wetterbestiindig, hart und ziih sein und hinreichende Druckfestigkeit be
sitzen. Das Gefuge kann gleichmiiBig kornig oder porphyrisch sein. Das Gestein 
solI sich nur gering und gleichmiiBig abnutzen und darf nicht glatt werden. Es 
muJ3 also groJ3e Dauerhaftigkeit verburgen. 

Das Gefiige muJ3 besonders aufmerksam gepriift werden. Es eignet sich nicht 
jedes Gestein fur jeden Zweck. Grobkornige, feinkornige, porphyrische, dichte 
oder auch parallel geschichtete Gesteine wie manche Granite oder Gneise, Grau
wacken u. a. verhalten sich in der StraJ3e sehr verschieden. Bei der Wahl der 
PfIasterart und des Pflastersteins mussen also die maJ3gebenden Eigenschaften 
der StraJ3enstrecke beriicksichtigt werden, wie namentlich Steigung, WOlbung, 
Geriiuschbildung, Belastung durch Kraftwagen und Pferdefuhrwerk usw. Von 
Wichtigkeit ist die Feststellung des Grades der Wasseraufnahme des zu wiihlen
den Gesteins, weil wassersiiffige kornige Gesteine der Frostwirkung unterliegen, 
rasch abgenutzt werden oder zerfallen und Locher verursachen. Ebenso durfen 
keine von Haarrissen begleiteten Quetschzonen vorhanden sein. Dichte Ge
steine, die also keine Kornung erkennen lassen, sind oft sprode und gliitten sich 
stark. 1m Reihenpflaster werden an ihnen die Kanten abgesplittert, und die Kopf
fliiche wird gerundet (Katzenkopfe). BIasen, die mit Kalkspat oder Zeolith aus
gefullt sind, sollen moglichst fehlen. 

Um eine Gesteinsart, die man nicht genugend kennt, nach ihren technischen 
und physikalischen Eigenschaften beurteilen zu konnen, liiJ3t man die petro
graphische Untersuchung durch einen technisch erfahrenen Geologen und· die 
technische Priifung in einer Materialpriifungsanstalt vornehmen. Fur die abge
kurzte Untersuchung genugen die folgenden. Arbeiten: petrographische Unter
suchung nach Zusammensetzung, Art und gegenseitiges Mengenverhiiltnis der 
Gemengteile, Gefuge usw. mit Hilfe von Dunnschliffen und dazu bei BasaIten 
Untersuchung auf Sonnenbrand, ferner Priifung auf Druckfestigkeit nach 
mehreren Richtungen, Abnutzung auf der Schleifscheibe, Wasseraufnahme und 
Frostwirkung (vgl. Abschnitt VII, B, S. 345). Bei groJ3en Lieferungen empfiehlt sich 
Besichtigung des anstehenden Gesteins im Steinbruch. Umfrage bei anderen Be
horden uber Bewiihrung eines bestimmten Materials kann von Nutzen sein, 
jedoch muJ3 man dabei stets auch die oben erwiihnten besonderen Verhiiltnisse 
der StraJ3enstrecke feststellen, unter denen es verwendet worden ist oder wer
den solI. 

b) Das Kleinpflaster. 
Das Kleinpflaster wird man zu den neuzeitlichen Decken rechnen mussen, 

wenn es auch schon 1887 durchGnvenhorst eingefiihrt worden ist, als der 
Kraftwagenverkehr noch unbekannt war. Zu seiner Ausbildung und weiteren 
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Anwendung haben aber die damals schon auf den LandstraBen bestehenden Ver
kehrsverhiiltnisse genotigt, die haltbare Deckenbefestigungen verlangt haben. 
Kleinpflaster ist eine ausgesprochene deutsche Pflasterart, well Deutschland viel 
Hartgesteinsarten besitzt, die sich dazu besonders eignen. Die damit gemachten 
guten Erfahrungen haben vielfach den Wunsch entstehen lassen, die gesamten 
notwendigen Verbesserungen am deutschen StraBennetz mit Kleinpflaster 
vorzunehmen. Indessen stehen einer solchen MaBnahme gewichtige technisehe 
und wirtschaftliche Bedenken gegenuber. Aber damit ist wohl zu reehnen, 
daB bedeutende Strecken, und sicherlich die mit dem starksten Verkehr, Klein
pflaster erhalten werden. Auf die riehtige Ausfuhrung dieser Kleinpflaster
deeken wird es dabei besonders ankommen. 

1. Unterbau. 
Ais Unterbau dienen in erster Linie Steinschlagdeeken, da das Kleinpflaster 

in der Mehrzahl der FaIle zur Verbesserung solcher Deeken verwendet wird. Die 
abgenutzten, mit Schlagli:iehern versehenen Decken mussen durch AufreiBen 
und Abwalzen eingeebnet werden. Besteht die Abgleichung nur im Ausfullen 
der Sehlaglocher, dann sind die folgenden Grundsatze zu beaehten (82): 

1. Die Unterbauebene fur das Kleinpflaster muB so vorbereitet werden, 
daB sie die gleiche Form der zukunftigen Pflasteroberflaehe erhalt, und muB 
eine gleichmaBig feste, unwandelbare Masse darstellen, je harter, desto besser. 

2. Der Ausgleieh der Unebenheiten darf keinesfalls mit Pflastersand geschehen. 
3. Die ausgebesserte Unterbauebene kann man vor dem Einbau des Pflasters 

dem Verkehr aussetzen, bis sie gleiehmaBig fest ist. Besonders ist auf das vor
herige Ausbessern der Sehlaglocher zu aehten. Unmittelbar vor dem Pflastern 
sind neugebildete Unebenheiten nochmals sorgfaltig auszugleichen. 

SolI die neue Pflasterdecke seitlieh durch Bordsehwellen begrenzt werden, 
dann darf mit dieser Arbeit erst begonnen werden, naehdem die Abwalzung 
vorgenommen ist. 

Fur neue StraBen besteht der Unterbau entweder aus Paeklage, auf der eine 
Schuttlage aufgewalzt wird, oder aus Beton. In stadtischen StraBen ist Beton 
in 15 cm Rohe vielfach verwendet worden. In besonderen Fallen ist die Beton
deeke auch starker, wenn es der Verkehr erfordert. Beton hat sieh in zweifaeher 
Weise als naehteilig erwiesen: die im Unterbau unvermeidliehen Risse konnen 
sieh aueh in der Deeke fortsetzen, wenn z. B. das Kleinpflaster in Zementmortel 
verlegt wird, die Betonplatte pflanzt die Gerausche und Ersehutterungen starker 
fort. 

Fur die GroBenabmessung der Kleinpflastersteine ist der Verkehr maBgebend, 
fiir leiehten Verkehr 7-9 em KopfgroBe und Hohe, fur schweren 8-10 cm 
(Din. 481). Die Kopfflaehe soIl nicht groBer als 120 em2 sein. Ob sich aber die 
Anforderungen naeh der Dinorm stets werden erfiilIen lassen, hangt von der 
Art des Gesteines und seiner Spaltbarkeit abo Verlangt muB aber werden, daB 
die Steine derselben Lieferung nur innerhalb gewisser Grenzen voneinander 
abweiehen. Aus Kleinpflaster kann auch Reihenpflaster hergestellt werden, 
allerdings nur aus solchem Gestein, das sieh zu Reihensteinen ohne zu groBen 
Aufwand an Arbeit und Verlust an Stoff verwenden laBt. Feinkornige schlesisehe 
Granite geben ein gutes Reihenpflaster, das Verfasser auf Betonunterbettung 
als Ersatz fur Holzpflaster in GroB-Berlin eingefuhrt hat. 

2. BaustoH. 
Fur Kleinpflaster haben sich alle gesunden Hartgesteine bewahrt. Trotzdem 

muB fiir bestimmte Zweeke eine besondere Auswahl getroffen werden. Basalt, 
ein an sieh sehr geeignetes Gestein, wird unter dem Verkehr glatt, bei Feuehtig-
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keit fur Zugtiere sowohl wie fur Kraftwagen unsicher und kann daher in Stei
gungen nur bis hochstens 4 v H verlegt werden. Granit ist rauher und geeignet 
bis zu 6 vR. Feinkorniger Granit gibt ein ausgezeichnetes ebenes dabei rauhes 
Pflaster. Grobkorniger Granit eben so wie Gabbro liefern wegen ihres muscheligen 
oder pockennarbigen Bruches ein holperiges Pflaster, das bei Granit eher wie 

Abb. 132. Steinspaltmaschine fiir Kleinpfiaster. 

bei Gabbro mit der Zeit je nach der Starke und Art des Verkehres eben wird. 
Quarzporphyr solI bis zu 8 vR Steigungen verwendbar sein. Die gute Spalt
barkeit des Quarzporphyrs ist bisweilen auch die Ursache, daB er durch Frost 
und starkeren Verkehr in schmale Platten gespaltet wird. Sachsische Quarz
porphyre zeigen diesen Nachteil besonders. Diabas hat sich in der Gegend des 
Rarzes und in Sachsen zu einem sehr brauchbaren Kleinpflaster verarbeiten 
lassen (Speck). Nach Beobachtungen des Verfassers ist auch Grauwacke em 

Handbibliothek II. 10. 2. Aufl. 13 
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rauhes, haltbares Gestein fur Kleinpflaster. Nach Erfahrungen von Dr.-Ing. 
Scheuermann sollen die Gesteine, die zu Kleinpflaster verwendet werden 
folgenden Prufungsanspruchen (vgl. Abschnitt VII B) genugen (83). 

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. 

Nur Gesteine, die sich gut spalten lassen, sind fur Kleinpflaster geeignet. 
Fur das Schlagen der Kleinp£lastersteine wird jetzt eine Steinspaltmaschine 

(Abb.132) der Maschinenfabrik Max Friedrich u. Co. Leipzig-Plagwitz verwendet, 
weil Handarbeit sich zu teuer stellt. Der zum Spalten der Steine benotigte Schlag 
wird durch einen Fallbar (1) ausgeubt, der von einem Friktionsrollenpaar an
gehoben wird. Der SpaltmeiBel (6) ist in einen AmboB (7) eingebaut. Der Fallbar 
wird mit einem FuBhebel (10) gesteuert. Beim Heben des FuBhebels hebt sich 
der Fallbar, wahrend beim Senken des FuBhebels der Fallbar fallt. Wird der 
Hebel ganz frei gegeben, so hebt sich der Fallbar bis in die Hochststellung und 
wird dort festgehalten. Die Maschine wird durch zwei feste Riemenscheiben an 
den beiden oberen Rollen angetrieben. Gespalten wird in der Weise, daB der 
Arbeiter das Bruchgestein mit beiden Handen auf 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. 

3. Verlegung. 
Kleinpflaster wird auf ein £laches Sandbett von 3-4 cm gesetzt. Es hat sich 

erwiesen, daB die fruher angewandte Starke von 2 cm unter VerkehrsstoBen 
nicht genugend elastisch ist. Die wiirttembergische Anleitung gibt an, daB das 
Sandbett Ya der Hohe der Steine betragen soIl. Der Sand solI nicht zu fein und 
frei von Ton und Lehm sein. Als seitlichen AbschluB fUr LandstraBen genugen 
hammerrecht bearbeitete Randsteine nach Din. 482. In StadtstraBen werden 
neben den Bordstein erst noch zwei Reihen GroBpflaster gesetzt. Die GroB-

Abb. 133. Rleinpfiaster, segment· 
fiirmig verlegt. 

Abb. 134. Rleinpfiaster, bogen
fiirmig verlegt. 

pflastersteine konnen aus Altmaterial stammen, sofern sie noch genugend hoch 
sind und gute Setzflache haben. Sie erleichtern dann mit ihrer glatten Ober
flache als Rinnenpflaster den Wasserablauf. Dieses Pflaster wird in Kies gesetzt 
und so hoch angelegt, daB es mit dem spateren abgerammten Kleinpflaster 
bundig liegt. Eine Reihe GroBpflaster in Beton versetzt wird auch auf Land
straBen als Randbegrenzung verwendet. Die Einfassung kann zur Abgleichung 
des Sandbettes benutzt werden, indem eine Lehre, die auf der Einfassung reitet, 
uber den Sand gezogen wird. Kleinpflaster wird in folgenden Formen gesetzt: 

1. .Als Mosaikpflaster, 
2. in Segmentform (.Abb. 133), 

4. in Sageform, 
5. als Reihenpflaster. 

3. in Kreisbogen (.Abb. 134), 
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Fiir die Wahl der verschiedenen Einpflasterformen ist maBgebend die Ge
steinsgroBe. Kleine Steine, wie z. B. beim Basalt, mussen mosaikartig versetzt 
werden. Bei Steinen mit groBeren und regelmaBigeren Kopfflachen konnen die 
zuvor aufgefuhrten Formen 2-4 angewendet werden. Ais Nachteil der Segment
form wird angesehen, daB der Zwickel im Ansatz zweier Bogen schlecht aus
gefullt werden kann. Kreisbogen werden bevorzugt. Der Winkel zweier Kreis
bogen am Kampfer solI ein rechter sein. In Steigungen werden Segment und 
Kreisbogen so angelegt, daB die Scheitel stets hOher liegen als die Kampfer. 
Das entspricht auch der Beanspruchung durch den Verkehr und erleichtert den 
WasserabfluB. Die Abmessung der Bogen solI sich den folgenden Vorschlagen 
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. Die wiirttembergische Verwaltung schreibt fur 
verschiedene StraBenbreiten die Bogensehne 28 = 1,0 -1,5 m, den Bogenhalb-
messer r = 8· -y2 vor. 

StraBenbreite. . 

Bogenhalbmesser 

B=5,0 
28 = 1,25 

r = 0,88 

5,5 
1,38 
0,93 

6,Om 
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. 

Bei allen Formen ist in erster Linie auf moglichst schmale Fugen zu achten. 
Denn der Kleinpflasterstein solI bei seiner kleinen FuBflache nicht befahigt sein, 
allein den Verkehrsdruck auf die Unterbettung zu ubertragen. Es muB nach der 
ublichen 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 
mussen. Danach sind die Steine yom Steinsetzer auszuwahlen. Sie sollen auch 
nach unten keinen Anzug haben, wie es bei GroBpflaster ublich ist, weil bei 
Kleinpflaster infolge seiner geringen Hohe eine geringe Abnutzung ein Loswerden 
der Steine bewirken muB. 

Die Kleinpflasterdecke wird zwei- bis dreimal abgerammt und dann wie 
ublich eingeschlammt. Die gesamte Pflasterflache solI auch nach der Freigabe 
fiir den Verkehr noch reichlich mit Sand uberdeckt werden, der auf etwa vier 
W ochen eingekehrt werden muB, damit die Pflasterfugen sich dicht fullen. Die 
Sandfugen werden trotzdem durch die saugende Wirkung der Reifen freigelegt. 
Hiergegen kann man eine Oberflachenbehandlung mit Kaltasphalt anwenden. 
Die Decke wird staubarmer und trocknet auch schneller auf. Auch werden die 
Kanten der Steine vor Absplitterung geschutzt. Das VergieBen mit HeiBbitumen 
wiirde noch wirksamer sein. Es ist aber zu kostspielig, da es etwa den fiinften 
Teil der gesamten Kosten der Neupflasterung ausmacht. 

An Einbauten im Pflaster, besonders an runden Einsteigeschachten, ist 
schwer ein AnschluB mit Kleinpflaster herzustellen. Es wird deshalb der Einbau 
mit GroBpflaster umgeben, das eine rechteckige Form erhalt, an das sich das 
Kleinpflaster anschlieBen kann. Das gleiche gilt auch yom AnschluB an StraBen
bahnschienen. Der Hohenunterschied zwischen Schiene und Stein muBte durch 

13* 
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ein hohes Sandbett ausgeglichen werden, in dem der Stein ohne festen Halt 
stehen wiirde, zumal der Sand unter den Gleiserschiitterungen sich bewegt. 
Daher werden Gleise mit wiirfeligem GroBpflaster eingefaBt. 

Eine Sonderausfiihrung ist das Reihenpflaster in Zementmortel. 
Seine ZweckmaBigkeit hat sich in StraBen ergeben, die mit Holz gepflastert 
gewesen sind, das abgangig durch eine andere Decke hat ersetzt werden miissen. 
Um eine Veranderung der Hohenlage der Unterbettung, der Einbauten und 
Anschliisse zu vermeiden, hat nur ein Pflaster verwendet werden konnen, das 
von der gleichen Hohe wie das Holzpflaster (13 cm) ist. Die starke Steigung 
der StraBen (2 vH) und der schwere Verkehr (Seitendamm des Kaiserdammes 
in Charlottenburg) hat auBerdem ein besonders widerstandsfahiges Pflaster ver
langt. Es ist schlesischer Granit gewahlt worden, der einen guten, wiirfeligen 
Kleinpflasterstein auch als Reihenstein liefert. Die Steine sind in trockenem 
Zementmortel verlegt 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 W ochen dem Verkehr gesperrt gewesen und in dieser Zeit noch weiter 
gewassert worden. Das gute Verhalten der Versuchsstrecke hat dann die weitere 
Anwendung in groBerem AusmaB als Ersatz fiir Holzpflaster bewirkt. 

Die Pflasterung solI moglichst in voller Breite der StraBe erfolgen, um die 
Verspannung der Decke zu erreichen. W 0 der Verkehr aufrechterhalten werden 
muB, wie das vielfach auf LandstraBen nicht zu umgehen ist, und erst eine, 
dann die andere StraBenhiHfte gepflastert werden kann, ist fiir die erste Halfte 
als SeitenabschluB nach der Fahrdammitte eine eiserne Schiene oder kriiftige 
Bohle mit Schnurnageln am Untergrund zu befestigen, gegen die sich die Pflaste
rung legt. Beim AnschluB der anderen Halfte 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, miiBten 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 wiirden bei einer Bauzeit von 4 W ochen 
= 25 Arbeitstagen allein sechzehn Steinsetzer und die gleiche Anzahl Hilfsarbeiter 
und Rammer notwendig sein. Dieselbe StraBenflache kann bei Ausfiihrung 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 fallt. Die maschinelle Herstellung des Pflasters 
liiBt eine groBere Forderung erwarten. Die hierfiir bisher gemachten Vorschlage 
haben ihre Brauchbarkeit noch nicht erwiesen. Auch die Abrammung mit maschi
nellen Rammen hat noch verhaltnismaBig wenig Ausbreitung gefunden. Eine 
zweckmaBige Ramme ist die Demagramme, die als Rammbar mit Zylinder und 
Kolben ausgebildet ist und durch Explosionsdruck hochgeworfen wird. 

Das Quergefalle betragt je nach der Steigung der StraBe 2-3 vH. Beton
unterbau ist nur am Platze, wenn das Kleinpflaster in VerkehrsstraBen mit 
starker Steigung verwendet werden solI, weil andere Belage nicht griffig genug 
sind. Fiir Einfahrten in Gehbahnen hat Verfasser eine Betonunterbettung aus 
einzelnen Betonplatten von 30 cm Seitenlange und 15 cm Starke verwendet, 
die mit dichten Fugen, in die feinkorniger Sand eingeschlammt wird, verlegt 
werden. Da Gehbahnen aus AnlaB von Leitungsverlegungen oft aufgebrochen 
werden, ist eine durchlaufende Betonunterlage 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. 
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4. Unterhaltung. 
Die Abnutzung an Kleinpflasterdecken zeigt sich im Zerfall einzelner Steine 

und in der Bildung von Schlaglochern, Schiisseln oder Mulden. Diese konnen eine 
Folge der schlechten Ausfiihrung sein, wenn die Schlag16cher der Unterbettung 
mit weichem Fiillstoff, der nicht Gelegenheit gehabt hat, sich zusammenzudriicken, 
ausgefiillt worden sind. In solchen Fallen muB die Instandsetzung am Unterbau 
beginnen. 1m anderen FaIle geniigt der Ersatz der schlechten oder abgenutzten 
Steine. An sich sollen die Unterhaltungsarbeiten an sachgemaB hergestellten 
KleinpflasterstraBen gering sein. Die Erfahrung bestatigt, daB der Unter. 
haltungsaufwand selbst auf stark befahrenen StraBen gering ist und die niedrigen 
Unterhaltungskosten, sowie die lange Lebensdauer der Decken geben ihnen das 
wirtschaftliche "Obergewicht gegen die SteinschlagstraBen. Nach den Erfahrungen 
belauft sich die Lebensdauer auf mindestens 20-30 Jahre, und kann bei schwa. 
chem Verkehr bis auf 50 Jahre geschatzt werden. Abgefahrene Decken werden 
unter Steinersatz umgepflastert und konnen auf diese Weise noch fiir langere 
Zeit erhalten werden. In stadtischen StraBen hat das abgefahrene Kleinpflaster 
einen "Oberzug aus GuBasphaIt, Teersplittdecke oder einen Teppichbelag aus 
Emulsion (1,2 kg/m2 und 7 kg/m2 Edelsplitt) mit Erfolg (s. S. 327) erhalten. 

5. Bewahrung. 
Kleinpflaster verbindet mit einer griffigen aber ebenen Oberflache, die geringe 

Zugkraft erfordert, Staub· und Gerauscharmut, so daB es allgemein als ein sehr 
brauchbares, fiir viele Zwecke geeignetes Pflaster angesehen wird. Indessen hat 
sich herausgestellt, daB die Erschiitterungen, die es durch schweren Kraftwagen. 
verkehr erleidet, von allen Pflasterarten am groBten sind, wie die Versuche auf 
der VersuchsstraBe in Braunschweig mit ErschiitterungsmeBeinrichtungen 
erwiesen haben, so daB es aus diesem Grunde in stadtischen StraBen in seiner 
Anwendung beschrankt ist (vgl. Abb.25 S.40). Aber diesem "Obelstand kann 
durch "Oberziehen mit GuBasphalt oder Emulsion schnell und mit geringen Mitteln 
abgeholfen werden. Kleinpflaster kommt daher in erster Linie fiir LandstraBen 
in Frage, in stadtischen StraBen machen ihm die Decken aus Asphalt, Teer und 
Beton, vornehmlich in Wohn. und SiedlungsstraBen erfolgreichen Wettbewerb. 

c) Gro6pflaster. 
1. Unterbau. 

Die neuzeitliche Entwicklung am GroBpflaster ist gekennzeichnet durch An· 
ordnung eines kraftigen Unterbaues und MaBnahmen zur Ausfiillung 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. 

Etwa um 1880 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 Schiittlage oder 20 cm starker Betonlage 
bestanden hat, als die endgiiltige Befestigung auch fUr W ohnstraBen angesehen. 
Beton als Unterbettung hat den Nachteil, daB er langere Zeit zum Abbinden 
braucht, den Aufbruch und die Wiederherstellung der Decke erschwert und 
zugleich die bei Pflaster unvermeidlichen Gerausche als Resonanzboden verstarkt 
und fortpflanzt. Dagegen ist der AnschluB an Einbauten im Fahrdamm besser 
herzustellen. Die Unterbettung aus Packlage und Schiittlage wird daher jetzt 
wieder bevorzugt. 
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2. BaustoH. 
Fiir die Hohe und Breite der GroBpflastersteine sind vielfach die Art des 

Gesteins und der Gewinnungsort maBgebend. Schmale Steine (12-14 cm) werden 
fiir zweckmiWiger gehalten, obwohl dann die Fugen stark vermehrt werden; in 
Steigungen werden sie noch schmiiJer gewahlt, 8-10 cm, um den Pferdehufen 
guten Halt zu bieten. Bei der Hohe der Steine ist zu beriicksichtigen, daB bei 
guter Unterbettung 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 diesen 
richten, woriiber im Abschnitt VI L weitere Ausfiihrungen gemacht werden. 

Als Gesteinsarten kommen aile gesunden, frostbestandigen Gesteine in Frage, 
wie aile Arten Granit, Diorit, Synit, 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 FuB
flache von 4/5, Hohe 14--16 cm, und Klasse III mit 2/3 der Kopfflache und 
Hohe 13-15 cm unterschieden (Abb. 135). Die Lange der Steine betragt das 
1 % bis 2% fache der Breite. Ein Spielraum von % cm fiir die Hohe und die 
Breite ist zugelassen, fUr die Lange 2 cm. Bei zu groBer Lange der Steine besteht 
die Gefahr, daB sie unter dem Verkehr kippen. Klasse I als iiberaus kostspieliges 

1 1I lJ[ 
Pflaster findet nur noch ausnahmsweise Verwen
dung (z. B. im StraBenbahngleis). 

Das GroBpflaster ist in den GroBstadten durch 
den Stampfasphalt zuriickgedrangt worden. Es 
hat sich aber alsbald gezeigt, daB das GroB

Abb. 135. Formen des GroLlpfiasters. pflaster dem Stampfasphalt in StraBen mit sehr 
schwerem Verkehr, z. B. Zufahrten zu Giiterbahn

hofen, Hafen, Industrieanlagen iiberlegen ist. Solche StraBenflachen miissen 
unbedingt mit GroBpflaster versehen werden, besonders wenn sie in Steigungen 
liegen. 

3. Verlegung. 
GroBpflaster wird als Reihenpflaster, bei dem die durchgehenden Fugen recht

winklig zur StraBenachse, und als Diagonalpflaster, bei dem die Fugen unter 450 

zur StraBenachse laufen, verlegt. Das letztgenannte Diagonalpflaster wird jetzt 
nicht mehr angewendet, wei! 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 hersteIlen 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 an. 

Als Zwischenlage, zum Ausgleich der Hohenunterschiede der Steine und 
UnregelmaBigkeiten des Unterbaues wird eine Sandschicht von 3-4 cm vor
gesehen. Das QuergefaIle richtet sich nach dem Langsgefalle, kann aber bei 
FugenverguB flacher gehalten werden. 

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. Zementmortel als Fugen
fiillung hat sich nicht bewahrt, wei! die dadurch entstehende starre Decke den 
VerkehrsstoBen nicht gewachsen gewesen ist. Der Mortel ist an den Steinen 
gerissen und ausgebrockelt. Die Fugenausfiillung muB nachgiebig sein und darf 
nicht durch die nicht zu vermeidende Bewegung des einzelnen Steines beschadigt 
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werden. Das laBt sich durch Ausfiillung mit Teer (Pechal) und Asphaltmischungen 
erreichen. Die Fugenausfiillung durch diesen Stoff wird allgemein angewendet. 
Damit sie wirksam bleibt, muB die Ausfiillung so beschaffen sein, daB sie im Winter 
bei K alte nicht splittert, im Sommer bei Warme nicht aus den Fugen ausflieBt. 
Sie muB also in dem beim Asphaltbitumen geforderten knetbaren Zustand bleiben 
(s. S. 246). Da diese Anforderungen restlos nur Asphaltbitumen erfiillt, so ist es 
der beste FugenguB. Aber auch Pecholmischungen mit Asphaltzusatz sind brauch
bar. Beide Massen miissen aber noch ein Stiitzgeriist aus feinem mehligen Stoff 
erhalten, da sie bei hohen Temperaturen zu weich werden und eine Beanspruchung 
nicht mehr aushalten. Nach den Vorschriften DIN 1995/96, die im Abschnitt VII, 
B d 8 abgedruckt sind, solI bei Pflasterfugenkitt der Gehalt an Teer oder Asphalt
bitumen nicht weniger als 30 und nicht mehr als 50 Gewichtshundertteile be
tragen. Teer als Bindemittel solI einen Schmelzpunkt nach K. S. zwischen 300 

bis 450, Asphaltbitumen iiber 400 und unter 600 haben. Die mineralischen Stoffe 
sollen Gesteinsmehle von feinster Mahlung sein. Der AusguB erfolgt gewohnlich 
sofort; wenn ein Setzen des Pflasters erwartet wird, erst spater. Die Fugen 
werden mit Kies gut eingeschlammt, dann die Fugen auf 6-8 em mit dem Fugen
eisen ausgekratzt und die heiBe VerguBmasse mit Schnabelkannen eingefiillt. 
Beim Einschlammen wird auch eine Kiesschicht aufgebracht, die den Verkehr 
einfahren soIl. Damit diese nicht staubt, empfiehlt es sich, die Oberflache vorher 
mit Chlormagnesium abzustreuen. 

Nur in einer Ausfiihrung hat das Verfahren des 
Vergusses der Fugen mit Zementmortel praktische 
Bedeutung erlangt, und die giinstigen Erfahrungen 
haben neuerdings die Anwendung an anderen 
Arten veranlaBt. Ausschlaggebend fiir das Bei
behalten des Zementmortels ist aber die Art des Abb. 136. Gro13pfiaster auf Pack-
Gesteines gewesen. Die Giite des schlesischen nud Schiittlage. 

Granites ist bekannt. Es gibt feinkornige, die sich 
sehr gleichmaBig abnutzen und dabei rauh bleiben. Die Stadt Breslau ist 
gegeniiber anderen deutschen GroBstadten, die sich mehr dem Asphalt zu
gewendet haben, wegen seiner giinstigen Lage zu den Gewinnungsplatzen 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 em Starke verlegt und abgerammt wird. Die Fugen werden dann mit dem 
Fugeneisen ausgekratzt und im unteren Teil mit Mortell: 3, im oberen auf 10 em 
Tiefe mit Mortel im Mischungsverhaltnis 1 : 1 vergossen, und mit dem Fugen
eisen geglattet. Erst wenn der Mortel, der langere Zeit feucht gehalten wird, 
erhartet ist, wird die Decke dem Verkehr freigegeben, also etwa nach 10 bis 
14 Tagen. Granit und Fuge nutzen sich 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. 

Die Abb. 136 gibt eine GroBpflasterfahrbahn auf Packlageunterbettung mit 
AnschluB an die Bordkante wieder. 

Die Leistung beim Einpflastern von GroBpflaster ist gering. Ein Steinsetzer 
wird je nach der Geschicklichkeit und FleiB kaum mehr als 12 m 2 an einem 
Tage verpflastern. Das Abrammen kann jetzt maschinell durch die schon er
wahnte Demag-Explosionsramme erfolgen. 
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4. 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 niitzt sich gleichmaBig abo Der VerschleiB ist allerdings unter 
dem Verkehr mit Gummireifen sehr stark zuriickgegangen. Einzelne Steine, die 
gesprungen oder versackt sind, werden durch eine Zange herausgenommen und 
durch neue ersetzt. Bei FugenverguB kommt als UnterhaltungsmaBnahme ein 
Nachfiillen der Fugen in Frage. Erst im Laufe langerer Zeit zeigt das GroB
pflaster Verfallserscheinungen je nach der Starke des Verkehres, den es hat auf
nehmen miissen, die sich in einer S-formigen Verschiebungder Reihenfuge, in Schlag
lochern und in Abrundung der Kanten am Kopf 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 Flick
verfahren angewendet worden, indem nur die schadhaften Stellen ausgebessert 
werden. ZweckmaBiger ist es aber, wenn erst verkehrsgefahrliche Schaden vor
handen 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 Winkel mehr aufweist. Das ist darauf zuriickzu- I . 
fiihren, daB das Rad yom Sprung iiber die Fuge von ~erlre.q:"''r,",,-i:h1v17f! 

Abb.137. 

einem Stein zum anderen einen 
Schlag auf die der Fahrtrichtung zu- I fl 
nachst liegende Kante ausiibt und ~ T 
der Stein langsam sich entgegen der .--':::::"+~---,,-,-~ 
Fahrtrichtung neigt und entsprechend 
abgeschliffen wird. Beim Kraftwagen
verkehr ist es das angetriebene Rad, 
das in der gleichen Richtung auf den 
Stein einwirkt (Abb. 137). Es liegt 
keine Veranlassungvor, bei Umpflaste

Abb.138. 

rungen Steine, die so abgenutzt sind, fortzuwerfen. Sie konnen wieder verwendet 
werden, wenn die Steine so eingepflastert werden, daB die Reihenfuge in der 
Fahrtrichtung geneigt ist, also entgegengesetzt der Lage, aus der die Steine auf
genommen worden sind (Abb. 138). Wird das nicht beachtet, so wird das 
Pflaster sehr bald eine sageformige Oberflache erhalten. 1m anderen Faile 
werden dieselben Kraite, die in der urspriinglichen Lage den Stein gekippt 
haben, sie in der neuen Lage aufzurichten suchen und sie gleichmaBig ab
nutzen (84). Um das Umkippen der Steine etwas zu erschweren, kame in Frage, 
beim Abrammen des neuen Pflasters 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 Pflaster
kolonnen in entgegengesetzter Richtung 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 erfiillt, konnen die Steine noch zu Kleinpflaster oder 
Schotter verarbeitet werden. Das ist wenigstens friiher der Lebensweg eines 
Pflastersteines gewesen. Heute wird mit Erfolg unebenes GroBpflaster mit 
Teer- oder Asphaltbitumendecken (Abschnitt VI K d 9, s. 327) iiberzogen und 
kann dann als Unterbau fiir einen Kunstbelag ein Lebensalter erreichen, mit 
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dem os aIle anderen Pflasterarten iibertrifft. Die Notwendigkeit hierzu hat sich 
in den GroBstadten ergeben, da die unebenen GroBpflasterflachen wegen ihrer 
Erschiitterungen eine Gefahr fiir die Hauser geworden sind. 

F. Pflasternng ans kiinstlichen Steinen. 
a) Mansfelder Schlackensteine. 

Neben den Pflastersteinen aus Naturgestein haben sich auch kiinstliche 
Steine im StraBenbau durchsetzen konnen, z. B. die Schlackensteine del' Mans
felder A.-G. fUr Bergbau und Hiittenbetrieb. Dieses Werk fertigt aus den Schlak
ken del' Erzverhiittung del' Kupferschiefer Steine, die in eiserne Formen ge
gossen werden, in denen sie langsam unter LuftabschluB erstarren. Sie haben 
eine hohe Druckfestigkeit und groBe Harte. Ihre Sprodigkeit gemessen an del' 
Schlagfestigkeit nach Foppl liegt etwa zwischen del' von Basalt und Granit 
nach Feststellungen del' Materialpriifungsanstalt del' Technischen Hochschule 
Stuttgart (192 cmkg/cm3). Die Steine zeichnen sich durch regelmaBige Formen, 
scharfe Kanten und Ecken aus. Sie haben entweder Wiirfelform 16 X 16 und 
15-17 cm Hohe odeI' sind Rechtecksteine mit 16 X 12 cm Kopf und 15-17 cm 
Hohe. Waren sie friiher wegen del' Glatte, die sie nach langerer Liegdauer ein
nahmen, weniger beliebt, so ist diesel' Nachteil durch die Art del' Herstellung 
behoben. Die Versuche auf del' StraBendeckenpriifmaschine del' Materialpriifungs
anstalt del' Technischen Hochschule Stuttgart haben ergeben, daB die Ober
flachen del' Kupferschlackensteine im Vergleich zu denjenigen von Granit und 
Basalt weniger abgeniitzt und rauher und griffiger geblieben sind. Del' Mans
felder Kupferschlackenstein kann daher den Wettbewerb mit den natiirlichen 
Pflastersteinen aufnehmen. Die Schlackensteine werden wie andere Pflaster
steine verlegt. Wegen ihrer regelmaBigen Form sind sie besonders geeignet fiir 
Rinnenpflaster, Uberwege in SteinschlagstraBen, Radfahrstreifen neben den 
Bordkanten, Auspflastern von Gleiskorpern, Einfassung von Einbauten in den 
Fahrbahnen u. a. Wegen ihrer scharfen Kanten konnen die Fugen engel' aus
fallen, die auch vergossen werden. Das Pflaster ist dann auch fiir Gummiverkehr 
anwendbar. 

b) Klinkerpflaster. 
Klinkerpflaster ist in Norddeutschland auf etwa 5000 km in den Provinzen 

Hannover, Schleswig-Holstein und in Oldenburg verwendet worden. In Nord
amerika kann es zu den iiblichen Pflasterarten gerechnet werden. Nach dem Be
richt zum VI. I. Str. K.liegen in Holland 1200 km StaatsstraBen mit Klinker, 
52 vH del' StadtstraBen in Amsterdam und 42 vH im Haag sind mit Klinker 
befestigt. Seine Anwendung hat sich iiberall dort als zweckmaBig und wirtschaft
lich erwiesen, wo Hartgestein odeI' iiberhaupt Naturgestein schwer zu beschaffen 
ist. Auch im neuzeitlichen StraBenbau wird es nicht nul' seine Stellung behaupten, 
sondeI'll es muB nach den Erfahrungen in den V. St.A. angenommen werden, daB 
es sein Anwendungsgebiet erweitern wird. Nach den Berichten zum VI.I. Str.K. 
ist Klinkerpflaster in Frankreich und England neu eingefiihrt und in Polen ist 
diese Bauweise unter Verbesserung del' Klinker wieder aufgenommen worden. 

1. U nterbau. 
Tragfester Unterbau ist auch hier Vorbedingung fiir ein gutes Verhalten. In 

Norddeutschland werden die Klinker auf eine 30 cm hohe Sandschicht verlegt. 
Ehemalige SteinschlagstraBen geben, wenn sie fest eingefahren sind, und ihr 
Querprofil gut nachgearbeitet und die Schlag16cher beseitigt sind, eine zuver-
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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 
verwendet. Sonst gelten fiir den Unterbau aIle jenen Grundsatze, die schon bei 
den natiirlichen Gesteinen gegeben sind. 

2. Baustoff. 
Die Abmessungen der Klinker sind etwas geringer als die des iiblichen Ziegels. 

Bockhorner Klinker . 220--105-50 mm 
Hamburger Klinker 220-105-50 " 
Kieler Klinker. . . 230-110-55 " 
Holland-Klinker . . 228-108-52 " 

216-102-63 N ormalgroBe der Vereinigten Klinkerfabri _ {216-102-88'' 
ken V. St. A. . . . . . . . . . . . 216-102-76 

Die Bockhorner Klinker haben zwischen 1700-2000 kg/cm2 Druckfestig
keit. Die Wasseraufnahme in 48 Stunden darf 5 Gewichtshundertteile nicht iiber
schreiten. Die hollandischen Klinker haben eine Druckfestigkeit von 600 bis 
750 kgjcm2 und nur 1-2 vH Wasseraufnahme. Neuerdings erhalten die Klinker
steine in den V. St. A. an den Seiten Leisten und Vorspriinge, um die Fugen griind
lich mit Fiillstoff ausfiillen zu konnen. In den V. St.A. wird die Biegungsfestig
keit und Abnutzung in der Talbot-Jones-Schleifmaschine (A. S. T.M.6-7-15) 
festgestellt. 

3. Verlegung. 
Die Klinkerdecke bedarf eines seitlichen Randsteines, um zusammengehalten 

zu werden. Hierzu werden 3-5 zueinander treppenformig versetzte Langsseiten 
von Klinkern verlegt (Abb.139). In den V.St.A.werden Betonbordschwellen 
verwendet, die zugleich als Rinne ausgebildet sind (Abb. 140). Die Klinker wer
den nicht unmittelbar auf den Unterbau gelegt, sondern erhalten in jedem Fall 
eine Unterlage von 2-5 cm Starke aus Sand, dessen KorngroBe iiber 6 mm nicht 
hinausgehen darf. Auch Zementmortel wird angewendet. Das B.P.R.in Washing-

]-s Klinker u/s 
Sovmsleine 

Abb. 139. Abschlul3 des Klinkerpflasters durch versenkte 
Klinkerreihen. 

Abb. 140. Rinne und Bordkante aus 
Beton. 

ton hat auf der VersuchsstraBe in Arlington Versuche mit Klinkerpflaster vor
genommen, um festzustellen, welche Starke die Decke haben muG, da das Be
streben besteht, die Klinker mit moglichst geringer Starke zu verlegen. Die 
Flachen sind mit Lastkraftwagen bis zu 5 t Radlast sogar mit Kettenbespannung 
befahren und das Verhalten der Decken an der Zahl der geborstenen Steine be
wertet worden (85). Empfohlen wird, das Sandbett nicht iiber 20 mm stark zu 
machen. Die Griinde sind wohl diesel ben , die auch beim Kleinpflaster fUr ein 
schwaches Sandbett sprechen. 

In Europa ist der Klinker zumeist hochkant verlegt worden. Diese Bau
weise ist auch in den V. St.A. bisher iiblich gewesen. Aber neuerdings haben die 
Erfahrungen in vielen Stadten und auf der Versuchsbahn in Arlington erwiesen, 
daB Klinkerdecken von 63 mm Starke, also flach gelegt, schweren Verkehr 
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aushalten konnen, wenn der Unterbau durchaus fest ist. Das Sandbett wird in 
der vorgeschriebenen Starke ausgebreitet und die Klinker darauf mit den Leisten 
immer in derselben Richtung verlegt. Es wird vermieden, die Steine iiber das 
Sandbett mit Karren zu fahren, sondern die Steine werden zu beiden Seiten 
langs der StraBe aufgestapelt und auf einer Rutsche dem Arbeiter zugefiihrt. der 
die beste Seite aussucht und sie nach oben legt. An der Bordkante wird eine 
Dehnungsfuge von 12 mm bei 6 m, 20 mm bei 6-9 m, 25 mm iiber 9 m Fahr
dammbreite 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 allge
mein iiblich. 1m gemaBigten Klima geniigen zwei Langsreihen an der Bordkante, 
die in ihren 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 solI vollig eben sein, und bei Auflegen 
eines Richtscheites von 3 m Lange diirfen keine Vertiefungen iiber 6 mm vor
handen sein. Etwa geborstene Steine miissen ersetzt werden. Alsdann werden 
die Fugen ausgefUllt. In Deutschland wird in die moglichst dicht verlegten Steine 
Sand eingeschlammt. In den V. St.A. wird nur noch Asphaltbitumen verwendet. 
Dieses Asphaltbitumen wird mit 1750 C in die Fugen eingegossen und mit 
Gummischiebern iiber das Pflaster ausgebreitet. 

Es wird aber davor gewarnt, einen Asphaltiiberzug auf der Decke entstehen 
zu lassen. Rine Abrundung der Kanten wird gelegentlich beobachtet, die aber 
auf einen zu groBen Fugenabstand zuriickgefiihrt werden muB. 

Von der Klinkerdecke gilt dasselbe, wie von allen anderen Kunstdecken, 
daB sie selbst starken Kraftwagenverkehr aushalt, wenn die Oberflache eben ist 
und keine StoBe entstehen konnen. VlTird 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. 

Bei Verkehr mit eisernen Reifen konnen Klinkerpflasterungen nur bei mitt
lerer Verkehrsbelastung zugelassen werden (500 t tgl.). In diesem FaIle haben 
sie ein Lebensalter von 30-40 Jahre erreicht. 

c) Bitumensandsteine. 
Der im Hochbau bewahrte Kalksandstein, dessen Festigkeit und Harte hin

langlich bekannt ist, ist auch als StraBenbelag eingefiihrt ,worden. Hierzu wird 
er nach dem Verfahren der Elbinger Maschinenfabrik F. Komnick nach der Er
hartung in einen Trankkessel gebracht und hier unter Vakuum mit Asphalt
bitumen getrankt. Der Stein in den Abmessungen des genormten Ziegels 25/12/6,5 
nimmt etwa 1 kg Asphaltbitumen auf. Die Steine werden auf einer festen Unter
bettung aus Beton oder ehemaliger Steinschlagdecke flach auf ein Sandbett 
von etwa 2 cm Starke verlegt und die Fugen mit Asphaltbitumen vergossen. 
Die Fugen schlieBen sich unter dem Verkehr fast vollig, so daB diese Befesti
gung eine ebene, fast fugenloseDecke abgibt. Die Probestrecke auf derVersuchs
straBe des D. Str. V. in Braunschweig hat unter gemischtem Verkehr sich be
wahrt. Unter dem EinfluB der Sonnenwarme schlieBt das aus den Steinen ver
mutlich in geringem MaBe auftretende Asphaltbitumen die Fugen vollstandig, 
so daB die Oberflache ein fast vollig geschlossenes Aussehen erhalt. Die im 
AsphaltstraBenbau bewahrte Eigenschaft des Asphaltbitumens, plastisch zu 
bleiben, so daB entstandene Eindriicke unter dem Verkehr ausgebiigelt werden, 
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zeigt sich offenbar auch bei dieser Befestigung aus Bitumensandsteinen. Die 
Unterhaltungskosten werden daher gering sein. Auf einen Quadratmeter werden 
etwa 33 Steine benotigt. Bitumensandsteine sind im ostlichen Deutschland und 
in Budapest in groBerem AusmaB verwendet worden. 

d) Andere kiinstliche Pflasterdecken. 
Von den vielen Versuchen, kunstliche Steine fur Fahrdamme herzustellen, 

haben nur wenige zu Erfolgen gefuhrt. 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 Ara- Quarzitplatten, obwohl sie eine hohe Druckfestigkeit und ge
ringe Abnutzung (86) aufweisen, haben uberall versagt. Ahnliche Erzeugnisse, 
wie Vulkanexsteine - aus Mullschlacke mit Asphalttrankung - und Schmelz
basalt, dessen Zustand auf der StraBe Koln-Dusseldorf nach langerer Liege
dauer nicht befriedigt, durften keine Aussicht auf weitere Anwendung im StraBen
bau haben. Pflasterarten mit Fugen sind stets gefahrdet, es sei denn, daB der Bau· 
stoff solche Widerstandsfahigkeit besitzt, wie es bei guten Naturgesteinen der Fall 
ist. Sonst lassen sich selten Unebenheiten vermeiden, die dann zu StoBen und 
Kantenabsplitterungen und Bruchen fuhren. Das Schwergewicht des neuzeitlichen 
KunststraBenbaues liegt im fugenlosen Pflaster, zumal nur bei diesen Decken
arten ein schneller Baufortschritt zu erzielen ist. 

G. Holzpflaster. 
Die geschichtliche Entwicklung des Holzpflasters ist sehr anschaulich in der 

Schrift "Das Holzpflaster in London" von Dr.-Ing.e.h.Heinrich Freese, der 
sich um die technische Durchbildung des Holzpflasters in Deutschland sehr ver· 
dient gemacht hat, behandelt. Es sei auf diese Schrift verwiesen (87). Die Be
wertung, die das Holzpflaster in den verschiedenen Zeitlauften gefunden hat, 
ist schwankend gewesen. Die heutige Auffassung ist wohl die, daB das Holz
pflaster ein sehr brauchbares StraBenpflaster ist, daB es sich wegen seines ge
ringen Gewichtes und Elastizitat fur Briicken besonders eignet, seine hygieni
schen Vorzuge, Gerausch- und Staubarmut und leichte Reinigung es fur Kur
orte und vor Offentlichen Gebauden sehr empfehlen und 'seine Anwendung im 
Gleiskorper der StraBenbahnen und fur Reitwege sich als zweckmaBig erwiesen 
hat. Seine Rauhigkeit hat friiher bewirkt, daB es in Stadten auf steilen StraBen 
mit Vorliebe verlegt worden ist, wo Stampfasphalt wegen seiner Glatte aus
scheidet. Wieweit der Obergang zum Kraftwagenverkehr die Verwendung des 
Holzpflasters beeinflussen wird, ist noch nicht klar zu ubersehen. Das Tropfol 
von den Kraftwagen hat auf Holzpflasterfliichen eine solche Glatte geschaffen. daB 
neuerdings Holzpflaster als ungeeignet bezeichnet wird. Die Vor -und Nachteile 
werden in den folgenden Ausfuhrungen nach dieser Richtung hin besonders be· 
handelt werden. 

a) BaustoH. 
Es konnen nur sehr dicht gewachsene Holzer fur 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 
australischen 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 und norwegische 
Kiefer. Die seit langem bestehendenMeinungsverschiedenheiten uber Brauchbarkeit 
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del' einzelnen Holzarten sind wohl jetzt zugunsten del' Weichholzer entschieden 
worden. Das australische Hartholzpflaster wird aus verschiedenen Baumarten 
gewonnen, die abel' aIle zu den Eukalyptusarten gehoren, z. B. Red Gum (Eucalyp
tus saligna), Blackbutt (E. pilularis), Blue Gum (E. botroides), weiBel' Buchsbaum 
(E. albeus), Tallowwood (E. microcorys), Jarrah (E. marginata) Karri (E. diver
sicolor). Von diesen 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 (88). Das australische Holz ist so fest ge
wachsen, daB es z. T. ein Raumgewicht hat, das uber 1 liegt. Eine Trankung ist 
unmoglich, 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 
Weichholz del' Fall ist. Dagegen hat es die nachteilige Eigenschaft, daB es im 
Laufe del' Zeiten sehr schwindet. Australisches Hartholz, zumeist Tallowwood 
und Blackbutt, das auf dem Kaiserdamm in Charlottenburg im Jahre 1907 in 
groBem AusmaB verlegt 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 zuruckzu
fUhren, daB das raumlich 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 kurzerer Zeit als in Charlottenburg gezeigt, so daB 
in den europaischen Landern australisches Hartholz fUr Pflasterungszwecke als 
unbrauchbar angesehen wird. In Paris sind die Hartholzpflasterungen bereits nach 
6 J ahren zerstort gewesen (III. I. Str. K., Bel'. 31), weil die locker gewordenen K16tze 
durch die Schlage, die sie unter dem Verkehr erleiden, den Beton darunter zermurbt 
hatten. Die gleichen Vorgange sind auch in Charlottenburg beobachtet worden. 

Behauptet hat sich dagegen das Weichholzpflaster VOl' allem aus del' 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 del' Kern. Darum werden die Stamme aus groBerer Wachstums
zeit vorgezogen. Das Holz fUr die Pflasterk16tze wird in Bohlen von 3 Zoll 
= I'd. 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. Um daher stets K16tze aus dichtem, hoch
wertigem Holz zu erhalten, ist es zweckmaBig, vorzuschreiben, daB die K16tze 
nicht kurzer als 20 cm sein sollen. Dann ist Gewahr gegeben, daB nur dicht ge
wachsenes Holz geliefert wird. 

Die Hohe del' K16tze betragt 10-13 cm. Aus Ersparnisgrunden wird die 
geringere Hohe von 10 cm bevorzugt, nachdem es gelungen ist, durch Trankung 
del' Klotze die Widerstandsfahigkeit des Holzes gegen die Einflusse del' Wit
terung und des Verkehres zu erhohen. Ais Trankungsmasse ist in den letzten 
Jahrzehnten nul' noch Teerol verwendet worden, das nicht so leicht wie Salze, 
die auBerdem das Holz zerstoren, aus dem Holz ausgewaschen wird. Die fruher 
nul' im Eintauchverfahren getrankten K16tze werden jetzt entweder im Bethell
odeI' im Rupingverfahren durch und durch getrankt. Beim englischen Bethell
verfahren werden die Holzklotze in groBen verschlossenen Kesseln unter Luft-
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leere gesetzt, um ihnen das Wasser zu entziehen und die Poren luftleer zu machell. 
Dann wird unter Druck von 7-10 kg/cm2 heiBes Teer61 6-7 Stunden lang in 
die Kl6tze gedriickt. Diese Trankungsart, falsch ausgefiihrt, hat den Nachteil, 
daB die Kl6tze zuviel Teer61 aufnehmen, bis zu 300 kg auf den Festmeter, und 
daB sie dann bei Warme das Teer61 ausschwitzen. Verfasser hat im Jahre 1912 in 
den V. St.A., vor allem in Chicago, HolzpflasterstraBen gesehen, die mit einer 
fliissigen Schicht Teer61 bedeckt gewesen sind, so daB erhebliche Ubelstande sich 
daraus ergeben haben (89). 1m Bericht 30 zum IILL 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 im Jahre 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 Kl6tze im Kessel erst unter Druck 
von 2-3 kg/cm 2 gesetzt werden, dann wird mit Drucksteigerung auf 5-6 kg/cm 2 

heiBes Teer61 in die Kl6tze gepreBt und darauf Unterdruck von 50-60 mm Queck
silbersaule hergestellt, so daB die in den Zellen zusammengepreBte Luft das iiber
fliissige Teer61 wieder herausdriickt. Durch Regelung von Luftdruck und Unter
druck kann belie big die Teeraufnahme beeinfluBt werden. Die Teer6laufnahme 
betragt gew6hnlich nur etwa no kg auf den Festmeter. Es werden nur die Zell
wande mit Teer61 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 fUllt die Holzzellen und verhin
dert die Wasseraufnahme, so daB die K16tze 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 ein Nachteil 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 dicht gewachsenes Holz, das bei der 
Trankung nur etwa 80 kg TeerOl aufnimmt, in den ersten Lebensjahren keine 
Bewegung, sobald aber die oberen Schichten abgefahren sind und die Oberflache 
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 brauchbaren Holzart dadurch friihzeitig zu Ende geht, ehe die K16tze 
selbst weit abgenutzt sind. Urn eine Gewahr fUr 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 fUnfzehn J ahresringe. 

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 ausdriicklich frisches Holz. Es herrschen demnach 
hier Meinungsverschiedenheiten, die insofern wenig belangreich erscheinen, wei! 
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 eineAussonderung derKl6tze nach drei 
Arten vorgenommen hat. Das dichte Holz - Klasse I - wird fiir die Fahrdammitte 
bestimmt, die Klasse II fUr die Fahrdammseiten und Klasse III, das am wenig-
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sten dichte Holz, fur die Langsreihen an der Bordschwelle. Die Abmessungen 
der K16tze betragen: Starke 8 cm. Damit die Langsfugen glatt durchlaufen kon
nen, sind Abweichungen nicht zugelassen. Lange: nicht unter 20 cm, damit 
nur ausgewachsenes Holz verwendet wird. Hohe: zwischen 13-lO 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 cm. In Paris hat allerdings die Abnutzung in 12 Jahren nur 15 mm betragen. 
In Stuttgart ist eine noch geringere Abnutzung festgestellt worden, etwa nUT 

5 mm in 6 Jahren, da der gummibereifte Kraftwagenverkehr eine wesentlich 
geringere Abnutzung der K16tze bewirkt hat. Die Tiefbauverwaltung von Paris 
hat deshalb die KlotzhOhe fiir die Zukunft von 12 auf lO cm herabgesetzt und 
rechnet mit der Moglichkeit, sie in Zonen geringeren Verkehres, z. B. innerhalb 
der StraBenbahngleise, auf 8-6 cm weiter ermaBigen zu konnen. Fur eine groBere 
Klotzhohe spricht der Umstand, daB die Kl6tze, wenn sie an der Oberflache ab
gefahren sind, durch Umdrehen noch einmal benutzt werden konnen. So haben 
die 12 cm hohen Klotze auf dem SchloBplatz in Stuttgart im Verlaufe von 
15 Jahren um 2 cm an Hohe verloren. Da sie ursprunglich 12 cm hoch gewesen 
sind, hat man sie durch Umdrehen noch einmal benutzen konnen, was bei 
niedrigeren K16tzen kaum moglich ist. Aus diesem Grunde hat auch die Tiefbau
verwaltung Stuttgart bei einer Neupflasterung in der KonigstraBe wieder 12 cm 
hohe Klotze eingebaut. Der Kraftwagenverkehr wird demnach sicherlich eine 
Verringerung der Klotzhohe gestatten, dafur aber, wie im folgenden nachge
wiesen, eine Verstarkung des Unterbaues erfordern. 

b) Unterbau. 
Fur Holzpflaster wird nur Beton als Unterbau verwendet, der an der Ober

flache nach dem Deckenprofil genau abgeglichen wird, damit die K16tze vollig 
eben liegen. Es wird zumeist die Betonoberflache mit einem haltbaren Glatt
strich (1: 2) versehen, um eine unbedingt ebene Flache 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 zweckmaBiger, die Zementmenge der Glatteschicht der ganzen 
Betondecke zuzugeben und die Oberflache gut abzuziehen. Ein Beton im Misch
verhaltnis 1 : 7 bis 1 : 6 laBt sich sehr wohl an der Oberflache glatten, wenn die 
notige Sorgfalt darauf verwendet wird. Die Ausfuhrung der Betondecke muB 
genau nach den gleichen Grundsatzen erfolgen, die bei den Asphalt- und Beton
straBen ausgefuhrt werden. Der Beton muB erst vollig erharten unter Feucht
halten, ehe die Holzdecke aufgebracht werden darf. Wesentlich ist die Starke. 
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 dieselben Vorgange, die im Abschnitt StampfasphaltstraBen noch ein
gehend behandelt werden (S. 238). Auf die dortigenAusfuhrungen wird verwiesen. 
Das Holzpflaster verlangt aus dem Grunde einen noch kraftigeren 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 kraftigen Betondecken aufgenommen werden konnen. DaB der Betonunter
bau nur auf einem tragfahigen Boden aufgelegt werden kann, ist in den fruheren 
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. 



208 Oberbau der StraBen. 

c) Verlegung. 
Hartholzpflaster ist im allgemeinen mit engen Fugen verlegt worden. Die 

Klotze werden in heiBe AusguBmasse getaucht und dann dicht an dicht gesetzt. 
Die Langsfugen miissen glatt durchgehen; die StoBfugen werden um eine halbe 
Klotzlange 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 Langsfugen durch Einlegen von Leisten eine groBere Breite 
erhalten. Die Leisten haben eine Hohe von 25 mm und eine Starke 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 getrankten 
KlOtze trocken gegeneinander gestellt werden, oder daB sie nur durch Eintauchen 
in heiBe AusguBmasse an einer Schmal- und einer Langsseite mit Kittmasse 
benetzt werden, das sind die beiden Flachen, mit denen der Klotz gegen die schon 
verlegten Reihen gedriickt wird, oder daB die untere Halfte des Klotzes in Aus-

..-.Jo--r<--so ~ rem guBmasse getaucht wird. In allen Fallen 
......,st- I wird nach dem Verlegen die Oberflache 

Abb. 141. HolzpflasteranschluB an die Bordschwel\e 
mit Dehnungsfuge. 

angestrichen, damit die Fugen noch 
von oben gedichtet werden. Als Aus
guBmasse solI eine Mischung von 
Anthrazenol und Pech verwendet wer
den, die dem praparierten Teer ent
spricht (S. 220). Sie wird durch Zusatz 
von Asphaltbitumen noch verbessert. 
Die Verlegung der Holzklotze kann 

wegen der Empfindlichkeit der AusguBmasse gegen Feuchtigkeit nur bei trockenem 
Wetter erfolgen. Um von der Witterung unabhangig zu sein, verwendet Heinrich 
Freese ein Zeit, das auf Schienen lauft und in des sen Schutz die Verlegungsarbeit 
vorgenommen werden kann. In Paris hat man bei feuchter Witterung als Klebe
masse die Asphaltemulsion Colas zum ersten Male gebraucht und damit giinstige 
Erfolge erzielt. Von den beiden Verlegungsarten - Langsfugen normal oder dia
gonal zur StraBenachse - 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 vorn
herein auf die Ausdehnung des Holzes beim Verlegen Riicksicht genommen 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 F r e e s e 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, gegebenenfalls durch Rollschichten, d. h. Klotzreihen, deren Langsfugen 
parallel mit der StraBenachse verlaufen. Am Bordstein verbleibt eine Dehnungs
fuge von 3-5 cm Dicke, die unten mit Sand, oben mit Ton gefiillt wird (Abb. 141). 
Sie solI dem Holzpflaster seitliche Ausdehnung gestatten und ein Umwerfen 
oder Verschieben der Bordkanten unter dem Druck des sich infolge Feuchtig
keitsaufnahme ausdehnenden Holzpflasters verhindern. Die der Bordkante zu-
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nachst liegende Langsreihe wird unter Umstanden erst 2 Wochen nach Ver
legung des Pflasters geschlossen und die Tonfuge hergerichtet. Wegen des Druckes 
des Holzpflasters gegen die Bordschwelle muB diese eine besonders kriiftige 
Griindung erhalten. 

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 ermogIichen. Auf StraBen mit Gefallen wird das Wasser nach 
dem Rande abzuflieBen suchen. Es kann dort in die Rinnenschiichte abgefiihrt 
werden. Zu diesem Zweck hat Heinrich Freese eine AbfluBmoglichkeit nach 
dem Rinnenschacht ausgebildet, die mit einem kleinen Schachtdeckel versehen 
ist (Abb.142), G.M.521416JI912 und 547848/1913, um das Rohr reinigen zu 
konnen. Verfasser hat die Wirksamkeit dieser AbfluBieitungen 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. Dennoch kann besonders auf StraBen mit Gefalle die Ver
wendung dieser Entwasserung empfohlen werden. In einem FaIle hat Verfasser zur 
besseren Ableitung des Wassers in geringer Entfernung von der Bordkante im Beton 
eine Rinne 3 X 3 cm ausgespart, in der das Wasser einen besseren AbfluB finden 
solIte. U m sie reinigen zu konnen, ist ein starker verzinkter Draht eingelegt worden. 

Abb. 142. Entwasserung des Holzpfiasters. Abb. 143. Anschlu/l von Holzpflaster an Asphalt. 

Ein besonderer Erfolg hat nicht festgestellt werden konnen. Eine ahnliche An
ordnung hat Dr. Ing. Henneking auf der Bonner Rheinbriicke getroffen (90). 

Es ist ferner an Rampen beobachtet worden, daB das unter die Decke gelangte 
Wasser an den FuB der Rampen fIieBt und sich dort aufstaut, wenn die an
schlieBende Befestigung, z. B. Stampfasphalt, wegen der h6heren Lage der 
Betonunterbettung den AbfluB verhindert. An diesen Stellen ist das Holzpflaster 
schneller in Faulnis geraten und hat stark gegen das anschlieBende Pflaster ge
drangt, vornehmlich auf der Seite des Talverkehres. Um das Wasser abzu
fiihren und den Druck des Holzpflasters aufzuhalten, ist eine Anlage nach 
Abb. 143 am FuB der Rampen getroffen worden (91). Statt der Rinne aus U-Eisen 
hat Verfasser eine Klinkermauerung, deren obere Lage nach innen auskragt, an
gewendet. Das Wasser, das sich in der Rinne ansammelt, wird nach einem Rinnen
schacht abgefiihrt. Zur Spiilung ist am anderen Ende ein Schacht mit eisernem 
Decken (Lampenloch-) verschluB eingebaut, so daB mit Spiilwasser und Draht 
der Kanal gereinigt werden kann. 

Die Nachgiebigkeit der Tonfuge ist schwer aufrechtzuerhalten. weil leicht 
Fremdkorper hineingeraten. In England wird die Fuge nur mit Sand ausgefiillt. 
Um ihre Nachgiebigkeit zu erhalten, wird in Berlin eine verzinkte Metallfeder 
nach Abb. 141 eingelegt, die unten einen Hohlraum laBt und nur oben mit Sand, 
Ton oder Asphalt ausgefiillt wird. 

d) Unterhaltung. 
Die Unterhaltung des Holzpflasters ist in deutschen Stadten vielfach nach 

dem Muster der AsphaltstraBenunterhaltung dem Unternehmer, der die StraBe 
gebaut hat, in der Weise iibertragen, daB er fiir einige Jahre sie unentgeltlich, 

Handblbliothek II. 10. 2. Auf!. 14 
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dann gegen eine feste Gebiihr zu iibernehmen hat. Dies Verfahren hat sich nicht 
bewahrt. Sobald das Holzpflaster alter wird, und seine Unterhaltung umfang
reiche Erneuerung erfordert, suchen die Unternehmer sich ihren Verpflichtungen 
zu entziehen oder 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 aber nur einen 
bestimmten Umfang dem Unternehmer gegen Pauschgebiihr zu iibergeben. 
Darunter rechnet: Dauernde Unterhaltung der Tonfuge, damit das Holzpflaster 
sich bewegen kann, ohne die Bordschwellen zu verdriicken oder umzukanten, 
ferner die Beseitigung einzelner fauler KI6tze, etwa bis zu sieben an einer Stelle. 
Trotz gr6Bter Vorsicht bei der Auswahl gelangen schwache K16tze in die Decke, 
die bald zu faulen beginnen. Werden sie schnell beseitigt, hat das keine Gefahr 
fiir die Decke. Da aber leicht die benachbarten Kl6tze angesteckt oder beschadigt 
werden, wenn der Ersatz nicht sofort erfolgt, so empfiehlt es sich, auch den Er
satz der benachbarten sechs - zwei in der Reihe des angefaulten und je zwei 
in den angrenzenden Reihen - vorzusehen. Gr6Bere Umlegungen sollen gegen 
Entschadigung erfolgen. 

In die Unterhaltung gegen Pauschgebiihr ist auch noch der Bewurf mit Grus 
und das Teeren der Oberflache einzuschlieBen. Um das Hirnholz der Kl6tze an 
der Fahrflache zu festigen, wird Hartgestein in Grusform auf die Decke gestreut, 
das yom Verkehr in das Holz gedriickt wird, und damit der Widerstand des Hirn
holzes gegen Abniitzung erh6ht. Heinrich Freese hat friiher einen solchen Be
wurf mit Porphyrgrus zweimal im Jahre vorgenommen. Der Kraftwagenver
kehr verbietet aber solche Abdeckung wegen des Umherschleuderns der Gesteins
teile und der Staubbildung. ZweckmaBiger ist es, die Decke mit StraBenteer zu 
teeren und dann den Teer mit Grus- oder Kiesbestreuung zu binden. 

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 vieHach gr6Ber gewesen. 1st das Holzpflaster starker abgefahren, daB 
sich ein Umlegen und Umdrehen nicht mehr lohnt, ist es trotzdem m6glich, das 
Pflaster noch einige Jahre zu erhalten. Man vermeide aber dann das Heraus
nehmen und den Ersatz gr6Berer Flachen und begniige sich mit Unterhaltung der 
Tonfuge, Bewurf mit grobem Kies und Auswechseln einzelner K16tze. Nach den 
Erfahrungen des Verfassers kann die Aufnahmeeiner gr6Beren Flache den Be
stand der ganzen Decke gefahrden, weil das neue Pflaster sich schwer in die alte 
verfilzte Decke einpassen laBt und nur ihren Verband 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 erhalten. 

Besondere Schwierigkeiten bietet die Unterhaltung der Betonunterbettung. 
In starkem MaBe zeigt sich beirn Holzpflaster die Erscheinung, daB Betondurch
briiche, die durch die StoBwirkungen des Verkehres entstanden sind, sehr schwer 
wiederherzustellen sind und meist die Folge weiterer Durchbriiche sind. AuBer
dem muB der Verkehr von den Ausbesserungsstellen ferngehalten werden, bis 
der Beton geniigend erhartet ist, was selbst bei Verwendung von Beton mit 
hoher Anfangsfestigkeit einige Tage erfordert. Die Stadtverwaltungvon Paris 
ist deshalb dazu iibergegangen, bei Durchbriichen die Versackungen mit Hart
guBasphalt auszufiillen und hat damit nach dem nellesten Bericht groBe Erfolge 
erzielt, vor allem in der wesentlichen Abkiirzung der StraBensperrung. Diese 
Arbeiten k6nnen auch bei Nacht ausgefiihrt werden. In Deutschland ist dieses 
Verfahren schon seit Jahren bei der Ausbesserung der Unterbettung von Stampf
asphalt angewendet worden. 
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e) Anwendungsgebiet. 
Der hohe Preis des Holzpflasters hat seine Anwendung in Deutschland stark 

eingeschrankt, vielfach ist Holzp£laster durch andere Pflasterarten ersetzt worden 
(S. 196). 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 AusfalIstraBen 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 vH der gesamten Pflaster
£lache. Gegeniiber 1922 ist aber eine Abnahme von 330000 m 2 eingetreten. 
Es ist anzunehmen, daB die besonderen klimatischen Verhaltnisse die Ursache 
fiir 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
p£laster, dem ein feuchtes Klima eher zutraglich ist. In Paris hat der hohe Preis 
dazu gefiihrt, an manchen Stellen Holzpflaster durch andere wohlfeilere Be
festigungen zu ersetzen. Auf diesem Wege solI angeblich fortgeschritten werden 
und nur noch die Hauptadern des Verkehres, die jetzt schon Holzpflaster haben, 
as behalten. Holzpflaster wird daher auf die groBen Stadte beschrankt bleiben 
l;lnd 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. Sollte allerdings seine 
Glatte, iiber die in vielen Stadten (Stuttgart - Hannover) geklagt wird, zu
nehmen, wiirde es als StraBenbelag ausscheiden. 

Zur Beseitigung der Glatte werden dieselben Verfahren wie bei den Asphalt
straBen angewendet. Die Oberflache wird erst mit heiBem Anthrazenol'benetzt, 
das mit Gummischiebern sehr diinn ausgestrichen wird. Dann wird Irgateer, 
Emulsion oder ein anderes, sehr diinnfliissiges Bindemittel aufgespritzt und reich
lich Grus aufgetragen. Dieser Grus wird nach einigen Tagen, soweit er nicht ein
gefahren ist, abgekehrt. 

H. Gnmmipnaster. 
Anzeichen sind vorhanden, daB Pflasterungen aus Gummi einige Bedeutung 

erlangen werden, nachdem es gelungen ist, die anfangs sehr hohen Kosten zufolge 
des Fallens der Rohgummipreise zu ermaBigen. Was bisher in England, Nord
amerika und Frankreich an Gummipflaster verlegt ist, kann nur als Versuch be
wertet werden. Da Gummi wegen seiner Elastizitat StoBe und Erschiitterungen 
auffangt, abschwacht und auch sonst gute Fahrelgenschaften hat, z. B. gute 

Zusammenstellung 24. 

Lange Breite Rohe Dicke der 
Fabrikat Gummischicht Bemerkungen 

cm cm cm cm 

1. North British 

·1 
Block 23 11,5 10 3,5 Befestigt auf Beton-

block von 6,5cm 
Rohe 

2. Gaismann Block. 26,5 21,25 11,5 1,6 Auf Klinker auf-
vulkanisiert 

3. Cowper Block . 2X23 11,5 5,75 3 verschied. Schichten Doppelhlock m. Nut rOOhung au, Sand, und Feder (nach 
Splitt mit Gummi Abb.144) 

4. Cresson. 23 7,5 9 und einer 1 cm 
starken Gummihau-
be als Oberschicht 

14* 
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Adhasion, ist es als Pflaster geeignet und vielleieht berufen, das Holzpflaster, 
des sen Preis in den letzten J ahren stark gestiegen ist, und das wegen seiner 
Sehliipfrigkeit unbeliebt geworden ist, abzulOsen. 

Das englisehe Pflaster besteht aus einzelnen KlOtzen, die zusammengesetzt 
werden, etwa wie Holzpflaster, deren MaBe fiir die einzelnen Fabrikate in der 
Zusammenstellung 24 auf S.211 angegeben werden. 

Der Unterbau fiir aIle Gummipflasterungen muB eine kraftige Betonplatte 
sein. Als Zwisehensehieht dient bei Nr. I ein Sandmortel im Misehungsverhaltnis 

I 
I I 

1':--- K 
~~-~I<"-;----'->. 

I : 3 von 2,5 em Hohe, der leieht angefeuchtet 
wird. Hierauf wird der Klotz gesetzt, leieht 
abgerammt, und die Fugen mit Peeh ver
gossen. Die Klotze von Nr. 2 werden nur auf 
ein leieht angewalztes Sandbett verlegt und 
dieht aneinander gesetzt, die Bodenflaehe, 

Abb. 144. Cowper Block Gummipfiaster. eine lange und eine kurze Seitenflaehe mit 
einer Bitumenlosung bestriehen zum An

BehluB an die verlegte Reihe. Die KlOtze von Nr. 3 werden unmittelbar auf 
die 20 em starke mit einer 5-em-Abgleiehsehieht versehene Betondeeke ver
legt. Die Fugen werden mit einer diinnfliissigen Emulsion bestriehen. In der 
gleichen Weise werden die KlOtze von Nr.4 auf Beton verlegt, die Lager
flaehe, eine kurze und eine lange Seite, mit heiBem Bitumen bestrichen 
und fest aneinandergepreBt, die Fugen dann noeh mit Bitumen ausgegossen. 
Die Masse solI eine Druekfestigkeit von 558 kg/em 2 haben und die Haftung 
der Gummihaube auf der Grundmasse betragt 19 kg fUr einen 1 em breiten 
Streifen. 

Dber die Bewahrung dieser Pflasterarten laBt sieh noeh wenig angeben. Sie 
liegen zumeist in StraBen mit sehr starkem Verkehr. Das Pflaster ist griffig, 
Neigung zu GIatte und Sehliipfrigkeit besteht nieht. Abniitzung solI iiberhaupt 
nieht auftreten, so daB mit einer sehr groBen Lebensdauer gereehnet wird, 

CJcm die die sehr hohen Anlagekosten wieder 
ausgleieht. Die Gummipflasterung wird 
sieh deshalb wohl nur dort durehsetzen 
konnen, wo ihre Vorteile aueh voll zur 
Geltung kommen werden, also bei stark 
beanspruchten GroBstadtstraBen, auf 
Briieken, in der Nahe wissensehaftlieher 
Institute und Krankenanstalten, wo be
sonderer Wert auf eine dauerhafte, ge
rauseh- und ersehiitterungsfreie Deeke ge
legt wird. Gummipflaster ist auf der 

Abb.145. GummiplattenpfiasteraufderMichlgan- d C 
Avenue.Briicke in Chicago (Ill.). Doppelklappbriieke iiber en hieagofluB 

im Zuge der Michigan Avenue in Chicago, 
an Stelle von Holzpflaster, das eine sehr gefahrliche Glatte angenommen hat, im 
Jahr 1924 verlegt worden. 1m Gegensatz zum englisehen Gummipflaster, besteht es 
nieht aus Klotzen, sondern 2,5 mm starken Platten in den Abmessungen 15 und 
30 em. Die Platten sind mit Ohrlappen versehen, die angenagelt worden sind. Die 
Lappen sind iiberdeekt. Herstellungskosten etwa 65 M/m 2 • Unter dem starken 
Verkehr von 80000 Wagen am Tag hat die Befestigung nieht gehalten und sieh 
versehoben. Bei der naeh Jahresfrist vorgenommenen Umlegung sind die 
Platten 32 mm stark gemaeht, die Ohrlappen verstarkt und auBerdem noeh 
die Platten in der Mitte befestigt worden (Abb. 145) . In diesem Zustand hat es 
sieh besser gehalten, wie Verfasser im Jahr 1930 hat feststellen konnen. Die 
Unterhaltungskosten sind aber hoeh; die Lebensdauer wird auf hoehstens 4 Jahre 
bereehnet. Es maeht den Eindruek, daB das englische Bloekpflaster dem ameri-
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kanischen Plattenpflaster uberlegen ist. In Los Angeles hat Verfasser Gummi
plattenpflaster auf einem Biirgersteig angetroffen. 

In Paris ist auf einer Versuchsstrecke am Platz Mazas auch auf einer kleinen 
FHiche englisches Gummipflaster verlegt worden. Der GummiuberfluB auf dem 
Weltmarkt und sein niedriger Preis hat die Gummifabrikanten veranlaBt, Gummi 
zu Pflasterzwecken zu verarbeiten und seine ZweckmaBigkeit zu studieren, da 
noch viele Fragen offen sind. Der VI. Int.Str.K., Abteilung I, Frage 1, hat die 
folgenden Leitsatze fur die weitere Verfolgung der Anwendung von Gummi zu 
StraBenbelagszwecken aufgestellt. 

1. Welche Gummiart am besten fur Pflasterung geeignet ist, 
2. Die zweckmaBigste Form des Klotzes und seine Verlegung, 
3. Herstellung und Anwendung eines geeigneten Fugenfiillmaterials. 

I. Stra8enbefestignngen aus Eisen. 
In London wurde vor kurzem die erste eiserne StraBe Europas eroffnet. Ihre 

Oberflache besteht aus dreieckigen guBeisernen Platten (mit rhombusartigen 
ErhOhungen), die auf eine Asphaltunterlage gelegt sind. Als Vorteile dieses 
StraBenbelages werden angefuhrt: lange Lebensdauer, Griffigkeit, leichte Re
paraturmoglichkeit. Gummireifen werden auf eisernen Decken gerauschlos 
fahren, eiserne Reifen dagegen starke Gerausche hervorrufen. 

Auch in Amerika hat man Stahl in den StraBenbau eingefuhrt. Eine erste 
VersuchsstraBe, bei der Stahl als Baustoff verwendet wird, ist z. Zt. in Sangamon 
County, Illinois, im Bau. Auf den gewalzten Untergrund wird eine Stahlunter
lage und Stahleinfassung aufgelegt. Darauf wird eine Schicht aus einer Mastix
asphalt-Sand-Mischung gebracht, auf die eine Lage dreizolliger Ziegel folgt; die 
Fugen der Ziegel werden mit Asphalt ausgegossen. Die Stahllage muB aus einem 
ausreichend rostbestandigen Werkstoff hergestellt werden und erhalt ver
schiedenartige Rippen und Versteifungen. Man glaubt, so eine StraBendecke 
herstellen zu konnen, die auBerordentlich fest, immer eben bleibt, schmiegsam, 
temperaturbestandig und sicher gegen Risse sein wird, ohne gegenuber anderen 
hochwertigen StraBendecken allzu teuer zu werden. 

Die Ergebnisse dieser Versuche, die wohl auch unter dem Gesichtspunkte zu 
betrachten sind, fiir Stahl in der gegenwartigen Zeit des Tiefstandes der Eisen
industrie neue Absatzgebiete zu erschlieBen, werden erst abzuwarten sein. 

K. Teer und Asphalt im Dienste des Strafienbaues. 
a) Aligemeines. 

Die Verwendung von Teer und Asphaltbitumen im StraBenbau kann man zu 
einem Teil unter dem Gesichtspunkt betrachten, daB dadurch eine Verbesserung 
der Steinschlagdecke erfolgen solI und die darauf gegriindeten Bauweisen eine 
Fortentwicklung dieser Befestigungsart darstellen. Aber zu einem anderen Teil 
muB man die Teer- und AsphaltstraBen ausgesprochen als selbstandige Gebilde 
ansehen, bei denen aus dem Stoff heraus ganz andere Aufbaugrundsatze zur 
Anwendung kommen. 

Bezeichnung und Begriffsbestimmung. 

1. Mit Bitumen werden bezeichnet alle natiirlich vorkommenden oder durch 
einfache Destillation aus Naturstoffen hergestellten fliissigen oder festen, 
schmelzbaren und loslichen Kohlenwasserstoffgemische. Sauerstoffverbindungen 
konnen darin enthalten sein, mineralische Stoffe dagegen nur in untergeordnetem 
MaBe. 
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2. Erdol-Asphalte und Erdol-Destillationsriickstande gehOren zu den Bitu
mina und werden in paraffinische, paraffinisch-asphaltische und asphaltische 
unterteilt. Die asphaltischen Destillationsruckstande tragen die Bezeichnung 
Erdol-Asphalt. 

3. Das Wort bituminos soll nur fur Stoffe benutzt werden, die nach Ziffer 1 
zu den Bitumina gehoren. 

4. Pech ist nur auf Destillationsruckstande der Teere anzuwenden. 
5. Unter kunstlichen Asphalten sind Mischung der Bitumina mit Gesteins

stoffen zu verstehen. 
Dieser Fassung liegen wohl die erschOpfenden Untersuchungen von Dr. Malli

son (92) zugrunde. Auch Osterreich hat sich zu dieser Begriffbestimmung be
kannt (Prof. Dr. Suida N. I.V.M.Bericht Zurich 1931). Sie entspricht auch 
der von A braham in den V. St.A. vertretenen Auffassung (93), wahrend nach 
der Ansicht der A. S. T. M. auch die Teere und Peche zu den Bitumina gerechnet 
werden. Es ist zu bedauern, daB anscheinend die eindeutige Auffassung in Deutsch
land erschuttert ist durch die Begriffsbestimmungen, die der I. V. Str.K.im 
Juni 1930 in Paris beschlossen hat. Sie lauten: 

Mischungen natiirlicher oder pyrogener Kohlenwasserstoffe oder ihrer Ver
bindungen (oft begleitet von ihren nicht metallischen Derivaten), die gasformig, 
fliissig, halbfest oder fest sein konnen und die in Schwefelkohlenstoff vollstandig 
lOslich sind. 

Zwar hat Professor Dr. Grafe (94) nachgewiesen, daB diese Fassung yom 
chemischen Standpunkt nicht haltbar ist. Eine eindeutige Stellung fiir oder 
gegen die neue Fassung ist in Deutschland noch nicht-erfolgt. Selbst Professor 
Dr. Mallison (95) scheint den internationalen Anschauungen Rechnung tragen 
zu wollen. Denn er halt die Bezeichnung Teerbitumen fiir moglich und emp
fehlenswert. Dagegen ist einzuwenden, daB nach deutschem Sprachgebrauch 
unter Teerbitumen eine Mischung von Teer mit Asphaltbitumen verstanden wer
den konnte, wie aus den Ausfiihrungen auf S. 253 zu entnehmen ist. Urn jede Un
klarheit zu vermeiden, wird in den folgenden Ausfiihrungen der Ausdruck Asphalt
bitumen benutzt werden. Mit Asphalt werden die Verbindungen von Asphalt
bitumen mit Mineralstoffen bezeichnet, z. B. Trinidadasphalt, Stampfasphalt u. a. 

b) Der Teer und seine Verbindungen. 
Mit Teer und Pech werden Stoffe bezeichnet, die kiinstlich durch destruktive 

Destillation aus der Steinkohle gewonnen werden. Unterschieden wird nach Gas
anstaltsteer, Kokereiteer, Hochofenteer, Steinkohlenurteer. Die Erzeugnisse 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 schwerflussig erstreckt. Fangt man bei einer Destillation des Teeres die 
einzelnen Fraktionen zwischen bestimmten Temperaturgrenzen gesondert auf, 
so bekommt man Erzeugnisse verschiedener Beschaffenheit. Man unterscheidet 
bei den Teerolen: 

Leichtol, bis 1700 , 

Mittelol, von 170-2300 , 

Schwerol, zwischen 2300 und 2600, nach Holde (96), 
Anthrazenol, das letzte FlieBende zwischen 260-4000 • 
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Zuriick bleibt dann das Pech. Der Vorgang der Teerdestillation und seine Er
zeugnisse sind in dem Kurvenband der Abb. 1461 dargestellt. Man nennt die Aus
scheidungen zwischen den einzelnen Temperaturgrenzen Fraktionen. 

Die einzelnen Fraktionen unterscheiden sich in ihrem spezifischen Gewicht 
und in ihrem Fliissigkeitsgrad. Die Leichtole haben ein spezifisches Gewicht' 
leichter als 1 und eine Zahfliissigkeit (Viskositat) bei 200 nach Engler etwa = 1, 
die Mittelole haben ein 
spezifisches Gewicht zwi
schen 0,98-1 ,03, die dar
iiber liegenden Schwerole 
ein spezifisches Gewicht 
> 1 und eine Zahfliissig
keit zwischen 1,5 und 
2,2 (92). 

Das Pech, das nach Ab
sonderung des Anthrazen
oles iibrigbleibt, wird als 
Hartpech bezeichnet. Das 
handelsiibliche Pech, ent
halt noch etwas An
thrazenol, und wird in der 
DIN 1995/1996 dadurch 
gekennzeichnet, daB es 
einen Erweichungspunkt 

Teerdesti//ate 
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Abb. 146. AnteiJe der einzeinen Fraktlonen 1m Teer. 

nach Kramer- Sarnow von 60-750 haben solI. 
Teer ist unter allen Umstanden ein verschieden ausfallendes 

Gemisch mannigfacher chemischer Verbindungen. Auf seine Zu
sammensetzung und Eigenschaften haben die Kohlensorte, die 
Art des Destillationsverfahrens und der da bei verwandten Ein
richtungen und andere Umstande EinfluB. 

1. Zusammensetzung und Eigenschaften der Teere. 
Der Teer besteht im Gegensatz zum Asphaltbitumen, das hauptsachlich ali

phatische Verbindungen enthalt, durchweg aus aromatischen Stoffen (Kohlen
wasserstoffen, Basen, sauren Bestandteilen, freiem Kohlenstoff). Man kann deut
lich 3 Gruppen dieser Bestandteile unterscheiden, namlich 

Teerole (Leicht-, Mittel-, Schwer- und Anthrazenol), 
Teerharze (Pech), 
freien Kohlenstoff, 

auf welche sich die oben genannten chemischen Verbindungen verteilen. Nach 
Nellensteyn (97,98) hat man den Teer als ein kolloides System anzusehen, 
in dem die Teerole das Dispersionsmittel (auch Medium genannt) darstellen und 
der Kohlenstoff, durch die Teerharze geschiitzt, als disperse Phase verteilt ist. 
Die Schutzkorper (Teerharze) sind am Kohlenstoff adsorbiert und bilden mit 
ihm die Mizellkerne. Beim Teer findet man als Mizellkerne neben Ultramikronen 
(GroBenordnung 1O,u ,u-100,u,u) hauptsachlich Mikronen (GroBenordnung 500,u,u 
bis l,u) und sogar Teilchen von makroskopischer GroBe. Beim Asphaltbitumen, 
das ahnlichen kolloiden Aufbau besitzt, iiber den auf S.245/6 nahereAusfiihrungen 
zu finden sind, bestehen die Mizellkerne nur aus Ultramikronen, Mizellen, welche 
die feinsten mikroskopischen und ultramikroskopischen Kohlenstoffteilchen ent
halten, sind in der Regel besser geschiitzt, als die groberen Teilchen. Die Netz-

1 Nach einer Darstellung des Herrn Dr. Niibling, Direktor des stadt. Gaswerkes in 
Stuttgart. 
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fahigkeit oder Adhasionskraft eines Teeres hangt weitgehend von den Eigen
schaften des oligen Mediums ab, in dem die Mizellen verteilt sind. Je geringer 
die Oberflachenspannung des oligen Mediums und die des gesamten koIloiden 
Systems im aIlgemeinen ist, um so besser ist die zu erwartende Netzfahigkeit. 
Teer hat eine bedeutend hohere Oberflachenspannung als Asphaltbitumen, dem
nach an sich scblechtere Benetzungseigenschaften. 

Wie schon erwahnt, sind auf die Beschaffenheit der Teere von Einflu.B die 
Kohlensorten, aus denen der Teer gewonnen wird, und die Of en, in denen die 
Vergasung der Koble erfolgt. Horizontalretortenteere sind dickflussig; die aus 
Vertikalretorten und Kammerofen gewonnenen, meist Kokereiteere genannt, 
sind dunnflussig. Da die Teere aber nicht als Haupterzeugnis bei der Vergasung 
der Koble anfallen, sondern als Nebenprodukt, vielmehr bei den Kokereien die 
Koksausbeute und bei den Gasanstalten die Gasausbeute ma.Bgebend fur das 
Verfahren ist, wird auf die Beschaffenheit des anfallenden Teeres keine allzugro.Be 
Rucksicht genommen. Der Stra.Benbau verlangt aber Teere bestimmter Zu
sammensetzung und bestimmter Eigenschaften, die nur durch zweckentsprechende 
Aufbereitung erreicht werden konnen. 

Die Rohteere haben sich fur diesen Zweck als ungeeignet erwiesen, da sie 
noch Wasser und leichte Ole enthalten. Das Wasser mu.B dem Teer entzogen 
werden, weil er sonst beim Erwarmen schaumt und uberkocht, Brande erzeugt 
und die Arbeiter gefahrdet. 

Versuche uber die Verdunstungszeit der Teere haben ergeben, daB Teerstoffe 
mit Pech eine hohere Verdunstungszeit haben, als diejenigen ohne Pech, und 
da.B bei Mischungen mit Pech die Verdunstungszeit mit dem Siedepunkt des 
beigemischten Teeroles steigt. Versuche nach Bredtschneider (63) gibt Zu
sammensteIlung 25. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

Zusammenstellung 25. Verdunstungszeiten in Stup.den. 

Versuchsprobe 

Natiirliche Bestandteile von Gasanstaltsteer: 
Steinkohlenrohteer 
Leichtol ................... . 
SchwerOl ................... . 
Anthrazenol . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Mischungen aus Anthrazenol und Hartpech, 
gewonnen aus Kokereiteer: 

20 Gew.-T. Anthrazenol und 80 Gew.T. Hartpech . 
30 " 70 
40 " 60 
50 " 50 " 

Verdunstungs
zeit in Stunden 

62 
20 
43 

225 

2380 
820 
423 
313 

Die leichten Ole enthalten auBerdem Phenole oder Rohteersauren, die be
sondere schadliche Eigenschaften haben, da sie wasserloslich sind. Wenn sie aus 
dem Teer abgeschwemmt werden und in Gewasser geraten, konnen sie, selbst 
in sehr schwacher Verdunnung, die Fische vergiften oder zum mindesten den Ge
schmack beeinflussen. 

Nach dem Bericht des englischen FluBverunreinigungs-Ausschusses vom 
Jahre 1925 hat sich Teer als ein starkes Gift fur aIle Lebewesen ergeben. Kleine 
Fische werden bei Verdunnungen 1: 80000 in 18-20 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 Emscher
genossenschaft uber phenolhaltige Abwasser). Bei gro.Berer Verdunnung 1 : 233000 
werden die Fische unruhig und wandern abo Bei 1: 235000 Verdunnung werden 
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die Kiemen von Bachforellen befallen. Wenn durch Unachtsamkeit und Sorg
losigkeit Teer in die Gewasser gelangt, konnen sehr erhebliche Schadigungen am 
Fischbestand erfolgen. In dieser Hinsicht muB groBe Vorsicht im TeerstraBen
bau obwalten. Von StraBenteerungen selbst sind wohl Beeintrachtigungen von 
Gewassern nicht mehr beobachtet worden (99). Die aus den Kokereien der In
dustriegebiete abgeschwemmten Phenole haben bereits die Gewasser bis in den 
Rhein hinein so verunreinigt, daB besondere Einrichtungen zu ihrer Beseitigung 
getroffen werden miissen. Auch eine Gefahrdung der Pflanzen ist moglich, wenn 
StraBenstaub, der mit solchem Teer getrankt ist, sich auf Pflanzen niederlegt. 
Sie sterben dann abo Nach Holde (96) ist die schadliche Einwirkung des Teeres 
auf Pflanzenblatter auf den Gehalt an Anthrazen, Methylanthrazen, Akridin 
und Hydrakridin zuriickzufUhren. Bekanntlich rufen die Anthrazenverbindungen 
bei Menschen und Tieren die Teer- oder Paraffinkratze hervor, die friiher der 
Wirkung der Phenole und Kresole zugeschrieben wurde. In den Vorschriften 
fUr den Teer wird daher der Phenolgehalt beschrankt. Auch der Gehalt an Naph
thalin im Teer unterliegt einer kritischen Wiirdigung. Er gehort zu den fliichtigen 
Bestandteilen im Teer, hat aber die Eigenschaft, die Zahfliissigkeit der Teere 
herabzusetzen, was fUr die leichte Verwendung der Teere im StraBenbau er
wiinscht ist. Der Gehalt an N aphthalin ist daher in den Teerlieferungsvorschriften 
ebenfalls eingeschrankt. Besondere Beachtung wird dem Gehalt an freiem Kohlen
stoff im Teer geschenkt. Als freier Kohlenstoff im Teer wird der in Benzol un-
16sliche Teil des StraBenteeres bezeichnet. Nach Mallison (100) solI es sich dabei 
nicht um Kohlenstoff selbst, sondern um ein Gemisch von un16slichem, ruB
artigem Kohlenstoff mit hochmolekularen Kohlenstoffverbindungen wechselnder 
Zusammensetzung handeln, die in Teerol, Anilin und Pyridin loslich, in Benzol 
aber unloslich sind. Dies wurde auch durch neuere Untersuchungen von Mar
cusson (101) bestatigt, der den durch Benzol aus Teer abgeschiedenen freieh 
Kohlentoff durch chemische Behandlung in hochmolekulare Kohlenstoffver
bindungen und verkokte Stoffe zerlegt hat, die je nach der Art des Teeres ver
schieden groBe Anteile des gesamten freien Kohlenstoffes ausmachen. Der freie 
Kohlenstoff verleiht dem Teer seine schwarze Farbe; er iibt wegen seiner feinen 
Verteilung die Rolle eines Fiillstoffes aus und tragt somit wesentlich zur Stabili
sierung des Teeres bei. -Uber die stabilisierende Wirkung des Kohlenfiillstoffes 
werden auf S. 256 noch weitere Ausfiihrungen gemacht. Auch N ellensteyn (97) 
betont in seinen Arbeiten iiber Teer die groBe Bedeutung des freien Kohlen
stoffes. Er bezeichnet ihn als einen niitzlichen, fiir die Bindekraft des Teeres 
notwendigen Bestandteil. Nicht nur der Gehalt an freiem Kohlenstoff, sondern 
auch die Qualitat, die Feinheit und Beweglichkeit der Kohlenstoffteilchen sind 
von Bedeutung. Sowohl einem -UberschuB als auch einem Mangel an freiem 
Kohlenstoff in den Teeren muB vorgebeugt werden, ersterer verursacht Sprodig
keit und Adhasionsmangel, d. h. ungeniigende Zahigkeit oder Benetzungseigen
schaften; letzterer verursacht zu groBe Fliissigkeit und Kohasionsmangel, d. h. 
ungeniigende Bindefahigkeit oder Stabilitat. 

Der Grad der Zahfliissigkeit der Teere hat eine besondere Bedeutung fiir 
die Verwendung des Teeres. 1st der Teer zu diinnfliissig, dann flieBt er von der 
StraBendecke ab und iibt keine geniigende Bindekraft im Steingeriist aus; ist 
er zu zahfliissig, dann laBt er sich nur schwer verteilen, dringt nicht geniigend 
in die Decken ein, oder muB zu stark erwarmt werden. Der Zahfliissigkeitsgrad 
dient mit dazu, die Eigenschaften der Teere festzulegen. Die Chemie bedient sich 
bei der Beurteilung von fetten, pflanzlichen und mineralischen Schmierolen der 
Einrichtung, die als AusfluBgerat bezeichnet wird. Mit ihm wird die Zeit ge
messen, die eine abgemessene Menge 01 von bestimmter Temperatur braucht, 
um aus einer Offnung bestimmter Weite auszuflieBen. Ein allgemein eingefUhrtes 
Gerat ist der Zahfliissigkeitspriifer (Viskosimeter) von Engler. Legt man den 
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Zahflussigkeitsgrad des Wassers (bei Zimmertemperatur + 200 C) mit 1 zu
grunde, so stellt sich im Englerschen Prufer die Zahflussigkeit (nach Bred t
schneider) (63) z. B. von 

Maschinenol. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . zu 62 
Gasanstaltsteer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . zu 80 
Gasanstaltsteer, dem durch Uberdampfen der Vorlauf entzogenistauf 1600 

Diese Zahlen, die nur einen 'Oberblick geben sollen, was unter Zahflussig
keitsgrad zu verstehen ist, lassen zugleich erkennen, daB der Englersche Zah
flussigkeitsmesser fur Teere nicht geeignet ist, weil fUr sie die nachEngler an
genommene AusfluBoffnung zu klein ist. Zur Messung der Zahfliissigkeit der 
Teere werden deshalb andere Gerate beniitzt, die entweder nach dem Verfahren 
des Ausflusses oder der Senkspindeln ausgebildet sind. Von England ist zur 

I , 

L 
I 
I 
I 
I 
I 

; JMI ' 

, I ' 

.>11.7/ 

Messung der Zahfliissigkeit del' 
Teere der Hutchinson-Teerprufer 

~ eingefiihrt, eine Senkspindel, die 
1 ein Gewicht von 35,47 ghat, eine 

Lange von 230 mm; der Hohl
korperhat 50,8 mm 0 (Abb.147). 

~ Mit diesem Gerat wird die Zeit ge
messen, die vergeht, bis die Spin
del im Teer von bestimmter Tem
peratur bis zu einer festgesetzten 
Marke eingesunken ist. Bei leicht
fliissigen Teeren wird das schneller 
vor sich gehen, als bei schwer
fliissigen. In Frankreich wird das 
E. P. C.-Viskosimeter benutzt, das 
gleichfalls aus einer Senkspindel 

~ aber mit anderen Abmessungen 
besteht. Die Senkspindeln haben 
den Nachteil, daB die Priifung ein 
GefaB von ausreichender GroBe 
und Tiefe verlangt und mindestens 
eine Menge von 2 I Teer fiir die 
Priifung erforderlich ist. Bei ge
wissenhafter Nachpriifung von 

Abb. 147. Senko Ausfuhrungenin Teer hinsichtlich 
spindei·Viskosimeter d 

nach Hutchinson. desZahflussigkeitsgra es, werden Abb.148. Standard Consistometer. 
infolgedessen erhebliche Mengen 

an Teer gebraucht. Vorteilhafter und schneller arbeiten die nach dem AusfluB
verfahren ausgebildeten Gerate, von denen jetzt im Gebrauch sind das Stan
dard Consistometer und das Rutgers Viskosimeter (100). Das erstgenannte 
ist englischen Ursprungs (Abb. 148). Es hat eine AusfluBoffnung von 9,8 mm 
Weite, die mit einer Phosphorbronzekugel von 12,7 mm verschlossen wird. Die 
Kugel ist an einem 4 mm dicken Stab befestigt, der einen Ansatz im Ab
stande von 92 mm von Unterkante der Kugel hat. In das 160 mm weite und 
105 mm hohe WasserbadgefaB wird das GefaB fUr die zu untersuchende Fliissig
keit eingesetzt. Der Teer wird auf 300 C erwarmt und dann bis an die an 
dem Stiel angebrachte Marke eingefullt, die Menge betragt dann 100 cm 3 . Die 
Temperatur des Wassers und damit des Teeres wird auf 300 C gehalten. Unter 
die AusfluBoffnung wird ein MeBgefaB gestellt mit 20 cm 3 Mineralol. Da der ab
flieBende Teer keine ebene Oberflache bildet, dient das spezifisch leichtere 
Minera161 dazu, die Oberflache im GefaB fUr eine genaue Ablesung abzugleichen. 
Die AusfluBoffnung wird geoffnet und Teer ausgelassen. Die Zeit wird in Sek. ab-
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gestoppt, wenn das MeBgefaB 25 em3 zeigt, bis 75 em3 eingelaufen sind. Es wird. 
also die Aus£luBzeit in Sek. fiir 50cm3 bestimmt. Fiir diinne Teere solI die Tempe
ratur 300 betragen, fiir dickere kann eine htihere angenommen werden, die im 
Gutachten vermerkt werden muB. 

Das Riitgers Viskosimeter enthalt 475 cm3 Teer, dieO££nung hat 5,15 mm 0, 
die Gebrauchstemperatur ist 500 • Es ist besonders fiir Teere, Dachlacke u. a. 
eingerichtet. 

2. StraBenteere. 
Um das Wasser und die Leichttile zu beseitigen, werden die Teere ab

destilliert. Sie werden als destillierte Teere bezeichnet. Um das Verhaltnis 
Zusammenstellung 26. Vorschriften fiir die Beschaffenheit von StraBenteer1• 

a) Reiner StraBenteer. 

1. AuBere Beschaffenheit . 
2. Viskositat StraBenteer

konsistometer in Sek .. 

3. Wasser, nicht mehr als 
Gew.-vH. 

4. And. Destillate (Leicht
ole unter 1700 ) nicht 
mehl' als Gew.-vH 

5. Destillate zwischen 170 
und 2700 (Mittelole), in
nerhalh Gew.-vH . 

6. Destillate zwischen 270 
und 3000 (Schwerole), 
innerhalb Gew.-vH . 

7. (Anthrazenol zur Ergan
zung berechn.) Gew.-vH 

8. Pechriickstand mit Er
weichungspunkt nach 
K-S zwischen 60/750 

umgerechnet auf 670 

Gew.-vH. 
9. Phenole, nicht mehr als 

Vol.-vH . 
10. Naphthalin, nicht mehr 

als Gew.-vH (einschl. 
analyt. Fehlergrenze) 

11. Rohanthrazen, nicht 
mehr als Gew.-vH (ein
schlieBl. analyt. Fehler
grenze) 

12. Freier Kohlenstoff, in
nerhalh Gew.-vH . 

13. Spezifisches Gewicht bei 
250 nicht hOher als . 

StraBenteer 

TI TIl 

Anthrazenolteer 

50/50 60/40 65/35 70/30 
T T T T 

ist anzugeben 

b. 300 b. 300 b. 300 b. 300 b. 400 b. 400 

10-1720-100 4-17 20-70 i5-40 40-80 

0,5 0,5 

1,0 1,0 

9-17 8-16 

4-12 6-12 

14-27 12-26 

55-65 60-70 

3 3 

4 4 

3 3,5 

5-16 5-18 

1,22 1,24 

0,5 0,5 0,5 0,5 

1,0 1,0 1,0 1,0 

1-15 1-10 1-8 1-6 

4-12 4-12 3-10 2-8 

25-40 17-31 17-27 15-25 

46-54 56-64 61-69 66-74 

3 3 2 2 

333 2 

3 3 3,5 4 

5-16 5-16 5-18 5-18 

1,22 1,22 1,24 1,25 

Unter
suchungs
verfahren2 

U. 

U.l 

U.2 

U3/U4 

U.3 

U.3 

U.3 

U.3 

U.3und 
U.5 

U.6 

U.7 

U.8 

U.9 

U.lO 
Eine zeichnerische Darstellung der Zusammensetzung der StraBenteere I, II, Anthrazen

olteer 60/40 und 70/30 befindet sich in der Abb. 151, S. 227. 
b) StraBenteer mit Asphaltbitumenzusatz. 

Bei Lieferungen von genormtem StraBenteer mit Asphaltbitumenzusatz diirfen die 
vorstehend angegebenen oberen Grenzwerte fiir Wassergehalt, Leichtole, Mittelole, Schwer
ole, Phenole, Naphthalin, Rohanthrazen und spez. Gewicht (Ziffer 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11 und 13) 

bei Untersuchung des Gemisches nicht iiberschritten werden. 
--=:---::--

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich 
ist die jeweils neueste Ausgabe des Normenblattes im Dinformat A. 4, das durch den Beuth
Verlag GmbH Berlin S.14 zu beziehen ist. 

2 Die Untersuchungsverfahren sind im Abschn. VII. B. d. 2. abgedruckt. 
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von 01 und Pech genauer regein zu konnen, werden auBerdem die Teere aus 
Anthrazenol und Pech zusammengesetzt. Man nennt diese Mischung prapa
rierte Teere. Fiir die Bediirfnisse des StraIlenbaues liefert jetzt die Teerindustrie 
verschiedene Teersorten, die den Bedingungen der Zusammenstellung 26 ent
sprechen miissen, die durch die vorausgeschickten Bemerkungen hinreichend 
erlautert sind (DIN 1995 und DIN 1996 Heft 2). 

Zum Vergieich seien die englischen Vorschriften fiir die Teere Nr. I, II und III 
nach den B. E. St. angefiihrt. 

Zusammenstellung 27. 

I II III 

Spezifisches Gewicht bei 15° C nicht niedriger als . . . . 1,140 1,150 0,160 
Spezifisches Gewicht bei 150 C nicht hOher als .... 1,225 1,240 1,260 
Wasser oder Ammoniak nicht mehr als . vH Gew.-Tl. 0,5 0,5 0,5 
Anderes Destillat (LeichWle) unter 2000 C 

nicht mehr als " 1 1 1 
Destillate zwischen 200 und 2700 (Mittelole) 

innerhalb 9,5-21 8,0-16 6-12 
Destillate zwischen 270 und 3000 (Schwer-

ole) innerhalb . . . . . " " 
3,5-12 3,5-12 3-8 

Phenole oder Rohteersauren nicht mehr als Raum vH-Tl. 5 4 2 
Naphthalin nicht mehr aIs vH Gew.-Tl. 6 5 3 
Freier Kohlenstoff nicht mehr als . " " 

20 6-21 8-22 
Zahfliissigkeit (Standard Consistometer) 350 sec 70-120 

" 30 " 10-40 40-125 

Folgende Qualitatsvorschriften sind fiir StraIlenteere in der Schweiz (102) 
eingefiihrt : 

Zusammenstellung 28. 

Prapar. oder dest. 

Bezeichnung Dest. Teere Teere aus GroB- Rohteere fiir erste 
destillationen oder Behandlung 

Kokereien. 

Beschaffenheit flieBbar homogen fHeBbar homogen flieBbar homogen 

Wasser nicht mehr aIs 1 1 5 iiberstehend 
Gew.-vH 2 

uber 50 Vertikal- u. 
Kammerofenteer, 55 

Pechriickstand Gew.-v H bis 65 Mischungen 60-70 kleiner als 70 
mit Horizontalretor-

tenteer 

Phenole nicht mehr als 5 5 Vol.-vH -

NaphthaHn nicht mehr 5 5 -aIs Gew.-vH 

Freier Kohlenstoff in- 5-18 nerhalb Gew.-vH - -
Nicht mehr als Gew.-vH - 18 20 

Viskositat 3-15 sec 3-18 sec nicht kleiner als 
nach Hutchinson Yo sec 

AmerikanischeTeere. Tarvia B ist der diinnste Teer, er kann kalt aufgebracht 
werden, Tarvia A ist schon etwas dicker, er muIl auf 1000 erhitzt werden, ehe er 
ausgesprengt werden kann. Tarvia X hat einen hohen Pechgehalt und ist da
her schon recht dickfliissig und verlangt eine Erwarmung auf 1000 • 
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Zusammenstellung 29. Amerikanisehe Teere. 

Tarvia A 
fiir Oberflaehen- Tarvia B 

Kaltteer behandlung 

Spez. Gewieht bei 250 C . . . . . . . > 1,2 
Flie.Bprobe bei 320 C sec . . . . . . . 60-120 
Spez. Viskositat naeh Engler bei 400 C 

50 ems/sec .......... . 
Antell der Fraktionen in Gew.-vH .. 
bis 1700 nieht mehr als . . . . . . 1 
:, 2700 " • • • • • • 15 
,,3000 " ""...... 25 

Erweiehungspunkt der Restmasse naeh 
R. u. K. . . . . . . . . . . . . . < 650 

Loslieh in CSs vH. . . . . . . . . . 80-88 
Wasser in Raum vH. . . . . . . .. frei von Wasser 

> 1,12 

8-13 

7 
30 
40 

< 600 

88-97 
3 

221 

Tarvia X 
fiir Trank- und 

Misehzwecke 

1,22-1,28 
bei 500 C 130-190 

1 
10 
20 

< 65° 
75-85 

3. Beurteilung der Eigenschaften der Teere. 
Die Zahfliissigkeit des Bindemittels wird von zwei Standpunkten aus zu be

trachten sein, einmal von den Anforderungen, die der Einbau verlangt, zweitens 
von dem Verhalten in der fertigen Decke unter den wechselnden Lufttemperaturen 
und dem Verkehr. Die Zahfliissigkeit nimmt bei steigender Erwarmung abo Daraus 
ergibt sinh die Moglichkeit, einen an sich zahfliissigen Teer durch Erwarmung so 
leichtfliissig zu machen, daB er in die StraBendecke eindringt und sich auch sonst 
gut verarbeiten laBt. Es ist aber zu beachten, daB der Teer an der Luft und bei 
Beriihrung mit dem Steingeriist schnell erkaltet und dann seine Leichtfliissigkeit 
verliert. Woes also darauf ankommt, Teere in groBe Tiefe eindringen zu lassen 
(Trankverfahren), wird die Erwarmung einer zahfliissigen Masse unter Umstanden 
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 MaB
nahmen zu entscheiden. Ein an sich erwiinschter hoher Pechgehalt wird, wenn 
es die Einbauweise oder andere Umstande erfordern, zugunsten einer groBeren 
Fliissigkeit ermaBigt werden miissen. Von einem Stoff, der bei gewohnlicher 
Tageswarme aber noch fliissig ist, wird man besondere Kitt- oder Klebewirkung 
in einem Steingerii8t kaum erwarten konnen. 

IX) Temperaturspanne. 

Bei der Beurteilung des Verhaltens fiir StraBenzwecke geht man von der 
trberlegung aus, daB sich das Bindemittel moglichst wenig innerhalb der Tempe
raturgrenzen, mit denen man in einer StraBe rechnen muB, verandert, seine 
Zahigkeit nicht verliert, d. h. bei Hitze nicht so weich werden darf, daB es seine 
Klebkraft einbiiBt und unter dem Druck des Verkehrs ausweicht, andererseits 
aber auch bei Kalte niemals so sprode sein solI, daB es unter Beanspruchung 
keine Elastizitat mehr besitzt. Es solI geniigend widerstandsfahig gegen Tempe
ratureinfliisse sein. Man verlangt, daB innerhalb der iiblichen Lufttemperaturen 
in der Gegend, in der die StraBe verlegt wird, das Bindemittel in dem "knetbaren" 
Zustand bleiben solI (Bredtschneider). Fiir diesen Zustand hat man als die 
obere Grenze den Tropfpunkt festgelegt, das ist der Warmegrad, bei dem ein 
Tropfen unter seinem Eigengewicht von einer gleichmaBig erwarmten Masse des 
tropfenbildenden Stoffes abfallt (DIN 1995, Heft 1. A.2 S. 358) und die untere, 
den Erstarrungspunkt (DIN 1995 A.I.6, Ausgabe 19291), das ist der Warme-

1 In der Ausgabe DIN 1995 vom Jahre 1931 ist der Erstarrungspunkt nieht mehr auf
genommen, da seine Genauigkeit angezweifelt worden ist, dafiir ist der Breehpunkt naeh 
Fraa.B eingefiihrt worden (DIN 1995 Heft 1. A-5). 
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grad, bei dem das Bindemittel erstarrt. Soli also ein Bindemittel unter den iib
lichen Lufttemperaturen im knetbaren Zustand bleiben, dann muB der Tropf
punkt iiber der hochsten Temperatur und der Erstarrungspunkt unter der 
tiefsten Temperatur liegen, denen der StraBenbelag ausgesetzt ist. Fiir die deut
schen Verhaltnisse bedeutet das, daB die "Spanne" zwischen dem Tropfpunkt 
und Erstarrungspunkt etwa 65-750 betragen muB, wenn man annimmt, daB in 
unserer gemaBigten Zone die hochste Temperatur, die eine dunkelfarbige Decke 
im Sommer aufweist, etwas iiber 500 und die tiefste Temperatur im Winter etwa 
-160 betragt. fiber die wirklich in den Decken auftretenden Temperaturzu
stande werden noch Angaben gemacht (S.302). 

Werden nach dieser allgemein fiir aIle Bindemittel vorerst aufgestellten Forde
rung die Eigenschaften des Teeres untersucht, so muB man auffallende Wider
spriiche feststellen, die z. T. darauf zuriickzufiihren sind, daB die Ausgangs
erzeugnisse, mit denen an den einzelnen Stellen die Gradspannen festgestellt sind, 
recht verschieden gewesen sind. Bredtschneider, der zuerst diese Unter
suchung vorgenommen hat, gibt die Gradspanne zu 450 an. Die Str. V. St. hat 
diese Frage an Mischungen von Pech mit einem Tropfpunkt von 82,50 und 
Anthrazenol, dem aIle unter 2700 siedenden Anteile entzogen waren, untersucht 
und die in Zusammenstellung 30 wiedergegebenen Gradspannen gefunden. Da 
das MeBverfahren des Erstarrungspunktes als eindeutig nicht iiberall anerkannt 
wird, ist zur Kontrolle noch der Brechpunkt nach Church ermittelt worden. 

Zusammenstellung 30. 

Zusa,mmensetzung 
Gradspanne zwischen 

Erstarrungs- Tropfpunkt und 

Anthrazenol 
Tropfpunkt punkt Brechpunkt 

Erstar- Brech-Pech 2700 dest. rungspunkt punkt 
vH vH °C °C °C °C °C 

100 - + 82,5 +47 +50 35,5 32,5 
80 20 + 53,5 + 17 +22 36,5 31,5 
70 30 + 39,5 0 + 8 39,5 31,5 
60 40 + 31 - 20 - 1 51 33 
50 50 + 21 - 25 - 14 46 35 

Dr. Hans Liier (103), der ein Pech vom Tropfpunkt 840 und ein Anthrazenol 
verwendet hat, bei dem bis 2700 25 vH, von 270-3000 16,8 vH und von 300 bis 
3500 28,6 vH iibergingen, hat eine Gradspanne von 53-580 gefunden. Aus 
allen bisherigen Nachpriifungen kann wohl mit GewiBheit gesagt werden, daB 
die volle Spanne von mindestens 650 beim Teer nicht vorhanden ist. Dies wird 
besonders betont im Gegensatz zum Asphaltbitumen. Ob allerdings auf das un
bedingte Vorhandensein der Spanne Wert zu legen ist, und ob nicht dieser 
Mangel anderweitig ausgeglichen werden kann, ist eine besondere Frage. Die Be
urteilung der Bindestoffe nach der Gradspanne ist als der erste Schritt auf der 
Suche nach Merkmalen fUr ihre Brauchbarkeit anzusehen. Sie hat eine Berechti
gung wohl mehr nach der Richtung hin, daB die Zahfliissigkeit der Bindemittel 
je nach Anwendungsart (Ort, Klima, Lage) eine bestimmte sein muB. Daraus 
ergibt sich dann die Lage des Warmegrades nach oben, bei der das Bindemittel 
in den tropfenden Zustand iibergeht und nach unten, wenn es erstarrt, d. h. daB 
Tropfpunkt und Erstarrungspunkt nicht zu weit ab von den am Verwendungs
ort herrschenden hochsten und tiefsten Temperaturen liegen. In kalten Gegenden 
wird man daher leichtfliissigere, in heWen zahfliissigere Teere anwenden miissen. 
Auch die Jahreszeit, zu der die Teerarbeiten ausgefiihrt werden, beeinflussen 
die zu wahlende Zahfliissigkeit. 1m Herbst und Friihjahr wird man leichtfliissigere 
Teere verarbeiten mussen als im Hochsommer. 
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fJ) Zahflussigkeit. 

Beirn Teer wird dieser Zustand durch die schon erwahnten Verfahren auf Zah
flussigkeit (H u t chi n son, Stra.Benteer Konsistometer (DIN 1995 Stra.Benteer A2), 
Rutgers Viskosimeter) (100) gemessen. Bei Pecholmischungen hat man es in 
der Hand, durch ErhOhung des Pechgehaltes oder Olgehaltes die Zahflussigkeit 
zu erhohen oder zu erniedrigen. Da die Teere keine einheitliche chemische Ver
bindung darstellen, sondern aus einer Vielzahl verschiedener Stoffe zusammen
gesetzt sind (vgl. S. 215), stellen die Teere keinen einheitlichen Stoff dar und nie
mals wird ein Teer dem andern in seiner stofflichen Zusammensetzung und in 
seinem physikalischen Verhalten gleichen. 

y) Starrpunktbestimmung Hopfner-Metzger. 

Beziehungen zwischen der Gradspanne und der Zahflussigkeit von Teer 
lassen sich nach dem Verfahren von Professor Hopfner und Dr. Metzger 
Danzig (104) herstellen. Um die auf S.221 erwahnte Unsicherheit in der Be
stimmung des Erstarrungspunktes durch ein zuverlassiges Verfahren zu er-

r-~'--r~-n--r-TT'--r--T-VnMff~~unlij 

I--/tL---+-Jl.L--+----lK.-linie (Ring /J.Kug6l) 

-H1--f")l9---r------K.s.-/inie(Kriffflr-SOrnQIY) 

Abb.149. Kennlinien von Teeren und Asphaltbltuma nach Hiipfner·Metzger. 

setzen, wird diejenige Temperatur ermittelt, bei der das Bindemittel innerhalb 
60 Sek. eine Eindringungstiefe von 1/10 mm unter einer Nadel bestimmter Form 
und bei 450 g Belastung zeigt. Dieser Warmegrad wird als Starrpunkt bezeichnet. 
Er liegt nur wenige Grade uber dem eigentlichen Erstarrungspunkt, bei dem das 
Bindemittel uberhaupt keinen Eindruck mehr annehmen wird. Die Priifein
richtung ist in Abschnitt VII B d 4 (S.369) beschrieben. 

Nach Hopfner-Metzger liegen die Kennzahlen eines Bindemittels (Teer 
oder Asphaltbitumen) auf einer Geraden, die durch 2 Punkte, z. B. Starr- und 
Tropfpunkt, festgelegt wird, der Kennlinie. Wenn der Abstand der Gradspanne 
zwischen Starrpunkt und Tropfpunkt mit 100 angesetzt wird, so liegt der Er
weichungspunkt nach Kramer-Sarnow auf 87,21 und nach Ring und Kugel 
auf 68,16. Die Kennlinien einiger Bindemittel sind in der Abb. 149 eingetragen. 
Diese Gesetzma.Bigkeit, die innerhalb kleiner Abweichungen - Hopfner
Metzger rechnen mit 1,50 Priiffehler - als vorhanden angenommen werden 
kann, ermoglicht es, wenn 2 Kennzahlen gegeben sind, und somit die Kenn
linie bestimmt ist, aile weiteren zu berechnen. 

Auch das Zahflussigkeitsverhalten ist fur die einzelnen Me.Bgerate wie Hut
chinson und E.P.C. Spindel, Stra.Benteer- und Rutgers Konsistometer 
und Englergrade bestimmt und gleichfalls auf die Kennlinie der Gradspanne in 
Form von Kennlinien fUr jedes Gerat bezogen, so da.B fur einen bestimmten 
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Warmegrad auf der Kennlinie die Sekunden der Zahfliissigkeit fiir das ent
sprechende Priifgerat entnommen werden konnen (Abb. 150). Daraus wird das 
Gesetz abgeleitet, daB aIle Bindemittel bei den Temperaturen, bei denen sie samt
lich ein und dieselbe Waagerechte schneiden, auch die gleiche Zahfliissigkeit 
haben, und daB die Temperaturerhohung, die sie benotigen, um die betreffende 
Zahfliissigkeit anzunehmen, proportional der GroBe der Spanne Starrpunkt
Tropfpunkt ist, die das betreffende Bindemittel kennzeichnet, und die sich in der 
Neigung der Kennlinie bildlich ausdriickt. 

HMo 
~¥ 

1,1 

selr f. KennkufYcn I!!t, E.P.t;St u.K 
mm [ II ti FlicBprobe 
Penelrolionsgrotie t Pz,~ 

Abb. 160. B = RiitgersViskosimeter, Bt = Standard Viskosimeter, E.P.O. = franz. Senksplndel, H = Hutchinson 
SenksplndeI, P = F1ieJ3probe, PI Penetration bel 100 gr (6 sec) Pll Penetration bei 200 gr (60 sec). 

15) Veranderung der Teere an der Luft. 

StraBenteer oder Pecholmischungen sind keine unveranderlichen Stoffe, 
sie erleiden vielmehr unter dem EinfluB der Luft und Licht weitgehende Ver
anderungen. Teile der leichten Ole, die notwendig sind, um dem Teer seine Leicht
fliissigkeit zu geben, verdunsten, und ungesattigte Teerolanteile verharzen (105). 
Dieser Vorgang befordert die Klebfahigkeit des Teeres, man bezeichnet ihn mit 
Verharzung, die auf die folgende Weise zu erkennen ist. Es wird eine trockene 
Glasplatte von 6 cm Breite und 9 cm Lange 8 cm tief in den Teer von 200 ge
taucht und, sobald er abgetropft ist, bei einer Temperatur von 200 in zugfreiem 
Raum der Luft ausgesetzt. Nach 24 Stunden wird durch Auftupfen mit dem 
trockenen Finger festgesteIlt, ob und wieweit der Teer verhartet ist. Teer, der 
dann nicht mehr weich, sondern lackartig festaufgetrocknet erscheint, hat die 
Klebeprobe nicht bestanden. Die Klebefahigkeit ist aber das Wesentliche am 
Teer. Denn sie solI bewirken, daB die Mineralteile miteinander verkitten. Es ist 
bemerkenswert, daB schon Richardson auf den Wert der Stabilitat hinge
wiesen hat. Er sagt in dem Bericht zum 12. KongreB der A. S. T.M.1909, "Bitu
minose Stoffe fiir den Gebrauch in und auf StraBendecken und Mittel urn ihre 
Eigenschaften zu hestimmen", folgendes: 

"Stabilitat (stability) ist wahrscheinlich die wichtigste Eigenschaft, well bituminose 
Stoffe, welche urspriinglich brauchbar sind, ohne sie aber ihre wertvollen Eigenschaften 
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meistens verlieren, indem sie mit dem Alter oder bei ihrer Anwendung erharten (versproden). 
Ale ein Beispiel eines solchen Stoffes sei Steinkohlenteer genannt. Wenn sorgsam vorbereitet 
und von geeigneter Zusammensetzung, besitzt er Form und Klebkraft. Er schmilzt zu einem 
leichtfltissigen Stoff bei verhaltnismlU3ig niederer Temperatur und hat ein ausgezeichnetes 
Trankvermogen. Er hat aber keine Stabilitat und versprodet schnell nach einem Alter von 
wenigen Jahren und wird bei Luftzutritt sprOde und verliert alle seine Bindekraft. Das ist 
offenbar geworden durch die Erfahrung, die man tiber mehr als 30 Jahre versuchsweise 
mit den Stra.6enbelagen monolithischer Zusammensetzung mit verschiedenen Gesteinszuschla
gen unter Verwendung von Steinkohlenteer als Bindemittel gemacht hat, mit dem Erfolg, 
da.6 der gro.6ere Teil von ihnen nach einigen Jahren Anzeichen von Zerfall infolge der Teer
versprodung gezeigt hat. Naturasphalte, auf der andern Seite, wenn sorgsam mit geeigneten 
AsphalWlen gefluxt, sind als die am meisten stabilen Stoffe bekannt " 

Die Veranderungen, die die Teere erleiden, also der Mangel an Stabilitat, ist 
schon verschieclentlich nachgewiesen. 

1. Nach einem Bericht im Journees du Goudron tiber eine Tagung der fran
zosischen Teerindustriellen am 2./3. Juli 1928, sind von M. Lepercq, Direktor 
der Gerlandwerke, folgende Veranderungen an Teer vor und nach 3monatiger 
Belichtung gefunden worden: 

Leichte Ole (80-160°) . 
Schwerole (160-2500) • 

Naphthalin . . . . . . 
AnthrazenOl (250-3300 ) 

Rohanthrazen. . . . . . . 
Pech mit Schmelzpunkt 50° 
Freier Kohlenstoff . 
Verlust ••.•.••... 

Zusammenstellung 31. 

vorher 
vH 

2 
13 
2 

16,5 
5 

60 
22 

nachher 
vH 

o 
4 
o 

14 
2 

80 
20 
16 

Wasser, leichte Ole und Naphthalin sind hierbei verdunstet und ein Teil des 
Anthrazenoles ist in Pech umgewandelt. Nachpriifungen, die an bayrischen 
VersuchsstraBen vorgenommen worden sind (106), haben bei einem StraBenteer 
mit 4,6 vB C nach einem Jahre 13,2 vB C und bei Teer 60/40 mit urspriinglich 
19,6vBC, 32,2vBC ergeben. 

2. Die Versprodung des Teeres ist deutlich zu erkennen an der Erhohung des 
Erweichungspunktes und Tropfpunktes. Einblick in das AusmaB dieses Vor
ganges gibt ein Versuch der Str. V. St., der folgendermaBen vorgenommen wor
den ist. 100 g Teer sind auf Glasplatten 1-2 mm dick aufgetragen und wahrend 
eines Jahres der Witterung ausgesetzt worden. Die Erweichungspunkte und 
Tropfpunkte sind vor und nach dem Versuch festgestellt worden und haben fol
gende Erhohungen ergeben: 

Zusammenstellung 32. 

Erweichungspunkt ErhOhung des Tropfpunkt 
Teer 

bei Inach Ijahr. 
Erweichungs- bei nach Ijahr. ErhOhung 

Beginn Lagerung punktes Beginn Lagerung 

Stra.6enteer I 3° 

I 
60° 57 9° 69° 60° 

Anthrazenolteer 
65/35. 5° 66° 61° 12° 74° 620 

Das.Verhalten der Asphalte bei einem Versuch unter denselben Bedingungen ist 
auf S.248 wiedergegeben. 

Die Klebwirkung des Teeres nimmt mit wachsendem Pechgehalt abo Wahrend 
reines Steinkohlenteerpech tiberhaupt keine Klebwirkung mehr zeigt, kann bei 
einem Asphalt mit gleichem Erweichungspunkt als dem Pech, noch gute Kleb-

Handblbllothek IT. 10. 2. Aufl. 15 
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kraft festgestellt werden. Fiir die Klebwirkung der bituminosen Bindemittel 
sind in erster Linie die oligen Anteile anzusehen; wahrend diese im Teer von 
diinnfliissiger Konsistenz sind, zeigen sie im Asphalt so groBe Viskositat, 
daB sie bei gewohnlicher Temperatur nur noch schwer flieBen. DaB diese hoch
viskosen AsphaltOle eine viel groBere Klebwirkung besitzen als die diinnfliissigen 
Teerole, ist einleuchtend. AuBerdem sind die Asphaltole ihrer chemischen Natur 
nach als aliphatische Verbindungen (vgl. S. 245) gegen die Witterungseinfliisse 
viel bestandiger als die Teerole, die als aromatische Verbindungen durch chemische 
Einfliisse leicht verandert werden konnen und somit auch durch die Witterungs
einfliisse starken Anderungen unterworfen sein werden. 

1m Innern einer Teerdecke wird die Luft nicht einwirken und eine Ver
dunstung der oligen Bestandteile nicht stattfinden konnen, der Teer seine knet
baren Eigenschaften behalten, wenn nur dafiir gesorgt wird, daB die Oberflache 
dicht abgeschlossen ist. An der Oberflache dagegen wird die Versprodung un
gehindert vor sich gehen. Deshalb erfordern die Teerdecken in kurzen Ab
standen Erneuerung der Oberflache. Denn die feine Teerschicht an der Ober
flache wird, wenn sie versprodet, durch den Verkehr leicht abgeschliffen. Auf 
diesen Vorgang wird die Rauhigkeit der Teerdecken zUriickgefiihrt. Diese Ab
nutzung, die starker bei Teer als bei Decken aus Asphaltbitumen auf tritt, ver
langt aber auch eine Erneuerung in kurzen Abstanden. Darin liegt der Nachteil 
der Teere, der dazu zwingt, die StraBenbauweisen, worauf spater noch hinge
wiesen wird, mit Teer so auszubilden, daB ein Luftzutritt verhindert oder aber 
die der Luft ausgesetzten Flachen, das ist die Fahrbahnoberflache, in kurzen Ab
standen neu geteert wird. Diese Eigenschafte:Q. beschranken daher seine Anwendung. 
Nach DIN 1996 D ist z. B. die Verwendung von Teer fiir kiinstliche Stampf
asphaltmasse nicht geeignet, da die in solchen Decken in den ersten Wochen und 
Monaten stets zahlreich vorhandenen Hohlraume den auf groBer Oberflache ver
teilten Teer der Einwirkung von Feuchtigkeit und Luft aussetzen und nachteilig 
verandern. 

Nasse ist dem StraBenteer besonders nachteilig, infolgedessen konnen Teerungs
arbeiten nur bei trockener Witterung ausgefiihrt werden. Das Steingeriist und 
die StraBendecken miissen vollig ausgetrocknet sein. 

8) W etterteer. 
Um auch bei feuchter Witterung teeren zu konnen, liefert die deutsche Teer

industrie einen V.f. T. Wetterteer, der die Eigenschaft besitzen solI, unempfind
lich gegen Wasser zu sein und auch an nassen Steinen zu haften. Wetterteer hat 
keine Teersauren, er ist vollkommen naphthalinfrei. 

Spez. Gewicht bei 150 • nicht hOher als 1,24 
Wasser. . . . . . . . ,,0,5 vH 
Tropfpunkt iiber. . . . . . . . . . .. 300 C 
Erstarrungspunkt unter . . . . . . . . - 250 C 
Freier Kohlenstoff. . . nicht rnehr als 18 vH 
Siedeverlauf bis 2700 • "" 1 vH 

bis 3000 • • • • 5 vH 
Die Gradspanne betragt etwa. 550 C 

Dieser Teer entspricht nach Lage des Tropf- und Erstarrungspunktes etwa der 
PechOlmischung 60/40 der Zusammenstellung 30, bei der das 01 ein reines An
thrazenol gewesen ist. Wegen seines hohen Tropfpunktes muB der Teer bei der 
Verarbeitung auf 1000 erwarmt werden, dann ist er so fliissig wie anderer Teer. 
Da er beim Aufbringen auf nasses Gestein binden soll, wiirde er sich also fiir 
Oberflachenbehandlung von feuchten StraBen eignen, wenn er erwarmt auf
gebrachtwird. Versuche in der Str.V.St.,Wetterteer, der auf 1800 erhitzt worden 
ist, mit nassem Gestein in der Mischmaschine zu mischen, haben keinen Erfolg 
gehabt, da der Teer auf dem kalten Gestein schnell sein FlieBvermogen verliert. 
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Mit erhitztem Gestein haben sich dagegen Teersand und Teerbetonmassen her
stellen lassen, die gute Eigenschaften aufgewiesen haben. 

Um die Verharzung des Teeres zu beschleunigen, sind dem Teer Zusatze ver
schiedener Art zugemischt worden, die nicht bekannt sind. Zu diesen Erzeug
nissen ist z. B. Gebalitteer zu rechnen. 

n Kaltteer. 

Um die Erhitzung des Teeres, die bei seiner Verarbeitung im StraBenbau not
wendig ist, zu umgehen, ist man dazu iibergegangen, den Teer so einzustellen, 
daB er sich auch kalt verarbeiten laBt, was abgesehen von der "Oberfiihrung des 
Teeres in Emulsionsform (s. Abschnitt VI K c 4) auch durch Zusatz geeigneter 
Verdiinnungsmittel erreicht werden kann. Ein so vorbereiteter Teer wird als 
Kaltteer bezeichnet und hat den Zweck, die Vorteile des Warmeinbaues mit 
denen der Teeremulsionen zu verbinden. Als Verdiinnungsmittel fUr die Her-
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stellung von Kaltteeren kommen durchweg nur Steinkohlenteerdestillate in Be
tracht, von denen sich die Leicht- und Mitte16le als besonders geeignet erwiesen 
haben, die aber groBtenteils nach dem Einbringen wieder verdunsten. Um die 
Kaltteere auch mit feuchtem Gestein mischen zu konnen, werden mitunter 
einige Prozente Alkohol zugesetzt, wodurch die Benetzungsfiihigkeit gegeniiber 
Wasser erhoht wird. Bisweilen weisen die Kaltteere einen Gehalt an Asphalt
bitumen auf, der 3-15 vH erreicht. In vielen Fallen besitzen sie jedoch nicht 
die erforderliche Diinnfliissigkeit, so daB man besonders beim Mischverfahren 
noch zu einer leichten Anwarmung auf 40-50 0 gezwungen ist. 1m Gegensatz zu 
den Emulsionen lassen sich die Kaltteere jedoch mit staubhaltigem Gestein ohne 
Nachteil mischen. "Ober die Zusammensetzung einiger handelsiiblicher Kaltteere 
und ihre Verdunstungsgeschwindigkeit geben die Abb. 151/152 AufschluB, wie 
sie von der Str.V.St. ermittelt worden sind. Zum Vergleich sind auch die Zusam
mensetzungen einiger genormter Teere nach Zusammenstellung 26, S. 219 beige
fiigt. Bekannte Kaltteere sind Irga, Vialit, Rodower Kaltteer, Viafix, GeEfTe u. a. 

Die Kaltteere konnten bis jetzt mit Erfolg nur fiir offene Decken verwendet 
werden, wo das Verdiinnungsmittel aus der Decke verdunsten und der Kaltteer 
somit geniigend abbinden kann. Um das Abbinden zu beschleunigen, hat man 
die mit Kaltteer behandelte Decke mit sogenanntem Trockenteer abzustreuen 
versucht, der aus einer pulverformigen Mischung von gemahlenem Pech und 

15* 
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Kalkmehl besteht. Das Pech lOst sich infolge seiner feinen Verteilung in den 
Teerolen des Kaltteeres auf und bewirkt so eine raschere Versteifung des Binde
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mittels. Bei den Kalt
teerenD,A,F.G,Osteht 
die Viskositat in Be
ziehung zum Verdun
stungsfortschritt. Bei 
den leichtfliissigenKalt
teeren B und E ist die 
langsame Verdunstung 
nach Feststellung der 
Str.V. St. auf die Ver
wendung von mehr Mit-
tel. alsLeichtolzurVer
fliissigung im Vergleich 

zu den anderen Kaltteeren zuriickzufiihren. Das ist unvorteilhaft. Ais Ver-
fliissigungsmittel soUten nur leichtsiedende Ole genommen werden. 

c) Asphaltbitumen als Stra6enbaustoH. 
Begriffsbestimmung. 

Nach der Begriffsbestimmung des Vereins Deutscher Chemiker, Fach
gruppe fiir Brennstoff- und Mineralolchemie, werden die Asphalte als in der 
Natur vorgebildete Kohlenwasserstoffverbindungen unter den Begriff Bitumen 
gerechnet. Es ist bereits auf S. 214 darauf hingewiesen, warum in dieser Abhand
lung die Bezeichnung Asphaltbitumen gewahlt worden ist, um auch dem Aus
lande gegeniiber keinen Zweifel aufkommen zu lassen, daB es sich nicht um Teer 
handelt. 

Unter Bitumina (92) (in der Natur vorgebildet) fallen nach Mallison 
I. Bitumina, groBtenteils verseifbar, Sapropelwachs, Montanwachs, fossile 

Harze; 
II. Bitumina, groBtenteils unverseifbar 

a) 
Ozokerit und 

Ozokeritgesteine 

b) 
Erdole, Erdoldestillate u. 

Erdoldestillationsriickstande 

c) 
Asphalte 

1 2 3 
fliissig, halbfliissig, schmelzbar Asphal- natiirl. Asphalt-
/ ~alte gesteine 

Erdole Erdoldestillationsriickstiinde --1---- _______________ paraffinisch paraffinisch-asphaltisch paraffinisch paraffinisch asphaltisch 
asphaltisch asphaltisch Erdolasphalt 

Fiir den StraBenbau kommen in Frage die Asphalte und die Erdoldestilla
tionsriickstande, die im folgenden mit Asphaltbitumen bezeichnet werden. 

1. N aturasphalte. 
ex) In selbstandiger Form. 

Naturasphalt ist ein Asphalt, der aus Petroleum durch den natiirlichen ProzeB 
der Verdampfung oder Destillation in der unterirdischen Lagerstatte entstanden 
ist. Die Naturasphalte, die besonders im StraBenbau verwendet werden, sind als 
Trinidad- und Bermudazasphalt bekannt; beide werden in den als Asphaltseen 
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bekannten Ablagerungen gewonnen. Clifford Richardson, der ein besonderes 
Studium den in Amerika im StraBenbau iiblichen Asphalten gewidmet hat, be
hauptet iiber die Entstehung der Asphalte, daB sie noch immer in bestandiger 
Bildung begriffen und als sekundares Erzeugnis 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 das Erd6l ist. 

Der Trinidadasphalt tritt in einem See, der als Krater eines erloschenen 
Vulkanes anzusehen ist, an die Oberflache. Der Asphalt wird gebrochen, und ab
bef6rdert. An den Entnahmestellen str6mt stets neuer Stoff nacho Der Asphalt 
ist sehr verunreinigt. Denn Schlamm und waBriger Lehm quellen fortwahrend 
zusammen von unten herauf, wodurch eine natiirliche, gleichmaBige Mischung 
von Asphalt und feinen Bestandteilen entsteht. Er enthalt auBerdem noch 
Wurzeln und 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 Trinidad
asphalt setzt sich aus folgenden Bestandteilen zusammen (107): 

Bitumen, loslich in CS2 • 

Mineralgehalt (Asche) . 
Organisch unaufloslich 

56,5vH 
38,5 vH 
5,0 vH 

100,0 vH 

Infolge der groBen Anteile an Mineralstoffen ist das spezifische Gewicht hoch 
= 1,40, gegeniiber nur 1,03 von Erd6lasphalt. Die Mineralstoffe sind im Asphalt 
sehr fein verteilt und werden als vulkanische Aschen bezeichnet. Man sieht sie 
auch als kolloidalen Lehm an und miBt diesen Mineralbestandteilen einen be
sonderen Wert bei. Der Trinidadasphalt ist dadurch gegen Warmeschwankungen 
unempfindlicher. 

Auf die Wirkung fein verteilter Fiillstoffe wird noch besonders eingegangen 
(S.291). Der gereinigte Trinidadasphalt wird mit Trinidad Epure bezeichnet. 
Die Reinigung erfolgt zum geringeren Teil auf der Insel Trinidad selbst, das 
meiste wird ungereinigt abbef6rdert. 

Beim Trinidadasphalt liegt der Tropfpunkt sehr hoch, weil der hohe Gehalt 
an Mineralstoffen die Zahfliissigkeit erhOht; sie iiben denselben EinfluB aus, 
wie der Kohlenstoff im Pech. Schmelzpunkt K.-S. = 82-85°, R. u. K. = + 94°, 
Erstarrungspunkt + 25°. 

Trinidad Epure ist daher fiir den StraBenbau in dieser Form nicht verwend
bar. Er muB erst mit Flux6l vermischt werden, durch das die hohe Lage des 
knetbaren Zustandes, aber nicht seine Warmespanne heruntergesetzt wird. Das 
Flux6l ist ein schwerer Petroleumriickstand aus kalifornischen oder mexikani
schen Olen, das die folgende Zusammensetzung aufweist: 

Spezifisches Gewicht bei 16° C. . . . . . . . . . 
Flammpunkt.. ................ . 
Verfliichtigung in 7 Std. bei 163° C nicht mehr als . 

0,92-0,93 
177° C 

5vH 

Die Vermischung des Trinidadasphaltes mit dem Flux6l erfolgt durch Luft
druck oder durch mechanisches Schiitteln bei einer Temperatur von 1600 C, hier
durch entsteht eine gleichartige Masse mit folgender Zusammensetzung: 

Bitumen, loslich in CS2 • 

Mineralgehalt (Asche). . 
Organisch unaufloslich . 

Spezifisches Gewicht bei 16° C. 
Eindringungstiefe bei 25° C . . 

67,OvH 
28,5 vH 
4,5vH 

100,OvH 

1,27 
60 
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Die so entstandene Mischung wird mit Gudron bezeichnet. In dieser Be
schaffenheit wird der 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 verlauft nach der abgebildeten Kurve (47) (Abb.153). 

Der MineraIstoff im Trinidadasphalt ist so fein verteilt, daB er nicht ab
filtriert werden kann. Verdiinnt man den Trinidadasphalt mit Chloroform, dann 
scheidet sich der Mineralstoff aus dem Trinidadasphalt abo Das verbleibende 
Asphaltbitumen ist dann leichtfliissiger: 

Tropfpunkt nach Ubbelohde . 
Erweichungspunkt R. & K. 
Fadenlange im Tropfpunkt 
Eindringungstiefe bei 25° . 
Streckbarkeit bei 25° . . . 
Brechpunkt nach FraaB. . 
Erstarrungspunkt. . . . . 

iiber 

iiber 
+ 
+ 

74,5° 
65° 
20cm 
9° 
100cm 
140 
6° 

Das reine Trinidadbitumen setzt sich zusammen aus Asphaltene 33,21 vH, 
Erdolharze 34,77 vH, Asphalrole 32,02 vH. 

Bermudazasphalt tritt auf einer 
sumpfigen Gegend auf der Westseite des 
Golfs von Paria in Venezuela an der Miin
dung des Guacano gegeniiber der Insel Trini
dad hervor. Der Asphaltsee bedeckt eine 
Flache von 360 ha in einer Tiefe von 0,6 bis 
2,7 m. Die Oberflache ist mit Pflanzenwuchs 
und Wasserpfiitzen bedeckt. 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 Stiicke gebrochen, 

A~~~~g!::!:ed(;e!!~::ii~niuJe~ie abgefahren und auf Schiffe verladen. Der 
Trinidadasphaltes. rohe Asphalt zeigt folgende Zusammen

setzung: 

Spezifisches Gewicht . 
FlieBpunkt ..... 
Erstarl'ungspunkt . . 
SchmeIzpunkt K. S. . . . . 
Loslich in Schwefelkohlenstoff .... 
Nichtmineralische unlosliche Bestandteile 
Freie Mineralstoffe ......... . 

1,005-1,075 
55-86°, 
4°, 

51,5°, 
90-98vR, 

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. Auffallig ist beim Bermudaz
asphalt gegeniiber dem Trinidadasphalt der groBe Gehalt an Asphaltbitumen. Der 
Asphalt ist so weich, daB er mit Greifern aus dem Schiffsladeraum gehoben wird. 

Die Naturasphalte konnen nicht fUr sich allein im StraBenbau verwendet 
werden, sondern dienen nur als Bindemittel fiir mineralische Gemische. 

{3) Asphaltgesteine (Stampfasphalt). 

In ihnen ist die Grundmasse das Gestein, das mit Asphaltbitumen durchtrankt 
ist. Es besteht aus Kalk bei den Asphaltkalken und aus Sand bei den Asphalt
sanden. Die Asphaltkalke, auch Stampfasphalte bezeichnet nach der Anwendungs-
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weise im StraBenbau, werden an folgenden Stellen in Europa gefunden: In 
Sizilien (Ragusa), Mittelitalien (Abruzzen), in der Schweiz (Val de Travers) bei 
Neuchatel, in Deutschland (Limmer, Vorwohle, Eschershausen), Lobsann im 
ElsaB) in Frankreich (Mons Seyssel, St. Jean, Marnejols), auBerdem in Spanien, 
Dalmatien, Schweden, in Syrien und Palastina. 

Diese Asphaltkalke konnen nach Aufbereitung ohne weiteres als StraBen
baustoff verwendet werden, soweit sie den richtigen Gehalt an Asphaltbitumen 
haben. Die Zusammensetzung der meist im StraBenbau verwendeten Stampf
asphalte ist aus Zusammenstellung 33 zu ersehen. 

Zusammenstellung 33. 

Gehalt an Val de Seyssel Abruz- Ragusa Limmer Vorwohle (108) Travers zen 

Asphaltbitumen. 10,08 8,25 10,72 9,20 14,25 7,20 8,93 
Kohlensaurer Kalk . 88,20 91,40 82,25 88,00 66,90 81,30 83,20 
Kohlensaure Magnesia. 0,40 0,10 5,50 0,80 - 0,60 4,18 
Ton und Eisenoxyd. 0,32 0,10 0,74 0,70 5,80 4,00 2,38 
Schwefel. - - - - 0,38 

Sand - - - 0,70 
Gips 

- - 0,21 

Sonstige saureunlosliche 
Pyrit 

Stoffe (Kieselsaure) . 0,50 - 0,10 - 12,20 4,90 0,73 
Losliche Kieselsaure. - - 0,05 - - - -
Verlust (Feuchtigkeit, 

Gase) 0,50 0,15 0,64 0,60 0,85 2,00 -

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 in groBen Lagern noch vor
handenen Gesteins betragt nur noch etwa 6 vH. Es gibt aber auch Einschliisse, 
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 im Tagebau oder bergmannisch gewonnen. Da der Asphalt an 
Mineralstoffe gebunden.ist, so kann der Stampfasphalt, der im Mittel etwa 90 vH 
Kalkstein enthalt, als StraBenbelag ohne weitere Beimischung verwendet werden. 
Er muB aber noch aufbereitet werden. 

Ein sehr bitumenreicher Naturasphalt wird in Albanien bei Selenizza ab
gebaut. Er enthalt: 

Asphaltbitumen loslich in eSa . 
Mineralgehalt (Asche). . . . . 
Spez. Gewicht bei 150 • • • 

Erweichungspunkt nach K. S. 
Schmelzpunkt. . . . . . . . 

78-82,5vH 
22-17 vH 

1,2 
900 

1200 e 

Das von den Mineralstoffen befreite Asphaltbitumen ist hart und muB daher 
fiir den technischen Gebrauch gefluxt werden. Es dient zur Mastixherstellung. 
Der Gehalt an Asphalthenen ist mit 54,8 vH recht hoch (Malthenen 45,2 vH). 

Eigenschaften. Das Asphaltbitumen der Stampfasphalte wird im Soxleth
kolben mit einem Losungsmittel aus dem Durchtrankungsgestein ausgezogen 
und durch Abdestillieren im Wasserbade von seinem Losungsmittel befreit. 
Hinsichtlich der Art des Losungsmittels wird auf Abschnitt VII B d 7 S. 371 ver
wiesen. Auf diese Weise gewonnenes Asphaltbitumen zeigt eine giinstige Lage 
des knetbaren Zustandes, wie Zusammenstellung 34 erkennen laBt. 
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Zusammenstellung 34. 

Frische Frische mittel- Val de Deutscher 
Stampfasphalte SiziIianer- itaIienische Travers- Stamp£-

Asphalte Asphalte Asphalte asphalt 

Schmelzpunkt K. S .. 26° 53-59° 39,5 400 
Tropfpunkt 47-50° 74-81° 61 62° 
Erstarrungspunkt . -20° -6-8° -19 -20 
Fadenlange. >18cm >18cm >18cm >18cm 
Eindringungstie£e (Penetration) rd. 200° U-200 440 65° 

Die Menge des Asphaltbitumens, die im Stampfasphalt vorhanden sein muB, 
richtet sich nach dem Hohlraum des Felsens. Der Asphalt muB die Hohlraume 
ausfullen. Wird der Hohlraumgehalt zu etwa 20-30 v H angenommen, dann 
mussen 20-30 v H raumlich gemessene Anteile von Asphaltbitumens zugefugt 
werden, oder bezogen auf Gewichtshundertteile der Kalksteinmasse, deren Ranm
gewicht mit 2,26 angenommen werden kann, 8-13 vH. Wenn eine genugende 
Asphaltbitumenmenge von vornherein nicht im Stampfasphalt enthalten ist, muB 
sie durch Zusatz auf die richtige Rohe gebracht werden, wie das bei dem deutschen 
Stampfasphalt geschieht. Deutscher Stampfasphaltfelsen hat nur einen Gehalt 
von 6 vR Asphaltbitumen, der nicht ausreicht. Es wird daher dem deutschen 
Asphaltfelsen noch Erdolasphalt zugesetzt, in der Weise, daB das feingemahlene 
asphaltarme Gestein auf 60-900 C erwarmt und dann in einer Mischmaschine 
mit der erforderlichen Menge Mexphalt vermengt wird. Die Mischmaschine 
besteht aus einem GefaB, in dem Ruhrarme und Schaber, die sich Ulll eine 
senkrechte Welle drehen, die beiden Stoffe bei 1600 C innig vermischen. Die nun 
entstandene Masse muB noch einmal gemahlen werden. Der deutsche Stampf
asphalt nimmt dann die folgende Beschaffenheit an (Untersuchungsergebnis 
der Z.f.A. T.). 

Zusammenstellung 35. 

Nach dem Befund 

A. Chemische Zusammensetzung: 
Gehalt an losIichem Asphaltbitumen. . 11,16 Gew.-vH 

" unlosIichem Asphaltbitumen 
" kohlensaurem Kalk . . . 

" kohlensaurer Magnesia .. 
" Ton (AlsOa, 2 SiOs, HsO). 
" Gips (CaSO, % HsO) 
" Pyrit (FeSs). . . . . . . 
" freier Kieselsaure . . . . 

= 26,0 Raum-vH 
1,07 Gew.-vH 

80,20 Gew.-vH 

3,40 Gew.-vH 
2,96 Gew.-vH 
0,45 Gew.-vH 
0,44 Gew.-vH 
0,20 Gew.-vH 

99,88 Gew.-vH 

Nach den 
Vorschriften 

7,5-12 Gew.-vH 

1,6 Gew.-vH 
Hauptmenge: 

kohlensaurer Kalk 
< 8 Gew.-vH 
< 5 Gew.-vH 
< 0,8 Gew.-vH 
< 0,5 Gew.-vH 
< 2 Gew.-vH 

B. Eigenschaften des los lichen Asphaltbitumens: 
Spezifisches Gewicht bei 20° . . . . . 1,0398 
Schmelzpunkt nach Kramer-Sarnow 40,0° C 
Tropfpunkt nach Ub belohde 62,0° C 
Brechpunkt nach FraaB 
Streckbarkeit . . . . .. . 
Eindringungstiefe bei 25°. . . 
Schwefelgehalt. . . . . . . . 

18cm 
65,4° = 6,54 mm 
2,67 Gew.-vH 

> 25°C 
>50 
- 8°C 
> 18cm 
20-200° 

Wie aus der Spalte 3, die Angaben uber die Vorschriften enthalt, zu ersehen 
ist, erfiillt der deutsche Asphalt der Limmer und Vorwohler Grubenfelder in der 
angereicherten Form aIle Bedingungen. 

Die einzelnen Asphaltsorten unterscheiden sich aber noch in ihren Eigen
schaften, die fur ihre Anwendung von Bedeutung sind. So besteht nach 
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Untersuchungen del' Z .f.A. T. (108) del' Asphalt aus Sizilien aus einem sehr 
porosen Kalkstein. Wahrend del' bei 1200 emit 10 Schlagen eingestampfte mittel
italienische Stampfasphalt ein Raumgewicht von etwa rund 2 annimmt, del' 
Neuchatel-Asphalt 2,07, HiBt sich del' sizilianische Stampfasphalt nul' bis auf 1,7 
verdichten. Er zeigt also in diesem Zustande noch ganz erhebliche Hohlraume. 
Infolgedessen ist die Verdichtung des Stampfasphaltes auch in del' StraBendecke 
an fangs 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 del' Einbau im Herbst, so fehlt es an del' geniigenden Ver
dichtung bis zum Eintritt del' feuchten und Frostwitterung. Die Masse nimmt 
Wasser leicht an, wodurch die Decke erweicht odeI' durch den Frost abgesprengt 
wird, sie zerfallt. Abel' selbst wenn diese Wirkung nicht eintreten soIIte, so muB 
mit einer anderen ebenso schadlichen gerechnet werden. Bei del' 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 del' unteren Zone durch KlUte und Wasser unter
bunden; beginnt dann abel' 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 odeI' zu arm an Asphalt sind. 
In allen diesen Fallen zeigt die Stampfasphaltdecke dieselbe Art del' 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 
del' das Wasser stehenbleibt, das nunmehr in die Decke bis in den Beton ein
dringen kann und jetzt seinerseits die Zerstol'ung von unten fortsetzt. Beim Auf
bruch des beschadigten Stampfasphaltes findet man in den meisten Fallen den 
Beton feucht und angegriffen. Das hat zu del' Auffassung gefiihrt, daB die un
geniigende Festigkeit des Untel'betons Schuld an del' Asphaltzerstorung tragt. 
Nach del' heutigen Erkenntnis werden mosaikartige Fehlstellen sowohl auf Fehler 
im Beton, wie auch im Asphalt ---: fehlerhafte Zusammensetzung des Stampf
asphaltes - zuriickgefiihrt werden miissen. Daraus ist zu folgern: 

Erstens, daB del' Gehalt an Asphaltbitumen im sizilianischen Stampfasphalt 
eine bestimmte Grenze nicht untel'schreiten darf, damit die Verdichtung nicht 
zu langsam VOl' sich geht. Es werden als Mindestgehalt 9 Hundertgewichts
teile vorgeschlagen. 

Zweitens soIl Stampfasphalt - das gilt fiir alle Arten - nul' im Friihjahr 
odeI' Sommer verlegt werden, damit del' Verkehr eine geniigende Tiefendichte 
des Belages bewil'ken kann. 

Drittens ist allgemein sachgemaBe Herstellung des Unterbaues und del' 
Decke Voraussetzung fiir die Haltbarkeit des Stampfasphaltes. Wie schon er
wahnt, verdichtet sich del' Stampfasphalt unter dem Verkehr im Laufe del' Jahre 
sehr stark, so daB sein Hohlraumgehalt bis auf Null sinkt. Diese Verdichtung ist 
sogar notwendig, wenn die Decke haltbar bleiben soIl. Stamphasphalt kann daher 
nul' dort angewendet werden, wo von vornherein mit Verkehr zu rechnen ist. Bei 
ungeniigender Verdichtung bleibt die Decke poros, Feuchtigkeit dringt ein und 
zerstort sie bald. Die Ansicht, daB es dem vollig verdichteten Stampfasphalt an 
del' geniigenden Nachgiebigkeit fehlt und er deshalb zertriimmert werden muB, 
wenn er zwischen starre Betonunterbettung und die Verkehrslast gerat, ist 
unzutl'effend. Beobachtungen, die nach diesel' Richtung hin von del' Z.f.A. T. 
angestellt worden sind, haben keinerlei Anhaltspunkte dafiil' ergeben (108). 

Die reichen Erfahrungen, die in den GroBstadten mit Stampfasphalten ge
macht worden sind und del' Wunsch, von vornherein ihre Bl'auchbal'keit fest
stellen und schlechte ausscheiden zu konnen, haben dazu gefiihrt, Vorschriften 
fiir die Bauausfiihrung aufzustellen. Sie sind niedergelegt in den "Vorlaufigen 
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Grundsatzen fiir die Herstellung und Unterhaltung von StampfasphaltstraBen, 
aufgestellt im Jahre 1913 von der Vereinigung technischer Oberbeamter deutscher 
Stadte und dem Verein zur Wahrung der Interessen der Asphaltindustrie in 
Deutschlandl . Die Anforderungen, die an die Beschaffenheit des Stampfasphalts 
gestellt werden, sind niedergelegt in den "Vorschriften fiir die Priifung (DIN 1995) 
und die Lieferung (DIN 1996) von Asphalt und Teer sowie von Asphalt und Teer 
enthaltenden Massen, soweit sie im StraBen-, Tief- und Hochbau verwendet 
werden, aufgestellt vom HauptausschuB der Zentrale fiir Asphalt- und Teer
forschung. Diese Vorschriften, die im Abschnitt VII B d abgedruckt sind, werden 
in den folgenden Abhandlungen mit DIN 1995/96 stets bezeichnet werden. 

Fiir das deutsche Klima darf der Erweichungspunkt nicht tiefer als 250 liegen. 
Das entspricht einem Tropfpunkt von etwa 500 • Stampfasphalte, die einen 
niedrigeren Erweichungs- oder Tropfpunkt haben, werden im Sommer so weich, 
daB sie den Verkehr nicht mehr tragen konnen, sie erhalten Eindriicke. 

Zu beachten ist auch der Tongehalt. Ton quillt bekanntlich 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. 

Die Prillung des Stampfasphaltes erfolgt auBerdem auf mechanischem Wege. 
Es werden 7 cm Wiirfel bei 1200 geformt und diese folgenden Beanspruchungen 
ausgesetzt. 

1. Es wird die Druckfestigkeit vor und nach 28tagiger Wasserlagerung bei 
220 ermittelt. Der Druckabfall darf nicht mehr als 65 vH und die Quellung 
nicht mehr als 5 Raum-vH betragen. Hohere Werte lassen auf hohen Tongehalt 
schlieBen. 

2. Die Wasseraufnahme unter Luftleere nach 28tagiger Wasserlagerung solI 
nicht iiber 25 Raum-vH betragen. 

3. Die Eindrucktiefe bei 220 unter 52,5 kg/cm2 Belastung in 5 Stunden darf 
mit Ausnahme beim Asphalt von Sizilien nur sehr gering sein. Hohe Eindruck
tiefe laUt auf sehr weiches Bitumen und ungiinstige Verdichtung schlieBen. 

4. Die Asphaltmehle sollen so fein gemahlen sein, daB sie Korner iiber 2 mm 
nicht enthalten. 

y) Kiinstlicher Stampfasphalt. 

Kiinstlicher Stampfasphalt besteht wie der natiirliche Stampfasphalt aus 
Kalkstein und Asphaltbitumen und wird durch HeiBmischung mittelfein ge
mahlenen Kalksteins mit der notwendigen Asphaltbitumenmenge hergestellt 
und wie natiirliches Stampfasphaltpulver gelagert und eingebaut. 

Vom Kalksteinfelsen selbst ist zu fordern: Tongehalt < 5 vH, Sandgehalt 
< 5vH, Gips < 0,5vH, Hohlraume < 5 Raum-vH. Die Mahlung dieses Kalk
steins solI mittelfein sein und der des natiirlichen Asphaltmehles ahneln, keines
falls darf bloB, wie beim Fiiller, staubfeine Mahlung vorliegen, weil dann eine zu 
groBe, daher unwirtschaftliche Asphaltbitumenmenge gebraucht wiirde. Die 
Kornung des Kalksteinmehles ist in folgenden Grenzen zweckmaBig: < 0,06 und 
0,06-0,088 mm etwa 30-50 vH, von 0,088-0,2, 0,2-0,6 und 0,6-2 mm je etwa 
10-25 vH. Beziiglich der KorngroBenbezeichnung s. Abschnitt VII B a 12. 

Das Asphaltbitumen darf keinesfalls Trinidadasphalt enthalten, sondern 
muB unbedingt ein guter knetbarer Erdolasphalt sein. Der Erweichungspunkt 
solI nicht niedriger als 350 und nicht h6her als 450 liegen, damit einerseits keine 

1 Diese Vorschriften werden in Kiirze in einer Neubearbeitung erscheinen. 
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Wellenbildung entsteht, anderseits die Verdichtung nicht zu schwierig wird. 1m 
iibrigen muB das Asphaltbitumen die Anforderungen erfiillen, die im Abschnitt 
VI K c 2 aufgefiihrt sind. 

Der Asphaltbitumengehalt des durch die Maschine griindlich gemischten, 
bei 1800 hergestellten kiinstlichen Asphaltmehles schwankt zwischen 8 bis 
11 Gew.-vH, je nachdem der Kalkstein grober oder feiner gemahlen ist. Die 
Mischung in der Ritze ist so lange fortzusetzen, bis alle Kalksteinteilchen voll
kommen mit Asphaltbitumen umhiillt sind und das Pulver genau das schoko
ladenfarben braune Aussehen des natiirlichen Stampfasphaltes besitzt. Der bei 
1400 eingestampfte kiinstliche Stampfasphalt muB haben: Druckfestigkeit bei 
220 : > 30 kg/cm2, nach 28tagiger Wasserlagerung darf die Druckfestigkeit 
nicht mehr als 65vR abfallen. 

Quellung: < 5 Raum-vH, Hohlraume: < 15 Raum-vH, Wasserdurchlassig
keit unter 0,3 Atm.: < 100 g/Stunde, Raumgewicht: > 2,0, Eindringung bei 
22 0 unter 52,5 kg/cm2 in 5 Stunden: < 5 mm, Zerstorung darf nicht eintreten. 

Fiir kiinstliche Stampfasphaltmasse kommt die alleinige Verwendung von 
Teer als Bindemittel nicht in Frage, da die in solchen Decken in den ersten 
Wochen und Monaten stets zahlreich darin vorhandenen Hohlraume den auf 
groBer Oberflache verteilten Teer der Einwirkung von Feuchtigkeit und Luft 
aussetzen und nachteilig verandern (vgl. Bem. S. 225); auch wiirden solche Massen 
als Pulver nicht unverandert lagerungsfahig sein. Mischungen von Asphaltbitumen 
und Teer konnen verwendet werden, doch hat stets das Asphaltbitumen der Menge 
nach zu uberwiegen und der Teerzusatz nur den schwierigen Mischvorgang in der 
Hitze zu erleichtern. An Stelle von Teer kann zu diesem Zwecke auch Anthrazen-
01 in Mengen von 1O-15vH des Asphaltbitumens verwendet werden. Der 01-
zusatz ist vom Erweichungspunkt des Asphaltbitumens abhangig, keinesfalls 
darf der Olzusatz so weit erhOht werden, daB der Erweichungspunkt der Asphalt
bitumen-Teer- oder Anthrazenolmischung unter 350 liegt. Etwaige Teerzusatze 
sind stets der Menge und Art nach anzugeben. 

Weil die ersten Versuche, den Stampfasphalt auf diesem Wege herzustellen, 
fehlgeschlagen sind, hat Dr. Zimmer versucht, die im Entwicklungsgang der 
Natur entstandene Durchtrankung des Stampfasphaltes nachzuahmen, d. h. 
einen Stampfasphalt synthetisch zusammenzustellen. Er geht davon aus, daB 
dem Schwefelgehalt im Asphalt insofern eine entscheidende Rolle zukommt, 
als er auf die bei der Zersetzung der Fettstoffe entstehenden Fettsauren sulfo
nierend gewirkt haben musse. Er hat daher ein ducrh Patent geschutztes Ver
fahren ausgebildet, bei dem der Kalkstein durch Anregung mittels der Alkali
salze der sulfonierten Fettsauren den Asphalt bindet (109). Der Vorgang muB 
als ein physikalischer, nicht chemischer angesprochen werden. Auffallender
weise versteinert die Masse beim Eintritt der chemischen Reaktion. Sie muG 
daher wie Stampfasphalt gebrochen, gemahlen und gedarrt werden, ehe sie ein
gebaut werden kann. Synthetische Asphalte, die nach diesem patentierten Ver
fahren hergestellt und sonst wie Stampfasphalt in Berliner VerkehrsstraBen 
eingebracht worden sind, haben keinerlei Unterschiede gegenuber dem natiir
lichen Stampfasphalt gezeigt (63, 109). 

<5) Die Decken unter Verwendung von Stampfasphalt. 
Aufbereitung. Das Gestein wird im Bruch nach seinem Asphaltgehalt erst 

sortiert, indem die mageren Stucke fur Stampfasphaltdecken bestimmt werden, 
die fetteren zur Asphaltmastixbereitung. Auch die Stampfasphalte haben viel
fach noch leichte Ole, die man entweichen laBt, indem man den Asphaltfelsen 
einige Zeit lagert. Der Olabgang zeigt sich dann in dem Bleichen der Masse. Das 
Gestein wird in Steinbrechern etwa auf FaustgroBe gebrochen und dann zu Mehl 
gemahlen. Die Mahlung kann in Kollergangen und Kugelmiihlen nicht vorge-
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nommen werden, weil dabei Warme entsteht, durch die der Asphalt klebfahig 
wird und zusammenbackt. Die Zerkleinerung zur Mehlfeinheit erfolgt daher in 
Gitterbrechern (Desintegratoren), die im Abschnitt IX beschrieben sind. Das 
Gut wird dann auf Sieben abgesiebt und der Riickstand noch einmal in die Mahl
miihle geschickt. Zur Herstellung von Decken muB das Pulver erhitzt werden, 
damit der in den Kalksteinkornern steckende Asphalt ausgetrieben wird, an die 
Oberflache tritt und seine Bindekraft ausiiben kann. Die Erhitzung erfolgt ent
weder in geheizten rotierenden Trommeln, in Plandarren oder Tellerdarren. 
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 umgeschaufelt, damit er gleichmaBig er
warmt wird. Asphalte aus Sizilien werden mit unge£ahr l00-ll00 2-3 Stunden 
lang gedarrt. Bei dem Asphalt von Neuchatel kann die Darrhitze bis auf 1500 

gebracht werden. Der Darrvorgang bezweckt die Entfernung der Feuchtigkeit 
und der fliichtigen Bestandteile aus dem Pulver, Erweichung des Asphalt
bitumens und seinen Austritt an die Kornoberflache. Ferner bewirkt die Er
warmung des Asphaltes ein Weichwerden und zugleich Hervorquellen des Asphalt
bitumens aus den Poren des Kalksteinmehles, so daB er klebfahig wird und sich 
unter Druck leicht zusammenpressen laBt. Aus gewissen "Beobachtungen hat man 
gefolgert, daB eine Lagerung des Asphaltmehles vor dem Darren giinstig ist, 
indem auch schon unter diesen Verhaltnissen ein Austreten von Asphalt aus den 
Kornern bewirkt wird. Denn frisch gemahlenes Asphaltpulver 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 ge
wissermaBen nur das Pech iibrigbleibt, das bei gewohnlicher Lufttemperatur 
sprode ist. Einer solchen aus verbranntem Asphalt hergestellten Decke fehlt die 
Klebwirkung und die Fahigkeit unter dem Verkehr zu verdichten, sie zerfallt 
sehr schnell. Die zulassigen Darrtemperaturen, die fiir jeden Asphalt dU1"ch Er
fahrung 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 einer 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 Untethaltung der Asphalt£lachen die 
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 Abkiihlung ein
tritt, die einen Einbau in der StraBe unmoglich machen wiirde. Deshalb sind, 
in allen Stadten, in denen der Stampfasphalt in groBerem Umfange verlegt worden 
ist, ortsfeste Anlagen zu finden. 

Der groBe Vorteil der StampfasphaltstraBen liegt in ihrer leichten Unter
haltung. 1st die Decke abgenutzt oder durch besondere Ein£liisse schadhaft 
geworden, dann wird sie abgehoben und mit frischem Stampfasphalt belegt. Die 
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" soll der Zusatz 
25 vH nicht iiberschreiten. Stampfasphalt, der langere Zeit schon in der StraBe 
gelegen hat, wird durch Verdunstung harter. 
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Wenn man beriicksichtigt, daB der Aufbruch auch noch einmal gemahlen 
wird und dabei eine groBere Kornfeinheit erhalt, wodurch wieder die Komprimier
barkeit leidet 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. 

Denn ein Stampfasphalt, dessen Bindemittel in dieser Weise olarm geworden 
ist, wird sich nur sehr schwer verdiehten. Er bleibt sehr lange poros. Bei Einbau 
der Decke im Friihjahr und Sommer kann dieser Dbelsstand in seiner Wirkung 
abgeschwacht werden, weil die Warme und der Verkehr ihn zusammendriieken 
k6nnen. 

Bei Einbau im Herbst oder Winter treten dieselben Erscheinungen auf, die 
auch der sizilianische Stampfasphalt wegen seines Gehaltes an porosem Kalkstein 
zeigt, d. h. ungenugende Verdichtung, und die zu denselben MiBerfolgen fiihren. 

Aus der Verdiehtung des Stampfasphaltes ergibt sich eine Erscheinung, die 
durch den Kraftwagenverkehr hervorgerufen wird, ganz besondere Aufmerk
samkeit erfordert und fiir aIle AsphaltstraBen gilt. Die verdichtete hohlraumlose 
Asphaltdecke fangt die Schlagwirkungen der VerkehrsstoBe nieht 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 fiir die Erhaltung der AsphaltstraBen unter 
dem Kraftwagenverkehr. Kraftwagenverkehr nutzt die Stampfasphaltdeeken 
weniger ab als Pferdeverkehr. Anders gestalten sieh aber die Verhaltnisse, wenn 
StoBe auftreten. Ihre Wirkung wird unvermindert auf den Unterbeton iibertragen. 

Einbau. Der Stampfasphalt ist nur Abnutzungsschicht, 
nieht Tragschieht. Er erfordert also eine standfeste Unter
bettung. Fiir StampfasphaltstraBen gilt dasselbe wie fUr 
aIle StraBen, daB sie nur auf gutem Baugrund errichtet 
werden konnen. Auf Moor- oder Torfboden, oder im 
Senkungsgebiet des Bergbaues konnen AsphaltstraBen 
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Abb. 154. Stampfasphalt
decke auf Beton. 

nieht gebaut werden. Bei Lehm- und Tonboden ist eine Entwasserung wie sie 
im Absehnitt VB (S.105) behandelt ist, notwendig. Unter Umstanden kann 
eine Kiesschicht auf dem Lehm- oder Tonboden angebracht sein. Als tragender 
Unterbau wird seit Jahrzehnten eine Zementbetonlage von etwa 20 em Starke 
im Mischungsverhaltnis 1: 8 verwendet. Diese Form der tragenden Schieht 
hat sieh auBerordentlich bewahrt, sie hat sieh, solange Pferdeverkehr auf den 
StraBen vorgeherrscht hat, als nahezu unverganglich erwiesen. Wo an sich der 
Beton gut gewesen ist, hat sich die Unterhaltung der StraBe nur auf die Asphalt
als Abnutzungsschieht erstreekt. Erst der sehwere Kraftwagen als Lastkaftwagen 
und Kraftomnibus hat aueh den Betonunterbau in Mitleidenschaft gezogen. 

Die Betondeeke wird auf den gut abgeglichenen Boden ausgebreitet. Bei 
der Herstellung des Betons sind die gegenwartig dafiir geltenden Grundsatze 
streng zu beachten (110). . 

Fiir die Baustoffbeschaffenheit und Ausfiihrung von Betonunt,erbau fiir 
AsphaItstraBen gelten dieselben Grundsatze wie fiir BetonstraBen (Abschnitt VID) 
Die Stampfasphaltdeeken verlangen an den Seiten einen AbschluB aus Bord
sehwelIen, aus Naturstein oder Beton, die auf Unterbettung ruhen oder tief in 
das Planum einbinden. Abb. 154 zeigt die Ausbildung an der Bordkante. Fiir 
diese Bordsehwellen gelten die Dinormen Nr.482. 

Auf dem vorschriftsmaBig verlegten Beton wird, nachdem er geniigend Zeit 
gehabt hat, zu erharten - etwa 14 Tage -, die gedarrte Stampfasphaltmasse 
ausgebreitet. Um eine 5 em starke Decke zu erhalten, muB die Masse etwa 8 em 
hoch aufgeschiittet werden. Sie wird zwischen 8 em hohen Leisten ausgebreitet 
und dann mit einer Profillehre abgezogen. Alsdann wird die noeh warme Masse 
mit 15-20 kg schweren eisernen Stampfern, die auf der Baustelle in einem Koks-
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feuer erwarmt worden sind, und mit kleinen Handwalzen, die innen durch ein 
Koksfeuer geheizt werden, eingeebnet und verdichtet. An Stellen, die mit Stamp
fern und Walzen schwer zu behandeln sind, wie z. B. an Bordschwellen, Schacht
abdeckungen, Stra.l3enbahnschienen u. a. wird der Stampfasphalt mit heiJ3en 
Biigeleisen von 25-30 kg Gewicht mit ansteigendem Stiel und geschweifter 
Platte geglattet. Es werden etwa 100 kg Stampfasphaltmasse auf 1 m 2 StraJ3en
flache verbraucht. Der Anschlu.13 an der Bordschwelle mu.13 sorgsam erfolgen, 
damit die Feuchtigkeit, die in der Rinne am starksten auf tritt, nicht unter die 
Asphaltschicht gelangen kann. Wei! der Verkehr den Asphalt in der Rinne nicht 
geniigend dichtet und daher der poros gebliebene StampfasphaIt durch Wasser 
besonders leicht angegriffen werden kann, legen manche Asphaltunternehmungen 
hydraulisch gepre.l3te Platten (vgl. Abschn. VI K c 1 C) in die Rinne. Unter den 
mechanischen Einwirkungen verdichtet sich die Masse des Stampfasphaltes, die 
weitere Verdichtung wird dem Verkehr iiberIassen, der sofort die Decke benutzen 
kann. Djeser Vorgang ist au.l3erlich daran zu erkennen, da.13 das Raumgewicht 
im Laufe der Jahre zunimmt, da die Hohlraume immer geringer werden. Nach 
dem Einbau haben die besten Stampfasphalte ein Raumgewicht von etwa 2,05, 
nach fiinf Jahren ist es auf 2,25-2,35 gestiegen. Es sind in Stra.l3en mit starkem 
Verkehr Stampfasphaltdecken gefunden worden, die nur 0,0--0,5 Raum-vH 
Hohlraume aufweisen, mithin hOhere Dichte als Granit haben (108). 

Die Betonunterbettung in einer Starke von 20 cm hat dem Verkehr der 
Pferdegespanne Jahrzehnte widerstanden, so da.13 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 
iibergegangen, sie auf 25-35 cm zu verstarken. Es hat sich auch an Stra.l3en 
in Berlin gezeigt, daB nur durch eine Verstarkung der Betonunterbettung die 
Erschiitterungen, die vom Kraftwagenverkehr ausgehen, vermindert werden 
konnen. Denn je gro.l3er die trage Masse, desto geringer werden ihre Schwingungen 
bei Sto.l3en sein. Eine starke Betondecke wird also weder durchbrechen noch 
Erschiitterungen fortpflanzen. Ganz werden sich Sto.l3e 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 Durchbriiche der Betondecke 
vermieden werden. Denn die Ausbesserung der Betondecke kann niemals in 
einen so widerstandsfahigen Zustand gebracht werden wie die urspriingliche ein
heitliche Decke. Sind erst einmal Durchbriiche eingetreten, dann wiederholen 
sie sich nach Erfahrungen des. Verfassers in kurzen Abstanden, bis schlie.l3lich 
die Betonunterbettung nur noch aus Flickstellen besteht und im ganzen erneuert 
werden mu.l3. Das hat sich auf verschiedenen stark befahrenen Stra.l3en in den 
Gro.l3stadten mit Kraftomnibusverkehr bereits als notwendig erwiesen. 

Statt der Vermehrung der Betonstarke kame auch die Herstellung in einer 
fetteren Betonmischung und das Einlegen von Eiseneinlagen in Frage. Diese Ma./3-
nahme wird aber nur gelegentlich anwendbar sein. Die Londoner Umgehungs
stra.l3e Great West Road in Middlesex hat eine 25 cm starke Betondecke er
haIten, bei der 5 cm iiber der Unterkante ein eisernes Maschengeflecht von 
17,5 X 7,5 cm in Starken von 4-5 mm Durchmesser eingelegt worden ist. Ver
mutlich ist wenig tragfahiger Untergrund die Ursache der Bewehrung gewesen. 
Bei Betonplatten von fetter Mischung .mit und ohne Eiseneinlagen zur Ersparung 
an Plattenstarke wird aber auf den Vorteil der gro.l3eren Masse bei Erschiitterungen 
verzichtet. 1m allgemeinen wird eine Mischung von 1 Raumteil Zement und 
8 Raumteilen Zuschlag angewendet. Vor allem verbietet die Moglichkeit, jeder
zeit die Betonunterbettung aufbrechen zu miissen, eine zu gro.l3e Festigkeit des 
Betons sowohl wie die Verwendung von Eiseneinlagen. Da in der stadtischen 
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Stral3e, fur die ausschlieBlich der Stampfasphalt in Frage kommt, die Ver
sorgungsleitungen untergebracht werden, die bisweilen aufgenommen, neu ver
legt, ausgewechselt und bei Schadhaftigkeit instand gesetzt werden mussen, 
so muB unbedingt mit gelegentlichem Aufbruch des Betons gerechnet werden. 
Selbst bei Anwendung von neuzeitlichem Arbeitsgerat, wie PreBluftwerkzeugen, 
wurde der Aufbruch eines Betons von zu groBer Widerstandskraft oder mit 
einem Netz von Eiseneinlagen einen zu hohen Arbeitsaufwand und zu lange Zeit 
erfordern, so daB hier Grenzen gesetzt sind (110). 

Unterhaltung. Der Vorteil des Stampfasphaltes gegenuber anderen Pflaster
arten beruht in seiner leichten und den Verkehr wenig behindernden Unter
haltung. Sie muB allerdings auch regelmaBig und sorgsam erfolgen. Da die 
Aufbereitung des Stampfasphaltes Fabrikanlagen und ausreichende Erfahrung 
erfordert, so haben die Stadte in der Mehrzahl die Unterhaltung denjenigen 
Unternehmern ubertragen, die die Stampfasphaltdecken hergestellt haben. 

Nach den schon genannten "Vorlaufigen Grundsatzen" sind bei der Unter
haltung folgende Anforderungen zu erfiillen: Die Stampfasphaltdecke ein
schlieBlich der Betonunterbettung ist in einem guten, fahrbaren Zustand zu 
erhalten. Sie darf keine fehlerhaften Risse oder Locher zeigen und muB uberall 
an den in der StraBe liegenden Einbauten, Schachtabdeckungen dicht an
schlieBen. Die Oberflache muB eben und regelmaBig sein, so daB der AbfluB des 
Wassers nicht behindert wird. Es darf ein Richtscheit von 1,0 m Lange, in irgend
einer Richtung auf die Asphaltoberflache gelegt, mit dieser an keiner Stelle einen 
groBeren Spielraum als 45 mm zeigen. Die Oberflache muB beim Ablauf der 
Unterhaltung eine gleichmaBige Starke von 15 mm haben. 

Die beiden letzten Bestimmungen sind mit Rucksicht 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 Wasser
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 zuruckzufuhren. 
Daher haben diese Falten, in der Fahrtrichtung des Verkehres gesehen, eine kon
kave Form (63) in ganzer StraBenbreite, also S-Form. Wellenhohen bis zu 36 mm 
sind gemessen worden. Wellenbildung wird jetzt auch durch den Kraftwagen 
in Krummungen durch die Fliehkrafte und das Abbremsen bei dem Einbiegen 
um 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 Betondurchbruchen, fiihren. 

Die letztgenannte Bestimmung, daB die Decke nicht unter 15 mm abgefahren 
sein darf - bei einer ublichen 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 Abruzzen 
stammenden Stampfasphalte, aber in der Mehrzahl konnen sie den Angriffen 
nicht mehr widerstehen. Darum wird die Erhaltung einer starkeren Decke ge
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 
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wird. Auf jeden Fall muB vor dem einen Irrtum gewarnt werden, als ob fiir 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 fiir den Kraftwagen
verkehr eine ausgezeichnete StraBenbefestigung in Stadten abgibt, wenn er mit 
derselben Sorgfalt wie friiher 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 
wiirde 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 diirfen. 

e) Die Schlupfrigkeit der Stampfasphalte und die Mittel zu ihrer 
Beseitigung. 

Gegen die Verwendung von Stampfasphalt wird geltend gemacht, daB er 
schlupfrig wird. Seine glatte Oberflache verringert die aufzuwendende Zug
kraft erheblich, sie ist aber auch die Veranlassung, daB Stampfasphalt in Stei
gungen hOchstens bis 1,25 vH (1 : 80) zugelassen wird. Die Glatte wird vermehrt, 
wenn die Reifen der Kraftwagen mit Gleischutznieten versehen sind, die den 
Stampfasphalt blank polieren. Die Hauptursache fiir die Schliipfrigkeit ist aber 
das Tropfol, das von den Kraftwagen abtropft und dUi"ch die Reifen diinn aus
gebreitet wird und dadurch die Oberflache glattet. Das Abtropfen von 01 auf die 
Fahrbahn wird nicht verhindert werden konnen. 

Das Tropfol bildet mit anderen Schmutzstoffen eine Kruste, die auf allen 
Fahrbahnflachen ohne Ausnahme entsteht und nicht in erster Linie der Art 
des Fahrdammbelags zuzuschreiben ist. Diese auf der StraBe festhaftende 
Schmutzschicht wird bei Zufuhr kleiner Wassermengen, wie dies beim Besprengen 
und Eintreten leichter Regen der Fall ist, in einen zahen, als Schmierschicht 
wirkenden Schlamm verwandelt. Diese Schmutzschicht lagert sich sowohl auf 
Asphaltbelag wie auch auf Holz- und Steinpflaster ab, macht sich aber natur
gemaB bei fugenloser StraBendecke beim Aufweichen besonders als Gleitschicht 
bemerkbar. Die Schlammschicht - auch als Glibber bezeichnet - hat einen 
emulsionsartigen Charakter. Das weiche Regenwasser hat ein besonders groBes 
Aufweichvermogen. Die Schicht ist sehr diinn. Nach Messungen betragt sie etwa 
nur 1-3 g/m2, 10-20 vH der Gesamtmenge sind in Wasser 16sliche Stoffe, 
30-40 vH stammen vom Stampfasphalt, der Rest sind organische Stoffe -
Woll- und Lederreste, Minera16l, tierische Fakalien, Kautschuck. Die zweite 
Ursache der Schliipfrigkeit wird in den Eigenschaften des Bitumens gesehen. 
Nach N ellensteyn (112) kann sich dieser EinfluI3 auf zweierlei Art geltend 
machen: 

1. auf die Art des gebildeten Schlammes, 
2. auf die Oberflachenbeschaffenheit der Fahrbahn. 
Die Schliipfrigkeit der Stampfasphalte wird auf den fein verteilten Kalk

steingehalt zurUckgefuhrt. Zutreffender ist wohl die Ansicht, daB die Schliipfrig
keit auf dem freien oligen Medium des Asphaltbitumens beruht, das als eine Art 
Oberflachenschmierung wirkt. Gerade das Asphaltbitumen des Stampfasphaltes 
enthalt nach den Untersuchungen der Str.V. St. viel At!phaltol. Eine Ausnahme 
soIl der Boetonasphalt machen (s. S. 244), der eine griffige Oberflache geben 
solI. Da aber der Boetonasphalt erst neuerdings eingefiihrt ist, und erfahrungs
gemaB neue StampfasphaltstraBen rauher sind ala langer liegende, wird man 
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mit dem endgultigen Urteil dariiber noch warten mussen. Auf jeden Fall muB 
bei Stampfasphalt mit Schlupfrigkeit gerechnet werden. Es sind daher viele 
Versuche gemacht worden, um den Stampfasphalt anzurauhen. Sie sind nach 
2 Richtungen vorgenommen worden, einmal, um die Oberflache von schon ver
legten, zweitens, um neuzuverlegende Strecken anzurauhen. 

An vorhandenen StampfasphaltstraBen ist das maschinelle Einfrasen in 
Form sich kreuzender Rillen unbefriedigend geblieben. Auch die Versuche, die 
Oberflache durch Heizwalzen plastisch zu machen und dann mit einer Prage
walze die Oberflache zu riffeln, haben in StraBen mit schwerem Verkehr keinen 
Erfolg gehabt. Die Waffelmuster haben sich sehr schnell wieder ausgefahren. 
Es ist auch das in den V. St.A. fur die Instandsetzung von Sandasphalt und 
Asphaltbeton eingefuhrte Grecoverfahren angewendet worden. Bei ibm laBt man 
HeiBluft von 200-2500, die durch einen Olbrenner erzeugt wird, im Schutze 
einer Haube auf die Oberschicht so einwirken, daB sie sich abkratzen laBt. Auf 
die noch warme Decke wird eine dunne Schicht Splitt aufgetragen und mit heiBem 
flussigen Bitumen abgespritzt und festgewalzt, oder es wird erst eine heiBe bitumi
nose Masse (Spramex) aufgetragen und darauf eine dunne Asphaltfeinbetondecke 
verlegt. Auch GuBasphaltschichten von 1,2-1,5 cm Starke sind aufgebracht 
worden. Bei einem anderen Verfahren wird die Decke nur angewarmt und dann 
eine heiBe GuBasphaltschicht aufgetragen, die sich mit der Stampfasphaltschicht 
verbinden solI. Bei diesem Verfahren besteht die Gefahr, daB die obere Stampf
asphaltschicht verbrennt und keine genugende Klebekraft ausubt. Auch durch 
chemische Behandlung der Oberschicht ist versucht worden, eine rauhe Deck
schicht mit der Stampfasphaltlage zu verbinden. 

AIle Versuche durch Anstrich mit Teer oder Asphalt und nachfolgender Ab
splitterung eine rauhe, griffige Oberflache zu schaffen, haben nur kurze Dauer 
gehabt. Die Haftung zwischen Asphalt und Belag war unregelmaBig, so daB 
sich die Belage bald loslosten und abheben lieBen (113, 114). 

Die Z.f.A. T. steht auf dem Standpunkte, daB es zweckmaBig ist, den Stampf
asphalt so zusammenzusetzen, daB er sich nicht mehr gleichmaBig abnutzt, 
sondern ausgesprochen ungleichmaBig, so daB der Belag nicht mehr vollig glatt 
geschlossen sonderu hockerig, lOcherig und rauh wird, und daB andrerseits 
der abgenutzte, aufliegende Schlamm wenig e nheitlich in der Kornung und 
heterogen in stofflicher Hinsicht sich gestaltet. 

Bei neuzuverlegendem Stampfasphalt werden zur Anrauhung dem Asphalt
mehl Gesteinsstoffe vor dem Darren zugefugt, die mit Asphaltbitumen oder Teer 
umhullt sind (Splittasphalt). Die KorngroBe geht bis 8 mm. Die Menge schwankt 
zwischen 20-30 vH. Sie verteilt sich uber die ganze Masse des Stampfasphaltes. 
Infolgedessen liegen nur sehr wenig Korner jeweils an der Oberflache. Ihre An
zahl genugt nicht, um eine Anrauhung vorzunehmen. Sie nutzen sich weniger 
ab als das Stampfasphaltmehl. Bei der geringen KorngroBe von 3-8 mm haften 
sie auch nicht genugend und werden bald nachdem sie an die Oberflache ge
kommen sind, herausgebrochen. Die Narben sind deutlich bei Splittasphalt zu 
erkennen. Auch die Anwendung von magerem Asphaltfelsen (5-6 vH Asphalt
bitumengehalt) (p.R.P. 517392), der auf etwa 10 mm Kornung gebrochen und 
auch dem Stampfasphalt zu 15--20 vH beigefiigt wird, kann diese Rauhigkeit 
nicht verbessern. Versllche auf der StraBenbaupriifungsmaschine der Material
priifungsanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart, die auf S. 373 beschrieben 
ist, haben keine hohere Rauhigkeit als bei Stampfasphalt ergeben (S. 31). 

Ein wesentlich erfolgreicheres Verfahren, das vollkommen den zuvor er
wahnten Grundsatzen der Z.f.A. T. entspricht, ist das yom Verfasser schon in 
der ersten Auflage angedeutete, inzwischen durch vielfache Versuche erprobte 
Verfahren, die Anrauhung an der Oberflache vorzunehmen (D.R.P. 526259). 
Das wie ublich gedarrte Stampfasphaltpulver wird ausgebreitet und dann von 
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oben erwiirmtes, bituminiertes Hartgestein zwischen 5-20 mm Kornung in 
erheblicher Menge aufgebracht. Dies wird dann eingewalzt. Ein Stampfen ist 
nicht mehr erforderlich. Wiihrend in dem iiblichen Stampfasphaltmehl jede 
Walze einsinken und mahlen wiirde, wird jetzt die Oberfliiche durch das Hart
gestein so griffig, daB die Walze den geniigenden Reibungswiderstand findet 
und sich vorwarlsbewegen kann. Man spart also bei diesem Verfahren die Stampf
arbeit, so daB die Mehrkosten des aufzubringenden erwiirmten, bituminierten 
Splittes dadurch nicht nur aufgewogen werden, sondern sogar eine Verbilligung 
eintritt, wie Ausfiihrungen ergeben haben. Das Hartgestein dringt in das lose 
Stampfasphaltmehl ein und verankert sich dort. Der untere Teil der Hohlraume 
der Hartgesteinsmasse wird durch Stampfasphaltmehl ausgefiillt. Der obere 
bleibt rauh. Die Bituminierung, bei der ein besonderes Asphaltbitumen von 
hoher Klebkraft zu wahlen ist, befordert ein sehr festes Anhaften des Gesteins 
im Asphalt und der Korner untereinander. AuBerdem kann die Stampfasphalt
schicht, die iiblicherweise 5 cm betriigt, auf 4--3 cm verringert werden. Solche 
Decken geben sehr rauhe und griffige Belage, wie die Versuche auf der schon 
erwahnten StraBenbaupriifungsmaschine gezeigt haben. Dafiir sprechen die fol
genden Vberlegungen. 

Auf allen ebenen fugenlosen Belagen breitet sich der Glibber in gleichmaBiger 
Schicht aus und wird durch den Verkehr aufgeplattet. Daran konnen so geringe 
Gesteinsmengen, wie sie beim Splittasphalt an der Oberflache liegen, nicht viel 
andern .. Der spezifische Flachendruck bei Luftreifen ist an sich gering. Es geniigt 
auf ebenen, fugenlosen Bahnen nicht, den Glibber beiseite zu driicken. Der Kraft
wagenkonstrukteur sucht das durch eine gemusterte Laufflache zu erreichen 
(Prof. Dr. Becker). 1m StraBenbau kann es unterstiitzt werden, wenn das Rad 
auf einer Anzahl von Spitzen iauft, auf denen ein groBerer spezifischer Flachen
druck auftritt. Diese Spitzen weist das hier beschriebene Verfahren in reichen 
Mengen und in widerstandsfahiger Form auf, so daB die Rauhigkeit bei allen 
Witterungszustanden gewahrleistet ist. Die Decke laBt sich auch gut wieder 
auffrischen. Wenn einzelne Teilchen sich IOsen sollten, so hinterlassen sie Un
ebenheiten. Wenn jetzt eine Oberflachenbebandlung darauf gebracht wird, 
die mit reichlich Splitt und Grus oder mit bituminiertem Grus und Splitt ab
gedeckt wird, findet diese Auflage an den vielen Unebenheiten geniigend Wider
stand. Diese Decke kann sich nicht abschieben, wie das bei den auf gewohnlichem 
Stampfasphalt verlegten Teppichen ausnahmslos beobachtet worden ist. Das 
beschriebene Verfahren (D.R.P. 526259) entspricht in seinem Aufbau den Grund
satzen, die auf dem VI. I. Str.K. in Washington zur Behebung der Scbliipfrig
keit von Asphalt- und TeerstraBen aufgestellt sind (vgl. S. 330). 

C) Stampfasphaltplatten. 
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, 
denn durch die Fugen kann Feuchtigkeit unter die Platten geraten, und selbst 
wenn an der Oberflache bereits eine Verdichtung eingetreten ist, kann sie von 
unten zerstorend wirken. 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 kg/cm2 hYdraulisch gepreBt. Ihre Starke betragt zwischen 2,5-5 cm, Kan
tenliinge 25 cm. Der Stampfasphalt muB den zuvor genannten Bedingungen 
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entsprechen. Die Platten werden auf Betonunterlage verlegt, sie erhalten einen 
Anstrich an der Unterflache und an den Fugen von heiBem Asphaltbitumen. 

Plattenasphalt kommt nur fUr StraBen mit geringem Verkehr in Frage. Er 
hat nicht uberall den Erwartungen entsprochen. So haben in vielen StraBen 
die Platten sich in der Richtung des Verkehrs verschoben, weil die auf der Unter
seite glatten Platten nicht genugend Reibung auf dem Beton finden. Die Fugen 
verlaufen also von einer Bordkante zur anderen in Form einer S-Krummung. 
AuBerdem lassen Rich die Fugen nicht so dicht herrichten, daB nicht ein kleiner 
Zwlschenraum entsteht. Diese geringe Lucke und der dadurch gebildete Ab
satz bieten den Verkehrslasten, vornehmlich den Pferdehufen und eisernen 
Wagenradern, Angriffspunkte, und an dieser Stelle setzt die ZersWrung ein, 
eine Erscheinung, die bei allen Pflasterarten mit Fugen zu beobachten ist. 
SolchePlatten lassen sich auch als Rauhstampfasphaltplatten nach D.R.P. 526259 
herstellen, indem die OberEchicht mit Hartgestein gehartet wird. ZweckmaBig 
haben sich Platten zur Belegung von Bahnsteigen, Versammlungsplatzen und 
FabrikfuBboden erwiesen. 

Neuerdings werden solche Stampfasphaltplatten auch farbig hergestellt. Da 
solche Platten nicht unbedingt frostsicher sind, ist Vorsicht geboten. Ihre An
wendung bleibt dann auf Innenraume beschrankt. 

'YJ) Der Kalksteinasphalt. 
hat eine recht einfache Verwendung in Spanien gefunden. Man verwendet hier 
gebrochene Masse von 1-4 cm KorngroBe harten Gesteins, das wie bei einer 
SteinschlagstraBe eingewalzt wird. Es bleiben Hohlraume bestehen, die sich mit 
der Zeit unter dem Verkehr vermindern. Bei der Abnutzung zeigt sich nicht, wie 
bei Teer- oder AsphaltstraBen aus Hartgestein das entb15ste Gestein, sondern 
es bildet sich ein Pulver aus dem asphalthaltigen Baustoff selbst, der gleichsam 
ein neues Bindemittel bildet. Bisher ist nur sehr harter Asphaltkalkstein ver
wendet worden. Fur leichten Kraftwagenverkehr werden auch die weicheren 
Gesteinssorten geeignet sein (Ill). 

1}) Kentuckyrock. 

Asphaltgestein ist schon um 1868 in Kalifornien als StraBenbelag verlegt, 
der bei Santa Cruz am Pazifischen Ozean sudlich von San Franzisko gewollilen 
worden ist. Es handelt sich um durchtrankten Sand, der auf die StraBe ge
worfen, gestampft und dann yom Verkehr eingefahren worden ist. Die Gruben 
sind nicht mehr abbauwiirdig. Neuerdings gewinnt an Bedeutung der in Ken
tucky in reichen Banken anstehende Asphaltsandstein, der 7 vH Asphalt
bitumen von groBer Weichheit (Eindringungstiefe 150-200, Erweichungs
punkt nach R. u. K.29°) hat. Er wird bis zur Sandkornung gemahlen, sieht wie 
schwarzbrauner Zucker aus und solange er nicht verdichtet ist, kann er wie 
Zucker geschaufelt werden. Die leichte Handhabung des gemahlenen Felsen, 
solange er kalt ist, ist auf den geringen Gehalt an Asphaltbitumen von besonderer 
Weichheit zuruckzufuhren. Das Asphaltbitumen tritt erst in Wirkung, wenn 
die Korner zusammengepreBt werden, wodurch der Belag soviel Festigkeit 
erhalt, um Gummireifenverkehr zu widerstehen. Z. Zt. des Pferdeverkehres und 
der schmalen Eisenreifen wurde er stark eingedruckt und hatte ein haBliches 
Aussehen. Seine jetzige Anwendung in groBerem AuBmaB ist nicht auf etwaige 
V er besserungen zuruckzufiihren, sondern auf die Veranderungen im Verkehr (115). 
Die Stabilitat ist ohne Zweifel auf die physikalischen Eigenschaften der Sand
korner zuruckzufUhren, die eine hohe Oberflachenadsorption mit Asphaltbitumen 
besitzen. Andere Sande, mit demselben Asphaltbitumen gemischt, erzeugen nur 
Mischungen, die sehr wenig stabil und nicht zu gebrauchen sind. Bei kalter 
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Witterung ist es schwer, eine befriedigende Verdichtung zu erzielen. Kalt verlegtes 
Asphaltgestein wird haufig zum Flicken von aIten AsphaItdecken verwendet. Fur 
diesen Zweck erweist es sich als recht vorteilhaft (115). 

£) Boeton-Asphalt. 
Auf einer kleinen Insel nordlich von Sumatra (Niederlandisch-Indien) sind 

groBe Lager von AsphaIt gefunden worden. Nach Untersuchungen in der Str. V. St. 
sind die Eigenschaften des Boeton-Asphalt die folgenden: 
Gehalt an Asphaltbitumen . 40,3 Gew.-vH Gehalt an Pyrit . . . .. 0,60 Gew.-vH 
Gehaltanorgan.Unloslichem 2,25 Gew.-vH Gehalt an Sand Si02 . • • 0,53 Gew.-vH 
Gehalt an Mineral .... 57,45 Gew.-vH Erweichungspunktdesextra-
Gehalt an Ton. . . . . . 0,34 Gew.-vH hierten Bitumens R. u. K. 64° 
Gehalt an Gips. . . . . . 0,49 Gew.-vH Tropfpunkt........ 74° 

Die Masse wird wie Stampfasphalt gemahlen und Mineralstoffen zugesetzt, 
mit denen eine Art Walzasphalt hergestellt wird (116). 

x) Mastix. 
Das Stampfasphaltmehl dient als Grundstoff fur eine im Bauwesen als Isolier

mittel und im StraBenbau viel angewendete Masse, die die Bezeichnung Mastix 
fiihrt. Es wird hierzu das Stampfasphaltmehl mit Natur- oder Erdolasphalt an
gereichert, indem beide zusammen in Kochern mit Ruhrwerken etwa 6 Stunden 
bei 180-200° Warme durchgekocht und gemischt werden. Die Masse wird dann 
in Formen abgefullt, die 20-25 kg Gewicht haben. Der Zusatz zum Asphaltmehl 
soll so bemessen sein, daB der Gesamtanteil an Asphaltbitumen etwa 15 vH be
triigt, keinesfalls weniger als 12 vH. Die Mineralstoffe sind im wesentlichen 
kohlensaurer Kalk, etwas Sand. Ton darf nur bis h6chstens 10 vH vorhanden 
sein. Der Erweichungspunkt des Asphaltbitumens solI zwischen 45-65° liegen. 

AsphaItmastix wird auch kunstlich ohne Verwendung von Stampfasphalt
mehl hergestellt. Der Mineralstoff ist dann kohlensaurer Kalk aus einem Ge
misch aller KorngroBen < 3 mm. An Fullstoff (s. S. 291) « 0,09 mm) sollen 
mindestens 50 vH vorhanden sein. 

2. Asphaltbitumen. 
IX) Eigenschaften. 

Die im StraBenbau verwendeten AsphaItbituminal werden aus mexikanischen, 
venezuelanischen oder kalifornischen Erdolen durch die fraktionierte Destillation 
gewonnen. Die Destillation geht in der Weise vor sich, daB das Rohol in Destilla
tionsblasen flieBt, in denen es mit uberhitztem Wasserdampf erhitzt und in seine 
einzelnen Bestandteile - Motorentreibol, SpindelOl, Maschinenol und Zylinder-
01 - zerlegt wird; der Restbestand ist reines Asphaltbitumen. Fur den StraBen
bau kommen hauptsachlich die asphaltischen Erdole in Frage, die paraffinischen 
Rohole scheiden aus. 1m wesentlichen sind es die mexikanischen und venezuelani
schen ErdOle, deren Destillationsruckstande als Asphaltbitumen im StraBenbau 
verwendet werden, die zudem noch dadurch gekennzeichnet sind, daB sie groBeren 
Gehalt stabil gebundenen Schwefels enthalten, Z. B. die mexikanischen 5-6 vH. 
Da die Erdolbitumina im Gegensatz zu den Naturasphalten kunstlich hergestellt 
werden, haben die Erzeuger es in ihren Anlagen in der Hand, ihnen die Beschaffen
heit zu geben, die der StraBenbau fordert. Die Anforderungen an das Asphalt
bitumen als Bindemittel im StraBenbau sind in der Dinorm 1995/96 festgelegt. 
In der Zusammenstellung 36 sind die Vorschriften fur die Beschaffenheit der Erd
olasphalte mit Angabe der Untersuchungsverfahren zur Bestimmung der Eigen
schaften aufgefiihrt. Die Untersuchungsverfahren selbst sind im Abschnitt VIIBd 
beschrieben. 

1 Beziiglich der Begriffsbestimmung s. S. 213. 
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Zusammenstellung36. Vorschriften fur die Beschaffenheit des Asphaltbitumens 1 • 

... ~ ill, = 
z...,§~ Zu fordern ist von I. weich II. mittel- III. mittel- IV. hart . =.=~ Asphaltbitumen weich hart :gPc')J-4 
H .=" =.,~ 

1 Spezifisches Gewicht bei25° uber 1,0 uber 1,0 I uber 1,0 uber 1,0 
2 Tropfpunkt nach Ubbe-

lohde . soll mindestens ISo hiiher liegen als der Erweichungs-

3 Erweichungspunkt 
punkt nach Kramer-Sarnow 

nach 
Ring und Kugel. 38-45 44-50 4S-53 53-5S 

4 Erweichungspunkt nach 
Kramer-Sarnow 25-30 31-36 35-40 40-45 

5 Brechpunkt nach FraaB . mindestens mindestens mindestens mindestens 
-15 -10 -10 -S 

6 Eindringungstiefe bei 25° 
(Penetration) 210-150 150-S0 SO-50 50-30 

7 Streckbarkeit bei 25° (Duk-
tilitat) . mindestens mindestens mindestens mindestens 

100cm 100cm 100cm 50cm 
S Asche hochstens hiichstens hiichstens hiichstens 

0,5 Gew.-vH 0,5 Gew.-vH 0,5 Gew.-vH 0,5 Gew.-vH 
9 Loslichkeit in Schwefelkoh-

lenstoff oder Choroform mindestens mindestens mindestens mindestens 
99,0 Gew.-vH 99,0 Gew.-vH 99,0 Gew.-vH 99,0 Gew.-vH 

10 Paraffin. hOchstens hOchstens hiichstens hOchstens 
2,0 Gew.-vH 2,0 Gew.-vH 2,0 Gew.-vH 2,0 Gew.-vH 

11 Gewichtsverlust bei 163° 
in 5 Stunden. hOchstens hochstens hOchstens hochstens 

2,0 Gew.-vH 2,0 Gew.-vH 2,0 Gew.-vH 2,0 Gew.-vH 
12 Steigerung d. Erweichungs-

punktes nach Kramer-
Sarnow nach dem Er-
hitzen. hiichstens hOchstens hOchstens hochstens 

10° 10° 10° 10° 
13 Lage des Brechpunktes 

nach dem Erhitzen. mindestens mindestens mindestens mindestens 
-10 -S -6 -5 

14 Verminderung der Eindrin-
gungstiefe bei 25° infolge 
Erhitzens hOchstens hOchstens hOchstens hOchstens 

60vH 60vH 60vH 60vH 
15 Verminderung der Streck-

I 
barkeit bei 250 infolge des 
Erhitzens hOchstens hOchstens hochstens hochstens 

60vH 60vH 60vH 60vH 

Zu beachten ist, daB Asphaltbitumen im wesentlichen nach den physikalischen 
Eigenschaften bewertet wird (Ziff. 1-7), wahrend die chemischen zuriick
treten, deren Bedeutung z. B. hinsichtlich des Paraffin- und Aschengehaltes be
stritten sind, wie noch ausgefiihrt wird. 

An sich ist Asphaltbitumen kein einheitlicher Stoff, sondern besteht zum iiber
wiegenden Teil aus aliphatischen Kohlenwasserstoffen (gesattigter, ungesattigter 
und zyklischer Art). Richardson kennzeichnet diese das Asphaltbitumen bil
denden chemischen Stoffe nach ihrer Loslichkeit in verschiedenen organischen 
Losungsmitteln und unterscheidet darnach: 

1. Petrolene, das sind die bis 1800 C sich verfliichtenden Ole. 
2. Malthene, das sind die nach Verdampfen der Petrolene durch Benzin aus

ziehbaren Ole. 
3. Asphalthene, Bestandteile in Benzin unlOslich, aber lOslich in kaltem 

Tetrachlorkohlenstoff . 

1 Siehe FuBnote auf S.219. 
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4. Carbene, die in kaltem Tetrachlorkohlenstoff unltislich, aber in Schwefel-
kohlenstoff loslich sind und 

5. Nichtbitumen, das in organischen Losungsmitteln unloslich ist. 
Marcusson (101) unterscheidet drei Hauptgruppen: 
1. Asphalthene - 2. Erdolharze - 3. Olige Bestandteile. 
Asphalthene werden die Stoffe genannt, die in Petrolather und Normal

benzin unloslich sind. Die in Benzin ltisliche zweite und dritte Gruppe wird mit 
Erdi:ilharz und 01 bezeichnet. Die Erdolharze trennt man von den Olen, indem 
man die in der Petrolatherlosung befindlichen Erdolharze mit Schwefelsaure 
zerstort, wobei die Ole, zuriickbleiben. Ein anderes Verfahren zur Trennung 
der Erdolharze von den Olen besteht darin, daB man das in Benzin geloste 
Asphaltbitumen auf Fullererde (eine stark adsorbierende Mineralerde) bringt 
und das Gemisch mit Benzin auszieht; dabei gehen nur die Ole in Losung, 
wahrend die Erdolharze von der Fullererde zuriickgehalten werden. 

Nach Untersuchungen von Nellensteyn (97) schreibt man dem Asphalt
bitumen eine kolloide Struktur zu in der Weise, daB in einem Dispersionsmittel oder 
"Medium", das hauptsachlich aus den oligen Anteilen des Asphaltbitumens besteht, 
die Asphalt-Mizellen als disperse Phase auBerst fein verteilt sind. Die Asphalt
mizellen, welche die GroBe von Ultramikronen besitzen, bestehen aus sehr fein 
verteilten Kohleteilchen, die in sogenannte Schutzkorper (Bestandteile der 
Asphalthene und Erdolharze) eingeschlossen sind und die hohe Bestandigkeit 
des gesamten Asphaltkolloids gegeniiber physikalischen Einfliissen bedingen. 
Die von Richardson als Asphalthene, Carbene und Nichtbitumen (Kohlenstoff) ge
kennzeichneten Bestandteile stellen nach den Ansichten N ellensteyns nichts 
anderes dar, als verteilte Kohle in abnehmendem Schutzzustand. Einen ahnlichen 
kolloiden Aufbau zeigt auch der Teer, wie im Abschnitt VI K b 1 dargelegt wor
den ist. Auf Grund ultramikroskopischer Untersuchungen hat N ellensteyn fest
gestellt, daB die Teilchen der dispersen Phase (Asphaltmizellen oder Ultramikronen) 
bedeutend kleiner sind als die des Teeres, und zwar urn so kleiner, je weicher der 
betreffende Asphalt ist. Auf der geringen Oberflachenspannung des Bitumens be
ruhen die besseren Benetzungseigenschaften der Bitumina gegeniiber Teer. 1m 
iibrigen zeigt auch das Bitumen die typischen Eigenschaften eines Kolloids. 

Als Kennzeichen fiir die Herkunft eines Asphaltbitumens kann sein Schwefel
gehalt angesehen werden. Untersuchungen in der Str. V. St. auf Schwefelgehalt 
nach dem Verfahren von Haslinga haben ergeben, daB die mexikanischen 
Asphaltbitumina etwa 5-6 vH, die aus Venezuela etwa 3-4,5 vH, die aus 
Kalifornien und Texas etwa 1-2 v H, die rumanischen, polnischen und galizischen 
unter 1 vH Schwefel haben. Die Naturasphalte, auf aschefreies Bitumen bezogen, 
sind durch einen Gehalt von meist iiber 6 vH Schwefel gekennzeichnet. 

Aus dem Unterschied zwischen Tropfpunkt und Brechpunkt wird der knet
bare Zustand (Gradspanne) festgestellt, der bei den meisten Asphaltbitumina 
mehr als 650 betragt. In dieser Hinsicht sind die Asphaltbitumina den Teeren 
unbedingt iiberlegen. 

Da die Lage des Brechpunktes und Tropfpunktes eines Asphaltbitumens 
nicht den klimatischen Verhaltnissen aller Lander entsprechen kann, werden 
von den Destillationen Asphaltbitumina ganz verschiedener Weichheit her
gestellt, wie die nachfolgenden Zusammenstellungen Nr. 38 bis 42 erkennen 
lassen. Es ist Sache des StraBenbauingenieurs, das fUr jeden Fall zweckma.Bige 
und angebrachte Asphaltbitumen auszuwahlen. Auch durch Mischungen kann 
man das erreichen, wie die Rhenania-Ossag in ihrer Schrift "StraBenbau mit 
Spramex und Mexphalt" nachgewiesen hat. Die Asphaltbitumina haben auch 
eine sehr groBe Bestandigkeit. Urn diese festzustellen, wird die Verdampfungs
probe gemacht, bei der das Asphaltbitumen (50 g) in einer Petrischale (128 cm2) 

5 Stunden einer gleichma.Bigen Erwarmung auf 1630 in einem besonderen Trocken-
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schrank ausgesetzt ist; derVerlustdarf nursehrgeringsein« 2vH) (Ziff.1l-15 
der Zusammenstellung 36). In dieser hohen Bestandigkeit unterscheiden sich 
die Asphalte auch gegenuber den Teeren, die dauernder Verdunstung unter
liegen und allmahlich versproden. Asphaltbitumina werden von den klimatischen 
Warmeschwankungen und Nasse in keiner Weise beeinfluBt. Sie sind im Sinne 
der Ausfuhrungen auf S. 224 als stabil anzusehen. Das hat das Verhalten von 
13 Bitumina gezeigt, die nach dem schon auf S. 225 erwahnten Verfahren, dunn 
auf Glasplatten gestrichen, ein Jahr der Witterung ausgesetzt worden sind. Die 
Erweichungs- und Trop£punkte haben sich dabei im Hochstfalle um 130 erhOht, 
gegen 600 beim Teer. 

Bei den einzelnen Bauverfahren wird das Asphaltbitumen bezeichnet, das da
fUr in Frage kommt. Aligemein kann gesagt werden, daB die Eigenschaften nicht 
allein durch die Bauweise bestimmt werden, sondern daB andere Umstande, wie 
Jahreszeit der Ausfuhrung, Lage der StraBe, verwendetes Geratu. a. die Auswahl 
des Asphaltbitumens bestimmen konnen. 

(J) Paraffingehalt. 
1m wesentlichen werden die physikalischen Eigenschaften des Asphalt

bitumens durch die DIN 1995 festgelegt. Von den chemischen werden nur Aschen
gehalt und Paraffin berncksichtigt. Die Vorschriften lassen nur einen verhaltnis
maBig geringen Anteil an Paraffin zu. Die Ansichten uber den EinfluB des Paraf
fingehaltes im Asphaltbitumen sind aber noch keineswegs geklart. Es wird be
fiirchtet, daB Paraffin die Klebefahigkeit des Asphaltbitumens herabsetzt, weil 
die Streckbarkeit des paraffinischen Bitumens 'geringer ist, als des asphaltischen. 
AuBerdem haben sich gewisse paraffinhaltige Asphaltbitumina im StraBenbau 
nicht bewahrt. Damit ist aber die Frage, wie die physikalischen Eigenschaften 
durch den Paraffingehalt das Asphaltbitumen bei Reiner Verwendung als Binde
mittel im StraBenbau beeinflussen, noch nicht entschieden. Besonders ist zu be
achten, daB das chemische Verfahren zur Ausscheidung des Paraffins kein ein
deutiges Ergebnis hat. Es werden bei diesem Verfahren die kristallinen Paraffine 
ausgeschieden. Es ist aber keineswegs sicher, ob nicht auch amorphes Paraffin 
im Asphaltbitumen vorhanden ist, das bei dem Verfahren in kristallines um
gebildet wird. Das Paraffin befindet sich im Asphalt in kolloidaler Losung. Von 
den drei im Asphaltbitumen vorhandenen Bestandteilen (S. 245) - Asphalthene, 
Erdolharzen und Ole - kommen die letzteren als Losungsmittel fur das vorhandene 
Paraffin in Frage. Wenn sie genugend vertreten sind, wird das gesamte Paraffin 
gelost und das Asphaltbitumen eine gleichartige Form haben. Die drei genannten 
Bestandteile sind in den verschiedenen Asphaltarten auch ganz verschieden ver
treten. Es gibt Asphaltbitumen mit mehr OJ und weniger Asphalthene und um
gekehrt. Der Asphalthengehalt beeinfluBt die Weichheit, wie sich aus der folgen
den Zusammenstellung (37) ergibt (Untersuchungsergebnisse der Str. V. St. 117). 

Zusammenstellung 37. 

Erweichungs- AsphalWle Erdolharze Aspalthene 
punkt R. u. K. vH rd. vH rd. vHrd. 

Kalif. Asphalt 50° 49 44 7 
Rumanischer Asphalt . 43° 57 30 13 
Mexikanischer Asphalt 44° 38 49 13 
Mexikanischer Asphalt 63° 42 35 23 
Polnischer Asphalt 56° 58 21 21 
Naturasphalt Trinidad, extrah. 65° 32 35 33 

Je nach dem Gehalt der einzelnen Bestandteile (Ole, Erdolharze und Asphal
thene) wird sich der Paraffingehalt auf die Eigenschaften des Asphaltbitumens 
verschieden auswirken. Die Erdolharze konnen als Losungsvermittler zwischen 
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01 und Asphalthene angesehen werden. W 0 Erdolharze nur in geringer Menge 
vertreten sind, wie z. B. im polnischen Asphalt, dessen Paraffingehalt mit 6 vH 
angegeben wird, muBte sich das Paraffin anders auswirken als in einem mexi
kanischen oder rumanischen. Auch die chemischen Eigenschaften des Paraffins 
werden in den einzelnen Asphaltbitumina durchaus verschieden sein, well auch 
das Paraffin kein eindeutig bestimmter Stoff ist. 

Neuere Untersuchungen von Suida und Kamptner (ll8) uber Paraffin 
in Asphaltbitumen mit verschiedenem Paraffingehalt, wobei das Paraffin nicht 
nach der Methode von Marcusson-Eickmann-Holde isoliert wurde, sondern 
nach einer von den Autoren ausgearbeiteten Extraktionsmethode unter Ver
wendung jeglicher thermischer Behandlung, haben ergeben, daB das ausge
schiedene Paraffin dieser Asphaltbitumina mehr oder weniger kristallisierte 
Anteile verschiedener KristallgroBe aufweist. Da diese kristallisierten Paraffine 
nicht bei allen untersuchten paraffinhaltigen Asphaltbitumina im polarisierten 
Licht zu erkennen waren, wird diese Erscheinung auf die Anwesenheit und das 
Vermogen kristallisationsverhindernder Stoffe (Schutzkolloide) zurUckgefuhrt. 
Beachtenswert ist die Feststellung, daB Art und Menge des kristallierbaren 
Paraffins in Asphaltbitumina nicht allein Wert und Unwert fur ein Asphalt
bitumen bestimmen, sondern daB auch Art und Menge der ubrigen Bestandteile 
des Bitumens (Asphalthene, sauerstoff- und schwefelhaltige Bestandteile, sowie 
Asphaltole) die Eigenschaften eines Asphaltbitumens beeinflussen. Damit nahert 
sich das auf diesem Wege gewonnene Ergebnis dem der Str. V. St., die auch an 
Mischungen mit paraffinhaltigen Erdolasphaltbitumina die gleichen Erfahrungen 
gewonnen hat. Eine Vorschrift, die den Paraffingehalt auf eine bestimmte Grenze 
etwa 2,0 vH einschrankt, entspricht nicht mehr diesen Erfahrungen. 

r) Gehalt an Asche. 
Die Asche besteht im wesentlichen aus Silikaten und Eisenoxyden. Es ist 

selbstverstandlich, daB ein hoher Aschegehalt den Handelswert des Bitumens 
beeintrachtigt, denn ein Bitumen mit wenig Asche enthalt mehr wertvolle 
organische Substanz als eines mit mehr Asche. Damit ist aber die Brauchbarkeit 
noch nicht in Frage gestellt, wenn es die andern V orschriften erfiillt. Denn es 
ist zu beachten, daB im StraBenbau das Bitumen mit Mineralien spater vermischt 
und die feinvertellten Fullstoffe dabei gerade eine besondere Rolle spielen. 

15) Die gebrauchlichen Asphaltbitumina. 
trber die im StraBenbau wohl in der ganzen Welt verwendeten Asphalt

bitumina und ihre Eigenschaften sollen einige Angaben folgen. 
Zusammenstellung 38. Asphaltbitumen der Rhenania-Ossag in Hamburg. 

Erweiehungspunkt Eindringungstiefe Streekbarkeit 
Bezeiehnung 

I 
Ring u. naeh Dow bei 250 

K.S. Kugel in 0,1 mm bei 25° em 

Spramex 300 20,50 340 295 > 100 
Spramex . 25-300 35-400 150-210 > 100 
Mexphalt El 35-400 45-500 50-80 > 100 

" 
E. 40-450 50-55° 30-50 > 50 

" 
DX. 50-60° 60-70° 10-30 '" 10 

Zusammenstellung 39. Asphaltbitumen der Deutsehen Gasolin Ges. 

Erweiehungspunkt Eindringungstiefe 
Spez. Gew. Bezeiehnung 

I K.S. Ring u. naeh Dow bei 15° 
Kugel in 0,1 mm bei 15° 

Bituroad 25-35° 
I 

34-45° 150-170 iiber 1 
Bitufalt. 40-500 50-60° 35-45 1,03 
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FUr den StraBenbau bestimmte Asphaltbitumina der Deutsch-Amerikan. 
Petroleum Ges. (Standard): 

Zusammenstellung 40. 

Erweichungspunkt Eindringungstiefe 

Standardmarke nach Dow 
Kramer- Ring u. bei + 25° 0 
Sarnow Kugel 100 g, 5 Sek. 

Road fiir Trankung und Emulsion 26-32 35-42 170-200 
Binder 0, Trankung, Fugenausgul3masse, 

Emulsion. 37-42 46-52 85-100 
Paving M (51/60), Kunstasphaltbelage . 42--48 52-57 51-60 
Paving F (41/50), 

" 
45-51 54-60 41-50 

Paving H (31/40), " 45-54 54-63 31-40 
Water proofing, Isolierung . 56-64 65-74 25--40 
Brick filler, Fugenausgul3masse 61-72 71-82 30--40 

Das spezifische Gewicht aller Sorten ist zwischen 1,01 und 1,06. 

Die von der Ebano Gesellschaft, Hamburg, hergestellten Asphaltbitumina haben 
die folgende Zusammensetzung: 

Zusammenstellung 41. 

Analyse Mexpet- Mexpet- Mexpet- Petmex- Petmex- Petmex-
ebano 1 ebano 3 ebano 5 ebano 6 ebano 8 ebano 9 

ca. ca. ca. ca. ca. ca. 
Spez. Gewicht bei 25° o. 1,055 1,045 1,040 1,035 1,032 1,030 
Erweichungspunkt nach 

Kramer-Sarnow. .50-60°0 40-50°0 35--45°0 34--4000 29-370° 26-34°0 

" 
nach Ring u. Kugel. 60-70°0 50-60°0 45-55°0 42-50°0 39--47°0 36--4200 

Eindringungstiefe bei 2500 25-30 40-50 60-70 85-100 120-150 170-200 
Tropfpunkt nach Ubbe· 

lohde. . 75-85°0 65-75°0 60-70°0 55-65°0 55-60°0 50-58°0 
Spanne zwischen Tropf-

und Erweichungspunkt • mehr als mehrals mehr als mehr als mehr als mehr als 
18°0 18°0 18°0 18° 0 1800 18 °0 

Streckbarkeit bei 25° 0 nach 
Dow. iiber iiber iiber iiber iiber iiber 

50cm 100cm 150cm 150cm 150cm 150cm 
LOslich in Schwefelkohlen-

stoff . 99,99 vH 99,99vH 99,99vH 99,99vH 99,99vH 99,99vH 
Paraffin. Spuren Spuren Spuren Spuren Spuren Spuren 
Gebundener Schwefel. 6vH 6vH 6vH 6vH 6vH 6vH 

Zusammenstellung 42. 

Asphaltbitumen der Mineraliil- und Asphal twerke, Berlin. 

Spez. Gewicht bei 15° 0 . . . 
Gehalt an organischen Stoffen 
Gehalt an Mineralstoffen. . . 
Tropfpunkt nach Ubbelohde ..... . 
Erweichungspunkt nach Kramer-Sarnow . 
Desgl. Ring u. Kugel (Ball) . . . . . . 
Eindringungstiefe (Penetration) bei 25° O. 

Streckbarkeit (Duktilitat) bei 25° 0 . . . 
Schwefelgehalt. . . . . . . . . . . . . 

1 2 
Mexiko·Bitumen 

25/30° 

1,016 
99,17 Gew.-vH 
0,83 Gew.-vH 

510 0 
27° 0 
39° 0 

mehr als 2000 
=20mm 

iiber 100 cm 
4,08 Gew.-vH 

40/500 

1,038 
99,11 Gew.-vH 
0,89 Gew.-vH 

67,3° 0 
40,8° 0 
56,5° 0 

85° = 8,5mm 

23cm 
4,32 Gew.-vH 
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Zusammenstellung 43. 

Asphaltbitumen der deutsehen Petroleum A.-G. (aus deutsehem Erdol). 

Erweiehungspunkt Kr.-S. 
Breehpunkt (FraaB). . . 
Eindringungstiefe bei 25° C . 
Streekbarkeit bei 25° C. . . 

Sorte Weich Mittelweieh Mittelhart 

23 
-18 

181 
100 

31 
-18 

87 
100 

35 
-16 

55 
100 

Das Asphaltbitumen wird im StraBenbau bei der Verarbeitung auf 180 bis 
2000 erhitzt, wobei noch leichte Ole verdunsten. Bei einer starken Erhitzung 
kann das Asphaltbitumen sogar durch sogenannte Verbrennung eine unzulassige 
Harte annehmen. Darum wird in der DIN 1995/96 vorgeschrieben, daB durch die 
Erhitzung Veranderungen nur innerhalb der Grenzen eintreten duden, die in 
der Zusammenstellung 36 unter Ziff. 11-15 angegeben sind. 

e) Geblasenes Asphaltbitumen fur den StraBenbau. 
Die Erdolasphalte werden durch Destillation der Erdole im Dampfstrom 

gewonnen. Werden sie jedoch im Luftstrom abdestilliert, so entsteht ein ab
weichendes Erzeugnis, bei dem die Ausbeute an Asphalt hoher ist. Dieses Ver
fahren kann dazu dienen, auch die Rohole mit geringerem Asphaltgehalt zur 
Asphaltgewinnung nutzbar zu machen. Allerdings entsteht durch das Einblasen 
von Luft bei der Destillation ein Asphaltbitumen, das sich von dem durch Dampf
destillation gewonnenen in manchen Eigenschaften unterscheidet. Bei derselben 
Weichheit, gemessen nach der Eindringungstiefe (DIN 1995 A-6) hat das ge
blasene Asphaltbitumen einen hoheren Tropf- und Erweichlmgspunkt. Es nahert 
sich in dieser Hinsicht dem Naturasphalt. Die Gradspaune ist deshalb auch 
groBer als bei dem gewohnlichen Erdolbitumen, so daB das geblasene Asphalt
bitumen eine geringere Temperaturempfindlichkeit hat. Das spez. Gewicht ist 
niedriger und auch die Streckarbeit. Die Unterschiede werden durch die folgende 
Gegenuberstellung der Eigenschaften eines geblasenen und eines dampfdestil
lierten Asphaltbitumens deutlich. 

Spezifisehes Gewieht. . . . 
Erweiehungspunkt R. u. K .. 
Eindringungstiefe bei 0° C 

" ,,25° C 
Streekbarkeit bei 0° C 

" 25° C 
" ,,50° C 

Losliehkeit in CS2 • • 

Asphalthengehalt . . 

Zusammenstellung 44. 

Geblasenes 
Asphaltbitumen 

1,008 
640 C 
18° C 
71° C 
3 em 
4,5 em 
6em 

99,9 vH 
28,5 vH 

Dampfdestilliertes 
Asphaltbitumen 

1,028 
56° C 
5° C 

47° C 
Oem 

100 em 

99,9 vH 
17,8 vH 

Die Zusammenstellung 45 enthalt die Eigenschaften geblasenen Asphalt
bitumens aus dem RoMl der Ebano-Gesellschaft. 

Die Str. V. St. (119) hat an geblasenen Asphaltbitumina Gradspannen von 900 

und 1100 gefunden. AuBerdem zeigen die geblasenen Asphaltbitumina eine 
groBere Klebkraft infolge der geringeren Oberflachenspannung der oligen Be
standteile. Infolgedessen haben diese auch eine geringere Zahflussigkeit und ent
sprechen auch in dieser Hinsicht mehr den Naturasphalten. Geblasenes Asphalt
bitumen unterscheidet sich von dem dampfdestillierten auch durch eine gummi
artige Beschaffenheit, wie es fiir bestimmte Verarbeitungszwecke erwiinscht ist. 
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Zusammenstellung 45. 

Analyse 

Spez. Gewicht bei 250 0 
Erweichungspunkt nach Kramer-

Sarnow 

" nach Ring u. Kugel . 
Eindringungstiefe bei 25° C . 
Tropfpunkt nach Ubbelohde 
Spanne zwischen Tropf- und Er-

weichungspunkt . 

Streckbarkeit bei 250 C. 
Loslich in Schwefelkohlenstoff 
Paraffin. 
Gebundener Schwefel 

Panmex 
Nr.1O 

ca. 
1,038 

55-65° 0 
65-75° 0 

35-50 
80-90° 0 

mehr als 
18° C 

10-20 em 
99,8vH 
Spuren 
6vH 

Panmex 
Nr.ll 

ca. 
1,042 

65-75° 0 
75-85° 0 

20-30 
90-105° C 

mehr als 
18° C 

2-10 em 
99,8vH 
Spuren 
6vH 

Panmex 
Nr.12 

ca. 
1,046 

80-90°0 
90-100°0 

10-20 
100-120° C 

mehr als 
18° C 

2-5 em 
99,8 vH 
Spuren 
6vH 
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Panmex 
Nr.14 

ca. 
1,060 

115-125° 0 
125-135° 0 

5-10 
145-160° C 

mehr als 
18° C 

1-2 em 
99,8 vH 
Spuren 
6vH 

Die Anreicherung von Asphalthenen beim Blasvorgang geht vermutlich auf 
Kosten der Erdolharze, wie Untersuchungen in der Str. V. St. gezeigt haben, und 
nicht auf Kosten der Asphaltole, wie bisweilen angenommen wird. 

Gegen die Verwendung des geblasenen Asphalthitumens im StraBenhau 
wird seine geringe Streckharkeit (DIN 1995 A-7) angefiihrt. Es ist aber fraglich, 
ob die Prufung auf diese Eigenschaft ein richtiges Bild von der Brauchbarkeit 
im StraBenbau gibt. Streckbarkeit ist nicht mit Elastizitat zu verwechseln. 
Pruft man aber die Asphalte daraufhin z. B. durch Schlagversuche hei 0°, so 
zeigen gerade die geblasenen Asphaltbitumina eine groBe Elastizitat. Auch an 
Versuchskorpern aus Sandasphalt mit geblasenen Asphaltbitumina sind jene 
Eigenschaften bei der Nachprufung festgestellt worden, die das Kennzeichen 
guter dauerhafter Belage sind. Die mit gehlasenem Asphaltbitumen hergestellten 
Decken sollen wesentlich rauher sein als die aus dem ublichen Bitumen, weil 
der Gehalt an Asphalthenen hoher, an Olen geringer ist. 

Nach N ellensteyn ist diese Anreicherung an Asphalthenen bei geblasenen 
Asphaltbitumen als eine Vermehrung des Kohlenstoffes anzusehen, der als Er
satz fur den mineralischen Fullstoff dienen kann (s. S. 246). 

C) W eichasphalt bitumen (cut-back). 
Die unbestreitbaren Vorzuge, die das Kaltverfahren im StraBenbau hat, 

haben den Anreiz gegeben, auch im AsphaltstraBenbau dem Bindemittel solche 
Zusammensetzung zu geben, daB ohne Erhitzung der Gesteine wie der Binde
mittel widerstandsfahige Decken hergestellt werden konnen. 

Um das Asphaltbitumen, das bei Lufttemperatur sich in knetbarem Zustand 
befindet, leichtflussiger und bei gewohnlicher Temperatur verarbeitbar zu 
machen, werden ihm Verflussigungsmittel zugesetzt. Das Asphaltbitumen wird 
gewissermaBen mit Olen "verschnitten", wofur in Landern der englischen Sprache 
der Ausdruck "cut-back asphalt" eingefuhrt ist. Nach dem Vorbilde von Kaltteer 
(S. 227) wurde die richtige Bezeichnung fur diese Masse "Kaltasphalt" sein. 
Da aber unter Kaltasphalt Asphaltemulsionen landlaufig bezeichnet werden, ist 
der Ausdruck Weichasphaltbitumen zur Unterscheidung von Asphaltemulsionen 
gewahlt worden. Als geeignet fur die Erweichung der Asphaltbitumina erweisen 
sich niedrigsiedende Erdoldestillate, wie z. B. Kerosinole, die ein gutes Losungs
vermogen fur Asphaltbitumina besitzen (120). Neuerdings werden auch Teerole 
dazu verwendet, da schon seit langerem bekannt ist, daB die Olfraktionen des 
Steinkohlenteeres, wie Leichtole, MitteWle und Anthrazenole Asphaltbitumen 
gut lOsen (DIN 1996, kunstlicher Stampfasphalt unter Verwendung von Aspbalt-
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bitumen mit 10-15 vH Anthrazenol). Nur solche Losungsmittel kommen in 
Frage, die eine geringe Verdunstungszeit haben. Die Menge des Losungs
mittels wird bestimmt, einmal durch die Eigenschaften des verwandten Asphalt
bitumens, ob es hart oder weich eingestellt ist, ferner durch das Losungsvermogen 
des verwendeten Losungsmittels und letzten Endes durch die Leichtflussigkeit, 
die fUr die praktische Verwendung erreicht werden soIl, d. h. daB die Aufbringung 
des Weichasphaltbitumens oder seine Mischung mit Gestein sich bei ge
wohnlicher Lufttemperatur noch durchfuhren MBt. AuBerdem muB das Ver
fliissigungsmittel von solcher Beschaffenheit und in seinen Siedegrenzen so ein
gestellt sein, daB es entsprechend der zur Einbauzeit vorherrschenden Tempe
ratur verdunsten kann. So wird fUr die Oberflachenbehandlung eine Zahfliissig
keit nach Engler bei 500 zu 10-30 Sek., fUr Asphaltsteingemische 30-70 Sek. 
empfohlen. Die Eigenschaften der Weichasphaltbitumina sind etwa die fol
genden (120): 

1. Fiir Oberflaehenbehandlung: 
Flammpunkt im offenen Tiegel . . nieht niedriger als 37,50 C 

Minimum Maximum 
Spezifisehes Gewieht bei 150 C 0,98 1,01 
Spezifisehe Viskositat naeh Engler bei 500 C 

50 em3 ) ••••••••••• 

Asphaltanteile mit einer Eindringungstiefe . 
Verdampfungsverlust 20 g, 5 Std. 1000 C 
Eindringungstiefe des Riiekstandes bei 250 C 
Verdampfungsverlust 50 g, 5 Std. 1650 C .. 
EindringungstieJe des Riiekstandes bei 250 C 
Bitumen loslieh in Sehwefelkohlenstoff . . . 

(erste 

100 
25 
85vH 

1O,OvH 

12,0 vH 

99,5vH 

2. Fiir Trank- und Misehverfahren: 
Spezifisehe Viskositat naeh Engler bei 500 C (erste 

50 em 3 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30 
Destillation . . . . . . . . . . . . . . . -1900 C 

3600 C 

Eigensehaften des Destillationsriiekstandes (3600 C): 

50 sec 

13,0 vH 
200 

15,0 vH 
125 

70 
nieht weniger 

10vH 
nieht weniger 

als 15 vH 
nieht iiber als 

35vH 

Eindringungstiefe bei 250 C, 100 g, 5 Sec. . . . 50 150 
Streekbarkeit. . . . . . . . . . . . . . . . 30 

Die Deutsch-Amerikanische Petroleum-Gesellschaft (Standard) stellt 3 ver
schiedene Weichasphalte her: 

Cut-back Nr. 1 ist so dunnflussig, daB es in kaltem Zustand verarbeitet werden 
kann, z. B. fur OberfHichenbehandlung. 

Cut-back Nr. 2 ist etwas dickfliissiger, laBt sich aus Spritzdusen nicht mehr 
ausspritzen, kann aber in kaltem Zustande mit Gestein gemischt werden. 

Cut-back Nr. 3 wird in leicht angewarmtem Zustand verarbeitet. 
Andere im StraBenbau eingefUhrte Weichasphaltbitumina sind: Shellmac, 

Ebanol, ]'luxbitumen, Kolzumix u. a. 
Infolge der Diinnflussigkeit legen sich diese Weichasphaltbitumina in sehr 

dunner Schicht auf das Gestein. 
Tiefe AuBentemperaturen beim Kalteinbau verlangen ein etwas dunnfliissigeres 

Asphaltolgemisch. So hat beispielsweise eines der erwahnten Handelsprodukte, 
das als Sommerware benutzt wirrl, ca. 10 vH leicht fluchtige Olanteile, die Sorte, 
die als Winterware dient, hingegen ca. 12 vH 01. 

3. Mischungen von Asphaltbitumen und Teer. 
Bei der Mischung von Teer mit Asphaltbitumen ist man von dem Gedanken 

ausgegangen, die guten Eigenschaften des Asphaltbitumens, die man in der groBen 
Spanne seines knetbaren Zustandes erblickt, auf den Teer zu ubertragen, sein 
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Verhalten gegen Temperatureinfliissc zu verbessern. Durch die Mischung sollen 
zugleich die besonderen Eigenschaften des Teeres - seine Leichtfliissigkeit -
dem Asphaltbitumen zuteil werden, damit es besser eindringt und benetzt. Zu
satz von Asphaltbitumen zum Teer ist gewissermaBen als Ersatz fiir Pech an
zusehen. Die Verdunstung der Teere wird herabgesetzt und der Erweichungs
punkt erhoht. 

Teer-Asphaltbitumengemische werden mit T.B. bezeichnet, wobei der Ge
halt (= Anteil im Hundert der Gesamtmasse) an Asphaltbitumen in Form einer 

Abb. 155. StraJ3enteer I in 580 facher 
VergroJ3erung. 

Abb. 156. StraJ3enteer I 90 Gew.-T. mit 
Asphaltbitumen 10 Gew.-T. 

Indexzahl anzugeben ist, z. B. fiir Anthrazenolteer 60/40 mit einem Gehalt von 
15 v H Asphaltbitumen 60/40 T. B.15. 

Theoretische Untersuchungen. Da beim Zusammenmischen von Teer 
und Asphaltbitumen gelegentlich Entmischungen eintreten, die sich durch schlie-

Abb. 157. Stra13enteer I, 60 Gew.-T. mit 
Asphaltbitumen 40 Gew.-T. 

Abb. 158. Stra13enteer I , 5 0 Gew.-T. mit 
Asphaltbitumen 50 Gew.-T. 

riges Aufschwimmen des spezifisch leichteren Bitumens und ein Grieseligwerden 
der Masse zu erkennen geben, ist versucht worden, die Mischungsvorgange auf
zuklaren. Zuerst sind die Mischungen im Mikroskop bei vielfach sehr groBer Ver
groBerung auf ihre Gleichformig- oder Ungleichformigkeit untersucht worden. 
Die Abb. 155 ist die Aufnahme eines StraBenteer I in 580facher VergroBerung. 
Bei Mischungen von Teer I mit Asphaltbitumen zeigt das Bild bei sehr groBer 
VergroBerung bei geringen Asphaltbitumenzusatzen eine ziemlich gIeichmaBige 
Verteilung der dunklen Asphaltstoffe mit den oligen Teerstoffen (Abb. 156). 

Bei hoheren Asphaltzusatzen sind im Bild zusammengeklumpte schwarze 
Stellen neben helleren Flachen sichtbar (Abb. 157/158). Aus dieser Erscheinung 
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ist fiir groBere Anteile von Asphaltbitumen im Teer die Entmischung beider Stoffe 
gefolgert worden. 

Um die gegenseitigen Einfliisse zwischen Asphaltbitumen und Teer zu klaren, 
ist der Weg (121) beschritten worden, beide Stoffe in ihre einzelnen Bestandteile 
zu zerlegen, die physikalisch oder chemisch bestimmt sind, sie hierauf einzeln 
miteinander zu mischen und ihr Verhalten zu beobachten. Der Teer ist in Teerol, 
dem man dann auch noch die Phenole und Basen, sowie das Naphthalin und 
Anthrazen entzogen hat, und in die hochmolekularen Verbindungen des Peches 
und den freien Kohlenstoff zerlegt worden. Von Asphaltbitumen sind die Haupt
bestandteile, die Asphalthene, die Erdolharze und die Ole abgeschieden worden. 
Es sind nun die einzelnen Bestandteile von Teer und Asphaltbitumen unter sich 
gemischt und ihr Verhalten gegeneinander beobachtet und untersucht worden 
mit dem folgenden Ergebnis: 

I. Teerol ist ein ausgezeichnetes Losungsmittel fiir Asphaltbitumen. 
2. Phenole, Basen, Naphthalin und Anthrazen haben keinen EinfluB auf die 

Entmischungserscheinungen. 
3. Die Entmischungserscheinungen von Asphaltbitumen-Teermischungen 

sind in crster Linie auf die hochmolekularen Verbindungen des Peches zuriick
zufiihren. J e mehr Pech also ein Teer enthalt, desto weniger eignet er sich fUr 
die Mischung mit Asphaltbitumen. 

4. Asphaltole und Erdolharze und auch teilweise die Asphalthene werden im 
Teerol gut ge16st. 

5. Asphaltol ist fUr den Teer und seine Bestandteile kein Losungsmittel, son
dern spielt bei Mischungen die Rolle des ge16st werdenden Korpers. 

Es ist nach diesen Ergebnissen vorteilhaft, tiir die Mischungen Asphalt
bitumen mit niedrigem OIgehalt - d. h. harte Asphaltbitumina zu wahlen, weiche 
Asphaltbitumina werden nur in fUr sie geeigneten Teeren richtig ge16st. Die hoch
molekularen Verbindungen, also Pech und Kohlenstoff, sind die losungsstorenden 
Korper. Teere mit hohem Pechgehalt eignen sich demnach nicht fiir die Herstellung 
von Asphaltbitumen-Teermischungen. Die schon behandelten schwarzen Aus
scheidungen bei der mikroskopischen Untersuchung diirften nicht Asphalt
bitumenteile, sondern Pechbestandteile sein (122). 

Soweit aus diesen Untersuchungen zu entnehmen ist, solI der Pechgehalt 
der Teere 55 vH nicht iibersteigen. Das Pech solI hOchstens einen Schmelzpunkt 
von 75° R. u.K. habenl . 

Die Untersuchungen iiber Teer-Bitumenmischungen auf kolloidchemischer 
Grundlage (123) haben beziiglich der Funktionen des Bitumens zu der folgenden 
Theorie gefiihrt. Bei einem Zusatz von Asphaltbitumen bis zu 15 vH wirkt dieses 
als Stabilisator infolge Adsorption des Bitumens an den Teerharzen. Das Asphalt
bitumen iibernimmt dabei die Funktionen eines Schutzkolloids. Bei Zusatzen 
von 15-35 vH wird das Asphaltbitumen zum ausgesprochenen Koagulator, 
d. h. es tritt eine starke Ausflockung der Teerharze ein, wobei jedoch die Teer
harzausscheidungen noch fliissig sind. "Uber 35 vH Bitumenzusatz treten dann 
allmahlich feste Teerharzausscheidungen auf und bei 50 vH Asphaltbitumen 
sind aIle Teerharze fest. Bei hoheren Bitumenkonzentrationen gehen die aus
geflockten Teerharzausscheidungen wieder in Losung und das Asphaltbitumen 
wirkt dabei als Peptisator, d. h. es tritt eine Trennung der Flockungsverbande 
ein. Diese Theorie wurde durch Viskositats- und Oberflachenspannungsmessungen 
an Teer-Bitumenmischungen, sowie durch mikroskopische Untersuchungen be
statigt. Nach N ellensteyn spielt die unterschiedliche Oberflachenspannung 

1 Die ersten Mitteilungen iiber die giinstigen Einfliisse des Asphaltbitumens auf den 
Teer stammen von Oberbaurat Dr. Herrmann Z. f. A. T., der schon im Jahre 1915 
darauf hingewiesen und im Tatigkeitsbericht 1919/20 als Grenze des Asphaltbitumen
zusatzes 30 vH angegeben hat. 
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von Asphaltbitumen und Teer eine ausschlaggebende Rolle insofern, als beim 
Zusatz von Asphaltbitumen infolge seiner niederen Oberflachenspannung die 
pechartigen Anteile des Teeres, dessen Oberflachenspannung groBer ist, teil
weise ausgeflockt werden konnen, weil nur Stoffe mit annahernd gleicher Ober
flachenspannung sich ohne Erscheinung von Ungleichartigkeiten mischen lassen. 

Die Str. V.St. hat eine groBe Anzahl Asphaltbitumina verschiedener Her
kunft auf ihr Verhalten in Mischungen mit Teer I mikroskopisch gepruft und 
dabei gefunden, daB die einzelnen Bestandteile (Asphalthene, Erdolharz und 
Asphaltole) je nach ihrem Verhaltnis im Asphalt sich verschieden verhalten. 
Olreiche und paraffinhaltige sowie geblasene Bitumina, soweit sie reichliche Men
gen Asphaltole enthalten, zeigen im allgemeinen starke Erscheinungen der Un
gleichartigkeit in Mischungen mit Teer, besonders im Bereich von 30-40 vH 
Asphaltbitumenzusatz. Die Mischungen mit Asphaltbitumen von hohem Asphal
then- und Erdolharzgehalt weisen auch im Bereich des kritischen Gebiets (30 bis 
50 ~H Bitumenzusatz) ein homogenes Aussehen auf. Darauf beruht auch das 
gunstige Verhalten von Trinidadasphalt in Mischung mit Teer, wie es auch andere 
harte Asphaltbitumina in gleicher Weise zeigen. 

Diese Theorie scheint Licht hineinzubringen in Beobachtungen, die die 
Str. V. St. an Asphalt- und Teermischungen in Verbindung mit Fullstoffen ge
macht hat (124). Um einen Einblick in das Verhalten der Mischungen von Teer und 
Asphaltbitumen zu erhalten, sind nicht diese fur sich, sondern in Mischung mit 
Fullstoff untersucht worden, die in der Str. V. St. mit Schmelzen bezeichnet werden. 
Es ist bekannt, daB der Zusatz mit Fullstoff stabilisierend wirkt (vgl. S. 295). 
Wahrend nun bei Mischungen von Teer z. B. StraBenteer mit der Zunahme des 
Asphaltbitumens die Erweichungspunkte R. u. K. oder Tropfpunkt gleichmaBig 
ansteigen, ist das bei den Mischungen mit Fuller nicht der Fall. Es sind Schmel
zen in dem Verhaltnis 65 Gew.-T. Fuller und 35 Gew.-T. Bindemittel hergestellt 
worden. Das Bindemittel setzt sich aus den in der Zusammenstellung 46 aufge
fiihrten Asphaltbitumensorten mit Teer zusammen. Als Fuller ist Quarzmehl, 
Kalkmehl und Schiefermehl genommen worden. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mischungsver hi.iltnis 
Bindemittel: Mineral 

35:65 
35:65 
35:65 
35:65 
35:65 
50:50 

ZusammensteUung 46. 

Bitumen Teer 

Mexphalt E T (Gasanstalt Stuttgart) 
Spramex T " " 
Mexphalt E T 50/50 (kohlenstofffrei) 
Spramex T" " 
Mexphalt E T (Gasanstalt Stuttgart) 

ET 

Mineral 

Quarzmehl7 
7 
5 

" 
5 

Kalkmehl 
Schiefermehl 

Immer wiederholte Nachprufungen haben ergeben, daB bei dem Mischungs
verhaltnis 50 Asphaltbitumen und 50 Teer die Kurve der Erweichungspunkte 
mit Fullstoffzusatz eine Spitze hat (vgl. die Kurven 1, 2, 5 u. 6 in der Abb. 159). 

Um hierfur eine Erklarung zu finden, ist als Ausgangserzeugnis ein Teer ver
wendet worden, dem der freie Kohlenstoff vorher entzogen worden ist. Bei dieser 
Mischung ist die Spitze der Kurve der Erweichungspunkte mit Fullerzusatz nicht 
aufgetreten, die Kurve steigt gleichmaBig an (vgl. Kurve 3 und 4). Die Spitzen 
bei dem Mischungsverhaltnis 50/50 mussen also darauf zuruckgefiihrt werden, 
daB hier neben dem Fullstoff auch noch der freie Kohlenstoff an der Stabili
sierung mitwirkt. Der EinfluB geht bei den Mischungen, in denen das Asphalt
bitumen einen hoheren Anteil hat, also mit Abnehmen des Teeranteiles, zuruck. 
Die Spitze aber hat sehr verschieden hohe Lage, je nach der Art des Teeres und 
des Asphaltes, und zwar werden hier die auch von Dr. Flachs beobachteten Er-
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scheinungen bestatigt, daB ein Unterschied sein muB in der Mischung von Teer 
und Asphaltbitumen, der zugunsten des 6larmen also harten Asphaltbitumens 
spricht. Denn bei Mexphalt liegt die Spitze bedeutend tiefer als bei dem olreichen 
Spramex. Es muB aber darauf hingewiesen werden, daB der Verlauf der Kurve 
sehr abhangig ist von der Art des Teeres. Aber auch die Asphaltbitumina ver
halten sich nicht gleichgultig. 

Praktische Anwendung. Fur Mischungen werden die Teere auf etwa 
1200 und das Asphaltbitumen auf 150-1800 erwarmt. Entweder wird das 
Asphaltbitumen unter bestandigem kraftigem Ruhren langsam dem Teer bei
gegeben, oder beide Stoffe gleichzeitig unter Umruhren in einen dritten Kessel 
abgefuIlt und moglichst innig durchgemischt. 

Solche Mischungen sollen auch unbegrenzbar haltbar sein. Nach dem Merk
blatt fur Teer der Stufa wird der Antell des Asphaltbitumens in Mischungen mit 
Teer auf 20 vH beschrankt. Fur eine so starre Bindung liegt keine Veranlassung 
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Abb. 159. Erweichungspunkt nach der Ring- u. Kugelprobe von Teer-Bitumenmischungen unter Zusatz 
von Fiiller. 

1 Teer/Mexphalt-Quarzmehl, 2 Teer/Spramex-Quarzmehl, 3 Teer 50/50 C·frel/Mexphalt E-Quarzmehl. 4 Teer 
50/50 C-frel/Spramex-Quarzmehl, 6 Teer/Mexpbalt-Kalkmehl, 6 Teer/Mexphalt-Schiefermehl. 

vor Das wird abhangen von der Art der Teere, des Asphaltbitumens und dem 
Verwendungszweck. Besonders bei Teerasphaltgemischen werden Mischungen von 
Teer und Asphaltbitumen mit bestem Erfolge verwendet, bei denen die Anteile 
des Teeres nur 20-30 vH ausmachen. Die Str. V. St. hat viele Decken aus solchen 
Bindemittelzusammenstellungen untersucht und beobachtet, die keine Anhalts
punkte dafur geben, daB die im Mikroskop als Entmischung oder Ausflockung 
erklarten Erscheinungen sich praktisch irgendwie auswirken. Es ist zu beachten, 
daB die Mischung des Teer-Asphaltbitumens oder von Asphaltbitumenteer mit 
dem Gestein und der Einbau bei hohen Temperaturen erfolgt, bei denen diese 
Entmischungs. oder Ausflockungsvorgange nicht eintreten. Das Bindemittel 
kommt demnach gut durchmischt an das Gestein heran, eine spatere Trennung 
ist dann aber ausgeschlossen. 

Das bestatigen auch langjahrige Erfahrungen aus der Schweiz, deren StraBen
bauingenieure aus besonderer Veranlassung zur Mischung des Teeres mit Asphalt
bitumen ubergegangen sind (125). Die Schweiz (102) verwendet die im Lande an
fallenden Gasanstaltsteere zum StraBenbau, die vielfach roh verarbeitet werden 
(vgl. S. 220). Soweit diese Teere Horizontalretortenteere sind, also dickflussiger, 
vertragen sie weniger Asphaltbitumen als die Kammerofenteere, die bis 30 vH Zu
satz an Asphaltbitumen erhalten. Da auf den VersuchsstraBen der Schweiz die 
Teere mit Asphaltbitumenzusatz sich bewahrt haben, ist die Mischung zur Regel 
geworden. Die Zusatze betragen zwischen 10-15 vH Asphaltbitumen fur Ober
fliichenbehandlungen (125). Bei den Triink- und Mischverfahren werden die 
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fabrikmaBig hergestellten Mischungen von 80-90 vB destillierten Steinkohlen
teer mit 10-20 vB Erdolbitumen, vielfach sogar bis 75 vB verwendet. Diese 
Mischungen sollen langere Baltbarkeit gegenuber dem reinen Teer gezeigt haben 
und billiger sein. Die Gefahr des Glattwerdens und die Beschadigungen der Decke 
bei hoheren Temperaturen durch den Verkehr sind wesentlich geringer. 

In England sind Teermakadamdecken verlegt worden, bei denen das Binde
mittel in der unteren Lage aus 65 vB Asphaltbitumen und 35 vB Teer, das in 
der oberen Lage aus 35 vH Bitumen und 65 vH Teer besteht. Fur solche Decken 
hat man in England den Ausdruck "asphaltic tarmacadam" gepragt. Fur Ober
flachenbehandlung werden Mischungen von 80 vH Teer und 20 vH Asphalt
bitumen empfohlen. Die Zahflussigkeit der Teerbitumengemische wird den
jenigen der genormten Teere dabei angepaBt. (10-30 Sek. Viskositat fur Ober
flachenbehandlung und 30-300 Sek. fur Mischmakadam.) Auch bei Teerbeton
decken, bei denen die Klebfahigkeit des Bindemittels eine groBe Rolle spielt, 
wie auf S. 311 nachgewiesen wird, ist der Anteil des Asphaltbitumen auf 60 bis 
70 vB gesteigert worden, so daB man solche Mischungen uberhaupt als Asphalt
beton ansprechen sollte. 

4. Emulsionen von Asphaltbitumen und Teer. 
oc) Berstellung und Eigenschaften. 

Der Einbau aller Teer- und Asphaltffecken ist von der Witterung ab
hangig, besonders bei Regen und auf feuchten StraBen ist die Ausfiihrung aus
geschlossen. Die unbestandigen Witterungsverhaltnisse in Westeuropa erschweren 
daher die Verwendung von Teer- und Asphalt im StraBenbau. Die HeiBver
arbeitung bedarf groBer und teurer Maschinenparke und ist auBer
dem, wenn nicht gefahrlich, so doch mit Erschwerungen fur die 
Arbeiterschaft verbunden. EinfluB der Dunste und die Beschmutzung der 
Kleider und Hande hemmt die Leistungsfahigkeit. Der Geruch und Rauch der 
Maschinen belastigt die anwohnende Bevolkerung. Um die Aufbereitung und die 
dabei entstehenden Belastigungen von der StraBe in die Fabrik zu legen, wo die 
Stoffe zugleich wesentlich genauer, zuverlassiger und billiger hergestellt werden 
konnen, sind Teer und Asphaltbitumen so umgewandelt worden, daB sie sich 
mit Wasser mischen lassen und zusammen mit dem Wasser auf die StraBe ge
bracht werden. Die Erfahrung hat dann gelehrt, daB besonders die Asphalt
emulsionen mit diesen Vorteilen noch besonders gunstige Wirkungen hinsichtlich 
der StraBenerhaltung verbinden. Teer und Asphaltbitumen sind nicht wasser
lOslich. Damit sie sich mit Wasser vermischen lassen, mussen sie mit Stoffen 
verarbeitet werden, die eine Verteilung feinster Teer- oder Asphaltbitumenteilchen 
ermoglichen. Die Teilchen befinden sich in der Schwebe in dem Wasser, sie sind 
gewissermaBen uber ihren Aggregatzustand getauscht. Wenn die Teilchen in 
dem Dispersionsmittel, in diesem FaIle Wasser, so groB sind, daB sie mit dem 
Mikroskop gesehen werden konnen, so spricht man, je nachdem, ob die in dem 
Dispersionsmittel dispergierten Stoffe flussig oder fest sind, von einer Emulsion 
oder Suspension. Da Teer und Asphaltbitumen sich im flussigen Zustand be
finden, liegt der Fall der Emulsion vor. Sind die Teilchen kleiner als 1/1000 mm 
im Durchmesser, so kann man sie mit dem Mikroskop nicht mehr sehen, nur 
im mtramikroskop. Dann ist die Verteilung eine kolloidale. Es ist nicht not
wendig, die Verteilung des Teeres oder Asphaltbitumens so weit zu treiben. 
Eine "Oberfuhrung in eine Emulsion genugt. Der Wert der Emulsion liegt in der 
feinen Verteilung des Bindemittels, wobei es nur auf rue "Aktivierung" des 
Bitumens ankommt. Durch das leichtflussige Dispersionsmittel (Wasser) wird 
die Emulsion in sehr dunner Schicht aufgetragen, so daB nach Verdunsten des 
Wassers nur ein sehr feiner Film auf der StraBe verbleibt. Es wird damit der oft 
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zu beobachtende Fehler vermieden, daB zuviel Bindemittel auf die StraBekommt, 
wodurch leicht die Griffigkeit der Decke vermindert, unter Umstanden auch 
ein Schwitzen, Ablosen vom Bindemittel, Welligwerden u. a. m. verursacht 
wird. Es ist moglich mit Emulsion hinsichtlich der Menge, die auf die Decke 
kommt, eine weitgehende Genauigkeit zu erreichen. 

Die Dberfiihrung in denfeinverteilten Zustand wird als Emulgierung bezeichnet 
und erfolgt auf chemischem und mechanischem Wege unter Zuhilfenahme riihrwerk
artiger Vorrichtungen, Schlag- und Reibungsmiihlen, Homogenisierungmaschinen, 
die unter Anwendung groBer Geschwindigkeiten eine Wirbelung del' Fliissigkeit 
und eine Zerstaubung in sehr kleine Teilchen bewirken. Das Asphaltbitumen 
oder das Pechol miissen vorher geschmolzen werden, um eine moglichst weit
gehende Au£teilung dieser Sto££e zu erreichen. Zur Erhohung der Haltbarkeit 
der Emulsion werden gewisse Sto££e zugesetzt, die man als Schutzkolloide odeI' 
Emulgatoren bezeichnet. Sie haben die Aufgabe, die an den Grenzflachen auf
tretenden Kraftewirkungen so zu vermindern, daB die Aufteilung zu einer Emul
sion moglich ist, wobei sie die Bitumenteilchen mit einer auBerst feinen Schutz
schicht umhiillen, welche ein ZusammenflieBen del' Teilchen zu groBeren Par
tikeln verhindern. 

Ais Emulgatoren werden Alkalien, Seifen, Harze, Salze von Sulfosauren, 
Montanwachs, Kasein, Gelatine, Wasserglas und Sulfitablaugen angewendet. 
Um Riickemulgieren zu verhiiten, wird die Menge des Emulgators so gering als 
moglich bemessen und so gewahlt, daB sie beim Brechen mit dem Emulsions
wasser sich ausscheiden odeI' durch die mineralischen Bestandteile der StraBen
decke chemisch verandert werden. Die iiblichen Emulsionsn haben etwa 50 vH 
Bindemittel und 49 vH Wasser. Es gibt auch Emulsionen mit hOherem Binde
mittelgehalt, ohne daB darin ein Vorteil zu sehen ist, weil bei ihnen die angestrebte 
diinne Verteilung des Bindemittels nicht zu erreichen ist. 

An del' Luft, besonders aber bei der Beriihrung mit dem Gestein muB die 
Emulsion zerfallen, brechen, das Wasser muB sich abscheiden und das Binde
mittel auf und in del' StraBendecke niederschlagen. Die Brechung ist eine Zer
storung oder Entfernung del' an del' Oberflache der Bitumenteilchen adsorbierten 
Schutzhiille. Del' Emulgator wird vom Gestein starker adsorbiert. Die einzelnen, 
ihrer Schutzhiille beraubten Bitumenteilchen schlieBen sich jetzt zu einer Schicht 
zusammen. Das Wasser verdunstet und del' Emulgator wird in eine solche Form 
iiberfiihrt, daB eine Riickemulgierung bei Regen oder Hinzutritt von Wasser 
nicht eintreten kann, die Emulsion muB irreversibel sein. 

Eine brauchbare Emulsion muB die folgenden Bedingungen erfiillen: 
1. Die Emulsion muB so halt bar sein, daB sie den Bahnversand aushalt und 

unter den herrschenden klimatischen Verhiiltnissen lagerfahig ist. DIN 1995 
schreibt eine Lagerbestandigkeit von 8 Wochen vor. 

2. Die Emulsion muB nach dem Aufbringen auf der StraBe sich geniigend 
rasch zersetzen und das Bitumen so ansscheiden, daB es bestandig ist und eine 
Riickemulgierung nicht wieder eintreten kann. Die Brechung solI etwa in einer 
Stunde erfolgt sein. 

3. Das Bindemittel darf bei del' chemischen Behandlung und Emulgierung 
seine wertvollen Eigenschaften nicht verlieren oder ungiinstig beeinfluBt werden, 
d. h. Erweichungspunkt und Starrpunkt diirien sich nicht verandern, die Duk
tilitat und Klebefahigkeit muB dieselbe bleiben. 

Die erste im StraBenbau verwendete Emulsion ist Westrumit gewesen (1913), 
die aus Minera161 besteht und als Staubschutzmittel erfolgreich verwendet 
worden ist. Die danach eingefiihrten Emulsionen haben mit del' Staubbe
kampfung VOl' aHem einen Schutz gegen die Angriffe des Verkehres und del' 
Witterung und eine Erhaltung del' Decke erreichen wollen, was je nach Bc
schaffenheit del' Emulsion in geringerem odeI' h6herem Grade eingetreten ist. 
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Wahrend sich Asphaltbitumen im Wasser leicht emulgieren laBt, setzt der Teer 
der Emulgierung in Wasser gewisse Schwierigkeiten entgegen. Bei der Herstellung 
von Teeremulsionen mussen meist gr6Bere Mengen an Emulgator verwendet 
werden. Fiir den StraBenbau kommen aber derartige stark emulgatorhaltige 
Teeremulsionen nicht in Frage, weil der Emulgator als Fremdk6rper in gr6Beren 
Mengen die straBenbautechnischen Eigenschaften des Bindemittels ungiinstig 
beeinfluBt. 1m StraBenbau verlangt man von den Emulsionen, wie schon er
wahnt, daB sie moglichst wenig Emulgator enthalten. Diese Bedingung erfullen 
die Asphaltemulsionen, bei denen der Emulgatorzusatz im allgemeinen 0,5-1 vH 
betragt. Die Schwierigkeit der Teeremulgierung kommt schon darin zum Aus
druck, daB die Zahl der im Handel befindlichen Asphaltemulsionen die der 
Teeremulsionen um ein Vielfaches ubertrifft. Offenbar erschwert die Anwesen
heit bestimmter K6rper im Teer seine Emulgierung, die antagonistisch wirken 
d. h. die nur eine bestimmte Emulsionsart begunstigen und der entgegenge
setzten Emulsionsart Widerstand entgegenstellen. Als Stoffe mit antagonister 
Wirkung kommen wahrscheinlich derfreie Kohlenstoff, Naphthalin oder die Phe
nole in Betracht. Durch die Mitverwendung von Asphaltbitumen bei der Teeremul
gierung wird diese Erschwernis zum Teil behoben. Mitunter weisen die im Handel 
befindlichen Teeremulsionen einen betrachtlichen Zusatz an Asphaltbitumen 
auf, so daB man zu der Annahme berechtigt ist, daB dieser Zusatz weniger zur 
Verbesserung der Viskositatseigenschaften des Teeres erfolgt ist als vielmehr 
aus dem Grunde, um durch die leichte Emulgierbarkeit des Asphaltbitumens auch 
die Emulgierbarkeit des Teeres zu begiinstigen. tJber die Zusammensetzung einiger 
Teeremulsionen, wie sie in der Str. V. St. festgestellt worden sind, gibt die folgende 
Zusammenstellung AufschluB. 

Aussehen 

KJebeprobe . 
Brechung und Wasserlage

rung gem. DIN 1995/96 U 12 
(S.369) ........ . 

Wassergehalt . 
Aschegehalt. 
Tropfpunkt des auf Ton ab

geschiedenen Teeres 
Destillation des abgeschie

denen Teeres: 
Destillat bis 1700 C 

" von 170-2700 C 
" ,,270-3000 C 
" ,,300-3500 C 

Phenole 
Naphthalin . 
Anthracen 
Freier Kohlenstoff. 
Asphaltbitumen . 

Zusammenstellung 47. 

I 

dunkelbraun, 
schwach 
grieselig 

normal 

braune Far
bung des 
Wassers 

44,5vH 
0,60 vH 

360 C 

4,1 Gew.-vH 
7,5 Gew.-vH 
3,1 Gew.-vH 

21,4 Gew.-vH 
2,24 Vol.-vH 
0,5 Gew.-vH 
2,7 Gew.-vH 

11,7 Gew.-vH 
o Gew.-vH 

II 

dunkelbraun, 
stark 

klumpig 

normal 

schwach 
braune Far

bung des 
Wassers 
45,OvH 

0,75vH 

320 C 

9,6 Gew.-vH 
4,9 Gew.-vH 
3,6 Gew.-vH 

22,0 Gew.-vH 
2,40 Vol.-vH 
0,5 Gew.-vH 
3,5 Gew.-vH 

10,26 Gew.-vH 
o Gew.-vH 

III 
dunkelbraun, 
diinnfliissig, 
setzt leicht 

ab 

normal 

keine 
Farbung 

41,6vH 
1,08 vH 

37° C 

IV 

dunkelbraun, 
setzt sich 
leicht ab 

normal 

schwach 
brauneFar· 

bung des 
Wassers 
35vH 

3,5 Gew.-vH 1,7 Gew.-vH 
6,2 Gew.-vH 5,9 Gew.-vH 
0,6 Gew.-vH 2,5 Gew.-vH 

30,2 Gew.-vH 31,7 Gew.-vH 
2,30 Vol.-vH 1,42 Vol.-vH 
0,9 Gew.-vH 0,6 Gew.-vH 
3,5 Gew.-vH 1,65Gew.-vH 
8,06Gew.-vH 9,14Gew.-vH 

20 Gew.-vH 20 Gew.-vH 

Bekannte Teeremulsionen sind Magnon, Viafix, Vialit, hga, GcEfTe u. a. 
Die zu 1. und 2. gestellten Bedingungen auf S. 258 fur die Beschaffenheit der 

Emulsionen widersprechen sich eigentlich, hierin liegt die Schwierigkeit in der 
Herstellung der Emulsionen. Eine groBe Haltbarkeit geht auf Kosten des er-

17* 
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wiinschten schnellen Brechens auf der StraBe. Die Unterschiede der Emulsionen 
beruhen daher in diesen Eigenschaften. Denn je schneller und kriiJtiger die 
Trennung zwischen Bitumen und Wasser eintritt, um so wirksamer wird sich das 
Bitumen auf die Decke legen, um so schneller kann das Wasser verdunsten oder 
abziehen, um so eher kann die StraBe dem Verkehr iibergeben werden. Wahrond 
des Bauvorganges eintretende Niederschlage konnen um so weniger den Erfolg 
beeintrachtigen und etwa eine Riickemulgierung des Asphaltes und AbflieBen 
aus der Decke bewirken. Eine giinstige Einstellung in dieser Hinsicht hat die 
Asphaltemulsion "Colas" (D.R.P.470306), die bei guter Lagerfahigkeit auch 
schnell bricht. Der Grundstoff von Colas ist Weichasphalt mit einer Eindringungs
tiefe von 200°, die Emulsion ist dickfliissig und hat eine schokoladebraune Far
bung. Auf der StraBe zerfallt sie schnell. Das Bitumen scheidet als tiefschwarz 
glanzender "Oberzug aus. Die giinstigen Erfahrungen, die besonders die sachsische 
StraBenbauverwaltung mit Colas, das daselbst seit 1925 angewendet worden ist, 
und andere StraBenverwaltungen gehabt haben, hat dem AsphaltstraBenbau 
im Inn- und Auslande eine ganz neue Richtung gegeben, so daB alsbald eine 
groBe Zahl von Emulsionen auf den Markt gebracht worden sind, von denen 
Bitumuls, Euphalt, Colzuma, Lydtinol u. v. a. bekannt und viel angewendet sind. 

Die besonderen Vorteile der Emulsionen von Asphaltbitumen beruhen auBer 
in den schon erwahnten, wie sofortige Verwendungsfahigkeit, diinner aber fest 
aufliegender Film, vor allem in der Anwendung auch bei feuchter Witterung 
und Nasse. Es ist nicht notwendig, erst eine Austrocknung der Decke abzu
warten, im Gegenteil bindet das Asphaltbitumen auf feuchten Decken, soweit 
sie nicht tropfnaB sind, nach den iiber den Brechungsvorgang gegebenen Er
klarungen besser als auf trockenen, so daB sogar die Anfeuchtung trockener 
Decken empfohlen wird. Die Decken konnen daher vor dem Aufbringen der Emul
sion auch mit Druckwasser abgespritzt und gereinigt werden, was beim HeiB
verfahren mit Teer und Asphaltbitumen nicht moglich ist. 

NachgewiesenermaBen dringen auch die Emulsionen tiefer in die Decken ein, 
weil sie leichtfliissiger sind, als Teer und Asphaltbitumen selbst im erwarmten Zu
stand. Das Asphaltbitumen geht mit dem Wasser auch in die feinsten Poren hinein 
und setzt sich dort am Gestein ab, wahrend beim HeiBverfahren die Poren nur ver
schlossen werden, weil das in der Hitze an sich fliissige Asphaltbitumen durch die 
Beriihrung mit dem kalten Gestein abschreckt und sofort so zahfliissig wird, 
daB es nur in sehr grobe Poren eindringen kann. Dem nur gering anzuschlagenden 
Nachteil, daB in der Emulsion nahezu zur Halfte Wasser enthalten ist, fiir das 
auch die Beforderung bezahlt werden muB, steht insofern noch ein weiterer Vorteil 
gegeniiber, daB infolge der Feinheit des Filmes weniger an Asphaltbitumen als 
im HeiI3verfahren gebraucht wird. Bei richtiger Behandlung werden unter gleichen 
Verhaltnissen nicht doppelt soviel Emulsion als im HeiBverfahren Asphalt
bitumen auf die Flacheneinheit gebracht, sondern weniger, obwohl in der Regel 
in der Emulsion nur wenig mehr als 50 vH an Asphaltbitumen vorhanden ist. 

Die Emulsionen werden iiberall dort angewendet, wo auch sonst Asphalt
bitumen und Teer sich als brauchbar erwiesen haben, z. B. bei der Oberflachen
behandlung, Innentrankung, FugenverguB u. a. Zwecken (126). Das wird im 
Abschnitt VI K d bei den Verfahren selbst behandelt. Die Emulsionen haben 
aber durch ihre besonderen Eigenschaften das Anwendungsgebiet dieser Binde
mittel erweitert. Ihre Priifung erfolgt nach DIN 1995/96 (S. 367). 

Wenn Emulsionen im Mischverfahren verwendet werden sollen, ist zu be
achten, daB bei Vermischung mit groBeren Mengen staubfeinen Minerals ein 
Zusammenklumpen eintritt, weil die groBe Oberflache des Staubes den Emulgator 
starker anzieht als die groberen Gesteinsstiicke, diese infolgedessen gar nicht 
oder zu gering benetzt werden. Darum muB eine StraBendecke, die einen Anstrich 
mit Emulsion erhalten solI, staubrein' sein und jede Mischung mit Mineralzu-



Asphaltbitumen als StraBenbaustoff. 261 

schlagen, die auch staubfeine Fullstoffe enthalten, bleibt unvollkommen, es sei 
denn, daB die Emulgatormenge vermehrt wird oder die feinen Staubteilchen 
(Fuller) werden mit einem dem Emulgator ahnlichen Mittel vorbenetzt. Beide 
Moglichkeiten sind fur Mischverfahren angewendet (127). 

fJ) Emulsionen besonderer Art. 
Ajac-Verfahren. Verwendet wird ein besonders ausgebildeter Wagen, mit 

dem Teer oder Asphaltbitumen erhitzt und ausgesprengt werden kann. Der 
Wagen hat aber einen zweiten Kessel, in dem Wasser erhitzt wird und unter 
Zusatz eines von der Firma geheim gehaltenen Emulgators (2,5 vH) die Emul
gierung mit Asphaltbitumen oder Teer unmittelbar vor der Auftragung auf die 
StraBendecke vor sich geht, die durch eine Druckpumpe und Spritzdusen er
folgt. Die Arbeitsweise der Emulgierung unmittelbar an der Verwendungsstelle 
und vor der Auftragung mag insofern von Vorteil sein, als die Schwierigkeit um
gangen wird, eine Emulsion fabrikmaBig herzustellen, die lagerfahig ist und doch 
schnell bricht, worauf schon auf S. 259 hingewiesen ist, und die Beforderung von 
50 vH Wasser erspart wird. Die Emulsion kommt auBerdem heiB aus der Ma
schine, das Bindemittel ist daher dunnflussiger als bei den in der Fabrik herge
stellten Emulsionen. Andererseits bietet die fabrikmaBige Herstellung von 
Emulsionen unter Aufsicht bei vorsichtiger Auswahl aller Stoffe eine besondere 
Gewahr fur die richtige Zusammensetzung, wahrend beim Ajac-Verfahren die 
Herstellung dem Zufall und nur handwerksmiiBig erfahrenen Leuten uberlassen 
wird. Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen (128) haben eine wesentliche Verbilli
gung beim Ajac-Verfahren nicht ergeben. Die Herstellung der Emulsionen im 
Fabrikbetrieb hat gegenuber dem Handmischen auch wirtschaftliche Vorteile. 
Am bedenklichsten ist, daB bei dem Ajac-Verfahren jedes Wasser, das am Ort 
der Herstellung vorhanden ist, benutzt werden muB. Bekanntlich eignet sich 
nicht jedes Wasser fur eine Emulgierung, die Fabriken mussen nach den Wasser
eigenschaften ihre Emulgatoren und das Verfahren einstellen. Die auf den Land
straBen vorhandenen Wiisser, zumeist Bach- und FluBwiisser, sind verunreinigt, 
haben Huminsiiuren und andere Bestandteile, so daB die technisch einwand
freie Arbeitsweise dieses Verfahrens in Frage gestellt zu sein scheint. Auch ist die 
Wasserbeschaffung auf LandstraBen vielfach schwierig, auf jeden Fall die Heran
schaffung von entlegenen Orten kostspielig. Das Verfahren ist daher auf Gegenden 
mit Wasserversorgung beschriinkt, das sind zumeist bewohnte Gegenden, wo 
andrerseits die Aufstellung von Kesselfeuerungen unerwiinscht ist. Der Wert der 
Ajac-Maschine wird darin liegen, daB bei trockenem Wetter im HeiBverfahren, 
bei Niisse mit Emulsion gearbeitet werden kann. 

Der Wassergehalt del' Emulsionen von nahezu 50 vH ist in technischer Hin
sicht als ein Vorteil,. bezuglich der Wirtschaftlichkeit der Emulsionen als ge
wisser Nachteil anzusehen. Darum sind Emulsionen und Verfahren eingefiihrt 
worden, um diesen wirtschaftlichen Nachteil zu vermeiden, ohne daB allerdings 
.dieselbe Gute wie bei den Emulsionen erreicht ist. Die Aufgabe ist verschieden 
gelost. Beispiele sind Kiton und Arzit, die auf S. 262 behandelt werden. 

Bei dem Calhumid-Verfahren wird auf del' Baustelle in einem Kessel Wasser 
erhitzt, in einem zweiten Bitumen odeI' Teer. Dann wird del' erhitzte Teer odeI' 
das Bitumen in das kochende Wasser unter Verwendung von angeblich nur % vH 
Emulgator gegossen. Dieses Verfahren unterscheidet sich sonst kaum von dem 
Ajac-Verfahren. Die Vor- und Nachteile sind dieselben. Bei der fabrikmaBigen 
Erzeugung von Asphaltemulsion fallt das Aufschmelzen del' Asphaltbitumina 
jetzt meist fort, weil die Emulsionsfabriken das Asphaltbitumen in noch heiBem 
Zustand, wie es aus den Destillationen kommt, erhalten. Der Aufwand an Heiz
stoff bei Ajac- und Calhumid-Verfahren ist also eine Mehrausgabe gegeniiber 
den fabrikmaBig hergestellten Emulsionen, del' um so mehr ins Gewicht faIlt, 
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als die Erhitzung in den Kesseln mit groBen Warmeverlusten verbunden ist, da 
der Nutzeffekt solcher Anlagen nur gering ist. AuBerdem ist eine Belastigung 
durch Rauch und Geruch damit verbunden. Die Herstellung lohnt auch nur bei 
mehr als 400 kg fiir eine Baustelle. Bei Flickarbeit mit Emulsion wird soviel 
selten verbraucht. 

7') Emulsionen mit fest em Emulgator. 
Bei Emulsionen, die als Emulgator einen festen Stoff haben (Ton, Bentonit, 

Braunkohle) ist das feste unlosliche Pulver die Schutzhiille. Die grobere Form 
des Emulgators zwingt dazu, mehr davon zu verwenden, etwa 5-10 vH. Der 
Vorgang des Brechens kommt infolgedessen nicht so leicht zustande, da das 
Pulver besser am Asphaltbitumen als am Stein adsorbiert. Erst wenn alles 
Emulsionswasser verdunstet ist, kann sich das Asphaltbitumen oder Teer in 
einer zusammenhangenden Schicht ausscheiden. Das Brechen wird daher ver
zogert. Auch besteht die Gefahr der Riickemulgierung, wenn das Emulsions
wasser noch nicht ganz verschwunden ist und die behandelte Decke Regen erhalt. 
Der Vorteil dieser Emulsionen mit festen Emulgatoren besteht in der Moglich
keit, sie mit feingemahlenen Stoffen wie Zement, Gips, Kalk, Gesteinsstaub, 
ohne Klumpenbildung und Ausfallens des Bindemittels zu· misch~. Mit festern 
Emulgator wird die Dispersion Y (I. G. Farben) hergestellt, die als Ernul
gator etwa 5 vH hochdisperse Kohle enthalt. 

Beirn Kiton.Verfahren, das schon seit 20 Jahren irn StraBenbau ein
gefiihrt ist, wird der Teer durch Zusatz einer geringen Menge von fettem 
Ton emulgiert. In Gegenwart von Teer solI der Ton die ibn sonst kenn
zeichnende Eigenschaft, nach dem Trockenwerden mit Wasser wieder zu einer 
plastischen Masse aufzuweichen, vollstandig verlieren. Der Teer solI den Ton 
wasserbestandig machen. Kiton solI aus 50 vH destilliertem Steinkohlenteer, 
10 vH Ton, 10 vH Petroleum und 30 vH Wasser bestehen. Kiton bildet eine 
Paste und laBt sich im Wasser leicht verteilen. Beim Einbau in die StraBe wird 
das Kiton mit etwa derselben Menge Wasser vermischt und am zweckmaBigsten 
mit einem Riihrwagen an Stelle des beim Walzen iiblichen Wasserzusatzes auf 
die schon eingebaute Schotterlage ausgesprengt (Innentrankung). Die Fahrbahn 
wird durch weiteres Walzen und "Oberziehen mit Deckstoffen aus Sand mit etwa 
20 vH Leb"m vollstandig befestigt und mit scharfem Sand abgedeckt. Der Lehm 
solI durch die Beimischung des Kiton seine Quellbarkeit verlieren. Der Ver
brauch stellt sich auf % kg fiir den Quadratmeter und Zentimeter Deckenstarke. 
Zum Schutze der Kitonbehandlung wird bei starkerem Verkehr Oberflachen
teerung angewendet, mit einem Verbrauch von nur 1 kg/m 2• "Ober die Haftung des 
Striches sind in Osterreich, wo Kiton eine weitgehende Anwendung gefunden 
hat, die Erfahrungen nicht einheitlich. Es empfiehlt sich, um den EinfluB des 
Tons auf den Anstrich auszuschalten, Asphaltbitumen zu verwenden. 

Arzit setzt sich aus Kohlenpechen (Stein- und Braunkohlenpechen) mit 
etwa 10-20 vH Asphaltbitumen zusammen. Der Emulgator ist so gewahlt, 
daB das Arzit in fast jedem Verhaltnis mit Wasser gemischt werden kann. In 
der Fabrik wird es mit nur 3-5 vH Wassergehalt hergestellt. Erst bei der Ver
wendung wird der Masse heiBes Wasser zugesetzt, die Vermischung geschieht 
in einem Teerkesselwagen mit leicht drehbaren Riihr- und Heizvorrichtungen. 
Die Mischung erfolgt bei 800 unter Umriihren und kann bis zu 80 vH Wasser
zusatz verdiinnt werden. Arzit kann fiir Oberflachenbehandlung, Splitt-, Teppich
belage und Innentrankung benutzt werden (129). Es wird wie bei allen Ober
flachenanstrichen mit Splitt und Grus in der iiblichen Weise abgedeckt. 

Arzit wird in Frankreich hergestellt, seine Anwendung in Deutschland ist 
beschrankt geblieben. 
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d) FahrbahnbeUige unter Verwendung von Teer und 
Asphaltbitumen. 

Vorbemerkung. 
Die Fahrbahnbelage, die in diesem Abschnitt behandelt werden, erfiilIen in 

erster Linie die schon (S. 112) aufgestellte Forderung, daB sie anpassungsfahig 
sind. Einmal konnen die Bindemittel Teer und Asphaltbitumen, jedes fiir sicl~, 
oder in Mischung den klimatischen Verhaltnissen, der Einbauzeit und Art an
gepaBt werden, indem sie weicher oder harter eingestelIt, warm oder kalt ein
gebaut werden, ferner kann man sie der verwendeten Gesteinsart anpassen, aber 
auch die Starke und Zusammensetzung der Deckenbelage selbst kann sich nach 
dem Zustande des Unterbaues, der Verkehrsstarke und sonstigen Bedingungen 
richten. Die Oberflachenbehandlung oder der Oberflachenanstrich 
bildet die Anfangsstufe jeder StraBenverbesserung, sie dient bei weiterer Ent
wicklung des Verkehres als Grundstock fur die fortschreitende Verbesserung. 
Aus dem Aufbau der Deckenbelage selbst wird das im einzelnen hervorgehen. 

1. Auswahl des Gesteins. 
J e hochwertiger die Deckenbelage sind, desto groBere Aufmerksamkeit und 

V orsicht ist der Auswahl des verwendeten Gesteins zu schenken. Die Aufwen
dungen fur das Bindemittel und die Kosten fiir die Aufbereitung der Mischungen 
bestehend in anteiligen Kosten fur Maschinenbenutzung, Arbeitslohn, Brenn
stoff, Beforderungskosten sind so hoch, daB aIle Sorgfalt auf die Auswahl des 
Gesteins zu legen ist, weil hier Ungeeignetheit und Mangel sich am ehesten und 
nachhaltigsten bemerkbar machen und mit nachtraglichen Mitteln nicht nach
und abgeholfen werden kann. Wahrend bei untergeordneten StraBen und Decken
befestigungen, die nur eine voriibergehende Bedeutung haben, ein Gestein mitt
lerer Gute am Platze sein kann, ist fiir die Decken, bei denen mit einer langen 
Lebensdauer gerechnet wird, das beste Gestein gut genug. Ein Unterschied ist 
bisweilen in der Weise zulassig, daB beim Unterbau ein Gestein geringerer Gute 
zugelassen werden kann, wenn sonst der Unterbau stark genug ist, weil durch die 
Decke bereits eine Verteilung der Lasteu uud Beanspruchungen erfolgt. Es ist 
zu beachten, daB die hochwertigen Decken in erster Linie auf den StraBen mit 
dem starksten Verkehr und den starksten Beanspruchungen verlegt werden, an 
die Baustoffe daher die hOchsten Anforderungen zu stellen sind. Die Gute, Brauch
barkeit und die Eigenschaften der Gesteine kann durch Versuchsverfahren 
nach DIN 2102-08 festgestellt werden, die im Abschnitt VII B a beschrieben 
werden. Die Erfahrungen auf der StraBe gewahren aber erst ein richtiges Bild 
fiir die Bedeutung der Ergebnisse der Priifung in der Versuchsanstalt. Die An
forderungen, die die einzelnen Bauweisen an das Gestein stelIen, konnen daher 
vielfach nur umschrieben werden. Neben den physikalischen und chemischen 
Eigenschaften der Gesteine verlangen die einzelnen Deckenarten besondere Ab· 
stufung und Zusammensetzung der Kornungen und besondere Kornform. Die 
Abmessungen und Bezeichnungen der Kornformen ist durch DIN 1179 festgelegt 
(vgl. Abschnitt VII B a 12). 1m allgemeinen kommt nur gesundes, wetterbe
standiges, zahes und hartes Gestein fUr die Mischverfahren in Frage. Die im 
Asphalt- und TeerstraBenbau gebrauchlichen sind die harten und mittelharten 
Gesteine wie Basalt, Porphyr, Diabas u. a. Gegen Granit werden vielfach Be
denken geltend gemacht, die vielleicht im groBen Quarzgehalt zu suchen sind, 
wofiir noch spater eine Erklarung gegeben wird (S.292). Wegen des glatten 
Bruches solI Teer schlecht an Granit haften. Auch muB Granit bis zur voll
kommenen Trocknung stark erhitzt werden. 1m AsphaltstraBenbau hat aber 
Kalkstein von guter Beschaffenheit (Druckfestigkeit = 2000 kg) sich als durch-
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aus brauchbar erwiesen, besonders bei Behandlung mit Emulsionen. In der 
Schweiz und am Bodensee wird ein sehr fester Kieselkalk gewonnen, der gleich
falls im Asphalt- und TeerstraBenbau sehr gern verwendet wird. Weiche Ge. 
steine sind nur fUr StraBen mit geringem Verkehr zu empfehlen, da sie leicht 
zermalmt werden. Es fehlt dann an der geniigenden Kittung durch den Teer, 
auch wird bei Staubbildung infolge Zerstorung der Steine das Bindemittel zu 
sehr gemagert. Dem Umstand, daB in porosem GesteinTeer oder Asphaltbitumen 
einziehen kann, wird keine besondere Bedeutung mehr beigemessen, da eben 
poroses Gestein selten geniigend widerstandsfahig ist. 

Nach Untersuchungen der Z.f.A.T.(130) muB sogar angenommen werden, 
das eine Absorption der Bindemittel durch porose Gesteine ungiinstig ist. Denn 
as werden dabei die leichten Ole dem Bindemittel entzogen. Bei Teer dringt das 
01 ein und die hierdurch erzielte Anreicherung von Kohlenstoff auf der Ober· 
flache setzt die Bindekraft herab. Die gleiche Erscheinung, wenn auch nicht so 
kriiftig, ist bei Asphaltbitumen festgestellt worden, so daB es sich empfiehlt, 
moglichst dichtes, nicht saugendes Gestein zu verwenden. 

Basalt wird dort, wo er leicht zu haben ist, z. B. in Westdeutschland, be· 
vorzugt. 1m allgemeinen ist heute die Anschauung, daB jede nicht zu weiche 
Gesteinsart vom Kalkstein bis zum Basalt benutzt werden kann, wenn sie an 
sich gesund und wetterbestandig ist. 

Eine besondere Bedeutung kommt den Schlacken zu. Hochofenschlacke ist 
ein bei der Erschmelzung des Roheisens in feuerfliissigem Zustande entstehendes 
Nebenerzeugnis. Sie besteht in der Hauptsache aus Kalksilikaten und Aluminaten 
mit wechselndem Gehalt von Magnesia, Schwefel und Eisenoxydul usw. Ais 
StraBenbaustoff kommen nur die sauren Hochofenschlacken mit groBerem 
Kieselsaure- und geringerem Kalkgehalte in Betracht, die bei der Herstellung 
von Thomasroheisen und Stahl entstehen. Sie zeigen nicht die Eigenschaften 
des allmahlichen Zerfalles. Die Beobachtung von Hochofenschlacke mit dem 
Quarzlichtapparat durch ultraviolette Strahlen gibt einen zuverlassigen Auf
schluB iiber die Schlackenbeschaffenheit. Bestandige Schlacke leuchtet nicht auf, 
dagegen sind im Zerfall begriffene Schlacken durch zahlreiche, manchmal zu 
Nestern vereinigte groBere und kleinere gelbweiBe, bis bronzefarben irisierende 
Flecken und Punkte auf hellviolettem, seltener auf dunkelviolettem Grunde oder 
durch groBe rostbraune Flecken mit hellzimtfarbenen Punkten erkennbar (131). 

Die Richtlinien fUr Hochofenschlacke als StraBenbaustoff, aufgestellt von 
der Kommission zur Untersuchung der Verwendbarkeit von Hochofenschlacke 
im preuBischen Landwirtschaftsministerium (April 1931) (132), geben Vorschrif. 
ten fiir die Beschaffenheit, Weiterbehandlung, Aufbereitung, Lieferbedingungen, 
Stoffproben, Giitepriifung und Abnahme. Die Schlacke muB raum- und wetter· 
bestandig sein und ein moglichst gleichmaBiges, feines und dichtes Gefiige auf
weisen. Schlacken mit stark blasigem, schaumigem und glasigem Gefiige sind 
auszuschlieBen. Die Schlacke darf weder zerfallen noch zerrieseln. Die Wasser
aufnahme der Schlacke darf hochstens 3 v H des Gewichts betragen. Das Raum· 
metergewicht fiir Kleinschlag aus Hochofenschlacke von 3-6 cm KorngroBe darf 
1250 kg/m3 nicht unterschreiten. Die Widerstandsfahigkeit gegen Druckbean
spruchung wird nach dem im Abschnitt VII B a 11 S.352 angegebenen Ver
fahren ermittelt. Schlacken aus der Miillschmelze, Klinkersand der Miillschlacken 
(Holland 133), aus der Gewinnung von Zinn, Zink, Kupfer und Blei fallen nicht 
unter Hochofenschlacken. Sie werden aber gelegentlich auch zum StraBenbau 
verwendet und sollen griffige Decken abgeben. 

Das gebrochene Gestein soil eine moglichst wiirfelige Form haben, weil solche 
Korner die groBte Festigkeit aufweisen, und nicht so leicht, wie schalige Stiicke 
oder Splitter brechen, und weil kantige Stiicke sich auch am besten verspannen 
und verzwicken. Die Gesteinsstoffe miissen frei sein von allen Verunreinigungen, 
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wie Ton, Lehm, Gips, organischen oder sonstigen Stoffen (Stroh, Gras, Holz, 
tierische Auswurfstoffe). Vielfach wird auch verlangt, daB das Gestein staub
frei ist. Die vollige Reinigung wird am besten durch Waschen erreicht (Ma
schine dazu s. S. 404). 

Bedeutung wird auch der Beschaffenheit der Bruchflachen zugemessen (97). 
Wi.i.hrend diese im AsphaltstraBenbau eine geringere Rolle spielt, verlangt der 
TeerstraBenbau rauhes Gestein, wie z. B. die Hochofenschlacke, die durch die 
angebrochenen Gasbliischen eine pockennarbige, rauhe OberfHiche hat. Weitere 
Angaben werden bei den einzelnen Bauweisen gemacht. 

2. Oberfliichenbehandlung. 
IX) Allgemeines. 

Unter Oberflachenbehandlung oder auch Oberflachenanstrich - in Oster
reich "Striche" genannt - versteht man das Aufbringen eines Uberzuges oder 
einer Schutzschicht auf eine Fahrbahndecke. Eine Beschrankung dieser An
wendung nur auf Steinschlagdecken ist wohl nicht angangig, obwohl zugegeben 
werden SOll' daB die Behandlung der Oberflache von Steinschlagdecken ipl Land
straBenbau eine der Hauptaufgaben ist, wahrend im StadtstraBenbau auch die 
Behandlung von SteinpfiasterstraBen und anderen Decken in Frage kommt, 
z. B. auf Asphalt-, Teer- und Holzpflasterdecken zur Verbesserung ihrer Griffig
keit. Bei dem groBen Umfang der Steinschlagdecken auf LandstraBen und 
stadtischen WohnstraBen ist die Behandlung ihrer Oberflache eine Bauweise 
geworden, die fiir sich allein bestehen kann und eine eigene Technik entwickelt 
hat. Die Oberflachenbehandlung ist ein organischer Bestandteil der Steinschlag
decke geworden und bei jeder Steinschlagdecke SOll entweder alsbald eine Ober
flachenbehandlung vorgenommen werden, oder zum mindesten alle V orbe
dingungen geschaffen werden, daB sie jederzeit ausgefiihrt werden kann. 

(J) Aufgabe der Oberflachenbehandlung. 
Bei den ersten Oberflachenbehandlungen, die mit Teer oder AsphalWlen vor

genommen sind, hat es sich lediglich um Vorkehrungen gegen Staubbildung ge
handelt. So wichtig die Staubbekampfung auch ist, als MaBnahme fiir sich allein 
kommt sie heute in dem friiheren Umfang nicht mehr in Frage. Daher haben auch 
die reinen Staubbekampfungsmittel heute nicht mehr die Bedeutung wie friiher. 
Sie sind noch ein Bestandteil der StraBenreinigung, aber weniger des AtraBen
baues und der StraBenunterhaltung. Die Behandlung von Kies-, Lehm- und Stein
schiagstraBen mit Asphaltolen erfolgt z. B. in Nordamerika nicht mehr in der 
Form des oberflachigen Anstriches, sondern in der Durchmischung mit dem 
Mineralstoff. Diese Olungsverfahren werden daher im Abschnitt "Trankung" 
behandelt. 

Gegenwartig kann man die Aufgabe der Oberflachenbehandlung so um
schreiben: Schutz der Decke gegen die Angriffe des Verkehrs, besonders gegen 
die saugende Beanspruchung der gummibereiften Kraftfahrzeuge, gegen die An
griffe der Schubkrafte am Umfang der Triebrader, Verhinderung der Staub
und Schmutzbildung, Schaffung einer ebenen Oberflache, um die StoBwirkung 
der Fahrzeuge zu vermindern, Schutz gegen die Einfliisse von Nasse und Frost. 

Die Wirkung der OberflachenbehanqIung mit Teer oder AsphaItbitumen be
ruht in der Verkittung der Deckenstoffe, die gegen Lockerung geschiitzt werden. 
Das beruht z. T. auf der Klebekraft der Bindemittel wie auch auf der Ebenheit der 
Oberflache, die den Kraften der Fahrzeuge keine Angriffspunkte mehr bietet. 
Die verkittete und unter Umstanden vollstandig mit einer wasserabweisenden 
Schicht versehene Oberflache verhindert den Eintritt von Feuchtigkeit und da
mit auch das Auftreten von Frostwirkungen. 
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y) Vor bereitung der Decke. 
Wenn auch bereits im Abschnitt VI A alles iiber die Ausfiihrung von Stein

schlagdecken gesagt ist, so soIlen die folgenden Besonderheiten, die bei Stein. 
schlagdecken mit Oberflachenbehandlung zu beachten sind, noch erwahnt wer· 
den. Die fiir Steinschlagdecken zweckmaBig erkannten Vorschriften, Wahl eines 
moglichst gleichmaBigen Kornes des Geschlages von 3-5 cm, trockenes Ein. 
walzen, gute Verspannung durch kraftiges Walzen, Aufbringen einer Deck· 
schicht aus lehmfreiem Sand oder Steingrus mit Steinmehl durch Einschlammen 
und Einwalzen gilt besonders, wenn Oberflachenbehandlung vorgesehen ist. 
Die Verwendung von lehmigem Sand und Deckstoffen wird zumeist abgelehnt, 
weil Lehm sich vor aIlem nicht mit Teer und Asphaltbitumen vertragt. 

Ein besonderes Verfahren sucht eine hohlraumarme Decke zu schaffen, indem 
entweder schon unter dem Steinschlag Steinmehl ausgebreitet wird, das beim 
Einwalzen des Steinschlages von unten nach oben eindringt und dann Kies mit 
Steinmehl von oben eingebracht wird (128). Oder aber es werden von oben reich. 
lich lehmige Stoffe eingebaut, die gut eingeschlammt werden. Man glaubt damit 
anscheinend eine festere Decke erzielen zu konnen1• Das ist aber nicht anzu· 
nehmen, vor allem stehen die hoheren Aufwendungen in keiner Beziehung zum 
Erfolge, gegen die Verwendung lehmhaltiger Deckstoffe sprechen die schon 
oben angegebenen Griinde. Solchen Verfahren ist daher auch der Erfolg versagt 
geblieben. 

ZweckmaBig ist es, die SteinschlagstraBe vor der Oberflachenbehandlung 
einige Zeit dem Verkehr auszusetzen, damit sie sich gut gedichtet hat, und vor 
aIlem voIlstandig ausgetrocknet ist. Gleich nach der Herstellung besitzt sie noch 
zu viel Hohlraume und wiirde dann zuviel Bindemittel schlucken. Wahrend der 
Liegezeit muB die Steinschlagdecke sorgsam unterhalten werden, am besten 
durch eine Schutzschicht von reinem scharfkornigem Sand, Splitt oder FluB
sand, der von Zeit zu Zeit eingekehrt werden muB. Wenn die Notwendigkeit be
steht, sofort nach der HersteIlung die Steinschlagdecke mit Teer oder Asphalt
bitumen zu behandeln, muB die Walzung und Einschlammung besonders sorg
faltig erfolgen. Auf jeden Fall miissen die Decken trocken sein. 

Die Hauptarbeit vor dem Aufbringen der Oberflachenbehandlung besteht 
in einer Anzahl sehr wichtiger MaBnahmen: Herstellung eines guten Profiles 
bei alten Decken, Querneigung 3-3,5 vH, vorherige Beseitigung aIler Schlag
locher, Unebenheiten und Mulden, Reinigen der Deckenoberflache von Schmutz, 
vor aIlem Tierkot und aufgeschleppten Bodenstiicken und von den feinen Deck
stoffen. 1st ein gleichmaBiges Profil nicht mehr zu erreichen, so muB eine neue 
Aufwalzung erfolgen, iiber die schon aIles im Abschnitt VI A gesagt ist. 

Die Beseitigung der SchlaglOcher und Mulden erfolgt am besten im Flick
verfahren, indem die Schlaglocher und Mulden unter Verwendung von Teer· 
oder Asphaltschotter, der mit Emulsionen aufbereitet (s. Abschnitt VI K d 5) 
ist, ausgeglichen werden. Hierzu werden die SchlaglOcher moglichst rechtwinklig 
ausgespitzt und von Schmutz und Staub gereinigt. Die Rander werden mit 
Bindemittel z. B. Teer, Asphaltbitumen, Kaltteer, Weichasphalt und ~mul
sionen, die sich beim Flicken ganz besonders wegen der leichten Handhabung 
eingefiihrt haben, angestrichen, ebenso die Rander der angrenzenden Decke in 
etwa 10 cm Breite. Steinschlag und Splitt soIlen hochstens halb bis zweidrittel 
so groB sein, wie das Schlagloch und die Mulde tief sind, sonst ist eine biindige 
Lage nicht zu erreichen. Diese Flickarbeit ist mindestens eine W oche vor der 
Oberflachenbehandlung vorzunehmen, damit die Flickstellen, die abzurammen 
oder abzuwalzen sind, verdichten konnen. Die Oberflachen der Flicken miissen 
dann mit der vorhandenen Decke biindig liegen, damit spater keine Sackungen 

1 Verfahren nach Buchner. 
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eintreten. Vor Aufbringen der Bindemittel wird die Decke steinkornrein mit 
Stahl- und Piassavabesen ausgekehrt und der Staub mit weichen Besen abgefegt. 
Hierzu werden Kehrmaschinen mit Kehrwalze verwendet, wie sie in der StraBen
reinigung ublich sind, es sind aber auch fiir diese Arbeit besondere Kehr
maschinen ausgebildet, bei der die kreuzformig angeordneten Besen durch Dre
hung auf der Decke die Reinigung ausfUhren (Maschinenfabrik W. u. J. Scheid, 
Limburg a. d. Lahn). Auch werden diese Arbeiten mit Druckluft, aber auch 
mit Druckwasser durch kraftiges Ausspritzen vorgenommen. Je griindlicher 
und sauberer die StraBe vorbereitet ist, desto· bessere Ergebnisse werden 
mit der Oberflachenbehandlung erzielt. Diese Vorbereitung der Decken ist 
notwendig ohne Rucksicht darauf, ob spater Teer, Asphaltbitumen oder Emul
sionen zur Anwendung kommen. 

15) Ausfuhrungen im HeiBverfahren. 
Art und Beschaffenheit des Bindemittels. Fur diese Zwecke kommen 

Teer, Asphaltbitumen, bisweilen auch Emulsionen in Frage. Ais Teer werden 
StraBenteer I, Anthrazenolteer 60/40, und Wetterteer empfohlen. Ihre Verwen
dung wird von mancherlei Umstanden und Erwagungen abhangen. Die leicht
fliissigen Teere und Emulsionen werden angebracht sein, wenn bei einer ersten 
Behandlung das Bindemittel tief eindringen solI, wenn bei kalter Witterung ein 
zu schneIles Abkiihlen und damit Zahfliissigwerden befiirchtet wird, oder wenn 
die Absicht besteht, nur eine diinne Schicht aufzubringen. Ausschlaggebend !lind 
auch die besonderen Eigenschaften der Teere. Teer I und Anthrazenolteer 
miissen je nach der AuBentemperatur auf 90-140° erwarmt werden. Sie konnen 
nur bei warmer Witterung und bei vollig trockener StraBe eingebaut werden, 
denn bei feuchter Beschaffenheit des Gesteins und der Decke bringt der heiB 
aufgebrachte Teer das auf und in dem Gestein, Kies oder Sand befindliche 
Wasser zur Verdunstung. Der Wasserdampf kann aber nicht entweichen, sondern 
wird zwischen Steinoberflache und Teerhaut festgehalten. Er verhindert in
folgedessen die notwendige innige Verbindung zwischen Gestein und Teer und 
eine geringe Bewegung zerreiBt die Teerhaut und legt den Stein bloB. Das gilt 
in gleichem MaBe fiir aIle HeiBverfahren sowohl fiir Teer wie fUr Asphaltbitumen. 
Aus diesem Grunde muB bei den spater behandelten Mischverfahren das Gestein 
in besonderer Trockenanlage von jeder Feuchtigkeit befreit werden. 

Bei Oberflachenbehandlung laBt sich eine solche kiinstliche Trocknung gar 
nicht oder nur mit sehr hohen Kosten durchfiihren. Fiir solche Zwecke sind die 
StraBentrockner ausgebildet worden, die mit Olbrennern die StraBenoberflache 
erwarmen. Sie konnen aber wegen der hohen Kosten und geringen Leistung nur 
zur Ausbesserung von Schlag16chern, wie sie zuvor angegeben ist, verwendet 
werden. Die StraBentrockner sind in Abschnitt IX C beschrieben. Merk
blatter der Stufa fUr Oberflachenteerungen und Oberflachenasphaltierung im 
HeiBverfahren weisen darauf hin, daB nur bei warmer und trockener Witterung 
und auf vollig trockener Decke diese Arbeit ausgefiihrt werden kann. Wahrend 
der Ausfiihrung eintretende Niederschlage zwingen zur Unterbrechung der Ar
beit, bis die Decke wieder ausgetrocknet ist. In Gegenden mit viel Niedersehlag 
sind daher Oberflachenbehandlungen im HeiBverfahren ein unsicheres Unter
nehmen. Man braucht auf gewohnlicher Schotterdecke je naeh ihrer Dichtigkeit 
und Rauhigkeit 1,5-2,5 kg/m2, auf vorbehandelten Decken 0,5-1,2 kg/m2. 
Der Teer ist so dunn und so gleichmaBig als nur moglich auf die StraBenflache 
zu verteilen, so daB eine geschlossene Teerhaut entsteht. Ansammlungen und 
Pfiitzen von Teer durfen sich nirgends bilden, da sie spater leicht weich werden 
und schwitzen, oder S6hiebungen und WeIlenbildung in der Decke verursachen. 
Zur Oberflachenbehandlung werden die leichtflussigen Teere bevorzugt, deren 
Eigenschaften im Abschnitt VI K b 2 angegeben sind. 
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StraBenteer wird in eisernen Fassern und in Kesselwagen geliefert. Es ist zu 
beachten, daB zahfliissiger Teer nur schwer aus den Behaltern ausflieBt oder 
abzupumpen ist, und zumeist die Behalter hierfiir angewarmt werden miissen. 
Diese Arbeit ist bisweilen umstandlich und vermehrt die Kosten der Teeraus
fiihrungen. Zur Erleichterung des Uberpumpens sind bereits Kesselwagen mit 
Olheizung vorgeschlagen worden. Bei Benutzung von Fassern werden diese auf 
den Teerkesseln erwarmt (s. Abschnitt IX B b). 

Wetterteer solI die Nachteile der anderen StraBenteere nicht haben und auch 
auf feuchter Decke anbinden (vgl. Bemerkung auf S.226). Auch Wetterteer 
muB auf 1400 fiir die Verwendung erwarmt werden. Mitteilungen aus der Praxis 
besagen, daB die Verankerung des Wetterteeres in der Decke erst allmahlich 
sich vollzieht, die Wirkung daher erst abgewartet werden muB. Nach Erfahrungen 
in der Schweiz kann Wetterteer auf nasser StraBe und bei feuchter Witterung 
nur sehr schwer benutzt werden. Wetterteer wird in eisernen Trommeln geliefert. 

Asphaltbitumen zur Oberflachenbehandlung soIl die Eigenschaften der 
ZusammenstellUng 36 aufweisen (vgl. S. 245). Es sollen in der Regel weiche 
Asphaltbitumina mit niedrigem Erweichungspunkt und hoher Eindringungstiefe 
verwendet werden. Bei neuen StraBen, kalter Witterung und geringem Verkehr 
wird das Asphaltbitumen weicher eingestellt, bei eingefahrenen Decken, die 
bereits schon einen Uberzug aus Asphaltbitumen oder Teer haben, und in warmer 
Jahreszeit muB das Asphaltbitumen harter (s. S. 246) eingestellt sein. Asphalt
bitumen muB auf 1800 bis hochstens 2000 erwiirmt werden, damit es leichtfliissig 
genug ist. 1,5-2,5 kg/m2 Asphaltbitumen werden verbraucht. Eine geeignete 
Vorbehandlung vor dem ersten Aufbringen des Asphaltbitumens im HeiJ3ver
fahren besteht in der Oberflachenteerung, weil der leichtfliissigere Teer eine 
innigere Verbindung mit den Gesteinsstoffen eingeht. Das dann aufgebrachte 
Asphaltbitumen bindet besser an der Decke an. ZweckmaBig wird die Asphaltie
rung nicht gleich an die Teerung angeschlossen, wei! der Teer erst verharzen solI. 
Die HeiBasphaltierung erfolgt erst, nachdem die Decke eingefahren ist. Wenn 
die HeiBasphaltierung unmittelbar hinter dem Teeranstrich aufgebracht wird, 
muB dieser diinnfliissig und sparsam angewandt werden. Der Verbrauch von 
Asphaltbitumen kann bei voraufgehender Teerung auf 0,75-1,25 kg/m2 ein
geschrankt werden. Eine ahnliche Wirkung, wie die Vorbehandlung mit Teer 
verfolgt, wird durch Verwendung von Mischungen aus Asphaltbitumen mit 
StraBenteer erzielt, wie sie im Abschnitt VI K c 3 schon behandelt sind. Auch 
diese Ausfiihrungen konnen nur im HeiBverfahren vorgenommen werden. 
ZweckmaBig hat sich ein Wechsel in der Aufbrjngung von Teer und Asphalt
bitumen erwiesen. An Stelle des Asphaltbitumens wird auch Weichasphalt 
verwendet, der ja nach Art des Verfliissigungsmittels auf 70-1200 erhitzt 
wird. 

Teer und Asphaltbitumen werden mit GieBkannen, Spritzeinrichtungen oder 
Tankwagen aufgebracht, wie sie im Abschnitt IX B b beschrieben sind. 

e) Emulsionen. 
Bei der Vorbereitung der Decken ist das Reinigen durch Ausspritzen mit 

Druckwasser besonders zweckmaBig, weil die Emulsionen gegen Staub sehr 
empfindlich sind, der aber vOllstandig nur bei Ausspritzen beseitigt wird. Auf 
feuchten Decken bricht die Emulsion schneller. Bei Kalksteindecken ist Ab
spritzen die einzige Moglichkeit, urn den Staub zu beseitigen. Bei groBer Trocken
heit soIl die Decke etwas abgebraust werden, aber nicht tropfnaB sein. Emulsions
behandlung kommt vor allem fiir alte Decken in Frage, die, wie schon erwahnt, 
erst instand gesetzt werden miissen. Hierzu kann die Emulsion bereits benutzt 
werden (126). Die SchlaglOcher werden mit senkrechten Randern moglichst 
viereckig ausgespitzt und sauber ausgekehrt. Die Vertiefung wird dann mit 
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Emulsion ausgepinselt und kantiger Hartsteinsplitt von 20-30 mm Korn
groBe eingefullt, gestampft, mit Emulsion getrankt, nochmals gestampft und 
leicht mit Sand uberstreut. Die Ausfullung tiefer Schlaglocher kann auch nach 
dem Vorbilde, das unter "Trankverfahren" naher beschrieben wird, so erfolgen, 
daB das ausgespitzte und sauber ausgekehrte Loch mit lehmhaltigem Kies 
2-3 em hoch bedeckt und mit Schotter in abgestufter KorngroBe ausgepackt 
und unter Annassen leicht abgerammt wird. Nach maBiger Trankung mit Emul
sion wird mit Splitt von 5-15 mm KorngroBe abgedeckt und ordentlich abge
rammt. Ein Nachrammen am folgenden Tage empfiehlt sich. Danach muB die 
Oberflache der Flickstelle bundig mit der Nachbarflache liegen. Es darf nur 
soviel Emulsion eingegossen werden, daB keine Pfiitze entsteht. Die Ober
flache muB rauh und steinig sein. 

Bei flachen Vertiefungen genugt es, diese vorher sauber auszukehren, mit 
Emulsion bis zu % der Tiefe auszufiillen, hierauf mit 5-15 mm groBem Grus 

Abb. 160. Tankspritzwagen fiir Emulsionen. 

so zu bedecken, daB Emulsion nicht mehr zu sehen ist, und die Stelle so lange 
abzurammen, bis sie wieder an die Oberflache tritt. 

Es kann auch die Mischung von Splitt, Steinschlag und Emulsion eine Viertel
stunde vorher fertiggestellt und dann eingebaut werden. Bei flachen Lochern 
oder Mulden genugt ein Reinigen von Staub und Schlamm, Bestreichen mit 
Emulsion, Abstreuen mit Splitt und Abrammen. Durch diese Beseitigung der 
Fehlstellen muB das Profil der StraBe vollig wiederhergestellt werden. Die 
tiefen Flickstellen sollen erst yom Verkehr eingefahren werden, wozu eine Woche 
genugen wird. Bei sehr flachen Mulden genugt eine Ausgleichung vor dem Ober
flachenanstrich. 

Auf die gereinigte und so vorbereitete Decke wird die Emulsion uber die 
ganze StraBenoberflache mit GieBkannen, aus Sprengwagen oder Spritzwagen, 
bei denen mit Hand- oder Motorpumpen die Flussigkeit mit Druck ausgespritzt 
wird, oder aus Tankwagen mit Sprengeinrichtung ausgesprengt (Abschnitt IX B b). 
Diese Verfahren gewahrleisten eine gleichmaBige und sparsame Verteilung. Zu
weilen wird in den Handdrucksprengwagen die Emulsion auf 40-50° erwarmt, 
damit sie die Pumpe und Dusen nicht verstopft. Wird die Emulsion ausgegossen, 
so muB sie mit Besen oder Gummischiebern gleichmaBig ausgebreitet werden, 
und zwar immer nach dem Arbeitenden hin, ohne daB die Emulsion zuviel hin
und herbewegt wird. Die Menge der aufzubringenden Emulsion schwankt zwi
schen 1,2-2 kgjm2. Es kommen dann etwa 0,6-1 kgjm2 Asphaltbitumen auf 
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die Decke. Die Emulsion laBt sich also diinner auf die Decke bringen als beim 
HeiBverfahren. Es wird auch hier angestrebt, wie bei Oberflachenbehandlung 
im HeiBverfahren, bei der ersten Behandlung nicht zuviel Masse aufzubringen. 
Die StraBe behalt daher ihre Rauhigkeit und hat dabei geniigend Schutz gegen 
die Abnutzung. Die tagliche Leistung betragt bei Ausbreiten der Emulsion mit 
GieBkannen und Spritzeinrichtungen etwa 1500 m 2 • Sie kann bei Benutzung 
von Tankwagen, wie sie im Abschnitt IX B b beschrieben sind, erheblich ge
steigert werden, wenn die Anfuhr der Emulsion gut geregelt ist. Die sachsische 
StraBenbauverwaltung hat im Jahre 1926 mit der bewahrten Emulsion "Colas" 
Durchschnittsleistungen von 3500 m 2 taglich und Hochstleistungen von 7000 m 2 

taglich erreicht. Die Colas Kaltasphalt GmbH, Dresden, benutzt Tankwagen mit 
tiefliegendem Kessel, der ein gutes Abfiillen aus dem Bahnkesselwagen gestattet, 
vgl. Abb. 160. 

Bei der diinnen Auflage der Emulsion muB bei starkerer Beanspruchung 
der StraBe die Oberflachenbehandlung nach etwa 1-2 Wochen wiederholt wer
den. Es hat sich als zweckmaBiger herausgestellt, zwei tTberziige in kurzen Ab· 
standen herzustellen, als die gleiche Menge Stoff in einem Arbeitsgang anzu
wenden. 

C) Die Abdeckung. 
An jede Oberflachenbehandlung sowohl im HeiB- wie Kaltverfahren muS 

sich die Abdeckung mit Gesteinsstoffen anschlieBen. Diese muB sofort nach dem 
Aufbringen des Teeres oder des Asphaltbitumens, solange die Bindemittel noch 
weich und diinnfliissig sind, anschlieBen. Die steinkornreingefegte Decke hat ein 
pockennarbiges Aussehen. In diesem Zustande kann sie nicht belassen werden. 
In den offenen Fugen wiirde sich Schmutz und Feuchtigkeit £estsetzen, der 
stark bloBgelegte Steinschlag wiirde von den VerkehrsstoBen mit der Zeit ge
lockert werden. Um der Decke wieder eine ebene, geschlossene Oberflache zu 
geben, wird auf das au£gebrachte Bindemittel reichlich Grus aufgestreut, der den 
iiberschiissigen Stoff binden und die Hohlraume und Fugen in der Decke aus
fiillen solI. Zu diesem Zwecke wird die erforderliche Grusmenge mngs der zu be
handelnden StraBendecke vorher angefa,hren und gelagert. Nur sauberer und 
trockener, moglichst staub-, lehm- und tonfreier Grus aus gesundem wetter
bestandigem Gestein darf verwendet werden. Verwittertes oder weiches Gestein 
und sonnenbrandverdachtiger Basaltgrus ist auszuschlieBen. Der Grus solI auch 
moglichst wiir£el£ormig (Edel- oder Doppelgrus) und gewaschen sein. Yom 
StraBenrand aus wird der Grus mit der Schau£el breitwiirfig au£gebracht, so 
daB groberes und feineres Korn iiberall zu gleichen Anteilen verteilt ist. Fur 
die GroBe des zu verwendenden Gruses kann maBgebend sein der Zustand der 
Decke - bei groBen Vertie£ungen wird ein groberer Grus brauchbarer sein, als 
ein kleinkorniger - die Art des Bindemittels und vor allem, ob es sich um die 
erste oder eine der nachfolgenden Oberflachenbehandlungen handelt. Fiir die 
erste Behandlung ist ein groberes Korn (Splitt bis 20 mm) angebracht. Die spa
teren Behandlungen erfordern kleinere KorngroBe. 

Eine besondere Wirkung wird einer Grusart von 0-5 mm Kornung aus Hoch
ofenschlacke zugeschrieben, die vorher eine ganz leichte Olung erhalten hat. 
Dieser Grus ist gut lagerfahig, da die Olung die Wasseraufnahme verhindert. 
Auf die Teer- oder Asphaltbitumendecke aufgebracht, bindet dieser Grus das 
Bindemittel besonders kraftig. Der Oberflachenanstrich wird erst mit Grob
splitt abgesplittet, dann kommt zur Fugendichtung der bituminierte Grus dar
auf. Er hat den Namen Bitugrus (134) (D.R.P. angemeldet). Es werden 8 bis 
10 kg fiir den Quadratmeter davon verbraucht. Die Bituminierung ist so gering 
(0,5 Gew.-vH), daB die Masse streufahig bleibt und nicht klebt. 

Wird Splitt verwendet, der vorher mit Weichasphalt umhiillt ist, dann 
erhiilt man eine Decke von besonderer Haltbarkeit und spart etwa die Halfte 
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an Bindemittel bei der Oberflachenbehandlung. Solche Belage sollen be son
ders griffig sein. 

1m HeiBverfahren geteerte oder bituminierte Decken konnen erst be
fahren werden, wenn die Masse erkaltet ist und den Splitt gebunden hat. Bei 
den Emulsionen muB die Brechungabgewartet werden, die bei feuchter Wit
terung langsamer eintritt als bei trockener und in etwa 3 Stunden beendet 
sein soll. 

Kaltteere und Weichasphaltbitumina werden genau so aufgebracht wie 
Emulsionen. Die Behandlung der Decke, das Aufbringen mit Spritzeinrich
tungen u. a. und die Absplittung vollziehen sich in der gleichen Weise. Bei 
diesen Bindemitteln ist die Verdunstung der leichten Bestandteile abzuwarten, 
die wie die Ausfiihrungen auf S. 228 erkennen lassen, besonders bei einigen Kalt
teeren, nur langsam vor sich geht und infolgedessen eine lange Sperrung der 
StraBe notwendig wird. 

Bei Neuwalzungen hat sich das folgende Verfahren bewahrt, das Dr.-Ing. 
Scheuermann in Wiesbaden in groBem Umfange angewendet hat. Nach der 
ersten Behandlung mit Asphaltemulsion wird ein Splitt 12-18 mm aufgebracht 
und eingewalzt, nach einer Woche eine zweite Emulsionsbehandlung mit Grus 
8-12 mm, nach einem Monat eine dritte mit Grus 5-8 mm und nach einem 
Jahr eine vierte Emulsionsbehandlung mit Grus 3-5 mm. Die Decke hat dann 
etwa 2 cm Starke, ist durch die Kornabstufung gut in sich verankert und zeigt 
eine geschlossene Oberflache. 

Es liegen einige Angaben vor iiber die Verteilung der einzelnen Kostenanteile 
bei Oberflachenbehandlung. 

Einzelkosten in vH-Tl. Staat Baurat Stadt 
der Gesamtkosten Bayern Dr. Kurtz (128) Stuttgart (135) 

Bindemittel: 
a) Teer 28,5 28 35 
b) Asphaltbitumen 36 

Splitt und Grus 31 37 33 35 
L6hne. ............ 35,5 16-19 14-17 25 
Walzung, Betriebsstoffe, Besen und 

Verschiedenes. 5,0 16 14 5 

In den Stadten hat sich das Bediirfnis herausgestellt, alte stark abgeniitzte 
PflasterstraBen mit einem gerauschlosen bituminosen Uberzug zu versehen. 

Bei einfachen Oberflachenbehandlungen besteht dabei die Schwierigkeit, 
die verhaltnismaBig diinnen Belage wirksam mit dem Untergrund zu verbinden. 
Bei stark abgeniitztem Pflaster sind die Kopfe der Steine besonders rund und 
glatt, so daB die diinnen Oberflachenbehandlungen keinen Halt finden und 
schlecht haften. Sie werden durch den Verkehr bald abgeschoben. Um sie mit 
dem Pflaster zu verankern, ist es notwendig, die Fugen des Steinpflasters minde
stens 4 cm auszukratzen, oder mit Druckluft aus Geblasen mit Motorantrieb 
auszublasen oder bei Benutzung von Emulsionen mit Druckwasser auszuspritzen. 
Die Fugen werden dann mit Splitt und Grus ausgefiillt und mit Asphaltbitumen, 
Teer oder Emulsion ausgegossen, und abgerammt. Dabei werden zugleich die 
Mulden und SchlaglOcher mit ausgefiillt, so daB die StraBe wieder ein gleich
maBiges Profil erhalt. Dann bekommt die ganze Flache einen Uberzug, der mit 
Splitt abgedeckt wird, wie bei jeder Oberflacbenbehandlung. Bei Verwendung 
von Emulsionen, besonders mit Colas, hat es sich gezeigt, daB der Erfolg am 
groBten ist, wenn nicbt gleich die Steinkopfe voll iiberzogen werden. Der Zweck 
der Behandlung ist schon erreicht, wenn die groBten Unebenheiten und Fugen
offnungen ausgefiillt und abgeglichen sind. Bei spaterer Behandlung kann die 
Schicht starker werden. In dieser Weise konnen auch Kleinpflaster und schad-
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hafte Betondecken verbessert werden. Fiir WohnstraBen und StraBen mit mitt
lerem Verkehr, guter Entwasserung und freier I.age ist eine solche Behandlung 
erfolgreich. bei starkem Verkehr versagt sie meistens. 

17) Einstreudeckf', 
auch Fugendecke, ist eine StraBendecke nach der Begriffsbestimmung der Stufa, 
in deren Steingeriist geteerter Sand, geteerter Grus oder geteerter Splitt ein
gebracht ist. Man kann dieses Verfahren auch als eine verstarkte Oberflachen
behandlung ansehen, insofern als der Splitt, Grus und Sand, der bei einer ge
wohnlichen Walzdecke als DeckenschluB angewendet wird, vorher geteert wird. 
Die Decke wird unter dem Druck der Walze sich besser dichten als ungeteerte 
Masse und auch fester sich verspannen. Statt des Teeres werden mit besserem 
Erfolge Asphaltbitumen und Weichasphalt zur Umhiillung des Splittes, Gruses 
oder Sandes verwendet. 

Die Unterlage besteht aus einer Steinschlaglage, die auf eine ehemalige Stein
schlagdecke verlegt wird, die angerauht ist, oder eine Sandschicht erhalten hat. 
Diese Steinschlaglage wird leicht angewalzt, dann wird der umhiillte Splitt auf
gebracht, der die Hohlraume der Steinschlaglage schlieBen solI. Es wird gewalzt 
und der umhiillte Splitt nachgestreut, bis aIle Hohlraume ausgefUllt sind und 
kein umhiillter Splitt mehr eingedriickt werden kann. Die verbleibenden Hohl
raume werden mit umhiilltem Sand ausgefiillt. 

An dem Aufbau der Decke ist zu beanstanden, daB der Steinschlag nur leicht 
angewalzt werden solI. Wenn eine solche Decke langen Bestand haben solI, muB 
der Steinschlag vorher so kraftig eingewalzt werden, daB er in sich geniigend 
verspannt ist. Sonst besteht die Gefahr, daB die Decke sich mit der Zeit lockert 
und beweglich wird, daB sich die groBen Steinschlagsteine mit der Zeit durch
arbeiten. Der Verbrauch an bituminiertem Splitt und bituminiertem Sand wird 
zu 40-70 kg/m2 angegeben, im Verhaltnis Splitt zu Sand wie 5: 1. Die Decke 
erhalt sofort nach der Herstellung oder mindestens noch im Herstellungsjahr 
eine abschlieBende Oberflachenbehandlung. 

Dieses Verfahren ist zwar erst im Jahre 1930 in groBerem AusmaB aufge
nommen, aber die bisherigen Erfahrungenlassen auf eine Lebensdauer der Fugen
decke von 3-5 Jahren schlieBen, die durch fortlaufende Oberflachenbehandlung 
auch bei starkem Verkehr (bis 3000 tjtgl.) immer wieder verlangert werden kann. 

3. Decken im Trankverfahren. 
Die Decken, nach dem Trankverfahren hergestellt, sind als eine Verstarkung 

der Ober£lachenbehandlung anzusprechen, indem man sich nicht begniigt, das 
Bindemittel auf die Decke aufzubringen, sondern es dem Steingeriist durch Ein
gieBen oder Mischen mit den Mineralkornern an Ort und Stelle einverleibt. Diese 
Behandlung bietet einen starkeren und nachhaltigeren Schutz gegen die Ver
kehrsbeanspruchung und die Witterungseinfliisse als die Oberflachenbehand
lung, weil das Bindemittel auch das unter der Deckschicht liegende Steingeriist 
bindet und schiitzt. Der Bewegung der Oberflache der Steine, einer Lockerung, 
wird vorgebeugt, die Steine im Innern des StraBenkorpers werden festgelegt und 
eine Abnutzung der Steine durch die innere Reibung verhindert. Dieses Ver
fahren ist wieder nach den verschiedensten Richtungen hin entwickelt worden, 
wobei wieder die groBe Anpassungsfahigkeit der Bindemittel Teer, Asphaltbitumen 
und ihrer Emulsionen ausgenutzt wird. 

01.:) Bodenbefestigung durch Trankung. 
Die einfachste Form des Trankverfahrens besteht darin, daB der aus dem vor

handenen Boden aufgebaute StraBendamm mit dem Bindemittel vermischt wrd. 
Auf dieses Verfahren ist schon im Abschnitt V A Bodenuntersuchung hinge-
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wiesen worden. Diese Befestigung der Fahrbahn laBt sich nur mit bestimmten 
Bodenarten ausfuhren, sie erfordert zuweilen vorher eine entsprechende Mischung 
des Bodens mit anderen Gesteinsstoffen. In Trockengebieten des Westens der 
V. St.A. vor allem in Kalifornien ist es viel angewendet. In der im Abschnitt VO 
angegebenen Weise wird der StraBenkorper aufgebaut, indem die Bodenmasse 
aus dem Graben zur AufhOhung des Planums benutzt wird. Da nicht jeder Boden 
und nicht jedes Gestein zur Trankung geeignet ist, erfolgt eine Untersuchung, die 
z. B. in dem StraBenbauuntersuchungsamt des Staates Kalifornia in Sakramento 
eingehend vorgenommen wird. J e nach Befund kann der Boden durch Beigabe 
von Kies oder Steinschlag verbessert werden. Boden, die eine KorngroBe von 
Feinsand bis Kies haben, haben sich geeignet erwiesen. Auf Grund von Ad
sorptionsversuchen, wie sie auch von der Str. V. St. vorgenommen sind (S.292), 
wird der Bedarf an Asphaltol nach der Oberflache der Mineralstoffe festgestellt. 
Die Mineralmasse wird ausgesiebt und die Korner, die auf dem 2-mm-Maschen
sieb (A. S. T. M. D - 7 - 18 Nr. 10) zuriickgehalten werden, zwischen 2 mm 
und 0,074 (Nr.200) liegen bleiben, und durch das 0,074-Maschensieb hindurch
gehen, werden je fur sich ermittelt und dann aus Tafeln fur jede Kornstufe die 
Oberflache bestimmt. Daraus wird der Verbrauch an Asphaltol berechnet. 

Die Bauweise der Trankung solcher Boden im StraBendamm beginnt mit 
einer drei- bis viermaligen Aufharkung auf 8-10 em Tiefe mit einer Maschine, 
die dem in der Landwirtschaft benutzten Grubber entspricht und von einem 
Raupenschlepper gezogen wird. Darauf wird auf die eine StraBenhiilfte aus 
Tankwagen (s. Abschnitt IX B b) mit Druck ein Asphaltol aufgespritzt, das 
etwa auf 60-90° erwarmt ist (4,5-71jm2). AnschlieBend wird die Decke wieder 
durchgeharkt, damit das 01 nicht an den Maschinen ankleben kann. Die lose mit 
Asphaltol getrankte Masse wird dann von der Mitte aus mit einer Abgleich
maschine (Wegeschiilgerat), deren St&hlschneide etwa unter 45° gegen die StraBen
achse geneigt ist, zu einem Strich nach der StraBenkante und von dieser wieder 
nach der StraBenmitte her- und hinubergeschoben (Abb.161). Bei dieser Be
wegung werden die Bodenteile mit dem Asphaltol durcheinandergemischt. 
Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis eine ganz gleichma.flige Dorch
mischung des Bodens mit dem Asphaltol erreicht ist. Dann wird die Stahl
schneide normal zur StraBenachse gestellt und die Masse dem StraBenprofil ent
sprechend eingeebnet. Die Decke erhalt einen Oberflachenanstrich und wird dann 
dem Verkehr ausgesetzt, der die Verdichtung vornimmt. Um zu verhindern, daB 
sich Wagengleise einfahren, wird gewohnlich eine Woche nach der Ausfiihrung 
mit der Abgleichmaschine dariibergefahren, die Grate beseitigt und die Gleise 
aufgefiillt. Eine einmalige Behandlung genugt nicht, weil im Winter der Boden 
noch Wasser aufnehmen kann und dann die StraBe aufbricht. Die erste Behand
lung wird daher in das Friihjahr gelegt, die zweite in den Herbst. Je starker die 
mit 01 durchgemengte Erdschicht gemacht wird, um so groBere Lasten kann die 
StraBe bei ungiinstiger Witterung tragen. In Kalifornien werden die Decken 
sogar bis auf 30 cm Tiefe aufgepflugt, dann zwischen 7-8 11m2 Asphaltol auf
gegossen. Mit Eggen, die auch zickzack fahren, erfolgt dann eine Durchmischung, 
an die sich die Einebnung mit der Abgleichmaschine anschlieBt, bis das gewiinschte 
Profil erreicht ist. Die zweite Behandlung besteht in einem Aufpflugen mit einem 
Dreischarpflug, es werden nochmals 7-9 11m2 Asphaltol eingesprengt, geeggt 
und eingeebnet. DasOlhat eineZahflussigkeit von 100-120° (Engler) und wird 
auf 38° erwarmt. Auch Erdol mit 65 vH Asphaltgehalt und 80 Eindringungs
tiefe wird vielfach angewendet. In dieser Weise sind in Kalifornien schon seit 
23 Jahren die NebenstraBen, die in die landwirtschaftlichen Gebiete fuhren, 
behandelt. Der Boden besteht aus Sand von sehrfeinem Korn (50 vH 2-0,14 mm, 
50 vH 0,14-0,0 mm). Solche Decken haben dort bei dem allerdings trockenen 
und frostfreien Klima eine sehr lange Lebenszeit bewiesen. Die Kosten wurden 
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1930 zu 10000 Dollar fiir 1 km angegeben. Diese Art der StraBenbefestigung 
wird je nach Art des Untergrundes in verschiedenen Abarten ausgefiihrt, die in 
Bericht 24 zum VI. I. St. K.1930 beschrieben sind. Solche StraBenbauweise 
kommt iiberall dort in Frage, wo bei leichtem Verkehr ahnliche klimatische und 
Untergrundverhaltnisse vorliegen und Erdal zur VerfUgung steht. 

(J) Trankverfahren mit Mischung an Ort und Stelle. 
Wenn die Befestigung von Kies- und SteinschlagstraBen dauerhafter aus

fallen solI, als eine Oberflachenbehandlung ermaglicht, wird in den V. St.A. Stein
schlag aufgebracht, der an Ort und Stelle mit Teer oder Asphaltbitumen vermischt 
wird (Mixed in plare). 1st die Decke stark abgenutzt. so wird sie erst aufgerissen 
und mit Zusatz von neuem Steinschlag neu gewalzt. Besteht noch ein gutes Profil, 
so kann diese Arbeit unterbleiben. Die Decke wird nur von Schmutz, Staub und 
losen Steinen befreit. Dann wird Steinschlag und Splitt von 18-35 mm Korn
groBe 5 em hoch aufgebracht und mit StraBenteer oder Weichasphaltbitumen (cut
back) etwa 2,25-3,3 Ijm2 iibergossen. Die Masse wird darauf von der Abgleich

mas chine (Grader) gut 
durchmischt, indem sie 
von der einen nach der 
anderen Seite hin- und 
hergescho ben wird , so
lange das Bindemittel 
noch leichtfliissig ist. 
Zuletzt steUt der Gra
der das vorgeschriebene 
Querprofil her. Diese 
Arbeit solI sich iiber 4 bis 
5 Tage erstrecken. Auf 
die Steinschlagdecke wird 
dann noch einmal As-

Abb.161. Abgleichmaschine (Wegeschalgerat, Grader). phaltbitumenoderTeerals 
OberflachenschluB (etwa 

1,1 Ijm2) und Splitt aufgebracht. Die StraBe wird fUr den Verkelu nicht ge
sperrt. Der Verkehr verdichtet die Decke, soweit dies nicht mit Walzung vor
bereitet ist. Uber ein ahnliches Verfahren mit geringerem Verbrauch an As
phaltbitumen berichtet der Bericht 24 zum VI. I. Str. K. aus Nordamerika 
folgendes: 

"Die alte StraBendecke wird ganz in der vorher beschriebenen Weise als 
Unterbau der neuen Decke vorbereitet. Hierauf wird Steinschlag mit einem Korn
durchmesser 32-50 mm 5-7,6 cm hoch in gewiinschter Lockerung ausgebreitet. 
Diese Schichte wird leicht angewalzt und dann mit etwa 1,81 Asphaltbitumen 
auf den Quadratmeter iibergossen, wobei das Asphaltbitumen mit einem ganz 
langsam trocknenden Destillat verschnitten sein muG (Weichasphaltbitumen). Die 
Oberflache wird dann mit dem Abgleicher (s. Abb. 161) geebnet, wobei die Abzieh
schaufel so gestellt ist, daB nur der obere Teil der behandelnden Schichte bewegt 
und somit nur der mit Bitumen iiberzogene Steinschlag vor dem Abgleicher 
herumgeworfen wird. Nach Herstellung eines sauberen Profils wird die StraBe 
mit einer 9-t-Walze abgewalzt, was einige Tage nach Freigabe fiir den Verkehr 
nochmals griindlich wiederholt wird. Das Oberflachengefiige ist auf dieser Stufe 
ziemlich schrundig, weshalb Splitt mit einem Korn zwischen 12-16 mm in ge
niigender Menge zur Fiillung der Hohlraume an cler Oberflache dariiber geworfen 
wird. Alsdann werden nochmals auf den Quadratmeter 0,91 Weichasphalt
bitumen gegeben. Der iibergossene Splitt wird mit dem Abgleicher oder mit 
einem Zugschlitten gemischt und verteilt und sodann in die Oberflache ein-
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gewalzt. Nach etwa zwei Wochen wird zum dritten Male Weichasphaltbitu
men, etwa 0,67 I auf den Quadratmeter, aufgebracht, leicht mit Splitt von 
12 mm Korn abgedeckt und die StraBe endgiiltig mit der Walze sorgsam ge
gliittet. Der Gesamtverbrauch an bituminosen Stoffen betriigt 3,3 1 auf den 
Quadratmeter, das ist weniger als die Halfte der fUr eine Steinschlagasphalt
decke von derselben Stiirke benotigten Menge. Trotzdem sind, sorgfiiltige Her
stellung und Unterhaltung vorausgesetzt, mit diesem Verfahren sehr gute Er
gebnisse erzielt worden. Die Unterhaltung hat unmittelbar nach Fertigstellung 
der Decke zu beginnen. Mitunter hat es sich als empfehlenswert erwiesen, der 
Oberfliiche nach einem oder zwei Jahren erneut einen Deckenanstrich zu geben, 
wobei fUr den Quadratmeter etwa 1,1-2,251 Weichasphaltbitumen und 16,2 
bis 21,6 kg Splitt von 19 mm KorngroBe benotigt werden." 

y) Trankmakadam. 
Bei dem Trankverfahren wird das Steingeriist der Steinschlagdecke dadurch 

innerlich gefestigt, daB ihm das aus Teer oder Asphaltbitumen oder einer 
Mischung von beiden bestehende Bindemittel nachtriiglich zugefiihrt wird. Man 
bezeichnet dieses Verfahren auch mit EinguB. Dadurch wird das Mineralgeriist, 
das ganz nach den fiir Steinschlagdecken geltenden Grundsiitzen aufgebaut ist, 
auch von den Einfliissen von Frost, Nasse und den Angriffen des Verkehrs ge
schiitzt. 

Unterbau. Ein tragfester Unterbau ist Voraussetzung. Eine bestehende Stein
schlagdecke, die ausgebessert und in ein gutes Profil gebracht ist, gibt einen 
guten Unterbau abo Im andern FaIle muB ein solcher Unterbau hergerichtet 
werden. In V. St.A. - Massachusetts - besteht der Unterbau aus 20 cm Kies
lage und 10 cm Steinschlag oder 25 cm Packlage mit 5 cm Steinschlag. Der 
Unterbau solI etwas breiter angelegt werden als die Trankdecke, damit an den 
Randern eine gleichmaBige Lastverteilung gewahrleistet ist. Eine Einfassung 
der oberen Trankdecke wird fiir notwendig gehalten, um eine Beschadigung der 
Kanten zu verhindern, entweder in Form eines versenkten Randsteines oder 
durch Ansetzen eines Streifens von 30 cm Breite in Hohe der Trankdecke, der 
abgewa]zt wird und einen Oberfliichenanstrich erhiilt. 

Das Bindemittel. Je nach Klima, Erfahrung, Vorliebe, Lage der StraBen und 
sonstigen Merkmalen sind Teer, Asphaltbitumen, Mischungen von Asphaltbitumen 
und Teer, Weichasphaltbitumen, Kaltteere und Emulsionen von Teer und 
Asphaltbitumen verwendet worden. Der Teer solI den Vorschriften, wie sie im 
Abschnitt VI K b 1 gegeben sind, entsprechen. In England wird Teer II, in 
Deutschland AnthrazenoIteer und Wetterteer angewendet. Die Schweiz be
vorzugt Mischungen von Teer z. T. Rohteer mit Erdolasphaltbitumen. Das 
Asphaltbitumen solI nach den B.E.St.A.65-45 eine Eindringungstiefe von 
85-100 besitzen. Nach DIN 1996 wird eine Eindringungstiefe von 40-150 
zugelassen, der Erweichungspunkt solI zwischen 28-45° K.S.liegen. Es ist 
daranf zu achten, daB das Triinkmittel moglichst heiB eingebracht wird und die 
Absplittung erfolgt, solange es noch heiB ist, damit der Splitt noch anbindet und 
sich in die Hohlriiume der Oberfliiche eindriickt. Die Triinkung erfolgt mit 
Spritzapparaten mit etwa 2-3 Atm. Druck (s. Abschnitt IX B b) oder mit 
Tankwagen. In Massachusetts werden die 6 m breiten Fahrdiimme in der Weise 
getrankt, daB 3 Sprengwagen je einen Streifen von 2 m mit geringer gegen" 
seitiger Dberdeckung besprengen, die Sprengwagen fahren in geringem Abstand 
hintereinander. 

Zur Trankung eignen sich auchKaltteere und Weichasphaltbitumen(Cut-back
Bitumen). Nur muG hier mit einer liingeren Zeit der Erhartung gerechnet werden, 
die bei Kaltteeren vielfach noch mehrere Tage dauert, bis die leichten Ole ver
dunstet sind (vgl. Ausfiihrung im Abschnitt VI K b 3' S. 238\. Bei Verwendung von 

18* 
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Emulsionen haben diese den Anforderungen auf S.258 zu entsprechen. Soweit 
die Emulsionen eine besondere Einbauweise erfordern, ist diese im folgenden 
Abschnitt behandelt (S. 279). 1m einzelnen ist noeh folgendes zu beaehten. 

Die Decklage wird aus Steinsehlag gebildet. Dber die anzuwendende GroBe 
und Kornabstufung werden die folgenden Vorschliige und Angaben gemacht. 

Ausfiihrung. Die B.E.St.A. Nr.347, 1928 gibt die folgende Anweisung: 
Steinschlag von erprobter Giite von KorngroBe 5,0 cm. Bei Leichtfliissig

keit des Triinkmittels kann eine Mischung bestehend aus 50 vR Steinschlag 
und Splitt 20 mm vom gleichen Gestein zum DeckenschluB verwendet werden, 
der gleich aufgebracht wird, solange die Decke noch warm ist. (1 t auf 82-110 m2). 

In der Sehweiz ist das Triink.verfahren weitgehend durehgebildet. Es wird 
iiberall dort angewendet, wo unter dem stiirkeren Verkehr die Oberfliiehenbehand
lung nicht mehr ausreieht. Steinsehlag von der KorngroBe 40-60 mm wird in 
10-12 em Stiirke eingebaut und auf 9 cm eingewalzt. An Stelle eines Binde
mittels wird nur Feinschlag zu etwa 10 vR in der KorngroBe 15-30 mm gleich
miiBig zur Dichtung der Rohlraume beigegeben. Ein Nassen der Decke darf 
wiihrend des Walzens nicht stattfinden. Nach griindlicher Austrocknung der ge
walzten Decklage wird bei heiBer Witterung etwa 4 1 auf den Quadratmeter 
Bindemittel mit Druck eingespritzt, wozu besondere Geriite wie bei der Ober
fliichenteerung verwendet werden. Die Oberfliiche erhiilt dann einen Bewurf auf 
15 mm Rohe von staubfreiem, trockenem Rartsplitt von 5-13 mm KorngroBe, 
der mit einer lO-t-Walze festgewalzt wird. Dann wird die Decke entweder mit 
destilliertem Teer oder Asphaltbitumen weicher Konsistenz (180-2000 C) gleich
miiBig getriinkt und noeh einmal mit einem Hartgrus von 5-10 mm Korn
groBe diinn abgesandet und mit einer lO-t-Walze nachgewalzt. Nach etwa 
3-5 Tagen, je nach Witterung, wird die StraBe dem Verkehr freigegeben. Dber
schiissig zutage tretendes Bindemittel wird durch Dberwerfen mit Splitt gebunden. 

Mit Riicksicht darauf, daB der Teer im Innern bei Anlage einer guten SchluB
decke vor dem Zutritt von Luft und Wasser geschiitzt ist, also weder verdunsten 
noch versproden kann, ist auch zur Triinkung Rohteer genommen worden. Auf 
S. 256 ist schon erwiihnt, daB in der Schweiz Mischung von Teer und Asphalt
bitumen verwendet wird. Das Triink.verfahren erfordert Oberfliichenschutz, der 
aber erst nach einiger Zeit aufgebracht wird. Das Triink.verfahren solI in der 
Schweiz billiger sein, als das im niichsten Abschnitt behandelte Mischverfahren. 
Es ist aber mehr abhiingig von der Witterung. Angewendet wird es dort, wo der 
Verkehr umgeleitet werden kann, da die Ausfiihrung liingere Zeit in Anspruch 
nimmt. 

In Deutschland ist das Trankverfahren nach Einfiihrung des TeerstraBen
baues auch angewendet worden, aber mit wechselndem Erfolge. Wo zuviel Teer 
eingegossen ist, sind die Decken nicht fest geworden. Giinstige Erfahrungen 
gibt die sachsische StraBenbauverwaltung bekannt (136). Es ist dort ein Stein
schlag in der folgenden Zusammensetzung verwendet worden: 

62 vH Steinsehlag von 4-6 em KorngroBe, 
15 vH Steinsehlag " 2,5--4" " 
12 v H Steinsplitt " 0,5-2,5" " 
11 v H Grus und Sand. 

Nachdem die groberen Steine aufgebracht und mit dem mittleren Korn iiber
deckt worden waren, wurde die Fahrbahn trocken abgewalzt, dann mit der ersten 
Mischung von 50 vR Pech und 50 vR Anthrazenol und unmittelbar darauf mit 
der zweiten Mischung von 75 vH Pech und 25 vR Anthrazenol, beide auf 1200 C 
erhitzt, mittels des Reifenrathsehen Teersprengwagens durchtriinkt, hierauf 
gleichmiiBig mit dem Steinsplitt diinn abgedeckt und festgewalzt. SchlieBlich 
wurde der lose Steinsplitt abgekehrt, die Fliiche mit heiBem, diinnfliissigem An
strich der ersten Teermischung versehen, nach Abdeckung mit Grus und Sand 
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nochmals gewalzt und dem Verkehre freigegeben. Zur Ausfiillung der Hohl
raume waren etwas mehr als 9 kg Teer fiir 1 m 2 erforderlich. 

Durch die Abstufung des Gesteinsstoffes, die dazu dienen soIl, die Hohl
raume zu ermaBigen, damit weniger Teer verbraucht wird und auch damit die 
Hohlraume gegen Eindringen von Wasser geschiitzt werden, ist zugleich eine 
ausreichende Bindung der an sich reichlichen Teermengen erfolgt, es ist ein Pech
mortel 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. Es haften ihm aber viele unsichere 
Eigenschaften an, die den Erfolg in Frage stellen, und der Bindemittelverbraucb 
ist verhii.ltnismaBig hoch. 

Die PrOvIDZ Sachsen hat auf Grund von Erfahrungen, die jetzt schon 20 Jahre 
zuriickliegen das Verfahren unter Verwendung von Teer in groBem AusmaBe 
auf StraBen mit mittlerem Verkehr angewendet (137). 

Auf die aufgebrochenen, profilierten und eingewalzten Decken wird eine 
Schicht Steinschlag 35/60 mm in 8 cm Starke aufgebracht, mit 3,5 vH Quergefalle 
eingewalzt und mit Steinschlag 25/35 mm durch Aufstreuen leicht gedichtet. Bei 
5 m StraBenbreite werden 40 m 3 Grob- und 4 m 3 Feinschotter auf 100 m ver
braucht. Diese Schicht wird trocken eingewalzt und mit 3 kg/m2 HeiBteer mit 
einer Teerspritzmaschine getrankt. Nachdem eine Schicht Splitt 10/25 aufge
streut und von der Walze eingedriickt ist (8 m3 auf 100 m), erfolgt eine zweite 
Trankung mit 2 kg/mz. Das Ganze wird nunmehr mit Grus 5/10 (10 m 3 auf 100 m) 
diinn iiberzogen, der durch einmaliges Befahren mit der Walze in die Zwischen
raume bineingepreBt wird. Zum SchIuB erhaIt das Gauze eine Oberflachenbe
handlung mit 1,5 kg auf den Quadratmeter unter Verwendung von GruB 5/10. 
Diese Oberflachenbehandlung wird in demselben Jahre und im folgenden mit 
HeiBteer 65/35 wiederholt. Teilweise hat sie aber in jedem Jahre vorgenommen 
werden miissen. In dieser Weise sind in del' Provinz Sachsen bis 1931 690 km 
StraBen mit mittlerem Verkehr befestigt worden. Auf StraBen mit feuchtem 
Untergrund und starkem Riibenverkehr hat man von diesel' Bauweise ab
gesehen. 

Das Gestein muB staubfrei und vollig trocken sein. Ein Annassen beim Ab
walzen ist nicht zulassig, da sonst das Bindemittel am Gestein nicht an
haftet. Eine besondere Form des Aufbaues des Mineralgeriistes besteht in del' 
Verwendung einer Sanrlschicht, die auf den Unterbau ausgebreitet, und auf die 
del' Steinschlag aufgebracht wird. Del' Sand soll sich in den Steinschlag beim Wal
zen eindriicken und zur Hohlraumausfiillung des Steinschlaggeriistes beitragen, 
womit eine Ersparnis an Bindemittel verbunden sein solI. Diese Bauweise ist 
beim Trankverfahren mit Asphaltemulsionen eingefiihrt worden und wird auch 
jetzt fiir Teertrankmakadam empfohlen. Da ein zu reichliches Sandbett abel' 
schadlich ist und die Verspannung des SteinschIageS beim Walzen verhindert, 
bestehen dagegen erhebliche Bedenken. Es geniigt ein Anwalzen mit Walzen 
von 10-12 t. 

Auf den LandstraBen in den V.St.A.ist das Trankverfahren seit 1907 ein
gefiihrt und viel angewendet worden. Ais Trankmittel dient in gleicher Weise 
Teer und Asphaltbitumen. In einzclnen Staaten sind die Bauvorschriften fiir die 
Trankungsverfahren vereinheitlicht und besondere Ausfiihrungsvorschriften er
lassen. Die Steinschlagdecke erbalt eine Starke von 6,5-7,5 cm abgewalzt. Die 
KorngroBe del' Scbottersteine ist 38-64 mm. Del' Steinschlag soIl VOl' dem Auf
bringen ausgegabelt werden, damit Schmutz und kleine Steine vorher ausge
schieden werden. Durch Walzen mit einer 10-t-Walze wird, unter Zugabe von 
Feinschlag von 29-38 mm, eine moglicbst geschlossene Decke erreicbt. Das 
Bindemittel wird mit Sprengwagen unter einem Druck von etwa 2-5,5 at ein
gespritzt, auf die erste Schicbt kommen etwa 8,51 fiir den Quadratmeter. Da-
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mit aile Stellen gleichmaBig getrankt werden und einzelne Stellen nicht zuviel 
und andere zu wenig Trankstoff erhalten, ist besonders vorgeschrieben, daB mit 
dem Einspritzen sofort unterbrochen werden muB, wenn der Kessel nahezu ent
leert ist und die Sprengstarke nachlaBt (nicht unter 2 kg/cm2). Ebenso solI zu 
Beginn, wenn der als Kraftwagen gebaute Sprengwagen sich in Bewegung setzt 
und die Sprengdiisen offnet, Papier iiber die zuletzt besprengte Flache aus
gebreitet werden, damit die normale Sprengstarke erreicht ist, wenn der Wagen 
die noch unbenetzte Flache erreicht. Verfasser hat Gelegenheit gehabt, zu 
beobachten, daB diese Sorgfalt auch beobachtet wird. Auf die getrankten 
Flachen, moglichst wenn sie noch warm sind, wird eine Lage von Splitt von 18mm 
GroBe in solcher Menge ausgestreut, daB die Hohlraume ausgefiillt werden, 
die dann eingewalzt wird, bis die Decke gut geschlossen ist. Nicht gebundener 
Splitt wird alsdann abgekehrt. Sodann werden 211m2 Bindemittel (Asphalt
bitumen 85-100 Eindringungstiefe) aufgesprengt, indem der Sprengwagen mit 
viermal groBerer Geschwindigkeit iiber die Strecke fahrt, und die Flache dunn 
mit Grus iiberstreut und nochmals abgewalzt. Darauf kommt noch einmal ein 
GuB von II auf den Quadratmeter auf die Decke, nachdem vorher der iiber
fliissige Grus abgefegt ist. Dann wird noch einmal Grus aufgeworfen, der einge
walzt wird. Uberall, wo sich UberschuB an Bindemittel zu erkennen gibt, wird 
Grus aufgestreut. Im Staate Massachusetts werden bei einer 5,4 m breiten StraBe 
auf 30 m 35 t Schotter, 6 t Splitt und 4 t Grus gerechnet. 

Nach einem Bericht auf dem VII. KongreB der nordamerikanischen Asphalt
vereinigung (1928) haben bei einem Alter zwischen 1-12 Jabren die Unter
haltungskosten bei Asphalttrankmakadam etwa 77-92 $ f. 1 km, bei Teer
trankmakadam 240 $ f. 1 km (Breite etwa 5,5 m) jahrlich betragen. Beim Asphalt
makadam wird hervorgehoben, daB er die verkehrsicherste Oberflache bietet. 
Es bedarf im Gegensatz zu dem Teertrankmakadam keiner Oberflachenbehandlung 
fiir 10 bis 12 Jahre. Dabei haben diese StraBen einen sehr dichten und fiir ameri
kanische Verhaltnisse auch starken Verkehr von Lastwagen aufzunehmen, von 
6000-10000 Wagen taglich bei 10 vH Lastkraftwagen nach Zahlungen von 1927. 
Verfasser ist auf seinen Reisen 1925 und 1930 iiber 100 Meilen solcher StraBen 
gefabren und hat von ihrem Zustand und Griffigkeit den besten Eindruck ge
wonnen. Die mit Asphaltbitumen getrankten Decken sind VerschleiBdecken, was 
von den mit Teer getrankten nicht erwartet werden kann. 

Bei Verwendung von Asphaltbitumen soll die Ausfiihrung im friihen oder 
mittleren Sommer erfolgen bei einer Luftwarme nicht unter 120 C, damit das 
Asphaltbitumen nicbt zu schnell abkiihlt und auch die noch auf die Decke ein
wirkende Sommerwarme eine Verdichtung der Decke bewirkt. Die lO-t-Walze 
solI in 8 Stunden etwa 40-50 m 3 abwalzen. 

Die Giite einer Trankung wird von den Eigenschaften der verwendeten Bau
stoffe - Gestein und Bindemittel - abhangen, die g. F. in einer Versuchs
anstalt zu priifen sind, und dann von der Art der Ausfiihrung. Diese laBt sich in 
Versuchsanstalten nicht nachpriifen. 

Das Trankverfahren ist im Einbau einfach, es kann von den StraBenunter
haltungspflichtigen im Eigenbetriebe ohne groBen Aufwand von Maschinen und 
deshalb an zahlreichen Arbeitsstellen zugleich ausgefiihrt werden. Allerdings 
bemerkt der amerikanische Bericht Nr. 24 zum VI. I. Str.K., daB das Verfahren 
gegen eine mangelhafte Ausfiihrung durch eine nachlassige Mannschaft und eine 
unpiinktliche Handhabung viel empfindlicher ist, als die meisten anderen bitu
minosen Belage. Der Hauptfehler ist in einem -obermaB und einer Ungleichheit 
der Trankung zu suchen, Fehler, die sich erst nach einer betrachtlichen Zeit 
unter dem EinfluB des Verkehres auswirken. Dagegen ist bei sorgsamer Aus
fiihrung der Belag selbst unter sehr schwerem Verkehr dauerhaft, wie die schon 
erwahnten Erfahrungen in V. St.A. - Massachusetts, Rhode Island und Ge-
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orgia - beweisen. Die Oberflache ist vor allem bei jeder Witterung rauh und 
verkehrssicher. Die Unterhaltungskosten sind sehr gering, weil diese Decken, 
soweit sie aus Asphaltbitumen hergestellt sind, keine Nachbehandlung in Form 
von Oberflachenbehandlung erfordern. 

Das Trankverfahren findet sich nicht nur auf LandstraBen in ausgedehntem 
MaBe sondern auch in StadtstraBen. In W ohnstraBen wird es nach der angege
benen Form hergestellt. In stadtischen VerkehrsstraBen wird noch eine Ab
nutzungsschicht darauf gebracht, um die Oherflache ebener zu gestalten im Hin
blick auf die leichtere Reinigung. Asphaltbitumen oder ein Weichasphaltbitumen 
(etwa 1,0 11m2) wird einen Monat nach der Herstellung der Decke aufgebracht 
und mit sauberem feinen Kies abgedeckt und gut gewalzt. "Oberschiissiges Ge
stein wird spater beseitigt. Das gibt eine dichte, ebene, leicht zu reinigende Ober
£lache, die kaum von Sandasphalt unterschieden werden kann. 

In Stuttgart sind eine Reihe stark belasteter AusfallstraBen nach diesem 
Verfahren behandelt worden. Die Damme der betreffenden StraBen waren z. T. 
frisch geschiittet, so daB noch Setzungen zu befiirchten waren. In diesem 
FaIle ist das EinguBverfahren mit Erfolg angewendet worden (139). Die 
alte Steinschlagdecke ist aufgerissen, eine gute Unterlage mittels der Walze 
hergestellt und eine 7-8 cm starke Steinschlagdecke aus reinem Hartgestein 
(Basalt, Diabas) verschiedener KorngroBe aufgewalzt worden. Nach einem Ein
guB von rd. 12 kg/m2 Mexphalt, mit einer Temperatur von 1800, ist Grus dariiber
gewalzt und ein AufguB von 2 kg Spramex, gleichfalls auf 1800 erwarmt, auf
gebracht und dann abgesplittet. Dieses Verfahren ermoglicht groBe Flachen in 
kurzer Zeit herzustellen. Die Ausfuhrung verlangt keine besonderen Maschinen. 
Das Mexphalt ist mit GieBkannen, das Spramex mit heizbarem Kesselwagen 
eingegossen worden. Zur Erwarmung ist ein Standkessel erforderlich. Die Aus
fuhrung ist billig. Zur Ersparnis an Asphaltbitumen wird neuerdings geteerter 
Steinschlag verwendet, der kalt eingebaut wird. Dann geht der Verbrauch an 
Mexphalt auf 5-6 kg zuruck. 

Um an Asphaltbitumen zu sparen und eine bessere Ausfullung der Hohl
raume zu erreichen, wird empfohlen, an Stelle des reinen Asphaltbitumens mit 
Asphaltmortel (in der Hitze flussiges Sand-Asphaltbitumengemisch), eine Art 
Mastix, auszugieBen. Eine solche Decke wird als WalzschotterguBasphaltdecke 
bezeichnet. Der Verbrauch an Mastix wird zu 25-40 kg/m2 angegeben. 

<5) Halbtrankverfahren. 
Als Halbtrankverfahren wird eine Behandlung bezeichnet, bei der die wasser

gebundene SchotterstraBe grundsatzlich nicht mit Wasser zu Ende gebunden, 
sondern in ihrer oberen Schicht mit Asphaltbitumen, Teer oder Emulsion fertig
gestellt wird. Schon beim Aufbau der Decke wird auf die spatere Trankung 
Rucksicht genommen, indem zur Verminderung der Hohlraume auf den gereinig
ten und in richtiges Quergefalle gebrachten Unterbau erst 1-2 cm Sand auf
gebracht wird. Darauf kommt lose geschiitteter Steinschlag, der unter standiger, 
aber sparsamer Wasserzugabe solange gewalzt wird, bis die unteren Hohlraume 
geschlossen -sind. Wenn die Decke vollstandig ausgetrocknet ist, erfolgt der 
erste EinguB mit rd. ein Drittel der vorgesehenen Bindemittelmenge und an
schlieBend Aufgabe von Splitt zur Fullung der Hohlraume und Abwalzung. 
Der zweite EinguB erhalt im allgemeinen eine etwas feinere Abdeckung und 
wird abgewalzt. Fur die Trankung werden bei Verwendung von Asphaltbitumen 
3 kg/m2 und fUr die Oberflachenbehandlung 1 kg/m2 gebraucht. Verwendet man 
Emulsion, so besteht die Halbtrankung aus einem DeckenschluB, bei dem an 
Stelle der Verwendung von Wasser Emulsion zur Walzung angewendet wird. 
Emulsion und Gestein werden in mehreren Lagen aufgebracht, erst grober, 
dann feiner; die letzte Behandlung ist ein OberflachenabschluB. Man kann auch 
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in die Steinschlagdecke erst feinen Grus zur Hohlraumfiillung geben und dann 
den DeckenschluB mit groberem Material vornehmen. Der Verbrauch an Emulsion 
stellt sich auf etwa 5 kg/m2 fiir die Trankung, I kg/m2 fur den DeckenschluB. 

4. Aufbau der Mischdecken. 
Vorbemerkung: Makadam., Beton· und Stampfasphaltbauweise. 

Grundlegende Unterschiede sind hierbei sowohl in der Verwendung der Binde· 
mittel, wie auch in der Zusammensetzung der Gesteinszuschlage zu machen. 
1m Handbuch der neuen StraBenbauweisen von W. Reiner werden die Bau· 
verfahren nach ihrer Zusammensetzung unterschieden. Die Decken, bei denen 
im wesentlichen nur Steinschlag und Splitt verschiedener Kornung verwendet 
werden, und bei denen die Standfestigkeit durch die Verspannung und Ver· 
keilung des Steingeschlages durch Walzung und Verkehrsdruck erz~ugt wird, 
sind nach der Makadambauweise, diejenigen, bei denen das Mineralgeriist 
mit dem Ziel eines moglichst geringen Hohlraumgehaltes zusammengesetzt wird, 
sind nach der Betonbauweise aufgebaut. Diese mehr auf auBere Merkmale 
begriindete Unterscheidung kennzeichnet die Verfahren in verstandlicher Weise, 
so daB sie im folgenden mit Abanderung in einem Falle benutzt werden solI. Bei 
den Mischdecken zeigt sich dieser Unterschied im Aufbau in der Form, daB die 
nach der Makadambauweise aufgebauten Decken sowohl im HeiB· me im Kalt· 
verfahren hergestellt werden konnen, wahrend bei den nach dem Betonprinzip 
hergestellten zweckmaBigerweise da.s HeiBverfahren bevorzugt wird. Auch die 
Art des Bindemittels bestimmt die Bauweise, ob Kalt· oder HeiBeinbau. Asphalt. 
bitumen verlangt ebenso wie Mischungen von Asphaltbitumen mit StraBenteer 
und Anthrazenolteer und auch Teer selbst heiBe Verarbeitung mit dem Unter· 
schied, daB die mit Teer hergestellten Mischungen zwar heiB hergestellt, aber 
kalt eingebaut werden konnen, wahrend die Verwendung von Asphaltbitumen 
den Einbau der Mischung in heiBem Zustand verlangt. Weichasphalte und Kalt· 
teere und Emulsionen von Bitumen und Teer gestatten Mischung und Einbau im 
Kaltverfahren. In dieser Mannigfaltigkeit liegt die groBe Anpassungsfahigkeit 
der Asphalt. und Teerbauweisen, die eine groBe Unabhangigkeit von Klima, 
Witterung, Jahreszeit, Beforderungsmoglichkeiten, Gestein, Arbeitskrafte, Riick. 
sichten auf den Verkehr und Baukosten gewahrt. 

Als dritte Bauweise nach dem Mischverfahren ist diejenige anzusehen, die als 
Stampfasphaltbauweise bezeichnet werden solI. Es handelt sich hierbei 
nicht um die Verwendung von Stampfasphalt, sondern nur um eine Zusammen· 
setzung der Masse, bei der derselbe Vorgang, der auch beim Stampfasphalt die 
Deckenbildung bewirkt, ausgenutzt wird, namlich die Verdichtung bei Ver· 
wendung recht kleiner KorngroBen. Die Stampfasphaltbauweise ist eigentlich 
eine Makadambauweise und unterscheidet sich von dieser nur an dem AusmaB 
des verwendeten Mineralkorns. Wahrend bei der Makadambauweise Steinschlag, 
Splitt und allenfalls Grus verwendet werden, also grobe Kornungen, geht die 
KorngroBe bei den nach der Stampfasphaltbauweise zusammengesetzten Decken 
nicht iiber 2 mm hinaus und entspricht etwa derjenigen des Stampfasphalt. 
mehles. Die Beriicksichtigung des geringsten Hohlraumgehalts spielt eine unter· 
geordnete Rolle, weil es sich bei den Mineralmassen um Mahlerzeugnisse handeIt, 
die gemischtkornig sind und infolgedessen eine gewisse Dichte von vornherein 
besitzen. Die Festigkeit beruht auf der Verspannung und Verzwickung der 
Korner, die durch die Walzung und Verdichtung unter dem Verkehr hervor· 
gerufen wird, wobei das Bindemittel nur durch seine schmierende Wirkung 
diesen Vorgang unterstiitzt. Es werden daher auch nur sehr weiche Bindemittel 
verwendet. Beim natiirlichen Stampfasphaltmehl ist schon auf S.238 naher 
auseinandergesetzt, wie dort im Laufe der Zeit die Verdichtung der Decke immer 
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mehr zunimmt. Darum ist dieser Vorgang fiir die Kennzeichnung des Verfahrens 
als "Stampfasphaltbauweise" gewahlt. Als deutlich erkennbarer Vertreter del" 
Stampfasphaltbauweise ist der Damann-Asphalt Es-As anzusprechen (S.324). 

Ein Unterschied in den einzelnen Bauweisen wird auch noch darin gesehen, 
daB beim HeiBeinbau die Festigung durch einen physikalischen Vorgang vor 
sich geht, wei! das in der Hitze nicht bindende Bindemittel z. B. Asphalt
bitumen, nach der Abkiihlung durch seine Kittwirkung die Decke zusammenhalt. 
Beim Kalteinbau werden so weiche Bindemittel verwendet, daB sie auch bei ge
wohnlicher Temperatur angeblich viel Kittwirkung nicht ausiiben konnen (140). 
Die Aufgabe des Bindemittels wird hier in der Schmierwirkung und in dem Schutz 
gegen Feuchtigkeit gesehen. Diese Unterscheidung geht zu weit, denn ganz ohne 
Zweifel erhalt auch eine Mischung nach der Betonbauweise eine Festigung durch 
das mineralische Stiitzgeriist, wahrend auch bei den Bauweisen nach dem 
Makadamverfahren die Bindemittel durch ihre Klebwirkung die Decken zu
sammenhalten. Beweis dafiir moge sein, daB nach der Betonbauweise zusammen
gesetzte Decken jetzt etwas Hohlraum erhalten, damit sie noch unter dem Ver
kehr nachdichten konnen. Das solI ihrem Bestand forderlich sein. 

5. Verfahren nach der Makadambauweise. 

IX) Unterbau (Mischmakadam). 
Beim Mischmakadam handelt es sich um eine Abnutzungsschicht, die auf 

einen tragfesten Unterbau gelegt werden muB. Bei der Anpassungsfahigkeit 
dieser Bauweise kann jeder Unterbau benutzt werden, z. B. Steinschlagdecke, 
GroB- und Kleinpflaster, Beton. AIle diese Decken miissen aber vorher ausge
bessert werden und das richtige Profil des neuen Belages erhalten, damit keine 
ungleichmaBigen Setzungen eintreten konnen. Es handelt sich um eine Ge
menge von Steinschlag, Steinsplitt mit oder ohne Steingrus und Steinquetsch
sand oder natiirlichen Sand, die mit Bindemittel heiB oder kalt, je nach der Art 
des zur Verwendung kommenden Bindemittels gemischt werden und dann heiB 
oder kalt eingebaut und festgewalzt werden. Die Decke erhalt eine VerschluB
schicht, um die Hohlraume und Unebenheiten der Oberflache zu schlieBen. 
Das Steingeriist weist Hohlraume auf, die selbst nach langerer Liegezeit sich 
unter dem Verkehr nicht verlieren aber verringern. Die Decke kann in einer 
Schicht, in der verschiedene KorngroBen vertreten sind, oder in mehreren 
Schichten mit abgestufter KorngroBe zusammengesetzt und verlegt werden. 

{J) Steinschlagasphalt. 
Bei Verwendung von Asphaltbitumen wird diese Deckenform Steinschlag

asphalt genannt. Sie ist die erste Asphaltbauweise, die in groBerem Umfange 
im LandstraBenbau z. B. in Holland und Deutschland angewendet worden ist, 
auch auf der VersuchsstraBe in Braunschweig ist sie verlegt worden. 

DIN 1995/96 gibt iiber die Zusammensetzung von Steinschlagasphalt fol
gendes an: 

Steinschlagasphalt wird in Deckenstarken von 4-8 cm ausgefiihrt (Abb. 162). 
Das Mischverhaltnis kann beispielsweise folgender Art sein: 

Grus von ... . 
Splitt von .. . 
Feinschlag .. . 
Grus und Splitt . 
Feinschlag . . . 
Mittelschlag. . . . . 
Fein- und Grobsplitt. 
Feinschlag . . . . . 
Mittelschlag. . . . . 

5-lOmm 
10-20 " 
20-30 " 
5-20 " 

20-30 " 
30--40 " 
20-25 " 
25-35 " 
35-45 " 

30vH 
35vH 
35vH 
25vH 
35vH 
40vH 
27vH 
33vH 
40vH 
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Man kann den Steinschlag durch Zusatz von Sanden und entsprechende 
Anderung des MischungsverhiHtnisses dichter gestalten. Hierbei k6nnen die 
gr6Beren Steinschlagsorten fortfallen. 

Der Asphaltzusatz bewegt sich etwa zwischen 5 und 7 Gewichtshundert
teilen der Mineralbestandteile. 

Die VerschluBdecke wird durch Aufbringen einer Oberflachenbehandlung 
von etwa 1-2,5 kgjm2 Asphaltbitumen hergestellt, die die Hohlraume der 
Oberflache der Steinschlagasphaltdecke schlieBt und nachtraglich am besten 
mit moglichst trockenem Hartsteinsplitt und Hartsteingrus uberworfen wird. 

Nach dem BeschluB des III. I.Str.K.in London sind die Anforderungen an 
den Deckenaufbau folgendermaBen festgelegt, die noch heute gelten: 

"Bei Teer- und Asphaltmischmakadam, der durch das Mischverfahren her
gestellt ist, sollte die GroBe der Schotterstarke so gewahlt und so abgestuft 
werden, daB eine geschlossene Decke mit moglichst wenig Hohlraumen 
erzielt wird. Wenn das gewahlte Herstellungsverfahren mehr als eine Lage 
Schotter erfordert, sollte die obere oder Abnutzungsschicht aus kleinen 
Schotterstucken gebildet werden." 

Die rheinische Provinzialverwaltung hat im Laufe von 5 Jahren 90 km 
Steinschlagasphalt auf ihren StraBen verlegt, von denen einzelne erst nach 

cfteincfc/J/ogospllo// 5 Jahren Unterhaltungskosten 
IAsphallml:rchmacadam/ erfordert haben. Solche Decken 

j~ konnen auf LandstraBen bis zu 
~~ einem Verkehr von 6000 t tag

lich angewendet werden, wenn 
die Decken 7-8 em stark ge-

alte P/lasterdecke macht werden. Der auf der 
Abb. 162. VersuchsstraBe des Deutschen 

StraBenbauverbandes in Braun
schweig im Jahr 1925 verlegte Steinschlagasphalt hat unter schwerer Bean
spruchung gut. gehalten. Er erfordert nur gelegentlich eine Oberflachennach
behandlung, wei! die obere VerschleiBschicht eine zu geringe Starke hat. 

y) Teermisch makadam. 

Teermischmakadam wird auf festem Unterbau in einer oder mehreren aus 
Gestein und einem Teerbindemittel zusammengesetzten Schichten aufgebracht. 
1m Steingerust dieser Schichten ist der geringste Hohlraumgehalt nicht beriick
sichtigt. Der Einbau erfolgt im heiBen oder im kalten Verfahren. 

Teermakadam kann der Verkehrbelastung einer StraBe gut angepaBt werden, 
indem fur geringen Verkehr dunne Decken - bis 2 em, fiir starkeren Verkehr 
bis 7 em, in England sogar bis 12 em - hergestellt werden. 

Die KorngroBe der Mineralstoffe muB sich dann nach der Zahl und Starke 
der Decke richten (141). 

Bei der Zweischichtendecke 
in der unteren Schicht 20-50 mm, 
in der oberen " 5-15 mm. 

Bei der Dreischichtendecke 
in der unteren Schicht 30-50 mm, 
in der mittleren " 10-25 mm, 
in der oberen " 5-15 mm. 

Der Teergehalt schwankt zwischen 3-6 Gew.-vH der Mineralmasse, bei grobem 
Gestein ist er geringer als bei feinem. Die Mischzeit und Art richtet sich nach der 
Kornzusammensetzung. Grobe Korner, wie Steinschlag und Splitt konnen im 
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Freifallmischer mit kurzen Mischzeiten mit Teer umhiillt werden, feinere Stoffe 
verlangen die knetende Wirkung von Zwangsmischern (Abschnitt IX A a 7) 
und langere Mischzeit, bis das Gestein vollstandig umhullt ist. Die Schichten 
werden einzeln abgewalzt. Die Walzen haben bei den Schichten mit groberem 
Gestein 8-12 t Gewicht, mit feinerer Kornung konnen auch leichtere Walzen 
verwendet werden. Die Decke erhalt noch eine VerschluBschicht, die nicht un
mittelbar aufgebracht werden muB, spatestens aber vor Beginn der kalten 
J ahreszeit. 

Beim Kalteinbau wird StraBenteer II und Anthrazenolteer 60/40, fur HeiB
einbau Anthrazenolteer 65/35 und 70/30 benutzt. Fur Hochofenschlacke hat 
sich T II besonders bewahrt. Fur glatte Naturgesteine werden Teere mit einer 
Viskositat von 80-100 Sek. (im Standardapparat) verwendet, fur Hochofen
schlacke zweckmaBig Teer mit einer Viskositat von 30-60 Sek. 

HeiBeinbau war die Form der nach dem Nassauer und Wiesbadener Ver
fahren bezeichneten Bauweise. Das Verfahren der StraBenbauunternehmung 
Ohl (Diez), die uber langjahrige Erfahrungen im TeerstraBenbau verfiigt, be
steht in einem Teersteinschlag (Teermischmakadam) aus drei Schichten bei 
etwa 8 cm fertiger abgewalzter Starke. Die Teermischmakadamdecke von Ohl 
auf der VersuchsstraBe in Braunschweig ist folgendermaBen zusammengesetzt: 
Erste Lage von 5 cm aus Steinschlag von 30-50 mm Kornung, die mit Ya Basalt
grus 1-15 mm Kornung gemischt wurde (142), die zweite Lage in Starke von 
4 cm aus Steinschlag von 20-30 mm vermischt mit Ya Grus von 1-6 mm 
Kornung, die dritte Lage in Starke von 1-1,5 cm aus Splitt von 5-10 mm ver
mischt mit Grus von 1-6 mm Kornung. Der Teerzusatz betrug 90 kg/m 3 Ge
steinsmaterial. Jede der drei Lagen ist mit einer 10-t-Walze festgewalzt worden. 
Unmittelbar nach dem Einbau erhielt die Decke eine Oberflachenbehandlung 
mit 2,5 kg/m2 Spramex und Abdeckung mit Basaltgrus 3-5 mm Kornung. 
Gesamtstarke der Decke 9 cm nach dem Walzen. Diese Decke hat sich auf der 
VersuchsstraBe gut gehalten. 

Kalteinbau. Beirn Kalteinbauverfahren erfolgt die Umhullung des Ge
steines mit dem Teerbindemitte1 in der gleichen Weise wie beim HeiBeinbau 
maschinenmaBig, indem das Gestein verschiedener Kornung getrocknet, ent
staubt, erwarmt und Teer und Gestein in ortsfesten Mischanlagen gemischt 
werden. Das Mischgut wird aber nicht sofort eingebaut, sondern lagert einige 
Wochen. Hierin liegt ein Vorteil des Verfahrens. Es kann der Baustoff in Zeiten, 
in denen StraBenbau nicht moglich ist, vorbereitet und damit eine Beschaftigung 
der Maschinen und Arbeitskrafte erzielt werden, die beim HeiBeinbau brach
liegen mussen. Das verbilligt die Gestehungskosten. Solche Anlagen befinden 
sich im Ruhrgebiet, Oberschlesen und Saarbriicken. 

Der Lieferungsbereich einer solchen Anlage ist nur von den Beforderungs. 
kosten begrenzt. Das erste Kalteinbauverfahren ist durch den StraBenaufseher 
Ae ber Ii in Zurich ausgebildet worden. Die erwarmten Steine werden mit kaltem 
Rohteer umhiillt, wozu z. T. eine besondere Maschine benutzt wird. Der ge
teerte Schotter wird auf Haufen geworfen und mit einer 20 cm starken Sand
schicht 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 angenommen, daB eine Verharzung des Teeres 
eintritt (S. 224). Besonders geeignet sollen Teere mit niedrigem Gehalt an leicht
flussigen Olen und hohem Pechgehalt sein. AeberlistraBen sind in groBer Zahl 
verlegt worden, aber mit sehr verschiedenem Erfolg. Die Stadt Essen weist eine 
Anzahl solcher StraBen auf, von denen einige schon seit langerer Zeit liegen und 
mit Oberflachenteerungen erfolgreich unterhalten worden sind, z. B. die im 
Jahre 1913 hergestellte GildehofstraBe aus Hochofenschlacke und Kokereiteer. 
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Fiihrend auf dem Gebiete des Kalteinbaues ist wohl die Gesellschaft fiir 
TeerstraBenbau m. b. H. in Essen, die eine Mehrschichtendecke mit verschiedenen 
KorngroBen ausgebildet hat, die mit Termak bezeichnet wird. 

Kalteinbau kann auch bei Regenwetter durchgefiihrt werden. Die groberen 
Schichten werden eingebaut und abgewalzt, bei den feinen Schichten unter
laBt man die Walzung und nimmt sie erst vor, wenn sie haben austrocknen 
konnen. 

Unter dem Verkehr tritt eine Verdiohtung ein, iiber deren Umfang Dr. Liier 
(143) einige Angaben maoht. In StraBen mit geringem Verkehr betriigt der Hohl
raum auoh nooh naoh liingerer Liegezeit etwa 8 vH, bei stiirkerem Verkehr liegt 
er zwisohen 4-----6 vH. In der 2 om starken Deoksohioht ist er natiirlioh geringer 
und zu 0,5-3 vH ermittelt. 

Damit der Teer von der Luft und Nasse abgesohlossen bleibt, wird die Ober
sohioht bei allen diesen Verfahren mit einer VersohleiBschioht, wie besohrieben, 
versehen. Zur besseren Abdiohtung wird bisweilen Asphaltbitumen ala Anstrioh 
gewahlt (Ausfiihrung Ohl). Diese VersohleiBsohioht ist aber nur von geringer 
Starke und bald abgenutzt. Deshalb muB sie innerhalb kurzer Zeit erneuert 
werden. Das verteuert und ersohwert wegen der Abhiingigkeit von der Witterung 
die Unterhaltung und behindert den Verkehr. Nach dem Reiseberioht zum 
Studium des TeerstraBenbaues im Jahre 1927 erstattet von einem AussohuB der 
Stufa werden die englischen Teermakadamdecken fast alle jiihrlich behandelt. 
In einem Falle wird erwahnt, daB auf je 1,5 km StraBenlange ein StraBenwarter 
kommt, der bei den regelmaBigen Nachteerungsarbeiten im Sommer beschiiftigt 
wird. Nach der Ansicht des britischen Verkehrministeriums ist Teermakadam 
fiir Tagesbelastungen bis zu 5000 t zuzulassen. Teermischmakadam mag daher 
fiir LandstraBen geeignet sein, fiir stadtische StraBen, vor allem VerkehrstraBen 
scheidet er aus. Nur in WohnstraBen kann er verwendet werden. 

15) Mischmakadam mit Weichasphaltbitumen. 
Die Mischungen werden besser nach der Makadambauweise als nach der 

Betonbauweise zusammengesetzt, etwa nach der Form des Teermakadam im 
Mehrschichtenverfahren. Die Splittanteile sollen moglichst groB sein, Sand und 
Fiillstoff nicht mehr vorhanden, als zur Verfiillung der Poren im Innern der da
mit hergestellten Belage nach ausreichender Verdichtung geniigt. Etwas Fiill
stoff verbessert die Haltbarkeit, erhOht die Klebefahigkeit. Der ganze Aufbau 
entspricht dem Steinschlagasphalt. Die fliichtigen Bestandteile desWeichasphaltes 
miissen die Moglichkeit haben, verdunsten zu konnen, eine vollig geschlossene 
Decke wird nioht standfest werden. Der DeckenschluB kann spater vorgenommen 
werden. Der Gehalt an Asphaltbitumen ist dementsprechend auch niedrig. In 
den unteren groberen Lagen betriigt er etwa 3,5--4,5 Gew.-vH, in der feineren 
Deckschicht 5-6,5 Gew.-vH. 

Mit Riicksicht auf die Art der Zusammensetzung der Asphaltbitumina (leicht 
verfliichtbare Ole) muB bei einem moglichst tiefen Warmegrad gemischt werden. 
Das Gestein muB vollkommen trooken sein und eine Temperatur von moglichst 
nicht iiber 350 C besitzen. Die meisten Weichasphaltbitumina werden bei einer 
Temperatur von etwa 600 C mit dem Gestein vermischt. Um eine zu weitgehende 
Verdunstung der Ole im Asphaltbitumen zu vermeiden, und noch leichte Kalt
einbaumogHohkeit zu haben, solI die Vermischungstemperatur moglichst niedr;g 
sein. Falls jedoch die Mischung ohne Zwischenlagerung von der Fabrikations
stelle zur Einbaustelle gebracht und dort verlegt werden solI, darf die Mischtem
peratur etwas hoher gewahlt werden. Es verdampft dann oft schon in der Fabri
kation ein Teil der Verfliissigungsole. Das auf der Einbaustelle verlegte Material 
ist infolgedessen von vornherein etwas ziiher als ein nicht so hoch erwarmtes 
Gemisch. 
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Die Decken haben eine sehr rauhe OberfUiche. Gegeniiber dem Teermakadam 
haben diese Decken den Vorzug, daB irgendwelche Oberflachenbehandlung zu 
keiner Zeit notwendig ist (vgl. Ausfiihrungen auf S.284). 

1m AsphaltstraBenbau ist das Amiesiteverfahren, in den V. St.A. schon seit 
1908 eingefiihrt, vielleicht das erste Verfahren dieser Bauweise. Es weicht von 
den vorstehend beschriebenen Verfahren insofern ab, als das Gestein vorerst 
mit Petrolnaphtha vorbenetzt wird, dann wird auf 1350 erwarmtes Bitumen zu
gesetzt und gemischt. Als Fiiller wird am SchluB des Mischvorganges noch fein
gepulvertes CaO oder Ca(OH)2 beigegeben. Amiesite wird dann kalt in 2 Schichten 
verlegt. 

Auf einem fast gleichen Verfahren beruht das unter dem Namen Carpave 
bekannte (britisches Patent yom Jahr 1928). Die Erweichung des Asphaltes 
durch Ole macht sich auch das Colproviaverfahren zunutze, das in England und 
Kanada weitgehende Anwendung gefunden hat. Bei ihm wird das asphaltische 
Bindemittel in zwei verschiedenen Formen verwendet, ein gepulverter Hart
asphalt und ein Asphaltol, die zusammengebracht einen Asphalt mit den physi
kalischen Eigenschaften geben, wie er fiir das HeiBverfahren I;!onst angewendet 
wird. Das Mineralgemisch ist nach Art eines Asphaltgrobbeton zusammen
gesetzt (40 Gew.-vH Splitt bis zu 18 mm). Der Hartasphalt hat einen Er
weichungspunkt von noD. Das Asphaltol ist 50 vH iibliches Bitumen und 50 vH 
PetroWI mit dem spezifischen Gewicht 0,95-0,96 und einer Viskositat wie Pech
olmischung 60/40. Das Gestein wird zuerst mit dem Asphaltol im Mischer ge
mischt und nach vollkommener Umhiillung wird das Asphaltpulver zusammen 
mit dem notwendigen Fiillstoff zugesetzt und gut durchmischt. Das Hartasphalt
pulver laBt sich nur langsam mit dem 01 mischen, so daB die Masse einige Zeit 
gelagert und auch befordert werden kann (D.R.P.446776). Die Mfschung wird 
wie iiblich auf einer Unterbettung eingebaut und abgewalzt. 

6. Verfahren nach der Betonbauweise. 
Bei der Betonbauweise werden die Mineralgemische nach dem Grundsatze 

des geringsten Hohlraumgehaltes zusammengesetzt, der yom Zementbeton ent
lehnt ist. Der Grundgedanke ;st, daB die als Tragkorn zu bezeichnende grobe 
Kornung ein Stiitzgeriist bildet, das aber an sich wegen der geringen GroBe der 
Korner (8 mm) noch beweglich ist. Darum muB der vorhandene Hohlraum so
weit als moglich ausgefiillt und das Bindemittel so fein als moglich im Mineral
geriist verteilt sein, damit es die einzelnen Korner verbindet und gegen Ver
schiebung sichert. Es ist also die Aufgabe gestellt, ein Mineralgemisch aus ver
schiedener Kornung zusammenzustellen, das moglichst geringen Hohlraumgehalt 
hat. Die Erfahrung hat gelehrt, daB mit den natiirlichen Sanden das auch bei 
geschicktester Zusammenstellung nicht moglich ist, sondern, daB zur Hohlraum
ausfiillung Mehle - FUller genannt - von besonders feiner Mahlung zugesetzt 
werden miissen, d.ie hei ihrer groBen Oberflache zugleich eine gute Verteilung 
des Bindemittels bewirken. Auch dann bleibt immer noch ein Hohlraum, den 
ganz oder z. T. auszufiillen, Aufgabe des Bindemittels ist. 

oc.) Hohlraumuntersuchung der Mineralmasse. 

Mineralmassen. Der Hohlraum eines Steingemisches wird auf dem Versuchs
wege durch die Wassermenge, die notwendig ist, urn die Hohlraume des Stein
gemisches zu fiillen, rechnerisch aus dem Raumgewicht (r) des in einem GefaB 
eingeriittelten Steingemisches und dem spezifischen Gewicht (8) ermittelt. 

H = (1 - :). 100 in v H. (77) 
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Die Masse mit dem groBten Raumgewicht hat bei gleichem spezifischen Ge
wicht den geringsten Hohlraum. Das Raumgewicht wird gemessen, indem die 
Masse in ein HohlgefiW von bekanntem Rauminhalt eingefiillt und, bis keine 
Gewichtszunahme mehr eintritt, eingeriittelt wird. Das Einriitteln soll auf einer 
moglichst unnachgiebigen Unterlage erfolgen. Die Str. V. St. benutzt ein Hohl
raummaB nach der Abb. 163. Fiir die maschinelle Einriittelung hat die Str.V. St. 
eine Riittelmaschine gebaut, die dadurch gekennzeichnet ist, daB dem Hohl
genW mit dem Gut eine dreifache Bewegung erteilt wird, namlich eine hin- und 

, , 

hergehende, eine StoB- und eine Drehbewegung. 
Diese Maschine leistet auch gute Dienste flir das 
Aussieben von KorngroBen. Die Riittelmaschine mit 
dem HohlgefaB flir Einriittelung ist in der Abb. 164 
und zum Aussieben mit dem Siebsatz der DIN 1171 
in der Abb. 165 dargestellt (D.R.P. 537866). 

Um den Anteil an Fiiller moglichst einzm;chran
ken, weil er teuer ist und ein VbermaB an Fiiller den 
Mischvorgang erschwert, muB schon das Sandgemisch 
einen moglichst geringen Hohlraum aufweisen. Da 
ein Sand allein erfahrungsgemaB diese Eigenschaft 
nicht hat, sucht man auf dem Wege der Mischung 
zweier Sande oder anderweitiger Zusatze das Ziel zu 
erreichen. 

1m Zementbetonbau, bei dem gleichfalls auf einen 
moglichst geringen Hohlraum der Gesteinszuschlage 
Wert gelegt wird, ist versucht worden, festzustellen, 
ob eine Abhangigkeit zwischen der Kornzusammen
setzung und dem Hohlraumgehalt der Gesteins-
mischung vorhanden ist (S. 149). Um diejenige Zu
sammensetzung zu finden, die diese Anforderungen 
erfiillt, werden die Zuschlage, Kiessand, Splitt und 
Steinschlag, nach verschiedenen KorngroBen aus
gesiebt. Der Anteil der verschiedenen KorngroBen in 
vH aneinandergereiht, gibt eine Summenkurve, die 
zeichnerisch aufgetragen eine bestimmte Form haben 
muB, um einen Mindestgehalt an Hohlraum zu ge
wiihrleisten. Dieser Weg ist auch zur Erforschung 
der besten Zusammensetzung von Mineralgemischen 
fiir Asphaltbelage beschritten worden. Gegeniiber den 

Abb.163. RiittelgefaB - 500 em' Anforderungen im Kornaufbau des Zementbetons 
Inhalt. 

besteht im Asphalt- und TeerstraBenbau insofern ein 
Unterschied, als bei den Kunstasphaltbelagen nur feinere Kornungen verwendet 
werden, gewissermaBen nur Mortel. Besonders gilt dies fiir den Sandasphalt, 
dessen groBtes Korn 2 mm nicht liberschreiten solI. Die Aussiebung nach 
KorngroBen erfolgt mit Sieben, deren GroBe durch DIN 1171 festgelegt ist 
(S.353). Der amerikanische Siebsatz ist starker unterteilt als der deutsche 
(S. 353). Da die Feststellung des Hohlraumgehaltes durch Ermittlung des 
Raumgewichtes durch Einriitteln und des spezifischen Gewichtes umstand
lich ist, hat man den Versuch gemacht, nach dem Vorbilde der Zusammensetzung 
der Zuschlage beim Zementbeton Unterlagen zu gewinnen, bei welcher Korn
zusammensetzung, die durch Aussieben nach verschiedenen KorngroBen er
mittelt wird, der geringste Hohlraumgehalt vorhanden ist. Untersuchungen 
in dieser Richtung sind in Amerika von Prevost Hubbard und Skidmore 
vorgenommen worden. Da zwischen 0 und 2 mm beim amerikanischen Sieb
satz 7 Siebe verschiedener GroBe (20, 30-, 40-, 50-, 80-, 100- und 200-Maschensieb) 
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eingeschaltet sind, ist es nicht moglich gewesen, auf dem Versuchswege die Be
ziehungen so vieler einzelner KorngroBenanteile zum Hohlraumgehalt festzustel
len; es mussen aufeinanderfolgende SiebgroBen zusammengefaBt werden in der 
Weise, daB die unterste KorngroBe zwischen 0 und dem Durchgang durch das 
80-Maschensieb (0,17 mm), die mittlere durch den Ruckstand auf dem 80- und 

Abb. 164. Riittelmaschine mit Hohlgefa13 zur Be· 
stimmung des Raumgewichtes. 

Abb. 165. Riittelmaschine zum Aussieben der Korn
gro13en. 

Durchgang durch das 40-Maschensieb (0,36 mm) und die groBte durch den Ruck
stand auf dem 40-Maschensieb und Durchgang durch das 2-mm-Sieb umgrenzt 
werden. Die systematische Untersuchung nach 
dem giinstigsten Hohlraumgehalt kann dann 
anschaulich auf zeichnerischem Wege durch 
das bekannte Dreifeldsystem dargestellt wer
den. In der Abb. 166 ist die Kornzusammen
setzung verschiedener Sande eingetragen und 
die Sande mit dem gleichen Hohlraum durch 
Kurven verbunden, aus der zu entnehmen 
ist, daB die Sande mit groBem Gehalt an 
Grobkorn (75 vH) und Feinkorn bei geringem 
Anteil von Mittelkorn den geringsten Hohl
raumgehalt aufweisen. Trotzdem wird man auf 
die Mittelkornung nicht verzichten konnen, Abb.166. Kurven gleichen Hohlraumgehal
denn vermutlich muB sie vorhanden sein, um tes von Sanden verschiedener Kornzusam-

. E h d b d f . K mensetzung. eme ntmisc ung er gro en un ellen or-
nungen zu verhindern. Den groBten Hohlraum haben die Sande, die nur aus 
feinem oder Mittelkorn bestehen. Ein Sand, der nur e i n e KorngroBe enthalt, weist 
etwa 38 vH Hohlraume auf. Der giinstigste Hohlraumgehalt eines Sandes, der 
durch entsprechende Kornabstufungen sich erreichen laBt, liegt bei 30 Raum
vH. Weitere Raumverdichtung kann nur durch Fullerzusatz, d. h. Kornun
gen unter 0,074 mm (200-Maschensieb) erreicht werden. Da alle naturlichen 
Sande Anteile solchen Feinkorns (Fuller) besitzen, haben sie, wenn die an-
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dern Kornanteile zweckmaBig verteilt sind, einen Hohlraumgehalt, der etwa 
zwischen 25-30 vH liegt. Das ist aber noch keine geniigende Hohlraumver
minderung fiir den Asphalt- und TeerstraBenbau. Sie kann bei Sanden, wenn 
die groBte Kornform 2 mm nicht iiberschreiten solI, nur durch weiteren Zusatz 
von Fiiller erreicht werden, der bis zu 40.H gebracht werden muB, um etwa 
20 vH Hohlraumgehalt zu erreichen. Bei Mischungen mit KorngroBe iiber 2 mm 
liegen die Verhaltnisse giinstiger. Das AusmaB des Hohlraumes hangt auch in 
gewissem MaBe von der Kornform abo Rundliche Sande, wie Z. B. Grubensande, 
ergeben die beste Hohlraumausfiillung. Das ist mit der GleichmaBigkeit der 
Kugelform der Sande zu erklaren. bei denen die kleinen Kugeln die Hohlraume 
zwischen den groBeren ausfiillen. Bei gebrochenen Sanden mit splittrigen, 
plattigen Kornern in unregelmaBigen Abmessungen ist die Lagerung sperriger 

100yH 
und eine glatte Schichtung der 
Korner nicht zu erwarten, daher 
auch eine weniger dichte Lage
rungvorhanden. DiesemNachteil 
steht eine bessere Verspannung 
nach der Walzung gegeniiber. 

Die einzige bisher als zutref
/ fend gefundene Tatsache ist wohl 

/ die, daB Sande, bei denen die 
Kornungen1 1 (0,09-0,2 mm), 
2 (0,2-0,6 mm) und 3 (0,6 bis 
2 mm) gleichmaBig vertreten 
sind, wobei eine Abnahme von 
KorngroBe 2 zugunsten von 1 
und 3 ohne EinfluB ist, brauch-

~ bar sind. Dieses Ergebnis ist 
,L-~:':"--lI"I!:-..,w._!""-:--:-,,,-,,,,,>:!,,-:-:-~_~--,,,,,,,,--J..~ durch Untersuchung des StraBen

Abb. 167. Zusammensetzung aus 3 Sanden a, b, C. 

bauinstitutes der Technischen 
Hochschule zu Darmstadt be
statigt worden (144). 

Wenn ein Sand diese Eigenschaften nicht hat, konnen sie durch Mischung 
mehrerer Sande u. U. erreicht werden. Hierfiir hat Prevost Hubbard ein 
zeichnerisches Verfahren angegeben. Sind die Zusammensetzungen der zwei 
Sande nach den Anteilen an Fein-, Mittel- und Grobkorn bekannt und damit ihre 
Lage im Dreifeldsystem gegeben - Punkte a und b - ,und verbindet man diese 
Punkte im Dreifeldsystem durch eine Gerade (Abb.167), dann gibt ein Teilungs
pUnkt (d) auf dieser Geraden ein bestimmtes Verhaltnis der Mischung beider Sande 
an. Die Kornzusammensetzung der Mischung beider Sande entspricht der Lage des 
Punktes d. Die Annahme des Teilpunktes an einer bestimmten Stelle im Drei
feldsystem auf der Verbindungslinie, wo ein giinstiger Hohlraumgehalt ange
nommen werden kann, schreibt das Mischungsverhaltnis der belden Sande vor. 
Um den EinfluB der Zufiigung eines dritten Sandes auf die Mischung festzustellen, 
wird der Teilpunkt der beiden ersten Sande mit dem Lagepunkt (c) des dritten 
Sandes verbunden (Gerade d-c) und das Mischungsverhiiltnis in der gleichen 
Weise bestimmt (Abb. 167, Punkt 8). In der Abb. 167 grenzt der im Dreifeld
sytem liegende Polygonzug eine Zone ab, in der die Sande solcher Zusammen
setzung liegen, die nach Hubbard eine giinstige Kornabstufung haben sollen. 
Nach den zuvor behandelten Ergebnissen muB diese Zone mehr gegen die Drei
eckseite verschoben werden. die die Grundlinie der mittleren KorngroBen ist. 

1 Diese Kornbezeichnungen sind von der Z. f. A. T. eingefiihrt und werden im soge
nannten Charlottenburger Siebsatz ausgesondert. 
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Wei! die ErmiiBigung des Hohlraumgehaltes auch bei sonst gut abgestuften 
Sanden bei einem Fiilleranteil von 20-30 vH, den zu iiberschreiten aus Griinden 
del' Erschwernis del' Aufbereitung mit Asphaltbitumen nicht empfohlen werden 
kann, unter 20 vH nieht moglich ist, sehreibt DIN 1995/96 D 5 VOl', daB der 
Hohlraumgehalt del' mit Fiiller eingeriittelten Misehung fiir Sand
asphalt unter 25 vH, am giinstigsten bei 20 vH liegen solI. Das ent
spricht etwa einem Raumgewicht von 2,0, das bei etwa 20 vH Fiillergehalt zu 
erreiehen ist. 

Giinstiger liegen die Verhiiltnisse sowie groberes Korn zugefiigt werden kann. 
Groberes Korn bewirkt eine groBere Hohlraumausfiillung, wenn an Stelle einer 
groBen Zahl kleinerer Korner, die zwischen sieh Hohlriiume haben, ein einziges 
Korn denselben Raum aus£iillt. Aus del' schon zuvor gefundenen Tatsaehe, daB 
Grobkorn (S. 287) eine Verringerung des Hohlraumes bewirkt, liiBt sich daher 
eine noch groBere erreichen, wenn groberes Korn z. B. bis zu 8 mm zugefiigt 
wird, wie das bei dem Asphalt- oder Teerbeton geschieht. In diesem FaIle gelten 
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Abb. 168. Ermittlung der dichtesten Mischung aus dem Raumgewicht fiir verschiedene Mischungsverhiiltnisse. 

die Grundlagen del' Zusammen8etzung der C"..esteinsmassen des Betonbaues, die 
kurz dahin zusammengefaBt werden konnen, daB die Anteile mit der KorngroBe 
zunehmen sollen. Es liiBt sieh in diesem FaIle eine gro3ere Hohlraumdichte er
reiehen, die leicht unter 22 vH gebracht werden kann. Deshalb ist in del' 
DIN 1996 D 6 vorgeschrieben, daB die Mischung £iir Asphaltfeinbeton mit Fuller 
einen Hohlraumgehalt unter 22 vH haben solI. Er ist mit Fiilleranteilen, die 
zumeist unter 10 Gew.-vH liegen, zu erreichen (145). 

Die giinstigste Raumausfiillung kann auch auf dem Wege des Ausprobierens 
gefunden werden, den Ilse in seinem Buch "AsphaltstraBen" angibt (146). 

Es werden 2 Sande im zunehmenden und abnehmenden Verhiiltnis gemischt, 
und das Raumgewicht ermittelt. Das Ergebnis wird in ein Aehsenkreuz eingetra
gen, des sen Ordinate die Raumgewichte, die Abszissen den zunehmenden Anteil 
del' zum Grundsand als Zusatzsand angenommenen Mengen sind (Abb. 168). Die 
Raumgewichte fiir die verschiedenen Mischungsverhiiltnisse werden eine Kurve 
darstellen mit einem Maximum. Dieses gibt das Misehungsverhiiltnis mit dem ge
ringsten Hohlraum beider Sande an. Dasselbe Verfahren wird jetzt fortgesetzt 
mit Fiillerzusatz. Dann erhiilt man die giinstigste Zusammensetzung fiir einen 
Sandasphalt (Teersand). Setzt man das Verfahren fort unter Zusatz von Grus, 
so steigt das Raumgewicht weiter wieder bis zu einem Maximum, das die gunstig
sten Verhiiltnisse zwischen Sand, Fiiller und Grus £iir den geringsten Hohlraum
gehalt angibt. Das Ergebnis wird nieht andeutig sein, aber es £iihrt schnell zum 

Handbibliothek II. 10. 2. Auf!. 19 



290 Oberbau der StraBen. 

Ziel LInd entspricht den praktischen Bediirfnissen. Die Abb. 168 gibt eine in der 
Str. V. St. vorgenommene Untersuchung einer Mischung wieder, deren Sieb
summenkurve Abb. 169 veranschaulicht. Die Reihenfolge muB sein: Sand, 
Fuller, Grus. Wird erst Sand und Grus gemischt, dann wird das Korngefiige zu 
sperrig und am SchluB zur Hohlraumausfiillung zuviel Fuller notwendig. 

Will man fUr die auf diesem Wege gefundene Mischung den Hohlraumgehalt 
errechnen, so muB noch vorher das spezifische Gewicht der Mischung aus dem 
spezifischen Gewicht der Einzelteile berechnet werden. Das erfolgt auf die fol
gende Weise: Wenn PI' P2 .. • Pn die Gewichtsanteile der einzelnen Zuschlage 
an der Gesamtmasse mit den spezifischen Gewichten 8 1 , 82 •• • 8n sind, dann 

100 
% - betragt das RaummaB des An

teiles 

,.. 
GO 

o 

vonpl:m1 =Pl, 
81 

von P2 : m2 = Pa , 
82 

von Pn: m". = p,. . 
8,. 

0. 8,61 I J ¥ 5 G 7 I § 10 11 11 

Das mittlere spezifische Gewicht 
entspricht dem gesamten Gewicht 
durch die gesamte Raummasse 

mmNlIsmenweile 
Abb. 169. Slebsummenkurve fUr elne Mineralmasse aus Sand, 

Fiiller und Grus. 
Pl+Pa ... +p,. 

8m = rnl + rna ••• + m.. . (78) 

Werden in diese Gleichung die Werte von ml ... m". eingesetzt, so nimmt sie 
die folgende Form an: 

(PI + Pa ••• + P .. ) • 81 • 8a· •• 8,. 

8m = PI· 82 ••• 8,. + Pa • 81 • 83 ••• 8,. + ... p,. • 81 ••• 8,,_1 (79) 

Der Hohlraumgehalt der Mischung ist nach Formel (77) 

H=(I-:J 
Die Schaffung derartiger theoretischer Grundlagen fUr die Zusammensetzung 

der Mineralgemische hat eine erhebliche Zeit beansprucht. Sie sind auch 
noch keineswegs uberall bekannt, werden sogar in Deutschland von solchen 
Kreisen, die nicht das notige Verstandnis fiir den Wert solcher tJberlegungen 
aufbringen konnen, abgelehnt. Ehe der Wert des Hohlraumgehaltes der Mineral
massen erkannt worden ist, hat man eine Grundlage in der Kornabstufung der 
Gesteinsgemische allein gesucht. Man hat gewissermaBen bei den an sich nach 
der Betonbauweise zusammengesetzten Decken die Vorstellung der Makadam
bauweise gehabt. Aus dieser Anschauung sind dann Vorschriften fUr die Ab
stufung der KorngroBen gegeben, fUr die lediglich die Erfahrung spricht, aber 
irgendwelche theoretischen Grundlagen fehlen. Solche als Rezepte anzuspre
chenden VorschrHten finden sich noch in den Normen des britischen Normen
ausschusses (British Engineering Standards Association, Dezember 1928). Sie 
werden bei der Besprechung der einzelnen Deckenarten angegeben werden. Es 
soIl aber nicht auBer acht gelassen werden, daB bei der Zusammensetzung der 
Sande auch die tJberlegung mitspricht, daB zusammen mit der Hohlraumver
minderung das Sandgemisch schon in sich eine gewisse Standfestigkeit haben 
muB. Diese wird z. B. bei gebrochenem, splittrigem Korn eine groBere als bei 
rundem sein, aber auch hier hat die Erfahrung bestatigt, daB gemischtkornige 
Sande, bei denen ein geringer Hohlraum vorhanden ist, auch die notige Stabi
litat aufweisen. Wie diese Stabilitat sich auswirkt und wie sie gemessen werden 
kann. wird im Abschnitt VI K d 6 e (S. 295) behandelt. 



Fahrbahnbelage unter Verwendung von Teer und Asphaltbitumen. 291 

(J) Fiillmasse - Fiiller. 

Bei der theoretischen Erorterung, wie eine Verminderung des Hohlraum
gehaltes von Sand und Sandgemischen erreicht werden kann, ist auf die Bedeutung 
der Fiiller hingewiesen, die die Aufgabe haben, die winzigen Hohlraume im Sande 
auszufiillen. Damit die Fiiller diese Aufgabe erfiillen konnen, miissen sie ganz 
bestimmten Anforderungen entsprechen. Ihre Mahlfeinheit in erster Linie muB 
sehr groB sein. Die amerikanischen und englischen. Vorschriften schreiben vor, 
daB 75 Gew.-vH des Fiillers durch das 200-Maschensieb (0,074 mm) und der 
Rest vollstandig durch das 80-Maschensieb (0,17 mm) hindurchgehen miissen. 
Ein Kubikmeter des eingeriittelten Fiillers solI mindestens 1442 kg wiegen. 

Nach den deutschen Vorschriften (DIN 1996 D 5) solI der Gehalt an den 
feinsten KorngroBen KOO (Durchgang durch das 0,06-mm-Maschensieb) und KO 
(Durchgang durch das 0,09-mm-Maschensieb) 80 vH betragen. Der Fiiller solI 
keine in Wasser lOslichen Bestandteile enthalten und mit Wasser nicht reagieren 
oder aufquellen. Ausgeschlossen sind hydraulischer Kalk, Sackkalk, Gipspulver 
und TraB, dieser wegen seines hohen Hyriratwassergehaltes. Brauchbarer Fiiller 
wird aus dichten, festen, tonarmen Gesteinen durch Feinmahlung gewonnen. 
Eine ganze Anzahl von Gesteinsarten kommen als FiUler zur Verwendung. 
Z. T. sind es Nebenerzeugnisse anderer Fabrikationen oder sogar natiirlich an
fallende Mehle z. B. Quarzmehle von Frechen, Schiefermehle von guten Eigen
schaften, Riickstande von der Kaolinwasche bei der Porzellanherstellung u. a. 
Am meisten werden die Kalkmehle verwendet. 

N ach dem zuvor Ausgefiihrten bedarf es keines besonderen Beweises, 
daB nur die feinstgemahlenen Teile eine gute Hohlraumausfiillung bewirken. 
AIle groberen Korner iiber 0,06 mm sind dem Sand zuzuschlagen und fiihren 
nur zu einer Aufschwemmung und VergroBerung des Hohlraumes des Sandes. 
Ein schnelles Mittel, die Mahlfeinheit festzustellen, bietet die Ermittlung des 
spezifischen Gewichtes und des eingeriittelten Raumgewichtes. Je feiner eine 
Masse gemahlen ist, desto geringer ist das Raumgewicht. Die Mahlfeinheit kann 
daher am Raumgewicht abgelesen werden. Da aber die Raumgewichte (r) von 
Massen mit verschiedenem spezifischen Gewichte (8) sich nicht unmittelbar mit
einander vergleichen lassen, muB das Fehlgewicht (8-r) herangezogen werden. 
Der Feinheitsgrad (147) 

1=8-r=~_1 
r r (80) 

ist ein charakteristischer Wert, der nur durch die Kornform beeinfluBt wird 
Untersuchungen dariiber finden sich in den Mitteilungen der Str. V. St. Heft 2 

Die Z.f.A. T. (148) glaubt aus dem MaB der Verdichtung, die ein FiHler 
durch PreBdruck erleidet, einen Hinweis dafiir zu erhalten, wie weit dieser Fiiller 
spater in einer Asphaltdecke noch zur Verdichtung beitragen kann. Fiiller, die 
aus sehr dichten, festen, nicht miirben, vor allen Dingen kristallinischen Ge
steinen gemahlen worden sind,und die bis zu ihren kleinsten Teilen kristallinische, 
splittrige Struktur zeigen, geben bei der Einriittelung hohe Lagerungsdichte 
und auffallend wenig Hohlraume. Die Verdichtungsmoglichkeit wird unter 
einem PreBdruck von 800 kg/cm2 festgestellt. Sie ist bei kristallinen Fiillern 
sehr niedrig, bei weichen, porosen, mehr amorphen Gesteinen iiber die Lagerungs
dichte hinaus noch moglich. Die dichtende Wirkung eines Fiillers ist nicht nur 
abhangig von den Kornanteilen, die unter der GroBe 0,06 mm liegen, sondern 
auch davon, wieweit diese kleinsten Korner unter sich noch abgestuft sind. 
was durch Siebung nicht mehr festzustellen ist, sondern nur noch im Mikroskop 
zu erkennen ist. VerhaltnismaBig grobes und gleichmaBiges Korn liefert, wie 
aus friiheren Abhandlungen iiber den Hohlraumgehalt der Sande verstandlich, 
groBen Hohlraumgehalt, ist aber innerhalb der feinsten Anteile eine gemischte 

19* 
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Kornung vorhanden, so lagert der Fuller sich dicht. Die Z.f.A. T. schreibt daher 
fur Fuller einen Hohlraumgehalt (eingeruttelt) nicht uber 45 vH vor. Das wurde 
einem Feinheitsgrad nach Formel (80) von 0,80 etwa entsprechen. Nach den 
Erfahrungen der Str. V. St. sollen Fuller mit einem Feinheitsgrad unter 0,6 nicht 
verwendet werden. Die EinfUhrung dieses Feinheitsgrades ist vielleicht deshalb 
zu empfehlen, weil er auf der Baustelle bei der Untersuchung von der Benutzung 
feiner Siebe unabhangig macht. Der Fuller solI nach der Z.f.A. T. stark ver
dichtungsfahig sein. Fuller von vornherein dichter Lagerung sollen im Normen
sandgemisch eine Hohlraumverminderung auf 22 Raum-vH bewirken. Der ent
scheidende MaBstab, ob ein Fuller geeignet ist, wird dann sein Verhalten in einer 
laboratoriumsgemaB hergestellten Asphaltbeton- oder besser Sandasphalt
mischung sein, die den Anforderungen entspricht, wie sie im Abschnitt Sand
asphalt und Teersand (S. 314) beschrieben sind. Beispiele dafUr finden sich in 
den Mitteilungen der Str. V. St. Heft 1 und 2. 

y) Adsorption. 
Die Eigenschaft, dasBindemittel-Teer undAsphaltbitumen - aufzusaugell, zu 

absorbieren, ist, wie schonerwahnt (S. 264), unerwiinscht, dagegen ist die Fahigkeit, 
die Bindemittel mit groBer Kraft anzuziehen und festzuhalten, die mit "Ad
sorption" bezeichnet wird, bei den Mischverfahren von Bedeutung. Das Ad
sorptionsvermogen wachst mit der GroBe der Oberflache und hangt auBer von 
der Natur der adsorbierenden auch von jener der adsorbierten Substanz ab, 
d. h. die Menge des Bindemittels schwankt bei den einzelnen Gesteinsarten 
und bei den verschiedenen Arten von Bindemitteln. Die Kenntnis dieser Ver
schiedenheit hat insofern praktische Bedeutung, als sie die Grundlage ist fUr 
die theoretische Berechnung der Bindemittelmengen, die notwendig sind, um 
eine genugende Kittwirkung hervorzurufen. Ein Bindemittel wird nur dann 
Kittwirkung ausuben, wenn das Adsorptionsvermogen des Gesteins gesattigt 
und ein UberschuB vorhanden ist, um die Kittwirkung auszuuben, der aller
dings nur sehr gering zu sein braucht. Andererseits ist die Nachprufung der 
Adsorption deswegen erwiinscht, weil es Gesteine und Bindemittel gibt, die 
schlecht aufeinander eillwirken, weil das Adsorptionsvermogen des Gesteins 
auf das Bindemittel sehr gering ist und infolgedessen eine Kittwirkung nicht zu 
erreichen ist. 

Die Adsorptionsvorgange sind von der Rtr. V. St. eingehend an Losungen 
der Bindemittel m;t den Fullermehlen verschiedener Gesteine auf kolorime
trischem Wege untersucht worden, indem die Unterschiede in der Farbtiefe 
der Losungen vor und nach der Adsorption gemessen wurden (149). Es wurden 
sowohl die von einer bestimmten Mineralmenge als auch einer bestimmten 
Mineraloberflache adsorbierten Bindemittelmengen (Bitumen und Teer) ermittelt 
und deren Abhangigkeit von der Konzentration der Losungen durch Aufstellung 
sogenannter Adsorptionsisothermen festgestellt. Beim Vergleich der Adsorptions
kurven wurde eine gewisse Reihenfolge in der Adsorptionskraft der Gesteins
arten gefunden, sie verlauft yom Trinidadfuller mit dem groBten Adsorptions
vermogen uber Schiefermehl, Basalt, Kaolin, Porphyr, Granit, Kalk und Quarz. 
welcher die geringste Adsorptionskraft aufweist. Wichtig waren die Feststellungen, 
daB die harten Asphaltbitumina starker adsorbiert werden als die weichen, und 
daB Teer hinsichtlich seines Adsorptionswertes hinter Asphaltbitumen zuruck
bleibt. Durch Zerlegung des Asphaltbitumens in seine Bestandteile (Asphalthene, 
Erdolharze und Ole) und Durchfuhrung von Adsorptionsversuchen mit diesen 
Zerlegungsprodukten wurde der Unterschied im Adsorptionswert der Asphalt
bitumina geklart. Dabei hat sich ergeben, daB am starksten die Asphalthene und 
Erdolharze adsorbiert werden, die Ole dagegen nur schwach, woraus sich der 
groBere Adsorptionswert des harten Asphaltbitumens, das viel Asphalthene und 
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Erdolharze enthalt, gegeniiber dem weichen Asphaltbitumen, das durchweg ge
ringereMengen an diesen Bestandteilen und mehr Ole aufweist, erklart. Eingehende 
Untersuchungen auf Druck-, Verformungs- und ZerreiBfestigkeit an Asphalt- und 
Teermineralmischungen haben gezeigt, daB diese Festigkeitseigenschaften vondem 
Adsorptionsvermogen der Gesteinsarten abhangt. Durch die starke Adsorptions
kraft wird ein groBes Haftvermogen an der Oberflache des Minerals und infolge
dessen eine gute Kittwirkung erzielt, die in einer Erhohung der mechanischen 
Eigenschaften der Asphalt- und Teermineralmischungen zur Auswirkung kommt. 

Als Fiiller werden im Asphalt- und TeerstraBenbau die zumeist schon ge
nannten Mehle verwendet wie Kalksteinmehl, Basaltmehl, Schiefermehl, Kaolin, 
Quarzmehle, auch Stampfasphaltmehl, z. B. im GuBasphalt und in der Askalit
decke. Mikro-Asbest wird in Verbindung mit Asphalt vielfach zu anderen techni
schen Zwecken verwendet, im Asphalt- und TeerstraBenbau solI es zu VerguB
masse fUr StraBenbahnschienen (S.332) zwischen Stampf-, Walz- und GuB
asphaltbelag und fiir TonrohrausguBmasse und Abdichtungen geeignet sein. 

15) Das Bindemittel. 
hat die Aufgabe, die Gesteinteilchen aneinander in solchem MaBe zu kitten, 
daB sie befahigt sind, unter dem Verkehr nicht nachzugeben, sondern ihm Stand 
zu halten und auch der schleifenden Wirkung des Verkehrs zu widerstehen. 
AuBerdem solI das Bindemittel den noch vorhandenen Hohlraum ausfiillen, um 
den Belag wasserdicht zu machen. In gewissem Umfange kann man dem Binde
mittel- das gilt besonders fiir die weich eingestellten vor allem fiir Teer - die Auf
gabe zuerteilen, als Schmiermittel zu wirken und die Verdichtung der Mineral
masse herbeizufiihren. tiber die Eigenschaften der Bindemittel wird bei den 
einzelnen Bauweisen nahere Angabe gemacht. In jedem Fane wird die Giite 
der Decke von der Menge des Bindemittels abhangen, die iibrigens auch die Kosten 
der Decke beeinflussen wird. fiir die Berechnung der Bindemittelmenge beim 
AsphaltstraBenbau schlagt Dr. Herrmann vor, von dem Hohlraumgehalte der 
Mineralmasse auszugehen. Er sagt dariiber im Bericht 17 zum VI. I. Str. K. 
Washington folgendes. 

"Stellt man Walz- und GuBasphaltmineralmassen der verschiedensten Kornzusammen
setzung her und mischt jede dieser verschiedenen Mineralmassen in der Hitze mit gleich
maBig ansteigenden Mengen eines weichen, keine nennenswerte Eigenfestigkeit besitzenden 
Asphaltbitumens, indem man mit einer offensichtlich erheblich zu geringen Bitumenmenge 
beginnt, z. B. mit 6 Gew.-Tlen fiir 100 Gew.-Tle der Mineralmasse, so erhaIt man durch 
gleichmaBige Einschlagarbeit, z. B. bei 1300 aus der bituminosen Masse Versuchswiirfel, 
deren Raumgewicht, Dichtigkeit und Druckfestigkeit (bei 22,50) mit wachsender Bitumen
zugabe ansteigen bis zu je einem Hochstwert, von dem aus die Wiirfel zwar absolut dicht 
bleiben, aber im Raumgewicht und in der Druckfestigkeit wieder abfallen. Der Anstieg, der 
Hohepunkt und der Abfall sind in allen Fallen zu beobachten ganz unabhangig davon, ob 
die Mineralmassen fiir Sandasphalt, Asphaltfeinbeton oder fiir GuBasphalt aufgebaut sind; 
die Kornung des Sandes oder des Sand-Grusgemisches der durch richtigen Fiillerzusatz in 
dem erforderlichen MaBe gedichteten, hohlraumarmen Mineralmassen, zeigt bei den Ver
suchen keinen einschneidenden EinfluB." 

Diese Zusammenhange zwischen Hohlraum, Asphaltgehalt und Druck
festigkeit werden durch die Kurven der Abb. 170 veranschaulicht, die aus Ver
suchen stammen, die die Str. V. St.durchgefiihrt hat (150). Vgl. die Ausfiihrungen 
auf S.291. 

"Die Druckfestigkeit der zu Wiirfeln ge£ormten Massen ist, solange diese noch dichtungs
fahig sind, mithin noch Hohlraume vorhanden sind, etwas schwankend, je nach der Dichte, 
die durch die mechanische Einschlagarbeit erreicht worden ist; sie hat mit wachsendem 
Bitumenzusatz das Streben anzusteigen, erreicht ihren Hochstwert etwa, sobald die Hohl
raume in der eingestampften Masse so gut wie verschwunden sind und fallt erst dann bei 
weiterer Bitumenvermehrung abo Vollig gleichlaufend damit verhalt sich das Raumgewicht. 
Obgleich also mit steigendem Bitumenzusatz die Dicke der die Mineralkorner umhiillenden 
Bitumenschicht in den fertig gemischten los en bituminosen Massen verstarkt wird, 
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werden weder die Festigkeiten noch das Raumgewicht der einge ba u ten Massen vermindert, 
im Gegenteil sie werden solange erhoht, bis die gesamte Bitumenmenge die Hohlraume 
der dichtest gelagerten Mineralmasse iiberschreitet. Beim Einstampfvorgang tritt namlich 
das heiBe fliissige Bitumen in die Hohlraume hinein, indem es gleichsam von der Oberflache 
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ZuVersuch2: 30 Gew.-T. Fiiller; 35 Gew.-T. Sand Kl; 
35 Gew.-T. Sand K2. 

3: 40 Gew.-T.Fiiller; 30 Gew.-T. Sand Kl; 
30 Gew.-T. Sand K2. 

4: 22,8 Gew.-T.Fiilier; 12,2 Gew.-T. SandKl; 
9 Gew.-T. Sand K2; 23,5 Gew.-T. Sand Ka; 

32,5 Gew.-T. Sand K4. 

Druck bei + 20' C} in kg/em' 
" ,,+ 50' Clinks erste Reihe 

Hohlraum In vH reehte Reihe 
Verformungswiderstand bei + 50' C in kg 
links zweite Reihe. 

Bei Walzasphaltmineralmassen mit 
besonders hohem Fiillergehalt kann es 
manchmal zweckmaBig sein, die be
kannte Nachdichtung staubfeiner Mas
sen zu beriicksichtigen. Auf Grund der 
Erfahrung beim Stampfasphalt wie auch 
auf Grund von Versuchen kann das 
in der Weise geschehen, daB ffir je 
10 Gew.-vH Fiillergehalt der Mineral
masse im Hochstfalle 1,0 Raum-vH ffir 
Nachdichtung von den Mineralhohl
raumen abgezogen wird. Auf solche 
Weise erhalt man einen zunachst noch 
hohlraumhaltigen Walzasphaltbelag, der 
durch N achdichtung des Fiillers erst nach 
gewisser Zeit unter dem Verkehr vollig 
dicht wird, dann aber raumlich noch 
schwerer und tatsachlich ohne jeden 
unnotigen, schadlichen Asphaltbitumen
iiberschuB ist." 

Das Verfahren zur Auffindung 
der Hohlraume aus spezifischem 
Gewicht und Raumgewicht (ein
geriittelt) ist auf S. 285 behandelt. 
1st H in vH der Hohlraumgehalt 
der Mineralmasse, so berechnet sich 

die Bitumenmenge in Gew.-Tl. auf 100 Gew.-Tl. Mineral unter Beachtung der 
Verschiedenheit des Raumgewichtes der Mineralmasse (r) und des spezifischen 
Gewichtes des Asphaltbitumens (G) zu 

H·G 
B=-r 

(81) 
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Bei Beriicksichtigung der Nachkompression in fiillerreichen Mischungen 
kann a1sdann fiir je 10 vH Fiilleranteil die Aspha1tbitumenmenge um 1 Gew.-vH 
verringert werden. 

Diese Berechnungsweise ist in DIN 1995/96 aufgenommen. Sie geht davon 
aus, daB die Asphaltbitumenhaut, die sich um die Gesteinskorner einschlieBlich 
des Fiillers legt, so diinn ist, daB ein UberschuB nicht vorhanden ist. Ein solcher 
wiirde der Masse eine unerwiinschte Bildsamkeit verleihen, wie sie sich z. B. bei 
GuBasphalten mit zuviel Asphaltbitumengehalt bei Erwarmung durch Eindriicke 
zeigt. Die Feststellung der Schichtstarke des Bindemittels ist daher eine wei. 
tere Nachpriifung fiir die erforderliche Menge des Bindemittels, wobei die Ad
sorption (vgl. S. 292) eine Rolle spie1t. 

e) Fiillermeh1 und seine Einwirkung auf Aspha1tbitumen. 
Marcusson (101) stellt fest, daB die Gegenwart von staubfeinen Mineral

stoffenim Aspha1tbitumen dessen Tropfpunkt erhoht. Auch Dr. Herrmann weist 
in den Tatigkeitsberichten der Z.f.A. T. (130, 148) auf diese Einfliisse von Fiiller 
hin. Es zeigt sich aber, daB dieser EinfluB 1¥0r--r--,-r---r---r-,--, 
der Fiillermehle auf die Asphaltbitumina stabili. 
sierend zu wirken, verschieden ist. Die nach 1ZOt--t----j--t---t--t--+-__i 
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Abb. 171. EinfluB des Fiillers (Hochofen
schlacke, Basalt- u. Kalkmehl) auf den 
Erweichungspunkt (R. u. K.) von Asphalt-

bitumen .. 
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Abb. 172. EinfluB des Erweichungs· 
punktes (R. u. K.) bei Mischung von 
Quarzmehl mit verschiedenen Binde-

mitteln. 

dieser Richtung hin von der Str.V. St. vorgenommenen Untersuchungen 
(Dr. Popel) (147) haben ergeben, daB die Stabilisierung abhangig ist: 

1. von dem Mischringsverha1tnis von Fiiller zu Aspha1tbitumen, 
2. von der Feinheit der Mah1ung, 
3. von der Asphaltbitumenart, 

woriiber noch Angaben folgen (S.296). 
Durch fortlaufende Versuche ist die Tatsache erhartet, daB die Erhohung der 

Temperaturkonstanten (Tropfpunkt, Erweichungspunkt nach R. u. K. und K.-S.) 
mit der Zunahme des Fiilleranteiles in einer Kurve ansteigt, wobei die Steige
rung bei den Fiillermeh1en aus den verschiedenen Gesteinsarten ganz verschieden 
ausfallen. Solche Kurven nach Ergebnissen, die in der Str. V. St.gewonnen sind, 
zeigen Abb. 171/172. 

Fiir die Praxis kann man daraus entnehmen, daB die Stabilisierung bei den 
verschiedenen Fiillerarten und Aspha1tbitumen, bei diesen je nach ihrer Harte, 
verschieden ausfallt, und daB man daher bei einem Aspha1tbitumen gegebener 
Weichheit und einer gegebenen Menge Fiiller, z. B. zur Ausfiillung der Hohl
raume, Mischungen von stark abweichender Stabilitat erhalt je nach der Art des 
Fiillers. Die Wahl eines Fiillers wie z. B. stark adsorbierender Bauxit konnte zur 
Folge haben, daB schon bei einer geringen Abkiihlung die Mischung so steif wird, 
daB sie sich schlecht verarbeiten 1aBt, vor aHem das Einwalzen erschwert. Es ist 
anzunehmen, daB die Mahlfeinheit der Fiiller auBerdem aber auch die Adsorption 
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die stabilisierenden Eigenschaften bewirken. Denn die stabilisierende Wirkung 
der einzelnen Gesteinsarten deckt sich mit ihrem Adsorptionsvermogen. (S. 293). 
Aus den gewonnenen Ergebnissen ist zu folgern, daB Fuller von Kalkstein, Basalt, 
Quarz, Schiefer brauchbar sind. Die Mischung von Asphaltbitumen und Fiillstoff 
findet sich im Trinidadasphalt in naturlicher Form. Dem Trinidadasphalt wird 
daher eine besondere Wirkung zugemessen. Aber Nellensteyn sagt, daB dies 
nicht zu einer unberechtigten tJberschatzung der naturlichen Asphalte fuhren 
sollte (97). Vor allem werden die Naturasphalte wie Trinidad durch den groBen 
FiHlstoffgehalt so verhartet, daB sie fur den Gebrauch in Mineralgemischen vor
her mit Olen gefluxt werden mussen (s. S. 230). Dadurch wird aber der Gehalt an 
Fullstoff verhiiltnismaBig so herabgesetzt, daB er nicht genugt, um die Hohl
raume in der Mineralmischung auszufullen. Es muG dann doch noch anderer Full
stoff (z. B. aus Kalkstein) der Mischung zur HohlraumausfUllung zugesetzt werden. 
Da der Fiillstoff im Trinidadasphalt auch Ton entha]t, der zu Quellungen neigt, 
wird Trinidadasphalt in Deutsch]and in Kunstasphaltbelagen, wie Asphaltbeton 
und Sandasphalt, nicht gewiinscht. Nur bei GuBaspbalt der, wie auf S. 319 aus
einandergesetzt ist, hohlraumlos hergestellt wird, ist Trinidadasphalt ange
bracht. Der Fuller erfullt in der Mischung nach der Betonbauweise zwei Auf
gaben. Er verringert den Hohlraumgehalt der Mischung und er wirkt stabilisierend. 

Die zuvor erwahnte Abhangigkeit der Stabilisierung von dem Mischungs
verhaltnis von Fuller zu Asphaltbitumen, von der Feinheit der Mahlung und 
von der Asphaltbitumenart, ist in einer Formel folgendermaBen ausgedruckt 
(Dr.-Ing. Pope]): 

E= (:Y·t·k. (82) 

p ist der prozentua]e Gewichtsanteil von Fuller, q derjenige von Asphaltbitumen, 
1 der Feinheitsgrad vom Fullermebl und K Eiin der Asphaltart entsprechender 
Faktor, auch als Asphaltkennziffer bezeichnet. E ist die Temperaturerhohung der 
Mischung, gemessen am Tropfpunkt oder Erweichungspunkt nach R. und K. od-er 
K.- S.gegenuber denjenigen des Asphaltbitumens allein. Die Asphaltkennziffer ist 
wahrscbeinlich ein Ausdruck fur die Zahigkeit der Asphaltbitumina. Sie wird fUr 
einen Fuller mit gegebenem Feinheitsgrad und ein gegebenes Verhaltnis Fuller 
zu Asphaltbitumen in der Weise ermittelt, daB die ErhOhung (EO) des Erweichungs
punktes z. B. nach der Ring- und Kugelprobe zwischen dem Asphaltbitumen 
ohne und mit Fullerzusatz festgestellt wird. Durch Einsetzen in die Gleichung, 
in der jetzt EO, p, q, t bekannt sind, kann k errechnet werden. Fur verschiedene 
Asphaltbitumina ist der Wert zu 7,5-10,5° ermittelt worden. 

Will man diese Formel anwenden, um die Menge des Asphaltbitumens zu 
berechnen, die zur Herstellung eines Sandasphaltes oder Aspbaltbeton not
wendig ist, wird davon ausgegangen, daB der Verbrauch an Asphaltbitumen 
abhangt 1. von der Menge und Art des Fullers und 2. von der Menge und Art 
der Zuschlagstoffe, deren KorngroBe oberhalb der Mahlfeinheit des Fullers liegt. 

Die Menge zu 1. wird nach der Gleichung (82) berechnet. Denn die Menge des 
Fiillers (p) ist bekannt aus der Zusammensetzung der Mineralstoffe zur Er
reichung der dichtesten Mischung, die zuvor bestimmt sein muB. Der Feinheits
grad (I) des Fullers ergibt sich aus den Eigenschaften des zur Verwendung kom
menden Fullers. Fur das ausgewahlte Asphaltbitumen wird die zuvor bestimmte 
Asphaltkennziffer k eingesetzt. Bezuglich EO wird eine Annahme gemacht, daB 
die TemperaturerhOhung zur Stabilisierung der Mischung etwa 30-400 betragen 
solI. Dann kann die Gleichung nach q aufgelOst und der Anteil an Asphaltbitumen 
bestimmt werden, den der Ful1er verbraucht. 

Die Menge Asphaltbitumen (zu 2.), die die Zuschlagstoffe zur Umhullung ver
brauchen, wird nach der GroBe der Oberflache der Korner berechnet, unter An
nahme einer Schichtstarke von etwa 5/1000 mm. Es sind verschiedene Verfahren 
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zur Ermittlung der Oberflache von Korngemischen aufgeatellt worden, die im 
Abschnitt VII B b 2 behandelt werden. Das bekannteste setzt eine Kugelform 
der verschiedenen Kornstufen voraus, 

o = ~ (83) 
sdm 

worin 0 die Oberflache in Qlladratzentimeter, 8 das spezifische Gewicht der 
Kornmasse und dm in Zentimeter der mittlere Durchmesser der zwischen 2 Sieb
stufen liegenden Korner ist. Neuere Verfahren, in der Str.V.St. allfgestellt, be
mcksichtigen mehr die wirkliche Form der Korner, die von der Kugelform nicht 
unerheblich abweichen. Angaben damber befinden sich im Abschnitt VII B b 2. 

Es ist noch zweifelhaft, ob die Schichtstarke mit 5/1000 mm zutreffend an
genommen wird. Die verschiedenen Gesteinsarten haben, wie schon auf S.292 
behandelt, ganz verschiedene Adsorptionskraft, so daB die GroBe der Schicht
starke Schwankungen unterliegt. Da aber aus einer groBen Zahl von Bei
spielen festgestellt ist, daB der Hauptanteil des Asphaltbitumens yom Fiiller 
verbraucht wird, und die Gesamtmenge des erforderlichen Asphaltbitumens 
keinen groBen Schwankungen unterliegt, ob man die Schichtstarke der groben 
Zuschlage geringer oder hoher als 5/1000 mm ansetzt, wird empfohlen, solange 
genaue Ergebnisse dariiber noch nicht vorliegen, die Schichtstarke bei Asphalt
bitumen nicht unter 5/1000 mm anzunehmen. Die Menge des fiir eine Sand
asphalt- und Asphaltfeinbetonmischung notwendigen Bitumens, ist nunmehr 
durch den Verbrauch zu 1. und 2. bestimmt. 

Ein Vergleich der Mischungen hinsichtlich des Bitumengehaltes nach der Be
rechnung nach Dr. Herrmann und nach dem zuletzt genannten Verfahren, 
zeigt einen Unterschied insofern, als die Mischungen, deren Bitumenbedarf nach 
dem Hohlraumgehalt berechnet ist, theoretisch keinen Hohlraum mehr auf
wei sen konnen, praktisch aber, infolge der ungleichmaBigen Lagerung der Korner, 
ein geringer Hohlraum bisweilen vorhanden ist. Die DIN 1995 schreibt vor, daB 
nicht mehr als 3 vH Wasseraufnahme vorhanden sein solI. Solche Decken sind 
daher auch nicht mehr verdichtbar, wahrend die nach dem zweiten Verfahren 
zusammengesetzten Mischungen noch Hohlraume besitzen, also verdichtbar 
sind. Der Verfasser hat immer das Ziel verfolgt, auf das schon das beachtliche 
Verhalten des Stampfasphaltes hinweist, verdichtbare (kompressionsfahige) 
Decken zu schaffen. Diesem Ziel entsprechen die nach dem zweiten Verfahren 
aufgebauten Decken. Die Erfahrungen in V. St.A.haben offenbar auf dieselben 
Wege gewiesen. Denn im Bericht 24 zum VI.I.Str.K.wird fiir Sandasphalt die 
folgende Bauvorschrift gegeben. Die Beschaffenheit der einzelnen Bestandteile 
und ihr gegenwartiges Mengenverhaltnis sollte so iiberwacht werden, daB die 
verdichtete Mischung nicht iiber 5 vH und lieber nicht weniger als 2 vH Hohl
raume besitzt. Zugleich solI sie als Vorbeugung gegen Verformung und Ver
lagerung infolge des Verkehres geniigend Festigkeit besitzen. Volle Hohlraum
ausfiillung wird nicht verlangt. Die Menge des Asphaltbitumens wird auch nicht 
beliebig zu 9-10,5 vH Gew.-vH gefordert, wie gelegentlich in Deutschland, 
sondern die Menge wird von der Stabilitat abhangig gemacht. Die Z.f.A. T. 
nahert sich jetzt dieser Anschauung, indem sie hoheren Hohlraumgehalt, d. h. 
Wasseraufnahme zulaBt, wenn viel Fiiller und weiches Bitumen vorhanden sind. 
Die Begriindung dafiir ist auf S. 293 gegeben. Das ist aber zumeist der FaU, da 
Teer dem Asphaltbitumen vielfach zugesetzt wird, oder weiches Asphaltbitumen 
genommen wird. Wie Untersuchungen der Str. V. St. an verlegten Decken be
wiesen haben, schreitet die Verdichtung sehr Rchnell vorwarts. Eine ganze An
zahl von Belagen, die von der Str. V. St. bei ihrer Verlegung beaufsichtigt sind 
und nach der DIN 1995/96 wegen ihres groBen Hohlraumgehaltes beanstandet 
werden muBten, haben nach einem Jahr eine so starke Verdichtung gezeigt, daB 
an ihrer Haltbarkeit keine Zweifel mehr bestehen konnen. 
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In einem Fane hat die Mineralmasse unter Verwendung von Basaltsplitt 
5/8, 3/5, 0/3, Rheinsand und Kalkmehl folgende Kornabstufung gehabt. 

KorngroBe 5 
4 

" 3 
2 
1 

" 
0-00. 

iiber 7 mm = 4,1 vH 
von 2-7 ,,= 34,8 vH 
" 0,6-2 ,,= 17,8 vH 
" 0,2-0,6 " = 22,6 vH 
" 0,09-0,2 " = 9,1 vH 
" 0-0,09" = 11,6 vH 

Das Raumgewicht der Mineralmasse = 2,420, der Hohlraum = 18,6 Vol.-vH, 
der Gehalt an Bindemittel (80 Asphalt "Paving" und 20 T 60/40) = 6,7 vH. 
Asphaltbitumenbedarf zur volligen Hohlraumausfiillung = 7,6 vH. Von der 
verlegten Decke sind in verschiedenen Zeitabstanden an derselben Stelle neben
einander Stiicke entnommen, die die in folgender Zusammenstellung 48 auf
gefiihrten Raumgewichte und Porenraume aufgewiesen haben: 

Zusammenstellung 48. 

Gefundenes Porenraum Kompressions-
Raumgewicht (Wasseraufnahme) fortschritt 

Unmittelbar nach dem Einbau . 2,428 9,7 Vol.-vH 0 
Nach 5tagiger Verkehrseinwir-

kung. 2,463 7,82 
" 

19,4vH 
Nach 17tagiger Verkehrseinwir-

kung. 2,589 3,24 66,6 " 

Es sind dem Verfasser aber auch FaIle bekannt, bei denen bei hartem Asphalt
bitumen (Erweichungspunkt K.-S. + 600) eine starke Nachverdichtung fest
gestellt worden ist. 

Ein drittes Verfahren beriicksichtigt bei der Ermittlung der Bindemittel
menge die Ausdehnung des Asphaltbitumens bei der Erwarmung, die bei einem 
Ausdehnungsbeiwert z. B. fiir Mexphalt E = 0,00061 verhaItnismaBig groB ist. 
Volle Hohlraumausfiillung solI nur beim Einbau - also unter verhaltnismaBig 
hohem Warmegrad (135-1650 ) - vorhanden sein (151). Bei einem "Ober
schuB wiirde die Decke unter der Walze schieben. Bei gewohnlicher Temperatur 
wiirde die Decke infolge des Schwindens des Bitumens dann Hohlraume haben. 
Die sich ergebenden Unterschiede bei den drei Verfahren Bollen an einem Bei
spiel kenntlich gemacht werden. Fiir einen Asphaltbeton mit einer Fiillermenge 
von 14,5 Gew.-vH, der 18,7 vH. Hohlraumen und ein Raumgewicht = 2,25 
hat, errechnet sich der Gehalt an Asphaltbitumen nach Dr. Herrmann zu 
8,8 Gew.-vH, fiir das zweite Verfahren zu 7,80 Gew.-vH und fUr das dritte zu 
8,15 Gew.-vH. Bei den beiden letzeren Verfahren haben die Decken noch Hohl
raume und sind daher, wenn das Asphaltbitumen nicht iibermaBig hart ist, noch 
fahig zu verdichten. 

Solange die Verdichtung noch nicht eingetreten ist, besteht eine gewisse 
Gefahr fiir die Decke, daB sie Wasser aufnimmt. Das kann im Herbst, wenn 
keine Aussicht mehr besteht, durch Verdunstung das Wasser zu verlieren, und 
die kiihle Temperatur eine Verdichtung der Decke erschwert, zur Folge haben, 
daB die Decke durch Feuchtigkeit und Frost leidet. Wie beim Stampfasphalt 
aus sizilianischem Asphalt (S. 233) konnen sich Abblatterungen oder Zersto
rungen bilden, wenn die Decke zu spat im Herbst verlegt worden ist und nicht 
mehr Gelegenheit gehabt hat, zu verdichten. Bei den Kunstasphaltbelagen 
sind nach Feststellungen des Verfassers aber nur unter besonders ungiinstigen 
Umstanden solche Erscheinungen aufgetreten. Darum wird auch fiir den 
Asphalt- und TeerstraBenbau nach dem Betonverfahren gelten, die Ausfiihrungen 
auf das Friihjahr und den Hochsommer zu verlegen, Herbst- oder Winteraus
fiihrungen aber moglichst zu vermeiden. 
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C) Prufung der Mischungen auf die richtige Zusammensetzung. 

FUr die Ausfiihrung wird die Zusammensetzung einer Mischung nach dem 
Betonverfahren in einer Versuchanstalt auf Grund der zur Verfiigung stehenden 
Mineralstoffe in der Weise festgelegt, daB die Anteile der verschiedenen Gesteins
arten und des Fullers nach dem Verfahren auf S. 289, um den geringsten 
Hohlraum zu erhalten, ermittelt werden. Aus dem Raumgewicht der Mineral
masse im eingeruttelten Zustand und dem spez. Gewicht wird der Hohlraum 
ermittelt und danach der Anteil des Bindemittels nach DIN 1995/96 oder aus 
dem Fulleranteil und der KornoberfHiche nach dem Verfahren der Str. V. St., 
festgelegt. Eine Nachprufung, ob die gewahlte Zusammensetzung auch 
den Anforderungen entspricht, kann in der folgenden Weise vorgenommen 
werden. 

Es werden Wiirfel von 7,09 cm Kantenlange aus der Masse heiB hergestellt. 
Hierzu werden die in der Materialpriifung gebrauchlichen eisernen Wiirfel
formen verwendet. Die Masse wird in den Formen heW eingeschlagen1 • Nach 
dem Erkalten wird die Druckfestigkeit bei gewohnlicher Temperatur (220) 
und bei 40° ermittelt. Wenn Teer als Bindemittel allein benutzt wird, muB 
eine Verharzung des Teeres abgewartet werden, die etwa nach 3 Tagen ein
getreten ist. Erst dann kann die Priifung vorgenommen werden. Kunstasphalt
belage haben, wenn das Asphaltbitumen keine Verhartung durch Uberhitzen 
bei der Aufbereitung erlitten hat, eine Druckfestigkeit, die bei 220 etwa 40 kg/cm2 

und bei 40° < lO kg/cm2 betragt. Besonders sorgfaltig zusammengesetzte Massen 
erreichen auch bei unverhartetem Asphaltbitumen hohere Festigkeiten bis nahe 
an lOO kg/cm2 (150). (Uber Zusammenhang zwischen Hohlraumgehalt und 
Druckfestigkeit vgl. Bem. S.294). Die Ergebnisse solcher Druckfestigkeitsver
suche im Laboratorium dienen als Unterlage zur Beurteilung der Bauausfiihrung. 
Es werden fortlaufend aus der Masse, wie sie aus dem Mischer kommt, Wiirfel 
hergestellt und diese auf Druckfestigkeit untersucht (130, 148). Fiir die Nach
priifung in einer Versuchsanstalt empfiehlt es sich, Durchschnittsproben der 
Masse an die Versuchsanstalt einzusenden, aus der dann normengemaB die 
Probewiirfel hergestellt werden, damit an ihnen die Nachpriifung vorgenommen 
werden kann. Da die KontroIlwiirfel in kurzer Zeit erkaltet und abgedriickt sind, 
kann sehr schnell die richtige Zusammensetzung der Masse durch den Druck
versuch und Vergleich mit den in der Versuchsanstalt aufgebauten Mischungen 
festgestellt und gegebenenfalls noch Abanderungen wahrend der Ausfiihrung 
vorgenommen werden. Das gilt nur fur Decken mit Asphaltbitumen oder Teer
asphaltbitumenmischungen, bei reinem Teer darf die Priifung erst nach 3 Tagen 
erfolgen (s. 0.). Die Nachpriifung ist also leichter und erfolgreicher durchzufiihren 
als im Betonbau, bei dem erst die Erhartung der Probewiirfel abgewartet werden 
muB (friihestens 7 Tage, normal 28 Tage). 

Die Priifung auf Druckfestigkeit entspricht nicht ganz der Inanspruchnahme, 
der ein StraBenbelag auf der StraBe ausgesetzt 1st. Denn in der Decke sind aIle 
Flachen gewissermaBen in einem Rahmen eingespannt, beim Wiirfel kann die 
Masse nach den Seiten ausweichen. Darum werden zur Erganzung noch zwei 
andere Verfahren zur Priifung der Asphalt- und Teerbelage herangezogen, das 
sind die Priifung auf Verformungsfestigkeit und auf Stempeldruck. Das 
erste Verfahren ist in V. St.A. eingefiihrt. Skidmore (Chikago) benutzt fiir Sand
asphalt Zylinder von 5 cm 0 und 4 cm Hohe, fUr Asphaltbeton solche von lO cm 0 
und 6,5-7,5 cm Hohe. Die Proben werden in geeigneten Formen, warm wie sie 
aus der Mischung kommen, mit einem Druck von 350 kg/cm2 gepreBt. Sie werden 
dann bei 60° in eine Zylinderform gebracht, deren Boden offen ist und eine 

1 Die Einrichtungen der Str. V. St. dazu sind aus Heft 3 der Mitteilungen - Ver
kehrstechnik Beilage StraBenbau 1929 Nr. 15 - zu entnehmen. 
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geringe Einschnurung von nur 4,4 cm lichter Weite besitzt (Abb. 173). Auf den 
Probekorper wird nunmehr ein Stahlkern gesetzt und in einer hydraulischen 
Presse der Probezylinder durch die Einschnurung, die schmiiJer als der Versuchs
korper ist, bei einer erhohten Temperatur von 60° durchgedriickt. Unter dem 
Pressendruck verformt sich der Korper, bis nach Erreichen einer Hochst
belastung ejn FlieBzustand eintritt, weil die Bindekraft des Asphaltbitumens 

Abb. 173. Messung 
der Verformungs

festigkeit von Sand
asphalt. 

an den Mineralkornern uberwunden ist. Gemessen wird die 
hochste Druckbelastung, die der Versuchskorper beim Durch
pressen der Sandasphaltmischung durch die Einschnurung auf
nimmt. Hubbard (New York) verwendet gleichfalls bei Sand
asphalt Zylinder von 5 cm 0 von 2,5-7,5 cm Hohe, setzt 
sie aber beim Einformen nur einem PreBdruck von 215 kg 
auf den Quadratzentimeter aus. Er miBt gleichfalls die Ver
formung bei 60°. Bemerkenswert ist, daB mit einer besonders 
konstruierten Bohrmaschine auch aus fertigen Decken Zylin
der herausgebohrt werden, die der Verformungsfestigkeit unter
worfen werden. Die Verfahren von Skidmore und Hubbard 
unterscheiden sich also nicht wesentlich. Dieses Verfahren ist 
von der Str. V. St. in Anlehnung an die amerikanische Be
zeichnung (stability test) Prufung auf Verformungsfestigkeit 
bezeichnet worden. Hub b ar d, der nach diesem Verfahren 
die Asphaltdecken der Stadt New York pruft (New York hat 
17000000 m2 Sandasphaltbelage) gibt an, daB die Unter

suchung an Decken, die groBen Widerstand an Wellenbildung gezeigt haben, 
eine Verformungsfestigkeit von mehr als 450 kg aufweisen, und daB nach 
diesen Erfahrungen es zweckmaBig ist, fUr StraBen mit schwerem Verkehr 
Mischungen herzustellen, deren Verformungsfestigkeit nicht unter 900 kg liegen 

, ,----ZQQ ? darf. Nach seiner Auffassung ist 
am meisten ausschlaggebend fUr 
die Verformungsfestigkeit die 
Eigenschaften des Sandes und 
die KorngroBenabstufung, als
dann der Charakter des Fullers, 
nicht so maBgebend der Fuller
gehalt. Abweichungen im Ge
halt an Asphaltbitumen um 
1 vH haben nur geringen Ein
fluB. Es ist bemerkenswert, daB 
hier die Hohlraumlosigkeit nicht 
besonders betont wird. Fur As
phaltbeton haben Emmons und 
Anderton eine Ziegelform von 

Abb. 174. Messung der Verformungsfestigkeit von Asphalt· 
betongemischen. 

etwa 200 mm Lange, 70 mm Breite und 150 mm Hohe eingefuhrt, die auf 
Schienen gesetzt wird und mit 600 die Verformungsfestigkeit beim Durch
drucken durch die Querschienen gemessen (s. Abb. 174). 

Untersuchungen in der Str. V. St. haben ergeben, daB die Verformungs
festigkeit in Abhangigkeit zum Hohlraumgehalt und damit auch zur Druck
festigkeit steht (vgl. Abb. 170). Die Verformungsfestigkeit wird daher nur 
in besonderen Fallen als Merkmal fur die Eigenschaften der Mischung heran
gezogen Z. B. bei den Untersuchungen uber Adsorption (S. 293) . Nach den 
Erfahrungen der Nordamerikaner solI die Hohlraumausfullung mit Bitumen 
auf die Stabilitat der Mischungen nicht ausschlaggebend sein, sondern eine groBe 
Anzahl anderer Einflusse. Daraus moge entnommen werden, worauf in der Ab
handlung des ofteren hingewiesen ist, daB fur die Zusammensetzung der Mineral-
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gemische die groBte Hohlraumlosigkeit von gewisser Bedeutung ist, daB aber die 
vollstandige Ausfullung der Hohlraume mit Bindemittel als ein Rezept ange
sehen werden kann zur Vermeidung grober Fehler. Indessen ist die beste Her
stellung aber noch von andern Einflussen abhangig und wahrscheinlich muB der 
Verdichtung der Belage eine besondere Rolle zuerteilt werden. 

Das zweite Verfahren der Stempeldruckprufung (Penetration) ist von 
der Z.f.A. T. eingefUhrt und in DIN 1995/96 vorgeschrieben. Es wird auf einen 
Probewiirfel, der entweder aus einer Laboratoriumsmischung oder aus Masse, die 
der Bauausfuhrung entnommen ist, hergestellt ist, durch einen Stempel von 1 cm2 

Querschnitt bei 220 ein Druck von 52,5 kg ausgeubt. Die Belastung entspricht 
etwa dem Druck eines Wagenrades bezogen auf die Flacheneinheit. Die fur diese 
Priifung in der Str. V. St. eingefUhrte Einrichtung ist im Abschn. VII B d 6 ab
gebildet. Nach fiinfstundiger Beanspruchung solI die Eindringungstiefe nicht mehr 
als 10 mm betragen. Die Zweckma13igkeit dieses Prufverfahrens hat Dr. Temme 
in eingehender Weise nachgepruft und in Beziehungen zum Hohlraumgehalt 
der Mineralmasse und zur Hohlraumausfullung mit Asphaltbitumen gebracht. 
Auch bei diesem Verfahren ergibt sich das, was schon bei der Druckfestig
keit gesagt worden ist, daB hohe Werte der Stabilitat unter dem Druckstempel 
nichts aussagen konnen uber die Bewahrung eines Belages, daB aber unter be
stimmten Voraussetzungen mit dieser Untersuchung doch positive Zahlen uber 
das Verhalten der fUr eine Decke gewahlten Mischung zu gewinnen sind, z. B. bei 
der Zusammenstellung neuer Mischungen auf etwaige Ver:besserung in der Be
schaffenheit, also als Laboratoriumsmerkmale. Die Probe versagt nach Dr. Temme 
(152) bei bitumenarmen Gemischen, bei Gemischen mit verhartetem Asphalt
bitumen, bei Vorhandensein von groberem Korn. Nach Erfahrungen der Str. V. St. 
ist das Prufverfahren auf Stempeldruck gleichfalls nicht angebracht bei Mischungen 
mit Teer, auch bei solchen Mischungen nicht, die eine befriedigende Druck
festigkeit aufweisen.Nach Dr. Temme ist keine genugende Stabilitat vorhanden, 
wenn das Bindemittel zu weich ist, wenn zuviel davon enthalten ist, was bei 
Teermischungen meist der Fall ist, bei Belagen mit ungenugender Verdichtung. 
Wenn uberhaupt eine Verdichtung moglich ist, kann angenommen werden, 
daB mit Zunahme der Verdichtung nach Ansicht der Str. V. St. unter dem Ver
kehr auch die Stabilitat eine bessere wird, wie Nachprufungen auch an Teer
belagen ergeben haben. UbergroBe Eindringungstiefe ist ferner vorhanden, wenn 
keine genugentfu Raumdichte besteht. Denn die Untersuchungen von Dr. Temme 
zeigen, daB der groBte Widerstand gegen die Stempeldruckprobe in der Nahe der 
vollkommenen Hohlraumausfiillung von Mineralgemisch mit Asphaltbitumen liegt. 
Das SchluBergebnis sagt, daB, wenn alle anderen Zahlen zur Charakterisierung 
der Gute der StraBendecke gleich sind, und wenn auch der Durchmesser der 
grobsten Anteile im Mineralgemisch derselbe ist, so ist der Mischung der Vor
zug zu geben, die den hochsten Prozentsatz an Asphaltbitumen besitzt und den 
geringsten Prozentsatz an Porenraum bei vollkommener Verdichtung zeigt. 
Das ist insofern bemerkenswert, als auf eine Verdichtung besonderer Wert 
gelegt wird, die doch nur denkbar ist, wenn kein UberschuB und auch keine 
vollstandige HohlraumausfUllung mit Asphaltbitumen vorhanden ist. Bei groBer 
Raumdichte, die auch aus den Grunden der Standfestigkeit (gutes Stutz
gerust) anzustreben ist, kann bereits ein geringer UberschuB an Asphalt
bitumen sich nachteilig auswirken z. B. durch Neigung zur WeHenbildung und 
Schlupfrigkeit. 

Ein endgultiges Urteil uber den Ausfall einer Mischung gestattet aber erst 
die Nachprufung aus der fertigen Decke. Zu diesem Zwecke wird ein Stuck von 
etwa 30 >< 30 em aus der Decke herausgenommen und in der Versuchsanstalt 
auf Porenraum und Verhalten unter Stempeldruck untersucht. Diese Prufung 
gibt einen guten Einblick in die Gute und vor aHem auch in das MaB der Ver-
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dichtung von Asphaltbeliigen, Asphaltbeton, Teerbeton, GuBasphalt, ganz be· 
sonders Sandasphalt. 

Wenn eine Zusammensetzung der Mischungen angestrebt wird, daB sie sich ver· 
dichten konnen, muB durch besondere Priifungseinrichtungen in der Versuchs. 
anstalt die Verdichtungsmoglichkeit nachgepriift werden. Das Einschlagen von 
Mischungen in Wiirfelformen entspricht nicht dem Verdichtungsvorgang, da er 
nicht durch StoB oder Schlag, sondern dureh Knetwirkung erzielt wird. Die 
Str. V. St. benutzt zu diesem Zwecke eine Walzenpresse, die den Walzvorgang 
auf der StraBe naehahmt. Mit ihr konnen Walzkuehen von 20/50 em Abmessung 
hergestellt werden, an denen der Porenraum, die Verdiehtung und der Wider· 
stand gegen Stempeldruek untersueht werden k6nnen. Diese Walzenpresse hat 
sieh als sehr brauehbar erwiesen. Dr .. lng. Dammann sueht die knetende 
und schiebende Wirkung der Walzarbeit fiir den Essener Asphalt auf eine 
andere Weise zu erreichen. Masse von 350 g wird in einen eisernen Ring von 
40 mm Hohe und 77 mm 0 eingefiillt. In diesem Zustande hat die Masse noch 
Hohlraume (140). Ein Stempel wird dann auf die Masse gesetzt, dessen PreB· 
fliiche dureh zwei 5 mm tiefe Einschnitte in zwei fliichengleiehe Teile zerlegt ist, 
so daB immer nur die halbe Oberfliiehe des Probekorpers gepreBt wird. Durch 
Drehen des Stempels werden abweehselnd andere Fliichen gepreBt. Die Masse 
wird auf diese Weise durehgeknetet und dureh wiederholtes Ansetzen des Stem
pels, 100-200 mal, eine groBere Verdiehtung erreicht, als bei Volldruek mit 
groBerer Einheitspressung. Dies Verfahren ist in der Str. V. St. eingefiihrt. 

'f}) Hochst- und Tiefsttemperaturen in Beliigen 
aus Teer und Asphaltbitumen. 

Die Priifung der Beliige aus Asphalt und Teer wird mit Riieksieht darauf 
zu erfolgen haben, daB beide Bindemittel in den mogliehen Grenztemperat.uren 
besonders kritische Zustiinde annehmen, bei tiefer Kiilte werden sie sprode und 
bei hoher Wiirme leichtfliissig und verlieren ihre Bindekraft. Welehe tiefsten 
und hochsten Wiirmegrade solche Beliige in der StraBe annehmen konnen, ist 
verschiedentlieh festgestellt worden. Die Z.f.A. T. hat in Stampfasphaltbeliigen 
Temperaturen iiber 500 gemessen. 

Beobaehtungen iiber die groBten Wiirmeuntersehiede in StraBenbeliigen hat. 
die Stadt Stuttgart (153) vorgenommen und die folgenden Werte erhalten: 

Hoehste Lufttempe. In der 2 em tief 4 em tief 6 em tief ratur im Sehatten Oberflaehe 

Teermakadam 
290 400 420 38,50 380 

Asphaltbeton 
330 520 I 50,50 48,50 44,50 

Trankmakadam 
330 510 49,50 42,50 420 

Temperaturen iiber 500 sind niehts Ungewohnliehes in Asphaltbelagen und 
kommen in unserem Klima hiiufig vor. 

Tiefste Temperaturen. 
Luft im Sehatten . - 230 

An der Oberflaehe. -22,750 

2 em tief - 16,50 

4" " . . . . . - 16,250 

6" " . . . . . - 15,50 

Die Abkiihlung im Winter entsteht dureh Wiirmeableitung in die Luft, wiih. 
rend die Erhitzung im Sommer auf Wiirmestrahlung zUrUekzufiihren ist. Die 
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tiefsten Temperaturen entsprechen daher den Lufttemperaturen, die hochsten 
Temperaturen liegen iiber den Lufttemperaturen, weil sie durch die Sonnen
strahlen Warme aufspeichern konnen. Die groBten Schwankungen betragen 
daher etwa 75°. 

Die auf der VersuchsstraBe des D. Str. V. bei Braunschweig vorgenommenen 
Feststellungen an Teer- und Asphaltbelagen haben dieselben Ergebnisse gehabt 
(Denkschrift VIII). Auf der Versuchsbahn des B.P.R. (V. St.A.) ist die hOchste 
Temperatur auf thermoelektrischem Wege in Asphaltdecken zu 60° gemessen. 

7. Aufbau der nach der Betonbauweise zusammengesetzten Decken. 
Nachdem durch die Ausfiihrungen in den vorhergehenden Abschnitten die 

Grundlagen fiir die nach der Betonbauweise zusammengesetzten Decken ge
geben sind, wird nunmehr ihr Aufbau und ihre Ausfiihrung behandelt werden. 

IX) Asphaltbeton. 
Ein Gemenge von Steinsplitt, Steingrus, Quetschsand oder Quarzsand wird 

so zusammengesetzt, daB die Mineralmasse ein MindestmaB von Hohlraumen 
erhalt, im Trockner getrocknet und auf 170-200° erhitzt und mit soviel Fiill
stoff und Asphaltbitumen in einer Mischmaschine bei dieser Temperatur ge
mischt, daB die Hohlraume in der Mineralmasse moglichst ausgefiillt werden. 
Das Gemisch wird in heiBem Zustande mit 150-170° C Temperatur auf der 
StraBe verlegt und festgewalzt. 

Bei Asphaltfeinbeton, auch Topeka genannt, fallt der Steinsplitt weg, die 
Mineralmasse besteht nur aus Grus bis 8 mm KorngroBe, Quarzsand oder 
Quetschsand und Steinmehl als Fiillstoff. Die Zusammensetzung des Asphalt
betons ergibt sich aus den zurVerfiigung stehenden Sanden, die gegebenenfalls nach 
den auf S. 289 gegebenen Grundsatzen gemischt werden miissen, aus dem Fiiller, 
des sen Anteil sich aus der Menge ergibt, die zur Erreichung des giinstigsten HohI
raumgehaltes zugesetzt werden muB, und aus der Menge des Asphaltbitumens. 
Der Hohlraumgehalt der Mineralmasse solI unter 22 vH liegen. Nach den Er
fahrungen in Holland bietet der feinkornige Asphaltbeton Vorteile vor dem Sand
asphalt, der im nachfolgenden Abschnitt beschrieben ist. Topeka ist unter dem 
Einflusse des Verkehres weniger der Wellenbildung ausgesetzt, weil die groberen 
Kornanteile im Asphaltbeton sich nicht so leicht verschieben lassen, wie die 
iiberwiegend feinen im Sandasphalt. Topeka bietet auch groBeren Widerstand 
gegen das Einsinken bei stillstehender Belastung. 

In Deutschland hat der Asphaltfeinbeton eine groBe Anwendung gefunden. 
Diese Entwicklung hat Verfasser schon auf Grund seiner ersten Studienreise 
nach den V. St.A. im Jahre 1912 vorausgesagt (154). 

Hat der mineralische Zuschlag KorngroBe iiber 8 bis zu 25 mm, so wird 
die Mischung als Asphaltgrobbeton bezeichnet. In den V.St.A. ist eine Be
wegung zugunsten des Asphaltgrobbetons festzustellen, da dieser eine griffigere 
Oberflache hat, und daher die Gefahr der Schliipfrigkeit geringer wird. Dieser 
Asphaltgrobbeton wird besonders auf LandstraBen verwendet, wegen seiner 
griffigen Oberflache in Steigungen bis zu 5 vH. Wo nur Kraftwagenverkehr vor
handen ist, ist Asphaltbeton vielfach in noch starkeren Steigungen anzutreffen. 

Unterbau. Asphaltbeton kann nur als Abnutzungsschicht angesehen werden 
und muB daher einen tragfahigen Unterbau erhalten. Bei neuen StraBen besteht 
er aus einem Asphaltbeton groberer Zusammensetzung, bei dem an Fiillmittel und 
Asphaltbitumen gespart wird. Dieser Unterbau erhalt eine Starke von 5-10 cm 
bei alten StraBen, und 13-18 cm bei neuen StraBen, je nach der Verkehrsstarke 
und Bodenart. Er gewahrleistet eine groBere Nachgiebigkeit bei Setzungen des 
Untergrundes, gibt keine Risse, mildert die VerkehrsstoBe und schafft eine gute 
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Verbindung mit der Decklage. Deshalb wird in den V. St.A.der bituminose Unter
bau (black base) stark bevorzugt gegenuber dem starren aus Zementbeton. Es 
besteht anscheinend die Neigung, die Decken aus gleichartigen Stoffen zusammen
zusetzen, Asphaltunterbau fur AsphaltstraBen, Zementbetonunterbau fUr Beton
straBen, wofur mancherlei Grunde sprechen, z. B. die bessere Ausnutzung des 
Maschinengerates. Auch Asphalttrankmakadam kann als Unterbau verwendet 
werden. Dieser wird nach dem im Absschnitt VI K d 3 behandelten Verfahren 
hergestellt. Asphaltgrobbeton als Unterbau kommt auch besonders fUr Stadt
straBen in Frage, weil er sehr schnell hergestellt und in Benutzung genommen 
werden kann. Ein Erharten, wie bei Zementbeton, braucht nicht abgewartet zu 
werden. Bei Aufgrabungen, mit denen immer in StadtstraBen gerechnet werden 
muG, ist das Aufbrechen von Asphaltgrobbeton wesentlich leichter und die 
Sperrung der Aufbruchstelle, wie bei Zementbeton, nicht notwendig. In Berlin 
ist es z. B. ublich, Aufbruchstellen von Stampfasphalt in StraBen mit leb

timm TV/- aile bitumif1(Ysen Oecken 

81iumendecke 

Iluche ernull etnetl 

haftem Verkehr mit Asphalt
grobbeton vorlaufig abzu
schlieBen, bis der Unter
grund sich gesackt hatte. 
Die plastischen Eigenschaf
ten solchen Unterbaues be
wirken durch die Verfor
mungsarbeit eine Aufzeh
rung der StoBenergie und 
verringern die StoBfortpflan
zung, mildern daher die Er
schutterungen. 

Abb. 175. Asphaitfeinbeton auf Zementbetonunteriage. 

Zementbeton als Unter
bau wird meist nicht so 
dicht hergestellt, daB er 

wasserundurchlassig ist. Er saugt vielmehr aus dem Untergrunde Feuchtigkeit 
auf, was bei einem Asphaltunterbau nicht der Fall ist, wodurch die Lebensdauer 
der Belage verlangert wird. Alle diese gunstigen Eigenschaften sprechen fur den 
Unterbau aus Asphaltbeton sowohl fur LandstraBen, wie fur StadtstraBen. 
Wo auf LandstraBen in den V.St.A. der Unterbau aus Zementbeton besteht, 
hat er einen seitlichen Rand in der Starke der Asphaltdecke erhalten, der die 
Asphaltdecke einfaBt. Die Asphaltdecke muB etwas uber den Betonrand hinaus
ragen (rd. 3 mm) (Abb. 175). Auf diese Weise wird also ein AbschluB des Asphaltes 
am Rand auf gute und billige Weise erreicht. Ais Unterbau konnen auch Pflaster
straBen benutzt werden. Da diese Bauweise eine besondere Ausbildung erfahren 
hat, ist sie im Abschnitt VI K d 9, S. 327 besonders behandelt. 

Zusammensetzung des Asphaltbeton : Die B.E. St.A.Nr. 344, 1928 be
schreiben diesen Belag folgendermaBen: Die Binderschieht solI eine Starke naeh 
dem Abwalzen von 4,5-9 em, die VersehleiBsehieht 3,2-3,8 em haben. Das 
Quergefalle solI 1 : 36 bis 1 : 48 betragen. Sie sehreiben die folgende Zusammen
setzung fUr die Zusehlage vor: 

Bindersehieht 
Gew.-vH 

Fein Mittel Grob 

Durehgang dureh 2,5-em-Sieb Ruekstand auf 
0,8-0,3 em M.S . . 45 60 75 

" 0,8-0,3 em Ruekstand auf 
20 M.S .• . 20 15 10 
20-200 M.S. 20 15 10 
200 M.S. 15 10 5 
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VersehleiBsehieht fUr flaehe Steigungen 
Fein 

Gew.-vH 

Mittel Grob 

Durehgang dureh I2-3-mm-SiebRiiekstand auf 
20 M.S .. 30 35 40 
20M.S. Riiekstand auf 80 M.S. 25 30 35 
80M.S. Riiekstand auf 200 M.S. 25 20 15 
200 M.S. 20 15 10 

VersehleiBsehieht fiir starke Steigungen 
Durehgang dureh 25-mm-Sieb bis 8-3-mm-Sieb 30 35 40 

8-3-mm-Sieb bis 20 M.S. 25 30 35 
20 M.S. bis 200 M.S .. 30 25 20 

200M.S. 15 10 5 

Fur Sehlaekenbeton (mit Asphaltbitumen oder Teer) sind die B.E.St.A. 
~r.343 und 345 herausgegeben. 

Asphaltfeinbeton naeh den deutsehen ~ormen hat etwa die folgende Zu
sammensetzung: 

Riiekstand auf dem 6 mm-Sieb (K5) 
" 2 " (K4) 
" 0,6 " " (Ka) 
,,0,2 ,,(K2 ) 

" "" 0,09" " (K1 ) • • • • 
Durehgang dureh das 0,09 mm-Sieb (Ko - Koo) 

13vHl 20vH 
13 vH 
24 vH J 
18 vH 
12 vH 

100vH 

Grus 

Sand 

Fiiller 

Die GruskorngroBe soIl bei Deeklagen fur sehweren Verkehr nieht uber 8 mm 
und ihre Menge nieht fiber 30 Gew.-vH hinausgehen, urn die Abnutzung niedrig 
zu halten. Andrerseits wird aber ein Anteil von mehr als 30 Gew.-vH Grus als 
notwendig angesehen, urn Wellenbildung zu verhiiten. 

Eigensehaften einer naeh den angegebenen Verhaltnissen zusammengesetzten 
Deeke: 

Raumgewieht der Mineralmasse . 
Hohlraum etwa . . . . . . . . 
Raumgewieht des Deekenstiiekes 
Gehalt an Asphaltbitumen. . . 
Wasseraufnahme ....... . 

2,185 
20,5vH 
2,36vH 
7,55vH 
I,5vH 

Die Priifung dieses Deekenstuekes hatte folgende Ergebnisse: 
Eindringungstiefe naeh 5 Std. unter 52,5 kgjem2 Stempel-

last ........................ . 
Eindringungstiefe naeh 5 Std. unter 52,5 kgjem2 Stempel

last eines in der Versuehsanstalt aus der Masse geformten 
Wiirfels von 7,09 em Kantenlange .......... . 

Druekfestigkeit von aus der Masse geformter Wiirfel von 
7,09 em Kantenlange: 

bei Zimmertemperatur im Mittel . 
" 500 im Mittel . . . . . . . . 

Verformungsfestigkeit bei 500 • •• • • • • • 

4,3 mm (zulassig bis lOmm) 

I,3mm 

60 kgjem2 
12 " 
7450 und 6050 kg 

Quersehnitte von Asphaltbeton, wie sie in der Str. V. St. untersueht worden 
sind, zeigen die Abb. 176/177. 

Die Deekenstarke kann sieh den Beanspruehungen anpassen. Da Asphalt
beton aber als VersehleiBdeeke anzusehen ist, bei der eine besondere Oberflaehen
erneuerung nieht in Frage kommt, hangt die Lebensdauer von der Deckenstarke 
abo Eine Starke von 5 em erseheint bei StadtstraBen die Mindeststarke (Stutt
gart 5 em und 7 em, Hamburg 5,5 und 7 em). Vielfaeh wird eine Bindersehieht 
von 6 em angewendet und die Asphaltbetonsehieht dann dunner gehalten, 3 bis 
4 em. Auf festliegenden, gut instandgesetzten Steinsehlagdeeken ist eine Binder-

Handbibliothek n. 10. 2. Aufi. 20 
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schicht abel' iiberfliissig, wenn die Asphaltbetonschicht ausreichend stark, 
mindestens 6 cm, genommen wird. Fiir sogenannte steingefUme Decken und 
schwiicheren Vel'kehr liiBt die DIN 1995/96 Grobgl'us bis zu 15 mm in einer 
Hi:ichstmenge von 40 Gew.-vH zu. 

Ein Asphaltgrobbeton von einer Baustelle in Kalifornien hat die folgende 
Zusammensetzung: 

Siebanalyse 17<."-%" 

Ks 7-12 mm. 
K4 2-7 
K3 0,6-2 
K2 0,2-0,6 " 
KI 0,09-0,2" 
Ko-Koo 0-0,09" 

Hohlraum eingeriittelt . . . . . . . 
Asphaltzusatz auf 100 Teile 
Druekfestigkeit 10 em Wiirfel hei 220 

Abnutzung naeh B6hme . . . . . . 

15 vH ) G b 
18 H l 1'0 grus 
17 ~H J 50vH 
9 vH Feingrus 

13 vH } 
9 vH Sand 
9vH 

10 v H Fiiller 
100vH 

10,7 vH 
4 Gew.-Tl. 
60 kgjem2 
0,37 em3jem2 

Zum Vergleich sei erwiihnt, daB die Abnutzung bei Granit 0,3 cm3/cm 2 , bei 
Basaltbeton 1: 3 0,3 cm 3Jcm 2 betriigt (68). Einen Querschnitt durch Asphalt
grobbeton diesel' Zusammensetzung gibt Abb. 178. 

Diesel' Asphaltgrobbeton findet auf verkehrsreichen StraBen in Kalifornien 
eine weitgehende Anwendung besonders wegen del' griffigen, verkehrssicheren 
Oberflache. 

Die Mischung des Asphaltbeton erfolgt in besonders eingerichteten Ma
schinen, die das Gestein erst im Gegenstrom- odeI' Gleichstromverfahren trocknen, 
aufspeichern, gegebenenfalls nach verschiedenen Korngri:iBen aussondern und 
dann mit dem heiDen Asphaltbitumen mischen. Das Asphaltbitumen muB auf 
eine Wiirme von 1700 C gebracht sein. Als Mischdauer werden 1 Y2 Min. vorge
schrieben. Die Mineralmassen sollen erst 15-20 Sek. fUr sich gemischt werden, 
ehe das Asphaltbitumen zugesetzt wird (S.41O). 

Ausfiihrung. Die in del' Mischanlage aufbereitete Masse wird heiB auf die 
Baustelle gefahren und dort ausgebreitet. Wenn die Masse infolge del' Bauart del' 
Kraftwagen gegen Abkiihlung geschiitzt wird, kann sie bis auf 40 km weit be
fi:irdert werden. In einem FaIle ist sogar eine Fi:irderweite von 75 km ohne Nach
teile bekannt geworden. Aus den als Kipper ausgebildeten Kraftwagen, die riick
warts an die Baustelle heranfahren, wird die Masse auf Bleche ausgekippt, von 
denen aus sie dann mit Karren zur Einbaustelle gefahren und abgeladen wird. 
Sie wird sogleich mit Harken verteilt und auf die vorgeschriebene Stiirke aus
gehreitet. Hierzu wird die Masse noch mit Profillehren abgezogen. Die Arbeit 
muB mit ganz besonderer Sorgfalt vorgenommen werden, denn sie ist ausschlag
gebend fUr die Beschaffenheit del' Decke. Je gleichmiiBiger die Masse, was Hi:ihe 
del' Schicht und Dichtigkeitsgrad anbelangt, eingebaut wird, desto geringer ist 
die Gefahr del' Wellenbildung. Die Walzarbeit schlieBt sich sofort an. Einige 
Unternehmer beginnen mit einer etwa 10-15 t schweren "\Valze und biigeln 
dann mit leichten Tandemwalzen, die auch diagonal und senkrecht zur StraBen
achse fahren ki:innen, nacho 

Urn den Baufortschritt zu erhi:ihen, ist man in den westlichen Staaten del' 
V. St.A. dazu iibergegangen, diese Arbeit mit Maschinen auszufUhren. Die Aus
breitung auf del' StraBe mit Menschenhand ist in ihrer Leistung beschriinkt. 
Es k6nnen an del' Spitze del' Deckenherstellung nul' eine Anzahl von Arbeitern 
beschiiftigt werden, ohne sich gegenseitig zu behindern. Eine Erhi:ihung del' 
Leistung del' Trockner und Mischmaschinen hiitte keinen Zweck gehabt, solange 
nicht eine Steigerung del' Leistung an del' Baustelle bewirkt werden konnte. 
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Um diese zu erreichen, ist ein StraBenfertiger auch fur den AsphaltstraBenbau 
eingefUhrt worden, wie er zuerst ahnlich im ZementbetonstraBenbau angewendet 
worden istAb b. 116 (S. 168). Durch den StraBenfertiger im AsphaltstraBenbau wird 
angestrebt: 1. eine groBere Leistung, 2. Verringerung der Kosten fur die Asphalt
mischung, 3. groBere GleichmaBigkeit in del' Struktur, fur den Unterbau wie 
Decklage, 4. Verringe-
rung del' Unebenheiten 
(Wellenbildung) bis zu 
einem MaBe, daB ein 
Unterschied mit andern 
Deckenarten nicht mehr 
besteht, 5. Schaffung ei
ner griffigen Oberflache, 
6. Ausschaltung del' 
Handarbeit fUr aIle wich
tigen Arbeitsvorgange 
durch Maschinenarbeit, 
7. Verringerung del' Walz
arbeit durch die Bearbei
tung _ der Masse VOl' Be
ginn del' Walzarbeit, 8. 
Verringerung del' Kosten 
fur die Anlage und die 
StraBenhersteIlung. 

Die Mineralmassen 
werden im richtigen Ver
haltnis auf den Trock
ner gegeben, indem die 
einzelnen Bestandteile 
aus den Silos schon ab
gemessen auslaufen und 
durch ein Forderband 
dem Becherwerk des 
Trockners zugefUhrt wer
den. Die Leistung der 
Trockner und Mischma
schinen ist bis auf 75 
bis 150 t fUr den Tag 
gebracht worden. Die 
Mischerfullungen liegen 
zwischen 1160 bis2300kg. 
Einzelheiten del' Anlagen 
befinden sich im Ab
schnitt IX A a 7, vgl. 
Abb. 237/38 (S.414). Die 

Abb. 176 und 177. Angeschliffene Schnitte von Asphaltfeinbeton auf 
Binderlage (etwa nat. GroBe). 

fertige Masse wird auf del' Baustelle aus den ruckwarts an die Bauspitze heran
fahrenden mit Hinterkippeinrichtung versehenen Kraftwagen in Verteilkasten, 
die an die Kraftwagen angehangt werden, ausgekippt. Die Verteilkasten haben 
verstellbare Auslaufschlitze (Abb. 179). Beim Auskippen der Masse bewegt sich 
der Kraftwagen langsam vorwiirts und zieht die Tasche mit sich. Durch die 
Auslaufschlitze gleitet die Masse auf die StraBenflache in einer solchen Schicht
hohe, daB nach Abwalzung die vorgeschriebene Deckenstarke vorhanden 
ist. Die Schuttbreite betragt etwa 2-2,5 m, so daB je nach der Strallen
breite mehrere Streifen nebeneinander gelegt werden mussen. An den Kan-

20* 
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ten bleiben Furchen, die mit uberflussigem Material mit Handarbeit aufgefiillt 
werden. 

Das Planum ist seitlich durch kraftige Bohlen eingefaf3t, die mit Schnur
nageln im Boden fest verankert sind. Auf die Bohlen werden Kranschienen von 
2 cm Hohe verlegt, auf denen der Straf3enfertiger lauft. Dieser hat zwei Ab
gleichbohlen, eine vorn, die andere hinten, die sich normal zur Straf3enachse 

Abb.178. Asphaltgrobbeton in der Zusammensetzung ciner StraBe in Kalifornien (etwa nat. GrOBe). 

beim Vorwartsfahren hin- und herbewegen und die Schuttmasse im vorge
schriebenen Profil glatt streichen, wie der Betonstraf3enfertiger Abb. 116 
(S. 116). Hinter del' ersten Bohle liegen zwei Wellen mit Zahnen, die durch 
schwingende Bewegung die von der ersten Bohle abgeglichene Masse wieder 
aufharken (Abb. ISO). Aus folgendem Grund: Vor dem Straf3enfertiger sind 

noch einige Arbeiter be
schaftigt, die die Massen, 
die sich vor der Bohle 
anhaufen und durch ihren 
Druck zusammen mit der 
Bohle des Straf3enfertigers 
schon zu einer Verdich
tung der Masse beitragen, 
verteilen, und die schon 
erwahnten Furchen zwi
schen den Schuttstreifen 
auffullen mussen. Diese 
Arbeiter treten, was nicht 
zu vermeiden ist , die 
sonst gleichmaf3ige Masse 

Abb.179. Verteilkasten fiir Asphaltbeton. unter ihren Fuf3tapfen 
fest, wodurch spater eine 

ungleichmaBige Verdichtung unter der Walze eintreten muf3, die AnlaB zu Wellen
bildung gibt. Die Zahne yom 0 = 15 mm, etwa 10 cm Lange und 15 cm Abstand 
harken mit 16 bis 2(J Schwingungen minutlich die Masse noch einmal durch und 
lockern sie auf. Dabei bringen sie die groben Korner, die sich beim Ausladen in die 
untere Schicht legen, an die Oberflache, wodurch die Fahrflache der Decke erheb
lich rauher gemacht wird. Beim Durchharken entstehen in der Langsrichtung der 
StraBe kleine Rillen und Grate. Die am Ende des Straf3enfertigers arbeitende Bohle 
gleicht diese bereits etwas abo Sie wird aber nicht immer benutzt. Dann muB die 
Walze das Eindrucken der Grate in die Rillen ubernehmen. Fur die Herstellung 
einer ebenen, moglichst wellenlosen Oberflache ist das insofern vorteilhaft, als 
die Masse vor der Walze sich nicht mehr staut und geschoben wird, sondern unter 
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dem Walzendruek von den Gl'aten in die Furehen seitlieh ausweieht. Die Sehienen 
des Fertigers werden gleieh hinter ihm von den Bohlen abgenommen. Dann steht 
die Masse 2 em iiber der Bohlenkante. Dieses MaB entsprieht der Verdiehtung, 
so daB die Walze aueh hart an den Randern del' StraBe arbeiten kann. Die Furehen
struktur der Deeke tritt naeh der Walzung noeh in Erseheinung, indem die Grate 
glatt gebiigelt sind, die Furehen aber eine rauhe Oberflaehe zeigen, dureh die 

1(/ 

Abb. 180. Stral.lenfertiger ffir Asphaitstral.len. 
Die obere Abbildung gibt eine Ansicht von vorn auf die Abgieichbohie, die mittiere einen Schnitt vor den 

Wellen mit den Zahnen, die untcre einen Langsschnitt. Der Pfeil gibt die Fahrtrichtung an. 

die StraBendeeke griffig gemaeht wird. Der StraBenfertiger fahrt mit einer Ge
sehwindigkeit von etwa 3 m/min., die der Leistung der Miseheinriehtung ange
paBt ist. Auf einer Baustelle bei Fresno in Kalifornien hat Verfasser einen 
StraBenfertiger gesehen, der die auf S. 308 besehriebene Asphaltgrobbetondeeke 
auf 8 m StraBenbreite auf volle Breite herstellte. Bei der groBen Spannweite 
von 8 m waren die Durehbiegungen des Fahrgeriistes des Fertigers zu groB ge
wesen. Deshalb war auf den Radern ein Tragerportal aufgesetzt, an das das 
Fahrgestell aufgehangt war (145). Wegen des sehnellen Baufortsehrittes, der 
Griffigkeit der Deeke und dem Fehlen von Wellen und wegen der Kosten-
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ermiLBigung hat der Staat Kalifornien die Benutzung von StraBenfertigern fiir 
AsphaltstraBen vorgeschrieben. Mit diesem Gerat werden Unterbau und Ober
bau in 2 Arbeitsgangen hergestellt. 

Bei den ersten Versuchen mit dem StraBenfertiger hat man noch eine Stampf
bohle verwendet, deren Hub auf dem Versuchswege ermittelt worden war, um 
eine geniigende Verdichtung zu geben. Um das Anhaften der Asphaltmischung 
an der Bohle zu verhindern, ist sie mit Gasolinbrennern am Morgen und nach 
langeren Arbeitspausen erwarmt worden. Das Stampfen hat man aber aufge
geben und halt die Abgleichung mit einer hin- und hergehenden Bohle fiir aus
reichend (155). 

Die Benutzung des Fertigers schafft eine Anzahl scharfe Unterschiede gegen
iiber der Handarbeit. Die Ausschaufler brauchen nicht mehr so stark beauf
sichtigt werden, da sie nur dafiir zu sorgen haben, daB geniigend Masse vor der 
Bohle aufgehauft ist, und daB UberschuB in die Furchen zwischen den ausge
breiteten Streifen geworfen wird. Man kann unbedenklich mit geringeren Tempe
raturen arbeiten, weil die Walze schneller an die einprofilierte Flache heran
kommt. Der Verlust an Masse, die an den Anschliissen bei Arbeitsunterbrechung 
fortgenommen werden muB, ist von 3 vH bei Handarbeit, auf 0,16 vH bei Fer
tigerarbeit zuriickgegangen. Wahrend auf einer Baustelle ohne StraBenfertiger 
etwa 26 Arbeiter gebraucht werden, sind es bei Anwendung eines StraBenfertigers 
nur noch 11 Mann bei wesentlich hoherer Leistung. Infolgedessen sind nach den 
Angaben der StraBenbauverwaltung des Staates Kalifornien die Kosten fiir 1 t 
Asphaltbeton von 7,92 Dollar im Jahr 1921 auf 4,07 Dollar im Jahr 1928 zu
riickgegangen. 

Asphaltbeton ist eine sehr anpassungsfahige Befestigung, die sich mit Grob
kornzusatz besonders auf LandstraBen und mit feineren Grusen auf StadtstraBen 
auBerordentlich, auch bei schweI'em Verkehr, bewahrt hat. Die richtige Zu
sammensetzung bietet jetzt keine Schwierigkeiten mehr. An Stelle des Asphalt
bitumens wird in Deutschland eine Mischung von Asphaltbitumen mit Teer ver
wendet. Bisweilen iiberwiegt der Teer mit 20-40 vH Asphaltbitumen, bis
weilen auch das Asphaltbitumen, dem 20 vH Teer zugesetzt werden, um es leicht
fliissiger zu machen. Entmischungserscheinungen (S. 252) haben sich dabei nicht 
bemerkbar gemacht. 

Kalteinbau. Die Verwendung von Weichasphaltbitumen gestattet auch 
Asphaltgrobbeton kalt einzubauen. Die Mineralmasse wird hohlraumarm zu
sammengesetzt. Der Gehalt an Splitt und Grus solI 65 vH und an Sandfiiller
gemisch 35 vH (nach Oberingenieur Martin in "Bitumen" 1932 S. 37) bei der 
folgenden Abstufung betragen: 

Splitt 8/15. . • . 30 vH Feinsand 22 vH 
Grus 3/8 .... 30 vH Fiiller . 8 vH 
Grobsand 1/3 .. 10 v H 

Diese KorngroBen werden bei Decken von 3 cm Mindeststarke angewendet. 
Bei schwacheren VerschleiBschichten kann nur Grus als grobstes Korn ge
nommen werden. Fiir die Binderschichten wird die Gesteinzusammensetzung 
70 vH Splitt 15/25, 20 vH Splitt 5/15 und 10 vH Sand empfohlen. Ais Binde
mittel wird Cut-back Nr. 3 (S. 252) genommen. Die Masse wird in einer Misch
maschine, die auch ein Betonmischer (Jagermischer S. 165) sein kann, mit er
warmtem Bindemittel gemischt. Das Gestein muB trocken sein, sonst muB es 
in einer Trockentrommel oder Eirichgegenstrommischer getrocknet werden. Es 
geniigt aber eine geringe Erwarmung, wenn das Gestein nicht zu naB ist. 1m 
anderen FaIle muB es hoher, bis zur vollstandigen Trocknung, erhitzt werden, 
dann aber durch Zwischenlagerung sich auf etwa 350 abkiihlen. 



Fahrbahnbelage unter Verwendung von Teer und AsphaItbitumen. 311 

(J) Teer beton. 
Es hat nahe gelegen, an Stelle des Asphaltbitumens als Bindemittel allein 

Teer oder Pecholmischung zu nehmen und Teerbeton herzustellen. Nach der Be
griffsbestimmung der Stufa ist: Teerbeton eine StraBendecke, die in einer aus 
Gestein und Teerbindemittel zusammengesetzten Schicht aufgebracht ist. 1m 
Steingeriist dieser Schicht ist das Hohlraumminimum beriicksichtigt. Da die iib
lichen Teere leichtfliissiger sind als Asphaltbitumen, verlieren sie bei hoheren 
Warmegraden ihre Festigkeit, der Teer lauft aus, die Decken fangen an zu 
schwitzen und werden weich. Dieser Vorgang muB schon bei gewohnlicher Tempe
ratur auftreten, da StraBenteer II z. B. einen Erweichungspunkt nach R. und K. 
von etwa 70 , Mexphalt E dagegen von 55-65° hat. Deshalb miissen Teere mit 
groBerer Zahfliissigkeit genommen werden, bei denen die molekularen, zahen, 
pechartigen Bestandteile iiberwiegen. Das sind Pechanthrazenolgemische 70/30 
und 75/25, deren Tropfpunkt etwa bei 240 s. Kennlinien Abb.149, S. 223 liegen. 
Urn den Teer zu stabilisieren, bedarf es eines hohen Gehaltes an Fiiller. Betrachtet 
man den Aufbau des Teerbetons vom Standpunkte der Umhiillung der Gesteins
korner, so ergibt sich aus der geringen Adsorptionskraft der Gesteine auf Teer 
eine diinneJ;e Haut im Vergleich zum Asphaltbitumen. Wenn nach der Theorie 
von Dr. Herrmann beim Einstampfen das heiBfliissige Asphaltbitumen gleich
sam von der Oberflache der Mineralkorner abgequetscht wird (S. 294) und damit 
die noch vorhandenen Hohlraume ausfiillt, so wird man das vom Teer in diesem 
AusmaB nicht annehmen konnen wie beim Asphaltbitumen. Eine Mischung mit 
dem Ziel zusammengesetzt, die Hohlraume mit Teer auszufiillen, wird nur bei 
sehr hohem Fiillergehalt und geringem Hohlraum in der Warme standfest bleiben. 
Es wird aber gar nicht notwendig sein, die Teerbetonmischung auf volle Hohl
raumausfiillung aufzubauen. Durch die Leichtfliissigkeit auch der Pechanthrazen
olgemische wird vielleichter als beim Bitumen eine Verdichtung der Decken unter 
dem Verkehr eintreten. Die Teerbetondecken werden daher als Kompressions
decken mit einem Anfangshohlraumgehalt zusammengesetzt werden konnen. 
Fiir die Berechnung des Bindemittelbedarfes ist daher nicht die Hohlranmmns
fiillung, sondern die Stabilisierung des Teeres durch den Fiiller und die Um
hiillung der Kornoberflache maBgebend. Volle Hohlraumausfiillung ist deshalb 
nicht erwiinscht, damit der Teer, wenn er bei Erwarmung sich ausdehnt, Ranm 
vorfindet, in den er ausweichen kann. Andernfalls tritt eine Erweichung der 
Decke und Schwitzen ein. 

Es ist aber zu beachten, daB andererseits die Pecholmischung 70: 30 oder 
sogar 75/25, deren Erweichungspunkt (R.und K.) bei 17° liegt, wegen des hohen 
Pechgehaltes nur geringe Klebkraft hat. Infolgedessen sieht sich die Gesellschaft 
fiir TeerstraBenbau genotigt, 20 vH ihres Termakol zuzusetzen, vermutlich ein 
Harz, um die Klebfahigkeit zu verbessern. Dasselbe kann man besser und billiger 
mit Asphaltbitumen erreichen. Man findet daher bis 40 vH Asphaltbitumen in 
den Teerbetonmischungen. Der Teerbeton der Continentalen StraBenteerungs
gesellschaft z. B. hat einen Zusatz von Asphaltbitumen (156). 

1m folgenden solI die Zusammensetzung eines Teerbetons nach den Unter
suchungen der Str. V. St. gegeben werden, der als gut gelungen zu bezeichnen ist: 

Gesamtstarke des Belages . . . . 6,4 em 
Starke der Obersehieht. . . . . . .. ...... 3,0" 

" "Bindersehieht.............. 3,4" 
Raumgewieht des Deekenstiiekes . . . . . . . . . . 2,32 
Wasseraufnahme des Deekenstiiekes in Raum-vH, 

Mittel aus 3 Proben. . . . . . . . . . . . . . . 4,1 vH 

Zusammensetzung des Deckenstiickes: 
Gehalt an Bindemittel rd. 70 vH Teer. + 30 vH Asphaltbitumen 

= 8,81 vH yom spez. Gew. 1,114 
Mineral. . . . . . . . . . . . . .. 91,19 vH 
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Siebanalyse der extrahierten Mineralmasse: 
Riiekstand auf dem 6 -mm·Sieb (Ks) 

2 (K,) 
0,6" (K3) 
0,2" (K2 ) 

" "" 0,09" (K1 ) 
Durehgang dureh das 0,09 " (Ko - Koo) 

Raumgewieht der extrahierten Mineralma.sse . 
Hohlraumgehalt. . . . . . . . . . . . . . 

7vH 
36vH 
17 vH 
17 vH 
7 vH 

16 vH 
100vH 

2,12 
19,9 vH 

Aus einer Naehreehnung ist anzunehmen, daB dureh Verdiehtung die Hohl
raume noeh auf 1,5 vH zuruekgehen konnen. 

Ein Vergleieh mit dem Asphaltbeton auf S. 306laBt erkennen, daB beim Teer
beton mehr Fuller verwendet ist (+ 4 vH). Das kann aber darauf zUrUekzu
fiihren sein, daB die Misehung mehr grobes Korn hat, und deshalb aueh mehr 
Fuller zur Sehaffung eines geringen Hohlraumes notwendig geworden ist. Teer
beton-Mineralgemische der Gesellschaft fur TeerstraBenbau, Essen, weisen 
Fullergehalte zwischen 21-30 Gew.-vH auf, fUr Betongemische verhiiltnis
maBig viel. 

Eine Teerbetondecke erfordert bei den erwahnten Rucksichten, die zu nehmen 
sind, ganz besondere Aufmerksamkeit in der Zusammensetzung. Geringe Ab
weichungen in der Mineralzusammensetzung, im Teergehalt und in der Teer
beschaffenheit fuhren sofort zu Fehlschlagen. Folgende Anforderungen sind zu 
erfullen. Eine Kornabstufung der Gesteinsmasse von 0-12 mm mit 7-11 vH 
Fuller und 20-40 vH Grus. Die Kornungen 0,09-0,2, 0,2-0,6 und 0,6-2,0 
sollen etwa zu gleichen Teilen vorhanden sein. Diese Zusammensetzung wird 
aber ohne weiteres eine dichte Masse noch nicht gewahrleisten. Gerade beim 
Teerbeton wird sich empfehlen, die Zusammensetzung im Laboratorium genau fest
zulegen. Der Bindemittelgehalt wird zu 7-9 Gew.-vH angegeben. 1m Vergleich 
zu Aspha.ltbitumen ist zu beachten, daB Teer ein spezifisches Gewicht von etwa 
1,2 hat. Bei einem spezifischen Gewicht des Bindemittels von 1,114 ist der Raum
anteil in der zuvor behandelten Mischung 7,9 Raum-vH, wahrend das Asphalt
bitumen nur 7,3 vH ausmacht. 

Die Ausfiihrung des Teerbetons erfolgt in verschiedenen Schichtstarken. 
Der Unterbau muB an sich tragfest sein. Es kommen aIle jenen Unterlagen in 
Frage, die schon auf S.303 fur Asphaltbeton erwahnt sind. Die Continentale 
StraBen-Teerungsgesellschaft m. b.H., Berlin, setzt die Decken folgendermaBen 
zusammen: 

bei 5 em 7 em 10 em Gesamtstarke 
Bindersehieht . . . . . 5/30 mm 5/50 mm 10/60 mm } Korn-
Deeksehieht . . . . . . 00/6" 00/6 00/6 groBen 

Die Binderschicht solI etwa %, die Deckschicht etwa % der Gesamtstarke be
tragen. Die Binderschicht, die die Form eiries Teermischmakadams hat, kann 
kalt eingebaut werden. Die Deckschicht, die nach dem Grundsatz des gering
sten Hohlraumes zusammengesetzt ist, wird warm eingebracht. 1m allgemeinen 
entspricht die Aufbereitung der Mischung und der Einbau dem schon beschrie
benen Vorgang beim Asphaltbeton. Das Mineralgemenge wird gewohnlich auf 
120-1300 erhitzt, darauf 10 Min. mit Teer in gleicher Temperatur gemischt. 
Die Einbautemperatur betragt nicht uber 1000 C. Ein besonderes Bauverfahren 
hat die Continentale StraBen-Teerungs-Ges. bei der Herstellung der 8,5 km langen 
und 8 m breiten Teerbetonstrecke auf der A vus bei Berlin angewendet. Es ist 
ein StraBenfertiger benutzt worden, der seitlich auf genau ausgerichteten Beton
einfassungssteinen lief, und sowohl die Binder-, wie die Deckschicht abgeglichen 
und mit einer 1000 kg schweren Stampfbohle angestampft hat, die durch eine 
Nockenwelle 15 cm hoch gehoben wurde. Er ist nach dem Vorbild des im Beton-
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straBenbau iiblichen Lakewood-Fertiger gebaut worden. Diese Anordnung hat 
zwar im FaIle des Teerbetonbelages auf der Avus eine einwandfreie Arbeit ge
liefert. Indessen haften ihr eine ganze Anzahl von Mangeln an. Die schwere 
Stampfbohle verlangt wegen der starken Erschiitterungen eine besonders starke 
Ausbildung del' Fiihrungsschienen. Einfache Rolzbohlen, wie sie bei den ameri
kanischen StraBenfertigern angewendet werden, geniigen nicht. Auch backt die 
Teerbetonmasse an der Bohle an. Um das zu verhindern, ist die Bohle mit einer 
Wasserberieselungsanlage versehen. Riergegen ist einzuwenden, daB durch das 
Wasser eine Abkiihlung eintritt, die die Wirkung der nachfolgenden Walze be
eintrachtigen muB. Auch der Zutritt von Wasser zur frischen Teermischung kann 
ungiinstigen EinfluB auf die Mischung haben. Es hat auch das Korn der oberen 
Deckschicht von vornherein weniger Bindung, so daB die Decke anfangs einen 
hohen VerschleiB gehabt hat (157). Deshalb wiirde es sich gerade beim Teerbeton 
empfehlen, auch den im AsphaltstraBenbau eingefiihrten StraBenfertiger anzu
wenden, der nur abgleicht, aber nicht stampft. Auch das nachtragliche Durch
harken wurde sich zweckmaBig erweisen. Nach mannigfachen Erfahrungen ist 
anzunehmen, daB eine schiebende, knetende Arbeit eine bessere Verdichtung 
hervorruft, als eine schlagende, deren Kraft von der Oberflache aufgefangen 
wird und sich nicht tief genug fortpflanzt. Auch bei Benutzung eines Fertigers 
mit der Stampfbohle hat ein Abwalzen stattfinden mussen (158). Der Baufort
schritt bei Anwendung der Stampfbohle ist auch ein geringerer, weil die Anzahl 
der Riibe in der Minute beschrankt ist, wenn der Rubantrieb nicht zu schwer 
werden soll. Auch miissen sich die Stampfflachen iiberdecken, damit sich keine 
Grate bilden. Eine Fahrgeschwindigkeit von 1 m/min wird kaum zu erreichen sein. 

Eine groBe Rolle spielt beim Teerbeton die Teermischmakadamunterlage. 
Diese, mit der VerschleiBschicht aus Teerbeton, wird als ein Ganzes hetrachtet. 
Riergegen ist an sich nichts einzuwenden. Nur kann eine Decke, bei der die Ver
schleiBschicht, die nur Ya der ganzen Deckenstarke ausmacht, wenn sie nur 1-2 cm 
stark ist, nicht als Teerbeton angesprochen werden. Dann handelt es sich mehr 
um'einen Deckenaufbau, der mit dem Steinschlagasphalt (S. 281) Ahnlichkeit be
sitzt. Er ware als Steinschlagteer zu bezeichnen. Bei zu weichem Teer arbeiten 
sich hier die groberen Steine durch, wie die V. Str. St. festgestellt hat. Wenn als 
Grund fiir die Rauhheit der TeerstraBen angesehen wird, daB der Teer auf der 
Oberflache an der Luft versprodet und durch den Verkehr abgestoBen wird, 
so daB immer frische Masse an die Oberflache tritt, dann muB mit einer groBeren 
Abnutzung der TeerstraBen als der AsphaltstraBen gerechnet werden. Dann ist 
aber eine VerschleiBschicht von 2-2,5 cm unzureichend. An ihnen zeigt sich 
dann das, was auf Steinschlagaspha.ItstraBen auch bereits festgestellt ist, daB 
sie nach einigen Jahren Liegedauer eine Oberflachenbehandlung erfordern (vgl. 
Bem. S. 282), die dann in kurzen Zeitabstanden wiederholt werden muB. Damit 
ist aber das Ziel, das mit dem Teerbeton angestrebt wird, eine VerschleiBschicht 
zu haben, die fur langere Dauer keine Unterhaltungs- und Erneuerungsarbeiten 
erfordert, nicht erreicht. Wenn sogar fiir solche TeerbetonstraBen der Anspruch 
erhoben wird, daB sie fiir StadtstraBen geeignet sind, wo noch immer mit Ver
kehr von Pferden und eisernen Radreifen, besonders schweren Kraftwagen und 
mit Spurfahren zu rechnen ist, dann ist das eine "Oberschatzung der an sich sonst 
gut durchgebildeten Bauweise. Nach Erfahrungen der Stadt Stuttgart hat sich 
gerade der EinfluB von Pferdehufen bei Teerbeton nachteilig bemerkbar ge
macht, wei! dadurch Verletzungen der Decken entstehen, die bei AsphaltstraBen 
sich wieder ausbiigeln, bei TeerstraBen aber die Angriffspunkte fiir ZerstOrungen 
bieten. Fur AsphaltbetonstraBen wird geradezu gefordert, daB sie so weich sind, 
daB sie Eindriicke noch aufnehmen. Dann sind sie elastisch und erhalten vor 
allem keine Risse i~ Winter. Fiir ausgesprochenen, nicht zu schweren Kraft
wagenverkehr wird dagegen die Teerbetondecke vielleicht am Platze sein. Dar-
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auf kann aus dem Verhalten der Teermakadamdecken auf dem Nurburgring 
und der Teerbetondecken auf der Avus geschlossen werden. Auch fur Wohn
straBen wird Teerbeton geeignet sein. 

y) Sandasphalt. 
Ein Gemenge von Quarzsand oder Quetschsand, mit Steinmehl als Fullstoff, 

wird so zusammengesetzt, daB die Mischung ein MindestmaB von Hohlraumen 
-enthiilt. Der Sand wird im Trockner getrocknet und auf 170-2000 erhitzt und 
mit so viel Fullstoff und Asphaltbitumen in einer Mischmaschine heiB gemischt, 
daB die Hohlraume in der Mineralmasse moglichst ausgefullt werden. Das Ge
misch wird in heiBem Zustande mit 150-1700 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 kunstlichem Wege zusammenzusetzen. Als zwischen 1860 und 1870 
die StraBen der europaischen Hauptstadte - Berlin, Paris, London - 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 diesel ben Vorziige genieBt, zu verbessern, die Entstehung des Sand

Abb. 181. Sa ndasphalt auf Beton mit Binderschicht. 

mehr und mehr Anwendung in den stadtischen 
Landstraf3en, gefunden. 

asphaltes begunstigt haben. 
Es wird berichtet, daB der 
hollandische Chemiker E. J. 
de Smedt in Newark (New 
Jersey) im Jahre 1870 die 
erste SandasphaItstraf3e her
gestellt hat. 1m Laufe der 
Jahre ist diese Bauweise dann 
verbessert worden und hat 
StraBen, neuerdings auch auf 

Die Bevorzugung des Sandasphaltes gegenuber anderen Decken beruht 
auf denselben Vorzugen, die schon beim Stampfasphalt erwahnt worden sind, 
seine hygienischen Eigenschaften, die Fugenlosigkeit, seine rauhe Oberflache, 
die auch die Verlegung in Steigungen gestattet, der geringe Fahrwiderstand, die 
Moglichkeit der leichten Reinigung, des leichten Aufbruches und der schnellen 
Wiederherstellung. Gerade die letztgenannten beiden Vorteile gegenuber anderen 
Pflasterarten, vor aHem dem Beton, haben nach den Angaben der amerikanischen 
stadtischen Ingenieure bewirkt, daB Sandasphalt sich in den Stadten hat be
haupten konnen. 

Allerdings ist Sandasphalt sehr schwerem Verkehr nicht gewachsen, wie das 
in gewissem MaBe auch beim Stampfasphalt der Fall ist. Deshalb wird in den 
amerikanischen GroBstadten auf den Zufahrtsstraf3en zu den Docks und Guter
hahnhOfen oder sonst besonders stark befahrenen StraBen Sandasphalt aus
geschaltet und meistens GranitgroBpflaster mit kraftiger Unterbettung und 
Fugenausguf3 angewendet. Es sind das diejenigen StraBen, auf denen auch heute 
noch in Amerika Pferde und Wagen mit eisernen Reifen verkehren. Fur solche 
schweren Beanspruchungen ist der Sandasphalt ungeeignet. Aber uberall, wo 
sonst Kraftwagenverkehr, auch schwerer, mit Luftbereifung vorherrscht, ist 
Sandasphalt am Platze. 

Ais Unterbau fUr Sandasphalt dient in den meisten Fallen Beton, der nach 
·denselben Gesichtspunkten herzusteHen und zu beurteilen ist, wie die Beton
unterbettung bei StampfasphaIt. Er enthalt eine Starke von etwa 20 cm, die 
aus den bereits angegebenen Grunden (S. 238) in StraBen mit starkem Verkehr 
auf 30-35 cm verstarkt werden muB. Zwischen der Sandasphaltschicht und dem 
Beton wird eine Binderschicht aus Steinschlagasphalt oder Teermischmakadam 
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verlegt, die auf etwa 3,5 cm Starke abgewalzt wird (Abb. 181). Sie solI als 
elastische Zwischenlage dienen, und ein Schieben des Sandasphaltes auf dem 
Beton verhindern. Alte Klinker-, GroB- und Kleinpflasterdecken konnen ebenso
gut als Unterbau verwendet werden, wenn der dadurch bewirkten Hoherlegung 
der gesamten Fahrbahnoberflache keine Schwierigkeiten begegnen. Die Un
ebenheiten solcher alten abgenutzten Befestigungen werden durch die Binder
schicht ausgeglichen. GroBere Vertiefungen uber 25 mm sollen vorher mit Binder
masse gut ausgefUllt und festgefahren werden, ehe die Binderschicht selbst auf
gebracht wird. Vor Aufbringen der Binderschicht muB das Pflaster gut gereinigt 
und mit einer Asphaltlosung angestrichen werden. Steinschlagdecken von 
groBerer Starke oder mit Packlageunterbau geben eine gllte Unterlage fUr Sand
asphalt. Wenn die Steinschlagdecke vor dem Aufbringen des Sandasphaltes aus
gebessert und Schlaglocher beseitigt werden mussen, ist eine gleichartige Festi.
gung der gesamten Decke anzustreben, indem vorher einige Zeit der Verkehr 
uber die Decke gelassen wird. Fur die Binderschicht ge1ten dieselben Grundsatze 
wie fur den Steinschlagasphalt, mit einer gewissen Einschrankllng. 

Falls eine Verbreiterung der fruheren Steinschlagdecke erfolgen solI, kann 
diese mit Grundbau oder mit Beton vorgenommen werden. Die Abb. 182 ent
spricht einer Vorlage aus den V. St.A., wie dort die MakadamstraBen verbreitert 
und mit Sandasphalt befestigt worden sind. Die keilfarmige Binderschicht gibt 
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Abb. 182. Sandasphalt auf Steinschlagdecke mit Verbreiterung. 

den Ausgleich zwischen der starken Walbung der Steinschlagdecke und der 
Sandasphaltauflage. 

Zusammensetzung. Die Schwierigkeit liegt beim Sandasphalt in der richtigen 
Beschaffenheit der Rohstoffe, Sand und Asphaltbitumen, in der Auswahl der 
Sande und der richtigen Zusammensetzung von Sand, Fullstoff und Asphalt
bitumen, wie in der richtigen Mischung und Verlegung. Diesen Verhaltnissen 
haben die amerikanischen StraBenbauingenieure ein besonderes Studium gewid
met. Bekannt ist die noch heute als grundlegend anzusehende Schrift von Cliff ord 
Richardson, "The modern asphalt pavement" New York 1902, 'die das Ergeb
nis eines fUnfundzwanzigjahrigen Studiums ist. Der Aufbau des Sandasphaltes 
solI nunmehr im einzelnen behandelt werden. 

Da Sandasphalt nach dem Grundsatz der Betonbauweise zusammengesetzt 
ist, so gilt fUr ihn dasselbe wie fUr den Asphaltbeton, daB die Mineralmasse 
einen moglichst geringen Hohlraum aufweist. Da mit Sand nach der DIN 1179 
die Karnungen bis zu etwa 2 mm bezeichnet werden - Durchgang durch das 
3 mm Lochsieb -, so betragt die groBte Kornung im Sandasphalt nur etwa 2 mm. 
Wie der kleinste Hohlraum gegebenenfalls durch Mischung von Sanden und 
Zusatz von Fuller erreicht wird, ist zuvor eingehend behandelt worden (S. 289) . 
Es ist schon erwahnt, daB die Sande einen Hohlraum aufweisen, der zwischen 25 
bis 30 Raum-vH liegt (S. 288). Dieser kann nur durch reichlich Fullerzusatz er
maBigt werden. Deshalb ist der Anteil des Fullers am Sandasphalt wesentlich 
hoher als beim Asphaltbeton (er liegt zwischen 20-30 Gew.-vH). Die brauch
baren Fullerarten sind auf S.291 angefuhrt. Nach der DIN 1995/96 soll der 
Hohlraumgehalt unter 25 vH betragen, besser ist es, ihn auf 20 vH herunterzu
bringen, was nicht immer gelingt. Infolge des groBeren Hohlraumgehaltes ist 
der Anteil an Asphaltbitumen groBer als beim Aspha1tbeton, oder auch wegen 
des groBeren Anteiles an Fuller und der groBeren Oberflache des Korngemisches. 
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Wenn die Ausfiihrungen nuf S. 295 iiber die Stabilisierung des Asphnltbitumens 
durch den Fiiller beachtet werden, ist leicht zu erkennen, daB sehr viel Asphalt
bitumen notwendig ist, damit nicht bei dem hohen Gehnlt nn Fiiller die Mnsse 
zu steif und zu hnrt wird. Der Gehalt an Asphnltbitumen liegt dnher etwa zwi
schen 7,5-12 Gew.-vH. 

Wenn Trinidadasphalt verwendet wird, muB mehr Asphalt genommen wer
den, weil er nur aus 62vH Bitumen und rd.38vH Mineralstoff besteht. Diese 
Menge vermindert sich entsprechend dem Zusatz an FluBmitteln (s. Bern. S. 230). 
Der Anteil an Mineralstoff muB der Fiillstoffmenge zugeschlagen werden, die 
entsprechend ermaBigt werden kann. 

Bei hohem Fiillergehalt sind die Decken verdichtungsfahig. Urn dies auch zu 
ermoglichen, empfiehlt die Z.f.A. T. bei der Berechnung des Bedarfes an Asphalt
bitumen nach dem Grundsatze der Hohlraumausfiillnug nach Formel (81), S. 294 
fUr je lO vH Fiilleranteil1 vH am Bitumen abzuziehen. Es werden damit kiinst
lich Hohlraume geschaffen, die durch Verdichtung verschwinden sollen. Der 
Gehalt an Asphaltbitumen erreicht dann etwa die Menge, wie sie sich durch das 
Rechnungsverfahren ergibt, bei dem yom Fiillergehalt ausgegangen und die 
entsprechende Menge Bitumen errechnet wird, die zur richtigen Stabilisierung 
der Masse notwendig ist und dann die Menge bestimmt wird, die zur Umhiillung 
der groben Bestandteile iiber 0,09 mm erforderlich ist (s. Berechnung S.296). 

Verlangt wird fUr Sandasphalt, daB der Erweichungspunkt des Asphalt
bitumens zwischen 35-500 liegt. 

Nach den Vorschlagen der Asphalt Association V. St.A.soll die Eindringungs
tiefe nach Dow fiir verschiedene Verkehrsstarken und Temperaturen der StraBen
lage betragen: 

Leicht. 
MaBig 
Schwer 

Verkehr 

Zusammenstellung 49. 

niedrig 

50-60 
50-60 
40-50 

Temperatur 

maBig 

50-60 
50-60 
40-50 

hoch 

40-50 
40-50 
34-40 

DIN 1995/96 laBt zu: 25-90, bei Anwendung von sehr viel Fiiller bis 120. 
Von der fertig gewalzten Decklage werden die folgenden Eigenschaften und 

Festigkeiten gefordert: 
Raumgewicht > 2,0, Druckfestigkeit an Wiirfelformen von 7,09 cm 

Kantenlange, die aus der Deckenmasse geformt sind, bei 22 0 • > 30 kglcm 2 

AbfaH der Druckfestigkeit nach 28 Tagen Wasserlagerung . .. < 20 vH 

Druckfestigkeit bei 40 0 > 10 kgjcm2 • Wasseraufnahme nach dreistiindiger 
Einwirkung im Wassersattigungsapparat < 3 Raum-vH, Quellung < 2 Raum-vH. 
Wasserdurchlassigkeit = o. Eindrucktiefe bei 22 0 unter 52,5 kg/cm 2 Stempel
last < lO mm. Zerstorung darf nicht eintreten. 

Bei viel Fiillergehalt und weichem Asphaltbitumen kann die Wasserauf
nahme h6her sein, da die Decken in diesem FaIle auf Verdichtung zusammen
gesetzt sind. Die Deckenstarke richtet sich nach dem Verkehr, Lage der StraBe 
u. a. m. Sie solI nicht zu gering genommen werden, da Sandasphalt als Ver
schleiBschicht anzusehen ist. Starken unter 4 cm erscheinen zu gering. 7-cm
Decken haben sich als haltbar und wirtschaftlich gezeigt (s. Bern. S. 386). 

Ausfiihrung: Die Gesteinsmasse wird getrocknet, entstaubt und auf 230 0 

erhitzt unter Verwendung von Maschinen, wie sie auf S.4lO beschrieben sind. 
Dem Sand wird das Fiillermehl zugesetzt, das meist kalt ist, aber bei einzelnen 
Unternehmungen auch schon in besonderer Anlage erwarmt wird. Urn das kalte 
Fiillermehl auf die richtige Mischtemperatur von 1800 zu bringen, muB das Ge
stein h6her erhitzt werden, damit es geniigend Warme an das Fiillermehl abgeben 
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kann. Eine Uberhitzung des Gesteins ist aber zu vermeiden. Denn dann wird das 
Gesteingefiige zersti.>rt, es erhiilt feine Haarrisse und zerfii1lt in der fertigen 
Decke unter der Verkehrsbeanspruchung. Wenn das Gestein sehr feucht ist, 
erfordert die Trocknung eine langere Zeit. Dann geht die Leistung der Maschine 
zuriick, weil weniger Masse aufgegeben werden kann, oder die Gesteinsmasse 
muB zweimal durch den Trockner geschickt werden. 1st die Masse noch feucht, 
so bindet der Asphalt nicht geniigend. In einem Falle hat die Str. V. St. das fest
stellen konnen. Sie wurde darauf aufmerksam, als die, auf der Baustelle aus der 
Maschine entnommene Masse zu Probewiirfeln geformt, nicht die geniigende 
Druckfestigkeit aufwiesen. Eine eingehende Untersuchung der Deckenstiicke, 
die trotz sachgemaBer Zusammensetzung der Mischung die mangelnde Bindung 
erkennen lieBen, ergab, daB die groberen KorngroBen wegen ungeniigender Er
warmung kein Asphaltbitumen auf ihrer Oberflache angenommenhatten. Die Ent
nahme von Probestiicken wahrend des Baues in Wiirfelformen zur Feststellung 
der Druckfestigkeit und Verformungsfestigkeit ist daher ein gutes Mittel, durch 
Baukontrollen die vorschriftsmaBige Beschaffenheit und Ausfiihrung der Decken 
zu iiberwachen. 

Das Asphaltbitumen wird in besonderen Kesseln erwarmt und genau ab
gemessen dem Mischer zugefiihrt, nachdem vorher das Kalksteinmehl mit dem 
Sand vermischt worden ist. Bei den groBen ortsfesten Mischanlagen der ameri
kanischen Stadte wird das erwarmte Asphaltbitumen in Rohrleitungen den 
Mischern zugefiihrt. Damit es aber nicht in den Rohren erkaltet und sie ver
stopft, muB es ununterbrochen durch die Leitungen gedriickt werden'. Nach guter 
Durchmischung in Fliigelmischern wird die Masse in einen Wagen gestiirzt und 
zur Baustelle gefahren. Um den Sandasphalt gegen eine Abkiihlung zu schiitzen, 
wird er im Wagen mit wollenen Decken abgedeckt. Beforderungsweiten bei orts
festen Mischanlagen sollen bis 40 km zulassig sein. In Amsterdam werden Wagen 
mit doppelten Wanden als Warmeschutz benutzt. Die Masse solI auf der Bau
stelle noch 1700 haben. Hier wird die Masse mit Schaufeln ausgebreitet und mit 
Harken gleichmaBig auf der Binderschicht verteilt und abgewalzt. Der Sand
asphalt wird entweder unmittelbar auf der Unterbettung ausgebreitet oder auf 
der Zwischenlage (Binder). In diesem FaIle ist es vorteilhaft, die obere Sand
asphaltschicht aufzubringen, solange die Binderschicht noch warm ist, weil dann 
die Binderschicht dem Sandasphalt keine Warme entziehen kann, beide Schichten 
sich besser verbinden, und die Binderschicht nicht durch Schmutz verunreinigt 
werden kann. Fiir eine 5 cm starke Schicht nach dem Walzen konnen mit 1000 kg 
etwa 10 m 2 verlegt werden. Da die groBten Mischmaschinen in Deutschland 
eine stiindliche Leistung von 12 t haben, konnen stiindlich 120 m 2 verlegt werden, 
oder bei 10 stiindiger Arbeitszeit 1200 m 2 taglich. Die Leistung ist eine betracht
liche, sie kann mit Stampf- und GuBasphalt in dieser Hohe nicht erreicht werden. 

Die Walzarbeit muB sich dem Ausbreiten sofort anschlieBen, solange die 
Mischung noch warm ist. Die hierbei geiibten Verfahren sind verschieden. Die 
Walze darf beim Andriicken nicht zu schwer sein, da die Sandasphaltgemische 
nicht solche innere Festigkeit haben wie die Asphaltbetongemische. Vielfach 
wird auch die Vorwalzung mit einer Handwalze empfohlen. Die erste muB eine 
Tandemwalze sein. 6-7 t Gewicht reichen aus. Vor allem muB Wert darauf ge
gelegt werden, daB sich keine Wellen bilden. Um diese zu vermeiden, sollen die 
Walzen moglichst groBe Rader haben. Die Umsteuerung von einer Fahrtrichtung 
in die entgegengesetzte muB ohne Rucken und Stillstand erfolgen, damit die 
Decke nicht Eindriicke erhalt, von denen aus die Wellenbildung sich fortsetzen 
kann. Die Walzen miissen mit Ausgleichsgetriebe versehen sein, damit sie auf 
der Stelle drehen konnen. Weitere Einzelheiten befinden sich im Abschnitt IX B a. 

Unterhaltung. An sich diirfen in den Asphaltdecken schadhafte Stellen nicht 
auftreten, wenn sie richtig zusammengesetzt sind und bei der Ausfiihrung die 
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notige Sorgfalt beobachtet wird, daB keine Fremdkorper wie Holz, Flaschen
korken u. a. hineingeraten. Die Unterhaltung erstreckt sich dann nur auf Ersatz 
der im Laufe der Jahre a,bgefahrenen und zu dunn gewordenen Decken. Sand
asphalt, der auf Steinschlagasphalt als Binder liegt, kann auf eine recht dunne 
Lage abgenutzt werden. Da Sandasphalt rauher ist als Stampfasphalt, erleidet 
er einen starkeren VerschleiB und muB daher in kurzeren Abstanden umgelegt 
werden. Die Stadt Berlin rechnet bei Stampfasphalt mit einer Lebensdauer von 
25 Jahren, bei Kunstasphaltbelagen nur mit 15 Jahren. Es liegen aber Nach
richten aus Nordamerika vor, nach denen SandasphaltstraBen in Buffalo eine 
Lebensdauer von 25 Jahren, in Washington zwischen 25-29 Jahren, in Colum
bus (Ohio) 25-35 Jahre gehabt haben. In Manhattan unterhalb der 50. StraBe, 
also im lebhaftesten Geschaftsbezirk, liegt die Lebensdauer im Durchschnitt 
unter 19 Jahre, oberhalb der 50. StraBe 25,6 Jahre. Alierdings weisen die Sand
asphaltbelage nach einer Liegedauer von 10-15 Jahren infolge der Aufbriiche, 
Setzungen und der starken Abnutzung eine so rauhe und unregelmaBige Ober
flache auf, daB sie einer Erneuerung bedurfen. Die Lebensdauer der Bel age in 
verkehrsreichen StraBen muB daher wesentlich niedriger angesetzt werden, als 
in den vorstehenden Zahlen angegeben ist. Der Zustand der SandasphaltstraBen 
in den Geschaftsvierteln der amerikanischen GroBstadte machen daher auch 
keinen besonders guten Eindruck. Fur die Erneuerung der Belage ist ein neues 
Verfa-hren eingefUhrt, bei dem durch eine Maschine = Grecomaschine, die im 
Abschnitt IX beschrieben ist, mit HeiBluft die vorhandene Binderschicht er
warmt wird, um die Schmutzstoffe und Deckenreste zu erweichen, die dann mit 
Harken abgekratzt werden. Auf die gereinigte und gelockerte Oberflache wird 
die neue Sandasphaltschicht in einer Starke von 3-4 cm aufgebracht und auf
gewalzt. An der Bordschwelle und an den StraBenbahnschienen, an denen die 
Maschine einen Abstand einhalten muB, damit der Verkehr nicht gestort wird, 
wird mit PreBluftmeiseln ein Streifen der Binderschicht herausgeschlagen und 
eine neue Binderschicht eingebracht. Da die vorhandene Binderschicht schon 
stark verdichtet ist, ist auch die neu aufgebrachte Decke in kurzer Zeit ver
dichtet. Das Verfahren stellt sich wesentlich billiger, als die vollige Erneuerung 
der Decke einschl. Binder. Die Lebensdauer des neuen Belages hat sich in Ver
kehrsstraBen von New York zu etwa 10 Jahren ergeben. Die Leistung der Greco
maschine gestattet taglieh 650-1000 m 2 neu zu verlegen. 

Cl) Teersand. 
Fur diese Deckenart gilt das schon yom Teerbeton Gesagte in erhohtem MaBe, 

daB die verwendeten Teere einen hohen Pechgehalt haben mussen, und daB 
wegen der geringen Schichtstarke der Umhullung eine volle Hohlraumausfullung 
bei Teersand um so weniger moglich ist, als die Sandgemische selbst bei hohem 
FUllergehalt einen groBeren Hohlraum aufweisen als die Betonmischungen. Ein 
Teersand ist daher nur mit einer Pecholmischung 75 zu 25 moglich und mit einem 
Mineralgemisch von ganz besonders geringem Hohlraumgehalt, der praktisch 
nur schwer zu erreichen ist. Die Z.f.A. T.hat fUr Teersand ein Beispiel gegeben 
und es mit einem gleichartig zusammengesetzten Sandasphalt verglichen (160). 
Die Mineralmasse hat 30 Gew.-vH Fuller, die KorngroBen 1, 2 und 3 sind zu 
je 22,3 Gew.-vH vertreten, das Raumgewicht der eingeriittelten Mineralmasse 
betragt 2,125 bei 19,8 vH Hohlraumgehalt. Die Eigenschaften von Sandasphalt 
und Teersand zeigen beachtenswerte Unterschiede (Zusammenstellung 50). 

Der starke Druckabfall bei hoheren Temperaturen isteinBeweisfurunvollkom
mene Stabilisierung der Teersandmasse bei Warme. Die Str. V. St. pflegt die 
Druckfestigkeit bei 500 vorzunehmen, weil diese Temperatur der hochsten Erwar
mung von schwarzen Deckenbelagen am nachsten kommt. FUr diesen Warme
grad wiirde die Teersandmischung vermutlich irgendeine Festigkeit nicht mehr be-
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Zusammenstell ung 50. 

Gehalt an Bitumen bzw. Teer 
Gew.-vH 

Raumgewicht .......... . 
Druckfestigkeit bei 220 kg/cm2 • • .1 

" 400 " ••• 
Druckabfall bei Erwarmung auf 

400 vH 

Sandasphalt 

9,7 

2,21 
96 
40 

58,3 

Teersand 

10,5 

2,28 
40 

8 

80 

Bemerkung 

Spez. Gew. des 
Teeres 1,2 

sitzen. Aus dem fur eine Sandmischung sehr geringen Hohlraumgehalt (19,8 vH), 
der nur durch 30 Gew.-vH Fuller hat erreicht werden konnen, ist zu entnehmen,. 
daB es sich in diesem FaIle um einen Laboratoriumsversuch handelt, dessen "Ober
tragung in die Praxis nur unter ganz besonders gunstigen Umstanden zu er
reichen ist. Es liegt im ubrigen kein Bedarf fur Teersand vor, da mit Teerbeton, 
soweit iiberhaupt Teer als Bindemittel verwendet werden solI, aIle Bedurfnisse 
befriedigt werden konnen. 

e) GuBasphalt. 
Zusammensetzung. Aua dem Stampfasphalt ist der GuBasphalt als kunstliches 

Gemisch von Stampfasphaltpulver, Naturasphalt, Sand und Kies oder anderem 
Gesteinsstoff entwickelt. Sch·on 1800 solI GuBasphalt aus Asphaltfelsen von 
Seyssel verlegt worden sein. Seit 1836 wird er in England verwendet. Mastix 
bildet den bituminosen Grundstoff, der in groBen Kesseln mit Ruhrwerken mit 
gewaschenem Sand, Kies und Hartsteingrus zusammengeschmolzen und ge
kocht wird. Zur Herstellung des Mastix kann auch Aufbruch aus Stampfasphalt
straBen verwendet werden. Er wird gewaschen, gebrochen und gemahlen. Der 
notwendige Zusatz an Asphaltbitumen wie beim Mastix erfolgt dann in den 
Kochern. GuBasphalt wird aber auch ohne Verwendung von Stampfasphalt 
nur aus Mineralstoff und aus Trinidad- und Asphaltbitumen zusammengesetzt. 
Die Mineralmasse ist dann ein Gemisch von Kalksteinmehl und Kiessand. Bei 
HartguBasphalt tritt an die Stelle des Kiessandes Gesteinsgrus von Grauwacke, 
Basalt, Granit, Pochkies, Grunstein u. a. Um eine gute Raumausfullung und 
eine innere Festigkeit, hervorgerufen durch ein festes Stutzgerust, zu erhalten, 
muB die Mineralmasse richtig zusammengesetzt sein. Tritt an Stelle des Stampf
asphaltmehles Kalksteinmehl, so solI dieses mindestens 40 Gew.-vH, hochstens 
60 Gew.-vH betragen. Kiessand oder Grus sollen moglichst von verschiedener 
Kornung sein, die zwischen 0,6-8 mm liegt. Besteht der mineralische Zuschlag 
nur aus einer KorngroBe, so ist die Raumausfiillung schlecht und auch nur eine 
mangelhafte Stutzung vorhanden. Als MaB fur eine gute Zusammensetung der 
Mineralmasse gilt ein Hohlraumgehalt (eingeruttelt), der hochstens 22 Raum vH 
betragen solI, aber bisweilen bis auf 16 Raum vH heruntergehen kann. Dies ist 
besonders durch groBen Fullergehalt und einen Anteil bis etwa 50 Gew.-vH Kies
sand oder Steingrus bis hochstens 8 mm zu erreichen. Der Zusatz an Bitumen 
muB so groB sein, daB er aIle Hohlraume ausfiillt und noch etwas "OberschuB von 
3 bis hochstens 5 Raum vH vorhanden ist. Damit dieser "OberschuB gut verteilt 
ist, muB die Mineralmasse aus Kornern mit groBer Oberflache bestehen. Ver
langt wird, daB die Oberflache von 1 kg Mineralmasse mindestens 20 m 2 betragt. 
(Die Berechnung der Oberflache erfolgt nach S. 355.) Das ist nur zu erreichen, 
wenn die Kornung des Kalksteinmehls, die am feinsten gemahlen ist, bei der 
also auf die Gewichtseinheit die groBte Anzahl Korner entfallen - KorngroBe 
0,06 (Fiiller) - mit mindestens 20 vH vertreten ist. Das Asphaltbitumen be
steht aus dem im Stampfasphalt befindlichen und aus dem Zusatzasphalt
bitumen. In jedem FaIle - besonders wenn die Masse nicht aus Stampfasphalt 
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oder Mastix zusammengesetzt wird - solI das Asphaltbitumen reiner Erdol
asphalt oder gefluxter Trinidadasphalt oder Naturasphalt sein. Der Erweichungs
punkt nach K. S. solI iiber 450 liegen und bei StraBen mit iiberwiegend Fahrver
kehr hochstens 650 und bei Standverkehr bis 70 0 betragen, im iibrigen die sonst 
geforderten Eigenschaften (S. 245) besitzen. Von der genauen Beachtung dieser 
Vorschriften hangt die Giite des GuBasphaltes abo VerstoBe dagegen werden 
vielfach in der Weise begangen, daB zuviel Asphaltbitumen verwendet wird, daB 
das Asphaltbitumen beim Kochen zu stark erhitzt wird und dann verhartet oder 
verbrennt. 1m ersten FaIle erhalt der GuBasphalt in den warmeren Jahreszeiten 
und bei Sonnenbestrahlung yom Verkehr starke Eindriicke und reiBt im Winter 
bei Kalte. Die Eindriicke sind darauf zuriickzufiihren, daB zwischen den einzelnen 

Kornern, die das Stiitzgeriist abgeben, eine zu dicke Schicht 
Asphaltbitumen liegt, die unter Warme und Sonnenbestrahlung 
weich wird und gewissermaBen als Schmierschicht zwischen den 
Gesteinsteilen wirkt, so daB die Masse unter Verkehrsdruck 
nachgibt. Die Wirkung der Kalte, die zu Rissen in der Decke 
fiihrt, ist auf den starken Beiwert der Warmeausdehnung des 
Asphaltbitumens zuriickzufiihren, das wiederum, wenn es in 
starker Schicht auf den Mineralkornern liegt, bei Kalte sich 
starker zusammenzieht, als wenn es fein iiber den Oberflachen 
der Mineralteile verteilt ist. Das diinn - etwa hochstens in 
4 # Starke - auf dem Gestein verteilte Asphaltbitumen iibt 
auch viel starkere molekulare Krafte zur Bindung der Masse 
aus und verIeiht dem GuBasphalt groBe Zugkrafte. 

Ein nach diesen Gesichtspunkten aufgebauter HartguB
asphalt sollte etwa die folgende Zusammensetzung haben: 

Q;ehalt an Asphaltbitumen . . . 8-10 Gew.-vH 
Au13erste Grenzen . . . . . . . 7-12 Gew.-vH 
Korngro13e 0,0 -0,06 mm etwa 22 Gew.-vH (Fuller) 

0,06-0,09 " 4 Gew.-vH 
0,09-0,2 10 Gew.-vH 
0,2 -0,6" 20 Gew.-vH 
0,6 -2,0 14 Gew.-vH 

Abb.183. Zugfestig- 2,0 -7 30 Gew.-vH 
keitsform fiir Gull-

asphalt. Der Hohlraumgehalt einer solchen Mischung liegt etwa bei 
17 vH. Eine laboratoriumsmaBige Priifung der GuBasphalte hat 

sich auf die Druckfestigkeit bei verschiedenen Warmegraden und die Dehnung 
beim Zugversuch, auf die Eindrucktiefe und auf die sonst noch in der folgen
den Zusammenstellung angegebenen Eigenschaften zu erstrecken. Um die wah
rend der Bauausfiihrung oder aus der Decke entnommenen Stiicke prillen zu 
konnen, wird die Masse noch einmal auf 1800 erwarmt und dann in die Druck
und Zugfestigkeitsformen eingeschlagen. Die Druckfestigkeitsformen sind Wiir
fel von 7,09 cm Kantenlange. Die Zugfestigkeitsformen haben die Abmessungen 
der Abb. 183 und werden in den Zugfestigkeitspriifmaschinen mit entsprechend 
ausgebildeten Klauen gefaBt. Es wird der VerIauf der Dehnung beim Zugversuch 
gemessen. Die Eindrucktiefe wird mit der im Abschnitt S. 371 dargestellten Prill
einrichtung bei 220 ermittelt. GuBasphalt muB die folgenden Forderungen erfiillen: 

Druckfestigkeit im geformten Zustande bei. . . . 220 > 40 kgJcm2 

Dehn~g beim i~gvers~ch •..• " .•. ". : : : : ~OO iviO " 
Eindringungstiefe bei 220 bei 52,5 kg/cm2 Stempellast 

in 5 Stunden hochstens • . . . . . • 10 mm 
Raumgewicht zwischen 2,3 und 2,4 
Au13erdem Messung der Zugfestigkeit bei . . . . . 00 

Es muB aber ausdriicklich betont werden, daB die Druck- und Zugfestigkeits
versuche kein eindeutiges Ergebnis darstellen. Denn hohe Druck- und Zug-
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festigkeit konnen eine Verhiirtung des Asphaltbitumens durch iibermaBiges 
Kochen zur Ursache haben. Eher kann schon das MaB des Abfalls in der Druck
festigkeit bei hOheren Warmegraden gegeniiber derjenigen von 220 ein Hinweis 
auf die Giite sein, insofern, als GuBasphalt mit DberschuB an Asphaltbitumen 
ohne entsprechende Bindung durch Gesteinsmehl einen sehr starken Abfall zeigt, 
daher die schon oft genannten Eindriicke durch den Verkehr, wahrend bei richtig 
zusammengesetzten GuBasphalten der Abfall in maBigen Grenzen bleibt. Zusatz 
von Trinidadasphalt soll die Druckfestigkeit erhOhen (160). Eine hohe Zugfestig. 
keit allein ist kein Schutz gegen RiBbildung. 1m Gegenteil sollen hohe Zug. 
spannungen in GuBasphaltdecken dadurch vermieden werden, daB durch die 
Weichheit des Asphaltbitumens und seine gleichmaBige Verteilung im Mineral. 
gemisch die Masse eine groBe Dehnungsfahigkeit erlangt und schon geringeren 
Zugspannungen elastisch nachgeben kann. Darum soIl bei der Priifung der Zug
spannungen auch die Dehnung mitgemessen werden (161). Das Verhaltnis von 
Dehnung zur Zugfestigkeit ist ein MaB fUr die Zahigkeit einer Masse, das in Form 
einer Kurve dargestellt werden kann. Die Beziehungen zwischen Zugfestigkeit 

~ 

........:::::: ~;;...--~-~ 

und Dehnung, gemessen bei Zim
mertemperatur, in einem Achsen- 6 

kreuz eingetragen, werden durch 5 

die Abb. 184gekennzeichnet. Nach .. 
Z.f.A. T. sollen die Eigenschaften ~ ¥ 

des GuBaspha1t.es bei V ornahme der ~ J 

Zugversuche bei 00 besonders ein- ~ 
deutig zu erkennen sein. Um die ~ 6 

,.-- f..-"::: .... -r.. ~~---.-r--'-r'T 

Weichheit des Asphaltbitumens 
kontrollieren zu konnen, empfiehlt 
es sich auBerdem, die Druckfestig
keit auch bei hoherer Temperatur 
(die Z.f.A. T. schreibt 400 vor, die 
Str. V. St. hat 500 gewahlt) festzu
stellen. Eine auffallend hoheDruck
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Abb. 184. Beziehung zwisohen Zugfestigkeit und Dehnung 
bei 4 GuJ3asphalten mit versohiedenem Asphaltbltumen. 

7 

festigkeit bei hoher Temperatur laBt eine Verhiirtung des Asphaltbitumens 
vermuten. Ebenso laBt eine hohe Zugfestigkeit bei 00 und geringe Dehnung auf 
ein hartes Asphaltbitumen schlieBen. Die Spanne bzw. der knetbare Zustand 
des Asphaltbitumens liegt in diesem Falle zu hoch. 

Sicherheit gegen Risse bieten GuBasphalte, deren Asphaltbitumen nicht ver
hartet ist, wenn die Menge des iiber den Hohlraumgehalt der Mineralmasse 
hinausgehenden DberschuBbitumens nicht zu groB ist, die Hohlraume der Mineral
masse recht gering, der Fiillergehalt hoch, also viel Oberflache der Mineralkorner 
und entsprechend diinne Schicht des Asphaltbitumens. Der geringe UberschuB 
an Asphaltbitumen liber den Hohlraum der Gesteinsmasse dient lediglich dazu, 
ein Ausstreichen des heiBen GuBasphaltes beim Aufbringen auf die StraBe zu 
ermoglichen. Je geringer der DberschuB ist, desto schwerer ist diese Arbeit. 
GuBasphalt nimmt dann schon beinahe die Form von Asphaltbeton an, der ge
walzt werden muB. Darum ist die spater behandelte Verwendung von Abgleich
maschinen bei der Verlegung von GuBasphalt ein Fortschritt und bietet eine Ge
wahr fiir eine richtige Zusammensetzung der Masse. 

Da das Asphaltbitumen im Laufe der Zeit harter wird, teilt sich diese Eigen
schaft auch der ganzen GuBasphaltdecke mit. Dieser Veranderung wird am 
besten in der Weise Geniige getan, daB der GuBasphalt so eingestellt wird, daB 
in den ersten Jahren noch Eindriicke geringerer Art u. U. zugelassen werden, 
die nur als Schonheitsfehler zu werten sind. In diesem Falle wird er im Winter 
riBfrei bleiben. Die Eindriicke fahren sich bei Asphalt wieder aus und nehmen 
mit der Zeit immer mehr abo 

Handbibliothek II, 10. 2. Auf I. 21 
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Als Mittel, die zweekmaBige Zusammensetzung der GuBasphalte festzu
stellen, wird aueh der Sehlagversueh angesehen, der kurze und heftig wirkende 
Spannungen erzeugt. Gute GuBasphalte mussen sehlagunempfindlieh sein. 
Eine Prufeinriehtung fur den Sehlagfestigkeitsversueh ist von dem Tiefbauamt 
der Stadt Stuttgart ausgebildet (135). Ein Gewieht von 14 kg und halbkugeliger 
Form von 12 em 0 fallt aus 15 em Hohe auf die abgekuhlten Versuehskorper, 
die Wurfelform haben. Gemessen wird die Zahl der Sehlage, die zur Zertrumme
rung notwendig sind. Die feinkornigen Asphalte, wie z. B. GuBasphalt, haben 
bei niedriger Temperatur eine geringe Sehlagfestigkeit. Vergleiehende Versuehe 
uber das untersehiedliehe Verhalten von GuBasphalten versehiedener Zusammen
setzung fehlen noeh. 

Die Voraussetzung fur eine gute Verteilung des Asphaltbitumens in der Masse 
ist eine kraftige langere Durehmisehung bei hohen Warmegraden bei der Auf
bereitung. Es wird erst das Asphaltbitumen mit dem gemahlenen Stampfasphalt 
(Aufbruehmehl) oder Fuller zusammengesehmolzen und spater die grobere 
Mineralmasse zugefugt. Der KoehprozeB dauert bis zu 6 Stunden. In Hoeh
leistungskoehern, bei denen die Stoffe vorher dureh die Abgase angewarmt wer
den, kann die Koehzeit auf 1 % Stunden ermaBigt werden. 

Ein soleher Hoehleistungskoeher besteht aus: Feuerung mit Ventilator, Auf
zug fur Kaltgut, Troekentrommel, Misehtrommel mit Ruhrwerk, Aufzug fur 
HeiBgut, Zubringersehneeke, vier Sandtasehen, vier Bitumensehmelzbehalter 
mit AblaBstutzen, Fuhrungskanale fur die Heizgase. Steine und Sand werden 
zuerst in der Troekentrommel getroeknet, auf 2200 erhitzt und auf Vorrats
tasehen geleitet, von denen aus sie den Misehtrommeln zuflieBen. In diesen 
ist der zerkleinerte Mastix auf etwa 1000 erhitzt und in besonderen Bitumen
kesseln auf 1800 gebraehtes Asphaltbitumen zugesetzt worden, so daB das Ge
miseh eine Temperatur von 1400 annimmt. Dureh das hoher erhitzte Gestein 
erhiilt das Gemiseh eine Temperatur von 1800 , bei der es etwa 1 % Stunden ge
koeht wird. Wenn an Stelle des Mastix Kalksteinmehl tritt, wird dieses in be
sonderen Anlagen aueh vorher erwiirmt. Die stundliehe Leistung betragt etwa 
4 t Masse, die tiiglieh zu verlegende Fliiehe bei 5 em Deekenstarke rd. 300, bei 
4 em Deekenstarke 350 m 2 • Die aus den Koehern entnommene Masse wird dann 
in fahrbaren Kesseln mit Heizeinriehtungen und Ruhrwerken, die wahrend der 
Fahrt betatigt werden, damit keine Entmisehung eintreten kann, zur Baustelle 
gefahren. Bei groBen Bauausfiihrungen werden Hoehleistungskoeher von 5-10 t 
Inhalt auf der Baustelle oder nieht weit davon entfernt, auf Guterbahnhofen 
aufgestellt und in ihnen die gesamte Menge gekoeht und gemiseht. Fur die 
Bewegung der Beeherwerke fur die Besehiekung, und der Ruhrarme dient eine 
Lokomobile. 

Der GuBasphalt, besonders in der Form des HartguBasphaltes, bei dem die 
groberen mineralisehen Zusehlage aus gebrochenem Gestein bestehen, hat eine 
ausgedehnte Anwendung bei Stadt-, aber aueh bei LandstraBen gefunden. Das 
hiingt z. T. damit zusammen, daB er auf jedem tragfesten Unterbau aufgebraeht 
werden kann. GuBasphalt aus Kies kann in Steigungen bis zu 2 vH, HartguB
asphalt wegen seiner rauhen, griffigen Oberflaehe bis zu 6 vH Steigung verlegt 
werden. 

Unterbau. Da der GuBasphalt nur eine Abnntzungssehieht ist, bedarf er wie 
andere StraBendeeken, z. B. Stampfasphalt, einer tragfesten Unterlage; als solehe 
ist zuerst Zementbeton von 15 em Starke angewendet worden, weil GuBasphalt 
zuerst nur in W ohnstraBen mit geringem Verkehr verlegt worden ist. Diese 
Betonunterbettung ist bei ihrer geringen Starke infolge Warmesehwankungen 
starken Bewegungen ausgesetzt und in geringen Abstiinden gerissen und hat den 
GuBasphalt in Mitleidensehaft gezogen, besonders solehe GuBasphalte, die nieht 
riehtig zusammengesetzt sind. Gegenwartig wird GuBasphalt bevorzugt, wenn 
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es sich darum handelt, alte Pflasterungen und Steinschlagdecken mit einer 
widerstandsfahigen, fugenlosen Decke zu iiberziehen. Die Steinschlagdecken 
miissen vorher ein gutes Profil erhalten, Schlaglocher beseitigt werden, am 
besten mit Beton ausgefiillt, weil Ausbesserungen mit Teer oder Asphalt, wenn 
sie nicht geniigend verdichtet sind, spater nachgeben und dann der GuBasphalt 
dariiber durchbricht. Zur Erzielung einer guten Haftung zwischen Steinschlag
decke und GuBasphalt, wird ein diinner Anstrich aus Asphaltbitumen aufge
spritzt. Teer, Kaltasphalte und Emulsionen sollen dazu nicht verwendet werden, 
weil sie Blasenbildung beim GuBasphalt erzeugen konnen. 

Gu8asphaltdecke. Die Starke der GuBasphaltdecken betragt zwischen 2 und 
5 cm. Bei Starken iiber 3 cm werden 2 Schichten aufgebracht, bei der die untere 
ein Asphaltbitumen mit niedrigerem Tropfpunkt zum Ausgleich der Uneben
heiten erhalt, wahrend fiir die obere Decke ein harteres Bitumen verwendet wird. 
Der weichere GuBasphalt ist auch in der Lage, etwaige Bewegung des Unterbaues 
zwischen diesem und der harteren oberen Lage auszugleichen, z. B. bei der RiB
bildung von Betonunterbettung. Bei GuBasphalt auf GroBpflaster zeichnen sich 
vielfach die Pflasterkopfe an der Oberflache abo Dber ihnen wird der GuBasphalt 
diinner, wie an den Fugen. Dieser Vorgang wird so erklart, daB die Haftung 
auf den Steinkopfen geringer ist als in den Fugen und daher der nachgiebige 
GuBasphalt von den Steinkopfen nach den Fugen hin geschoben wird, wo er 
sich netzartig verdichtet. Zur Vermeidung empfiehlt sich AusgieBen der Fugen 
mit Zementmortel. Die Aufteilung starkerer GuBasphaltschichten in zwei Lagen 
erfolgt aus Herstellungsgriinden. Der aus dem Asphaltkessel in Eimer abgefiillte 
GuBasphalt wird auf der Unterbettung ausgebreitet und dann von Arbeitern 
mit Holzkellen ausgestrichen. Das laBt sich nur in diinnen Lagen ordentlich aus
fiihren. Nur bei maschineller Ausbreitung kann gleich eine starkere Lage auf 
einmal auf der Unterbettung aufgebracht werden. In diesem FaIle wird eine 
Abgleichmaschine verwendet, die auf Schienen lauft, die beiderseits die Strecken 
einsaumen, auf denen der GuBasphalt verlegt wird. Diese Abgleicheinrichtung 
hat zwei Abgleichbohlen aus Stahl, die vordere hat eine hohere Lage als die 
hintere, die so eingestellt ist, daB sie die GuBasphaltschicht in der vorgeschriebenen 
Starke abgleicht. Die vordere dient nur dazu, die GuBasphaltmasse, die bei 
diesem Verfahren unmittelbar aus dem Riihr- und Kochwagen auf die Unter
bettung vor die Abgleichmaschine entleert wird, gleichmaBiger zu verteilen 
und die Arbeit fiir die hintere Lehre zu erleichtern. Beide Abgleichbohlen sind 
in ihrer Hohe verstellbar, sie werden durch eine zwischen ihnen in einer Tasche 
liegende Holzkohlenfeuerung erwarmt, weil sonst der GuBasphalt anhaften 
wiirde. Durch zwei Antriebe auf beiden Seiten, die mit Handkurbeln bedient 
werden, wird die Abgleichmaschine vorwarts bewegt. Hinter den Abgleich
bohlen ist noch eine Brocke vorhanden, von der aus die noch heiBe und daher 
fUr Eindriicke empfindliche GuBasphaltschicht bearbeitet werden kann, wenn 
sich Unebenheiten eingestellt haben. Der Vorteil dieser Abgleicheinrichtung ist 
in der gleichmaBigen Arbeit, auch bei GuBasphalt mit geringem Asphaltiiber
schuB (S. 321), im schnellen Baufortschritt und Ersparnis an Arbeitskraften zu 
suchen. Sie ist von der Deutschen Asphalt A.-G. der Limmer und Vorwohler 
Grubenfelder in Hannover eingefiihrt worden und der damit verlegte GuB
asphalt wird Vorwohlit genannt (161). 

Ein gut zusammengesetzter, richtig aufbereiteter und verlegter GuBasphalt 
hat eine lange Lebensdauer und erfordert nur geringe Unterhaltung. Da er in
folge des Oberschusses an Asphaltbitumen vollig hohlraumlos ist, kann er kein 
Wasser aufnehmen. Deshalb ist es moglich, GuBasphalt zu jeder Jahreszeit 
und bei jeder Witterung zu verlegen. Er wird daher in den Wintermonaten No
vember bis Marz zur Ausbesserung solcher Belage verwendet, die gegen die Auf
nahme von Wasser empfindlich sind, wie Stampfasphalt. Es macht aber den 
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Eindruck, daB sich bei ihm unter starkem Verkehr Alters- oder Ermiidungs
erscheinungen einstellen, die sich im Murbewerden zeigen. Das wird wohl der 
Grund sein, daB man vor allem Stampfasphalt in StraBen mit starkem Verkehr 
andern Asphaltbelagen vorzieht. 

Blasenbildung an GuBasphalten (162) ist eine Erscheinung, fur die 
verschiedene Erklarungen versucht sind. Die von der Z.f.A. T. gegebene diirfte 
wohl zutreffen, daB es sich dabei um Dampfdruck, der an der Unterseite des 
GuBasphaltes auf tritt, handelt. Die Blasen werden an solchen Stellen beobachtet, 
wo eine starke Erwarmung durch Sonnenbestrahlung vorhanden ist. Feuchtig
keit im Unterbeton unter solchen Blasen laBt darauf schlieBen, daB Luft und 
Wasser im Beton, da sie im feuchten Beton wegen VerschluB der Poren nicht 
nach unten entweichen k6nnen, bei Erwarmung ihre erh6hte Damfspannung 
gegen den GuBasphalt richten, der dort, wo er ungenugend an der Unterlage 
anhaftet, aufgetrieben wird. Ein Mittel gegen Blasenbildung ist daher, den GuB
asphalt nicht auf feuchter Unterlage zu verlegen, was aber nicht immer ein
gehalten werden kann, zumal der Beton auch durch aufsteigende Bodenfeuchtig
keit naB werden kann. Unbedingt wirksam ist, eine gute Haftung zwischen 
Unterbeton und GuBasphalt herbeizufuhren, die durch Anstrich des Betons 
mit HeiBasphaltbitumen (nicht Kaltasphalt) (S. 323) zu erreichen ist. Solche MaB
nahme verhindert auch ein Schieben und Welligwerden des GuBasphaltes. 

Saurefeste GuBasphalte werden in der Weise hergestellt, daB ein Mineral. 
stoff gewahlt wird, der von Sauren nicht angegriffen wird. Da kohlensaurer Kalk 
diese Forderung nicht erfullt, muB er durch andere Steinmehle von Basalt, 
Granit u. a. ersetzt werden. 

8. Verfahren nach der Stampfasphaltbauweise. 
Essener Asphalt. 

Es ist schon auf S. 280 darauf hingewiesen, daB diese Deckenart weder nach 
dem Grundsatze des Makadam- oder Betonverfahrens zusammengesetzt ist, 
sondern im Kornaufbau und Verhalten dem Stampfasphalt entspricht. Man 
kann diese nach dem D.R.P. 362529, 402000, 418484 zusammengesetzte Masse 
auch als kunstlichen Stampfasphalt bezeichnen. Sie wird Essener Asphalt ge-· 
nannt, weil das Verfahren in Essen zuerst ausgebildet und ausgeprobt worden ist. 
Erfinder ist Dr. Ing. Dammann. 

Der Mineralstoff ist gemahlene Hochofenschlacke, Basalt oder Kalkstein. 
Die Mineralmasse muB gebrochen sein. 

Das gebrochene Gestein hat die Eigenschaft, daB aIle K6rnungen, yom 
feinsten Staub bis zu dem gr6bsten Korn, begrenzt durch die Siebgr6Be, durch 
die die ganze Masse gegangen ist, vorhanden sind. Eine solche Mischung muB 
nach der Verdichtung an sich eine gute Raumdichte aufweisen. Der Korn
aufbau wird dabei mehr dem Zufall uberlassen, denn es erfolgt keine Zusammen
setzung zur Erzielung eines m6glichst niedrigen Hohlraumgehaltes wie beim 
Sandasphalt oder Asphaltbeton. Nur Fuller wird gelegentlich zugesetzt. Eine 
dichte Ausfullung der Mineralstoffe wiirde auch die Grundlage des Essener 
Asphaltes, durch Verdichtung Festigkeit zu erlangen, gefahrden. Der Essener 
Asphalt unterscheidet sich ferner noch von den nach dem Betonverfahren zu
sammengesetzten Mineralgemischen in der Form der Korner. Denn das Mineral
gemisch aus gebrochenem Gestein ist sperrig, das sich lockerer lagert und seiner 
Verschiebung groBeren Widerstand entgegensetzt, wahrend beim Sandasphalt 
der Sand vorherrscht, dessen rundlich geschliffene Korner leicht verschieblich 
sind und sich leichter dicht lagern. 

Ein weiterer Unterschied besteht zwischen dem Essener Asphalt und dem 
Sandasphalt und Asphaltbeton (Teerbeton) in der Aufgabe, die das Bindemittel 
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zu iibernehmen hat. Bei diesen soIl es Bindekraft ausiiben, die von der Tempe
ratur abhangig ist. Der Einbau erfolgt bei einer Temperatur, bei der das 
Asphaltbitumen oder der Teer wenig Bindekraft haben. In diesem Zustand 
wirken die Bindemittel noch schmierend und befordern die Verdichtung. Nach 
der Abkiihlung iibernimmt das zahfliissige Bindemittel die Festigung der Masse. 
Weitere Verdichtung ist nur in Zeiten warmer Lufttemperatur denkbar (S. 281). 
Der Essener Asphalt wird kalt eingebaut. Das Bindemittel hat sowohl beim Ein
bau wie vor allem nachher unter dem Verkehr die Aufgabe, eine moglichst voll
standige Verdichtung bei gewohnlicher Tagestemperatur herbeizufUhren. Das 
kann es nur, wenn es sehr weich ist, d. h. einen sehr tief liegenden Starrpunkt 
hat. Die Bindemittelmenge liegt bei 5-5,5 Gew.-vH. Diese Menge solI unab
hangig davon sein, ob die Mineralmasse grober oder feiner gemahlen ist, weil 
bei der groberen Mahlung ein starkerer Film auf den Gesteinskornern moglich 
ist, als bei den feineren. Die Festigung der Decke erfolgt zuerst beim Einbau 
durch die knetende Wirkung von leichten Walzen, unter deren Druck die Masse 
erst anzieht und dann immer fester wird. Der Verkehr besorgt im Laufe der Zeit 
die weitere Verdichtnug, ganz wie bei dem Stampfasphalt, dessen Haltbarkeit 
gleichfalls auf Verdichtung beruht. Nach Feststellung der Z.f.A.T.Ber.1928 
hat bei einem einhalb Jahre alten Belag der Hohlraumgehalt der Oberschicht 
nur noch 5,33 Raum vH betragen. 

Das Bindemittel ist weicher Teer oder auch weicher Asphalt, der bei Luft
temperatur leicht fliissig ist. Beim Einbau im Friihjahr kann die Weichheit groBer 
sein wie im Sommer. Solche Decken konnen nur im Sommer verlegt werden. 
Sie miissen bis zum Eintritt der kalten Witterung bereits eine geniigende Ver
dichtung erfahren haben. Fiir diese Decken gilt das gleiche wie fUr Stampf
asphalt, sie miissen auch geniigend Verkehr haben, damit sie haltbar werden. 

Hochofenschlacke, Basalt oder Kalkstein sind die Gesteine, die allein bisher 
fiir Essener Asphalt benutzt worden sind. Sie werden in Steinbrechern und Kugel
miihlen zerkleinert und gut getrocknet. Da sie an der Luft bei langerer Lagerung 
zusammenbacken, erhalten sie nach dem besonderen Verfahren "Bitugrus" 
(S. 270) einen "Oberzug mit 0,5 Gew.-vH eines sehr weichen Bindemittels, das die 
Feuchtigkeit zurUckhalt. Die Gesteinsmasse wird dann in Mischern bei hoherer 
Temperatur - Teer zwischen 20-400 - Asphaltbitumen 70-1000 , einem 
langeren MischprozeB unterworfen. Die Verteilung der verhaltnismaBig geringen 
Bindemittelmenge (5-5,5 Gew.-vH) erfordert eine langere Mischdauer. Die 
fertige Masse unterscheidet sich von ahnlichen Gemischen durch ihr Verhalten. 
Sie liegt auBerordentlich locker und kommt in Bewegung, wenn man in einen 
Haufen Essener Asphalt einen Stock hineinsteckt, wie ein Ameisenhaufen. 

Unterbau. Vorausgesetzt, daB er standfest und tragfahig ist, ist jeder Unter
bau geeignet. Steinschlagdecken sollen vorher aufgerissen und durch Neu
walzung in ein gutes Profil gebracht werden. Bei PflasterstraBen werden die 
Unebenheiten ausgeglichen oder ein "Oberzug aus einer Mischung von Splitt 
(3 Teile) und 2 Teile Essener Asphalt hergestellt, um fUr die 4-5 cm starke 
Schicht Essener Asphalt eine sichere Unterlage zu schaffen, auf der sie nicht 
schieben kann und nicht wellig wird. Auch auf Betonunterbau ist eine solche 
Binderschicht wie bei den Asphalt- und Teerbelagen am Platze, um eine un
mittelbare "Obertragung der Risse im Beton auf die Essener Asphaltdecke zu 
verhindern. 

Hinsichtlich der seitlichen Einfassung gilt das auf S. 329 fUr die Asphalt- und 
Teerdecken bereits Gesagte. Weil die Walze nicht an die Rinne heran kann, auch 
dort wenig Verkehr ist, bleibt der Belag dort uneben, Wasserpfiitzen bilden sich, 
der Essener Asphalt verrottet dort leicht, darum wird die Rinne mit zwei Reihen 
Steinen ausgepflastert. Auf Steinschlagdecken werden versenkte Bordsteine zum 
KantenabschluB gesetzt, oder bituminierter Schotter an den Bermen eingebracht. 
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Ausfiihrung. Die kalt angelieferte Masse wird auf einer Blechunterlage aus· 
gekippt und von dort ausgebreitet, in doppelter Hohe der fertigen Decke ge
schiittet, gleichmiiBig ausgeharkt und mit Lehren abgezogen und dann mit 
leichten Handwalzen angedriickt. Durch Verwendung von Motorwalzen mit 
groBem Durchmesser, die nicht schieben, sondern nur andriicken (S. 421), werden 
wellenlose Decken erzeugt. Die Ausfiihrung kann auch bei Regenwetter vorge
nommen werden, weil das Niederschlagswasser beim ersten Andriicken heraus
gepreBt wird. Nur langanhaltender Regen bei kalter Witterung ist schadlich. 
Feuchtigkeit, die im Sommer bei der AusfUhrung in die Decke gelangt, ver
dunstet sehr schnell und kann keinen Schaden anrichten. Urn die Decke noch be
sonders zu schlieBen, wird neuerdings nach der Verlegung und Andriickung der 
Decke die Asphaltemulsion Colas aufgebracht (0,3-0,5 kgjm2). Bei der Porositat 
der Decke ist anzunehmen, daB das Wasser der Emulsion schnell verdunstet, 
ehe die Decke geschlossen ist. Das in der Oberflache zuriickbleibende Asphalt. 
bitumen dichtet sie schneller und schlieBt sie. Es wird also auch in diesem Falle 
eine Verbesserung des Teeres durch Asphaltbitumen vorgenommen. Auch Essener 
Asphaltmasse wird noch beim Walzen aufgestreut. 

Solche Decken aus Essener Asphalt sind griffig wegen der Scharfkantigkeit 
des Kornes und konnen in Steigungen bis zu 5 vH, ausnahmsweise sogar bis 
7 vH verlegt werden. Das Quergefalle wird zu 3,5 vH angegeben, konnte wohl 
aber, wenn eine gleichmaBige Verdichtung vor sich geht, flacher gehalten werden. 

Da die Festigkeit erst mit dem Alter zunimmt - in der ersten Zeit ist sie 
meist noch nicht geniigend vorhanden -, muB eine Ausfiihrung nach der Her. 
stellung auf ihr Verhalten beobachtet werden. Starke Lasten, wie die Rader von 
Rollfuhrwerken oder Pferdehufe verletzen die Decke leicht. Sie erfordert daher 
in der ersten Zeit Beobachtung und einige Pflege. Bei groBer Warme und 
starker Sonnenbestrahlung werden neuverlegte Decken bisweilen weich. Dem 
kann durch Besprengen mit Wasser vorgebeugt werden. 

Wenn die Masse zu sprode ausgefallen ist, kann mit einem Anstrich von 
Anthrazenol nachgeholfen werden, das mit Gummischiebern iiber die Decke 
verteilt wird und auch als Mittel gegen Staubentwicklung dient. Mit Anthrazenol 
wird die Decke erweicht, wenn eine neue VerschleiBschicht auf eine vorhandene 
Decke gelegt werden solI. Ausbesserungen schadhafter Stellen, die sich in ahn
licher Weise bilden, wie beim Stampfasphalt, werden herausgepickt, die Kanten 
glatt abgestemmt, mit Teer angestrichen und dann neue Masse eingebracht, 
die mit Riicksicht auf die Verdichtung hOher angelegt wird. 

Essener Asphalt eignet sich auch zur Belegung von Biirgersteigen, FuB
boden u. a. m. 

Die Vorteile des Essener Asphaltes beruhen in seiner Billigkeit und leichten 
Herstellung. Eine Sperrung der StraBe wahrend der Ausfiihrung ist nur fiir 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, wie 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 Steinen bestehen solI, wird die Es·As-Masse aufgebracht, 
eingekehrt und abgewalzt unter Zugabe von Masse, urn die Hohlraume zu 
fUllen, 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 iibemimmt der Verkehr die Dichtung. 

1m ganzen lauten die Urteile iiber Essener Asphalt giinstig. 
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9. Asphalt- und Teerdeckeu auf Pflasterstra6en und als 
Briickenfahrbahnen. 

In den Stadten hat sich in den letzten Jahren .die Notwendigkeit ergeben, 
die verschiedenen Arten von PflasterstraBen, GroBpflaster, Kleinpflaster, 
Klinkerpflaster, aber auch beschadigte BetonstraBen u. a . mit Asphalt- oder 
Teerdecken wegen der starken Erschutterungen, die von solchen Befestigungen, 
selbst wenn sie noch nicht zu stark abgenutzt sind, auf die Grundstucke uber
tragen werden, zu uberziehen. Die vollige Beseitigung und Ersatz durch neue 
Deckenarten ist zu teuer und auch nicht angebracht. Wenn die vorhandenen 
Pflasterdecken fest liegen, was bei festem Untergrund meistens der Fall ist, 
sind sie als Unterbau gut zu verwenden. Fur solche Oberflachenuberzuge ist 
uberwiegend Asphaltbitumen verwendet worden. Schwierigkeiten fUr die Aus
fuhrung bestehen darin, daB das Quergefalle der vorhandenen StraBen zu stark 
ist, daB die StraBenbahnschienen 
in der Hohenlage nicht veran
dert werden konnen, daB die 
Rinnenschachte, die Einsteig
schachte und anderen Einbauten 
im Fahrdamm hoher gelegt wer

Abb. 185. Gullasphaltdecke auf Pfiaster. 

den mussen, daB die neue Decke in einen Verband mit der bestehenden kom
men muB. 

Die einfachste Form des Uberzuges ist die Verwendung von Asphaltemulsion 
mit Absplittung, die bereits auf S. 271 behandelt ist. Sie kommt nur fUr Strecken 
mittleren Verkehres in Frage. In HauptverkehrsstraBen mussen solche Uber
zuge schon in einer starken Abnutzungsschicht bestehen und mindestens 4-5 em 
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Abb. 186. Walzasphaltiiberzug auf einer Steinpfiasterstralle in Stuttgart. 

Starke haben. Diese Forderung erfullen nur GuBasphalt, Asphaltbeton und 
Sandasphalt, auch Teerdecken. Die bestehende StraBenoberflache wird in der 
Weise hergerichtet, daB aIle Einbauten auf die zukunftige Hohe durch Unter
mauerung gebracht werden. Zum Ausgleich der Unebenheiten bei schlechtem 
Pflaster und zur Schaffung eines flachen Quergefalles wird dann eine Binder
schicht aus Asphaltgrobbeton aufgebracht. Sehr viel ist GuBasphalt zur Uber
deckung von PflasterstraBen (Abb. 185) verwendet worden (S.323). Die An
schlusse an StraBenbahnschienen sind schwierig, weil diese in ihrer Hohenlage 
nicht verandert werden durfen. In amerikanischen StadtstraBen ist das Pflaster 
neben den Schienen tiefer gelegt worden. In Stuttgart ist das bestehende Pflaster 
in einem FaIle nicht verandert worden. Die Asphaltbetonschicht bis zu 6 em 
Starke ist von der Bordschwelle bis zu einer Entfernung von 2 m von der Schiene 
aufgebracht worden. Der dann noch verbleibende Keil bis zur Schiene ist zu
nachst im Trankverfahren mit Teerfeinschotter mit nachfolgender Oberflachen
asphaltierung hergestellt worden. Da diese AusfUhrung nicht befriedigt hat, 
sind neuerdings entlang der Schiene 2-3 Pflasterreihen gehoben und dann die 
Asphaltschicht unmittelbar angewalzt worden (Abb.186). Die zur Herstellung 
des flacheren Gefalles notwendige Abgleichung nach der Bordschwelle zu, ist 
durch einen Asphaltbetonkeil erfolgt. Statt des Asphaltbeton wird auch GuB
asphalt angewendet. Um eine gute Haftung der Asphaltbelage auf dem PIlaster, 
das meist durch TropfOl, Fett und Schmutz verunreinigt ist, zu erreichen, muB 
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diese Schmutzkruste erst beseitigt werden. Hierzu eignet sich die Grecomaschine 
(vgl. S. 431), die die Oberflache des Pflasters erwarmt und erweicht, so daB sie 
leicht gereinigt werden kann. Auf der erwarmten Oberflache wird auch sofort 
der neue Belag aufgebracht, der sich dann besser mit seiner Unterlage verbindet. 

Asphaltmischungen sind auch zur Ausfullung von Bruckenfahrbahnen ver
wendet worden. Bei Fahrbahnen aus Buckelplatten ist oft die Erfahrung gemacht 
worden, daB der zur Ausfullung verwendete Beton uber den Quer- und Langs
tragern wegen der geringen Starke an diesen Stellen leicht reiBt. Wenn auch 
solche Fahrbahnen eine Abdichtung mit Asphaltpappen erhalten, so fuhren 
solche Risse u. U. zu Undichtigkeiten. Wo wegen geringer BauhOhe die Aus
fiillung der Buckelplatten moglichst niedrig gehalten werden muB, werden jetzt 
statt Zementbeton Asphaltmischungen verwendet, die plastisch sind und unter 
dem EinfluB der Bruckenbewegung und Temperatur nicht reiBen. Eine be
merkenswerte AusfUhrung, die die gestellten Erwartungen erfullt hat, ist die 
Rosensteinbrucke in Stuttgart-Cannstatt, deren FahrbahnausfUhrung Abb. 187 
wiedergibt. Die Verwendung von Asphaltmischungen zeigt hier dieselben Vorteile, 
auf die schon auf S. 304 hinsichtlich des Asphaltbetons als Unterbau fUr StraBen 
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Abb. 187. Fahrbahnbefestigung der Rosensteinbriicke in Cannstatt mit Ausfiillung der B1Ifkelplatten mit 
Asphaltmassen . 

hingewiesen ist. Das Tiefbauamt der Stadt Stuttgart hat fUr die AusfUhrung 
dieser Briickenfahrbahn die folgenden Vorschriften erlassen (163): 

Allgemeines. Beim Einbau soIl das Material 130-1600 CheW sein; das Walzen bzw. 
das Einstampfen mull beendet sein, bevor die Temperatur unter 700 C gesunken ist. 

Steinsehlagasphal t. Die Buekelbleehe werden mit einer hohlraumhaltigenSteinsehlag
asphaltmasse ausgestampft. Die Mineralmasse besteht aus Steinquetsehsand oder FluBsand. 
aus Steingrus von 5-15 mm und aus Feinsehotter von 15-25 mm, je zu etwa Yo. Ais Ge
stein darf harter Kalkstein verwendet werden. Das Bitumen solI aus asphaltisehen Erdol
destillationsriiekstanden bestehen. 
Zugesetzte Menge .. . ..... . . 5-6 vH Gewiehtsanteile der Gesamtmasse 
Erstarrurigspunkt. . . . . . . . . . . < - 100 C 
Erweiehungspunkt naeh Kramer-Sarnow 50-600 C 
Tropfpunkt naeh Ubbelohde. . . . . . 70-900 C 
Faderilange. . . . . . . . . . . . . . > lR em 

Asphaltbeton. Der eingewalzte Asphaltbeton muB wasserdieht und sehr hart sein; 
er darf keine naehtragliehe Kompression unter dem Verkehr erleiden. 

Ferner solI sein: 
Raumgewieht . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Porenvolumen . . . . . . . . . . .'. . . . . . 
Eindringungstiefe (Penetration) bei 22,50 C und 

> 2,2 
< 2,5 vH Volumen Anteile 

52,5 kg/em 2 Stempellast . . . . . . . . . . .. < 5 mm/5 Std. 
Die Mineralmasse solI ein mogliehst diehtes, hohlraumarmes Gemiseh aus Steingrus, 

FluBsand und Fiiller sein. Der Grus solI aus hartem Kalkstein bestehen; der Fiiller soIl ge
mahlener reiner Kalkstein sein. 

Kornung 6 (iiber 12 mm) solI nieht vorhanden sein. 
Kornung 5 und 4 (bis 12 mm) solI hOehstens 45 vH der Mineralmasse betragen. 
Kornung 00 und 0 (0-0,09 mm) solI mindestens 20 vH desjenigen Teils der Mineral-

masse, der feinkorniger als 2 mm ist, ausmachen. 



Fahrbahnbelage unter Verwendung von Teer und Asphaltbitumen. 329 

Das Bitumen solI dieselben Eigenschaften haben wie unter Abschnitt Steinschlag
asphalt angegeben. Die zugesetzte Menge soll die Hohlraume der Mineralmasse bei dich
tester Lagerung vollstandig ausfiillen; hierzu sind 6-7,5 vH Gew.-Tl. (berechnet auf Fertig
material) notwendig. 

Sandasphalt. Der fertige, eingewalzte Sandasphalt solI wasserdicht sein und 
folgende Eigenschaften haben: 

Raumgewicht. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Porenvolumen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Quellung nach 28 tagiger Wasserlagerung . . . . . . . . 
Eindringungstiefe (Penetration) bei 22,50 0 und 52,5 kgjcm 2 

> 1,95 
< 5 vH Volumenteile 
< IvH 

Belastung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. < 20 mmj5 Std. 
Die Mineralmasse solI ein moglichst dichtes, hohlraumarmes Gemisch aus Sand und 

Fiiller sein. Der Sand solllehmfreier FluBsand oder Basa1tquetschsand sein, der ]'iiller muE 
aus gemahlenem, reinem und hartem Kalkstein bestehen. Es sind Sande zu verwenden 
von der KorngroBe 1-3 (0,09-2,0 mm), von KorngroBe 4 (2-7 mm) solI moglichst wenig, 
von KorngroBe 5 (> 7 mm) gar nichts vorhanden sein. Der Fiillerzusatz soli so groB sein, daB 

von KorngroBe 00 (0-0,05 mm) . .. 10 vH Gew.-Tl. 
00 u. 0 (0-0,09 mm). > 20 " 

vorhanden sind. 
Das Bitumen soli dieselben Eigenschaften haben wie unter Abschnitt Steinschlagasphalt 

angegeben. Die zugesetzte Menge solI die Hohlraume der Mineralmasse bei dichtester Lagerung 
gerade ausfiillen, hierzu sind etwa 9,5-10,5 vH Gew.-Tl. (berechnet auf Fertigmaterial) 
notwendig. 

Diese Vorschriften entsprechen denjenigen, die fiir die hier erwahnten Deckenarten in 
friiheren Abschnitten bereits gegeben sind. 

10. Stra.6en aus Asphaltbitumen und Teer mit Gewebeeinlagen. 
Versuche mit Baumwollgewebeeinlagen sind zuerst im Jahre 1928 in nord

amerikanischen Staaten gemacht worden, weniger wohl um den StraBenbau 
als den Absatz von Baumwollgeweben zu fordern. Denn die Versuche sind 
in den Baumwolle erzeugenden Staaten zuerst aufgenommen worden. Es sind 
Baumwollgewebe in Beton eingelegt worden. ZweckmaBiger erscheint das 
Verfahren, nach dem auf eine geteerte Oberflache Baumwollgewebe in meter
breiten Bahnen aufgelegt worden ist, das dann mit Asphaltol bestrichen wor
den ist. Diese Bauweise ist bereits in Deutschland versuchsweise angewendet, 
an Stelle des Baumwollgewebes ist aber Jutegewebe genommen worden, weil 
Jute in Deutschland billiger als Baumwolle ist (164). Die StraBenoberflache 
hat zuerst einen Anstrich von Spramex 111m2 erhalten. In die noch weiche 
Bitumenmasse sind Gewebebahnen von 1 m Breite und 8-lO m Lange mit 
lO em "Oberdeckung eingedriickt worden. Die Flache hat dann noch einmal 
einen Anstrich von 1,5 11m2 Spramex erhalten und ist mit Basaltgrus 8/12 ab
gedeckt und von einer Motorwalze angedriickt worden. Das J utegewebe von 
245 g/m2 kostet etwa 0,25 RM. pro Quadratmeter. Dazu kommt noch der Lohn 
fiir Verlegen. Diese Mehrkosten gegeniiber einer gewohnlichen Oberflachen
behandlung miissen durch entsprechende groBere Lebensdauer der Gewebe
decke ausgeglichen werden. Es wird angenommen, daB die Wellen- und StoB
bildung herabgemindert wird. Erfahrungen liegen noch nicht vor. 

11. Einfassung von Asphalt- und Teerstra6en. 
W 0 auf LandstraBen erhohte Streifen am Rande fiir FuBgangerverkehr vor

gesehen sind, gibt der Bordstein die Einfassung abo Das Walzen am Rande ist 
aber mit Erschwernissen verbunden. Auch die Einhaltung eines gleichmaBigen 
Rinnengefalles ist schwer durchzufiihren. W 0 die Walze nicht arbeiten kann, 
wird mit heiBen Stampfern gestampft. Zur guten Wasserabfiihrung wird jetzt 
die Rinne mit Kleinpflaster- oder Schlackensteinen ausgepflastert oder es wird 
ein Betonstreifen von 25-30 em Breite hingelegt, der einige Millimeter niedriger 
gehalten wird, so daB das Wasser gut abflieBen kann. Beim Walzen wird eine Bohle 
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an die Rinne gelegt, an deren Stelle dann die Pflasterung kommt. Der AbschluB 
gegen die nicht erhohten Bermen erfolgt wa,hrend der Ausfuhrung der Walzdecke 
durch eine Bohle, die im Untergrunde unverschieblich befestigt wird. Die Berme 
wird spater mit Schotter abgedeckt, der eine Oberflachenbehandlung erhalt, so 
daB sie zum Ausweichen und Abstellen von Wagen benutzt werden kann. Auch 
Splitt mit Weichasphaltbitumen ist zum Abschlul3 der Bermen mit Erfolg an
gewendet worden. Neuerdings werden Betonstreifen auf der Berme angelegt. 
Versenkte Randsteine, die beim Abwalzen mit heruntergewalzt werden, sind 
weniger beliebt. Ihre Kosten sind ziemlich hoch. Wenn infolge Verdichtung der 
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Decke oder Abnutzung die 
Hohenlage der Decke sich 
senkt , verhindern die Steine 
den WasserabfluB. AuBerdem 
bedarf eine Asphaltdecke eines 
seitlichen Abschlusses nicht. 
Wenn sie an sich haltbar aus
gefUhrt ist, zeigt auch der Rand
abschluB keine Neigung zum 
Abbrockeln. Die Einfassung 

Abb. 188. Randstreifen aus Beton bei Asphaltstra/3en in St. Louis 
(V.St.A.). am Rande wird daher weniger 

nach dem Bedurfnis einer Ein-
fassung der Asphaltdecke wie aus andern Grunden zu erfolgen haben, wie 
z. B. gute WasserabfUhrung, Anlage eines erhohten FuBsteiges, Mitbenutzung 
der Berme fUr den Verkehr u. a. m. 

In StadtstraBen gelten die gleichen Gesichtspunkte. Hier sind die Fahr
bahnen gegen die Gehbahnen durch Bordschwellen getrennt. Die Rinne mul3 
zur Wasserabfuhrung genau im Gefalle gelegt werden. Unebenheiten bei sehr 
geringem Gefalle, bei denen das Niederschlags- und Waschwasser stehen bleibt, 
und die Unmoglichkeit, an der Bordkante kraftig abzuwalzen, bewirken im 
Rinnenstreifen ein Faulen des Asphaltbelages. Deshalb wird dieser Streifen auch 
ausgepflastert, oder mit GuBasphalt gedeckt. In den V. St.A. (St. Louis) wird 
sogar ein 1,2 m breiter Betonstreifen angelegt, weil die an der Bordkante parken
den Fahrzeuge an dieser Stelle viel Schmierol verlieren, das den Asphalt auf
weicht (Abb. 188). 

12. Verhinderung der Schliipfrigkeit. 
Die MaBnahmen zur Behebung der Schlupfrigkeit sind bei den einzelnen 

Deckenarten schon besprochen, sie sollen noch einmal kurz zusammengefaBt 
werden. 

Bei den StampfasphaltstraBen sind die Ursachen der Schlupfrigkeit und die 
Verfahren zu ihrer Bekampfung ausfuhrlich behandelt (s. S. 240). Bei den KUlll'lt
asphaltbelagen, Steinschlagasphalt, Asphaltbeton und Sandasphalt haben sich 
besondere MaBnahmen als erfolgreich erwiesen, die bei den Verhandlungen des 
VLI. Str.K.in Washington folgendermaBen zusammengefaBt sind: 

,,1. Verwendung von geeigneten Mischungsverhaltnissen, die den groBt
moglichen Anteil an groben Zuschlagstoffen aufweisen. 

2. Das Einwalzen von Steinsplitt mit oder ohne Bindemitteluberzug in die 
neuhergestellte Decke. 

3. Moglichst geringe Querneigung und entsprechende Dberhohung in den 
Krummungen. 

4. Behandlung bestehender Decken mit einem entsprechenden Dberzug aus 
Teer oder Asphaltbitumen mit grobem und hartem Splitt und Abwalzen." 

Auch die Herstellung der Asphaltdecken mit StraBenfertiger wie auf S. 307 
beschrieben, ist ein geeignetes Verfahren, urn von vornherein die Decken so auf-
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zubauen, daB sie nicht schliipfrig werden konnen. Auf den vom Verfasser be
sichtigten AusfUhrungen von AsphaltbetonstraBen in den V. St.A. ist meistens 
beim Walzen bituminierter Grus und Splitt in die Oberflache eingewalzt wor
den, bis 5 kg/m 2 , ein Verfahren, das in den B. E. St. sogar besonders vorge
schrieben ist. Die Aufrauhung von glatt gewordenen Belagen kann durch Auf
bringen von Uberzugen mit Teer, Asphaltemulsion und Weichasphaltbitumen 
erfolgen. Die Belage werden erst gereinigt, gelegentlich auch mit dem Flammen
werfer, Grecomaschine (S. 431) oder durch strahlende Hitze erwarmt und dann 
das Bindemittel aufgespritzt und mit feinem Grus abgestreut. AnschlieBende 
Oberflachenbehandlungen werden dann mit groberem Grus abgedeckt. Weich
asphaltbitumen z. B. Cut-back Nr. 1 und Grus 4/7, ist besonders klebkraftig. 

13. Wellenbildung und ihre Vermeidung. 
Wellen sind fUr die Erhaltung der Decke und fUr den Verkehr eben so nach

teilig, wie die Wellen im Stampfasphalt, woriiber im Abschnitt VI K c 1 (S. 239) 
bereits Angaben gemacht worden sind. Sie entstehen in erster LiniE; beim Walzen, 
konnen aber auch andere Ursachen haben, die nach einem Bericht von Prevost 
Hub bar d zum IV. 1. Str. K., Sevilla, in folgendem beruhen: 

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 hohen 
Lagen werden sich starker zusammendrucken als die dunnen. Darum muB die 
Verlegung auf schon bestehenden StraBendecken - Steinschlagdecken und 
Pflaster -, ein Ausgleich der vorhandenen Unebenheiten vorher erfolgen. 

c) Glatte Oberflache, die der Decke ein Schieben gestattet. Eine Binderlage 
oder Anstrich mit Asphaltbitumen kann das verhindern. 

2. Mangel in der Mischung. 
a) Verwendung eines Asphaltbitumen, das zu weich ist, d. h. einen zu 

niedrigen Tropfpunkt hat. 
b) UberschuB an Bitumen gegenuber dem vorhandenen Hohlraumgehalt. 
c) Zu feines Korn und zuviel Sand mit runden Flachen. Nach Untersuchungen 

der Z.f.A.T.soll allerdings die Kornart auf die Festigkeit keinen EinfluB 
haben. Das gilt aber nur fUr die reine Druckfestigkeit. In der Decke, bei der 
der Asphalt in einen Rahmen eingespannt ist, treten noch andere Beanspru
chungen auf. 

3. Fehler in der Bauart. 
a) UngleichmaBige Ausbreitung der Masse und Ungleichheit in der Zusammen

setzung der Masse, z. T. zu trocken, z. T. zu oligo 
b) Eine zu leichte Walze und zu starke Abkuhlung der Masse. Bei kalter 

Witterung solI die Masse mit Decken gegen Abkuhlung geschutzt werden. 
c) Zu groBe Deckenstarke, 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 
Streifen am Anschlusse fortgenommen, weil er einmal an der freien Kante ver
schmutzt ist und auBerdem nicht genugend hat abgewalzt werden konnen. 

4. Mangel der Walzung. Die Wellen entstehen meistens beim Walzen, minde
stens werden durch schlechtes Walzen die Grundlagen fUr die Wellenbildung 
geschaffen. 

Die neuen Anforderungen, die der StraBenbau mit Asphaltbitumen und Teer 
an die Walzenkonstruktion stellt, werden im Abschnitt IX B behandelt. Es iAt 
aber schon auf S. 309 darauf hingewiesen, daB die Benutzung von StraBen
fertigern Decken ohne Wellen liefert. 
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Da es erwiinscht ist, das AusmaB der Wellenbildung festzustellen, sind Ein
richtungen dafiir geschaffen. Der im Abschnitt II C d 6 beschriebene Erschiitte

rungsmesser (Abb. 26, 
S. 41) zeichnet Wellen
bildung auf. Mit ihm 
kann aber nur die 
Zahl der Wellen auf 
der durchfahrenen 
Lange mit einiger Ge
nauigkeit festgestellt 
werden. Die Wellen
tiefe wird in Kali
fornien mit emer 
MeBvorrichtung nach 

griiB/v zvliissiger Avsscll/IJ!J 

Nv//s/el/vng 
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Abb.189. Melleinrichtung fiiI Wellen in AsphaltstraBen. 

Abb.189 gemessen. Da dort die Vorschrift besteht, daB die Wellentiefe bOch
stens 5 mm auf 3 m Lange betragen dad, wird die Giite der hergestellten 
Decke mit dieser Einriehtung nachgepriift. Statt des Tasthebels empfiehlt es 
sich, eine empfindliehe MeBuhr, die 1/100 mm Unterschiede genau angibt -
Fabrikat Rut.hart, St.uttgart -, zu verwenden. 

L. Ansbildnng der Stra6enbefestignng mit Riicksicht 
anf die Stra6enbahnanlagen. 

a) Stra6enbahngleise in Asphaltdecken. 
Die Schiene ist ein Fremdkorper in der StraBe, Si3 durchbricht die Fahrbahn

£lache, hat ein anderes elastisches Verhalten und niitzt sich anders ab als die 
Fahrdammbefestigung, sie stort die Entwasserung. Gleisbau und StraBenbau 
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Abb. 190. StraBenbahngleise in Fahrbahnbefestigungen aus a Stampfasphalt, b Holz
pflaster, c Steinpflaster als Pflasterzone in AsphaltstraBen ohne Schwellen, d mit 

Schwellen, e Beton. 

stellen Anspriiche an die Befestigungen, die nicht immer miteinander in Ein
klang zu bringen sind. Das kommt am deutlichsten beim Einbau von Gleisen in 
AsphaltstraBen zum Ausdruck. Die Asphaltschicht, sowohl bei Stampf-, wie 
GuB-, wie Sandasphalt hat nur 5-6 cm, die Schienen haben 16-18 em Hohp. 
Infolgedessen muB unter den Schienen die Unterbettung verstarkt werden (vgl. 
Abb. 190a). Wegen der Abniitzung wird die Asphaltdecke 10 mm hOher als die 
Schiene angelegt. Ein haltbarer AnschluB zwischen Sehienenkopf und Asphalt -
Stampfasphalt, GuBasphalt, Sandasphalt, Asphaltbeton - ist nicht herzu-
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stellen. Es oildet sich sehr leicht eine wenn auch schmale Fuge am Schienen
kopf, durch die Wasser eindringt und mit der Zeit eine Lockerung der Decke 
bewirkt, die zumeist an den SchienenstoBen beginnt. Seitdem diese geschweiBt 
werden, ist die Gleislage in Asphaltdecken wesentlich verbessert. Besonders in 
AsphaltstraBen muB die Schiene eine moglichst feste und sichere Lage haben. 
Deshalb wird die ganze Schiene einbetoniert, bisweilen auch noch besonders im 
Beton verankert (Abb.191). Zur Beseitigung der Lockerungen von Schienen muB 
(Hamburg, Stuttgart) der ganze Bahnkorper aufgebrochen und erneuert werden, 
obwohl die Schienen selbst noch nicht abgangig sind. Aufbruch und Wiederher
stellung sind teuer und notigen zu langen StraBensperrungen, weil der Beton 
langere Zeit zum Abbinden braucht. Bei Verwendung schnellerhartenden Ze
mentes wird diese Zeit allerdings abgekurzt. Zur satten Auflagerung der Schienen 
auf der leicht abgeglichenen Betonoberflache und zur elastischen Lagerullg er
halten die Schienen einen UnterguB aus Asphaltbitumen mit Mineralstoff. Ver
langt wird von dieser Masse: 

1. Genugende Harte. 
2. Elastizitat und leichte Verarbeitungsmoglichkeit. 
Der Gehalt an Asphaltbitumen betragt etwa 16-20 oder 20-25 vH vom 

Erweichungspunkt K. S. 50-800 • Der Mineralstoff ist feingemahlener kohlen
saurer Kalk, feiner Sand, Hochofenschlacke u. a. Um die Schwierigkeiten des 
Anschlusses des Asphaltes an die Schienen zu umgehen, ist versucht worden, den 
Gleiskorper in ein anderes Pflaster zu setzen. Entweder ist nur die obere Ver
schleiBschicht eine andere, wie z. B. Ersatz des Stampfasphaltes in der Gleis
zone durch GuBasphalt oder Holzpflaster (s. Abb.190b) oder Einbau eines ganz 
anderen StraBenkorpers durch Auspflasterung auf Packlage wie in Steinpflaster
straBen. Der AnschliIB an das Asphaltpflaster wird dann nach Abb. 190c her
gestellt. Lockerungen der Schienen lassen sich im Pflaster schneller und mit 
geringeren Verkehrsstorungen beseitigen. Das gilt besonders fur Weicben und 
Kreuzungen, die bei groBstadtischem Verkehr schnell verschleiBen und in kurzen 
Abstanden ausgewechselt werden mussen. Dennoch hat das V orhandensein 
vollig verschiedener Deckenarten in derselben Fahrbahnflache viele Nach
teile, wie z. B. Schleudergefahr, Gerauschbildung, ungleichmaBige Abnutzung, 
erschwerte Reinigung u. a. Die Fuge zwischen Asphalt und Steinpflaster an 
einer Stelle, wo sich lebhafter Wagenverkehr bewegt, erfordert dauernde Unter
haltung, so daB wirtschaftliche Vorteile nicht vorhanden sind. Eine solche Aus
pflasterung ist nur zulassig bei breiten StraBen, in denen der ubrige StraBen
verkehr den Gleiskorper nicht zu befahren braucht und in Stadten mit ge
ringerem StraBenbahnverkehr mit nicht zu schweren Wagen. Es sind viele Ver
suche gemacht worden, durch besondere MaBnahmen die Schienen mit dem 
Asphaltpflaster zu verbinden, damit die Haltbarkeit erhOht wird. Sie sind bisher 
aIle erfolglos geblieben und sollen daher an dieser Stelle nicht erwahnt werden, 
weil nur die MaBnahmen hier behandelt werden, die der StraBenbau fordert. 

b) Stra8enbahngleise im Steinpflaster. 
Die StraBenbahnschienen mussen auf ihre ganze Lange von einem trag

fahigen Unterbau unterstutzt werden. Dieser Unterbau wird zweckmaBig der
selbe sein, den auch das Steinpflaster hat, und aus Beton oder Packlage be
stehen. Beton wird sehr viel, besonders in GroBstadten verwendet. Er hat den 
Nachteil, daB die StraBenbahngerausche durch seine Starrheit verstarkt werden, 
besonders wenn die Schienen mit besonderen Schienentragern, wie in Stuttgart 
und Hamburg, im Beton verankert werden (vgl. Abb .191). Packlageunterbau 
hat sich auch bei schwerem Verkehr bewahrt, da er na,chgiebig ist und die Ge
rausche nicht in dem MaBe ubertragt wie Beton un eine gute Entwasserung 
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ermoglicht. Da die Bettungsziffer bei Packlage geringer ist als bei Beton, erleiden 
die Schienen beim Befahren Durchbiegungen, die auch das anschlieBende Pflaster 
beeinflussen, so daB es nicht so fest liegt wie auf Beton und versackt odeI' auf
kantet, wenn Kies und Splitt unter odeI' neben den Schienen durch die Er
schiitterungen des Bahnverkehrs in Bewegung geraten, besonders an Schienen
stoBen. Es ist deshalb als eine Verbesserung anzusehen, wenn die Schienen 
auf Querschwellen aus Holz verlegt werden, was mit Erfolg in Dresden, Miinchen 
und z. T. auch in Berlin eingefiihrt ist. Die Abb. 190c/d gibt den StraBenbahn
korper mit und ohne Querschwellenoberbau in Steinpflaster wieder. 

Die Pflastersteine sollen stets eine geringere Hohe haben als die Schiene, 
deren Hohe 160-180 mm betragt. Nur dann ist ein sicherer AnschluB zwischen 
Pflasterstein und Schiene moglich. Sind die Pflastersteine hOher als die Schiene, 
miissen sie am SchienenfuB, da er breiter als del' Schienenkopf ist, verschmalert 
werden. Dann stehen sie abel' nicht mehr fest. Die Steine sollen auch nicht viel 
niedriger als die Schiene selbst sein, weil dann das Kiesbett zu stark wird. Dar
um ist eine Auspflasterung des StraBenbahnkorpers mit Kleinpflaster unzweck
maBig. Del' Raum zwischen Schienenkopf und SchienenfuB wird mit Zement
mortel odeI' Formsteinen ausgefUllt, damit nul' eine schmale Fuge zwischen 
Schiene und Stein vorhanden ist. Die Breite del' Pflastersteine muB so bemessen 
werden, daB die Gefache zwischen den Spurstangen del' Schienen ausgepflastert 
werden konnen, ohne daB zu groBe Langs- und Querfugen entstehen. Schlacken
steine eignen sich deshalb besonders gut fiir das Auspflastern von Gleiszonen 
(S.201). Damit del' Gleiskorper trocken bleibt, ist AusgieBen del' Fugen mit 
PflasterausguBmasse zweckmaBig. Als AusguBmasse del' Fuge zwischen Schiene 
und Pflaster wird wegen del' groBen Dehnungsfahigkeit ein Asphaltbitumen mit 
Micro-Asbest als Fiillstoff empfohlen (S. 293). Auch Teerschotter und Teersplitt 
sind an diesel' Stelle schon verwendet worden. Das Pflaster wird 3-5 mm hoher 
gesetzt als del' Schienenkopf, weil sonst die Gefahr besteht, daB del' Schienen
kopf, aus dem Pflaster herausragt, wenn es sich etwa setzt odeI' seine Ober
flache abgenutzt wird. Zur Erzielung eines guten Anschlusses kommt fUr Fahr
damme mit StraBenbahnschienen nur Reihenpflaster in Frage. Diagonalpflaster 
wiirde besondere Einfassungsreihen an den Schienen erfordern. 

c) Stra6enbahngleise in Betondecken. 
Das Einlegen von Schienen in Betondecken bereitet keine Schwierigkeiten. 

Da die Spurliicke in Beton leicht herzustellen ist, wird statt del' Phonixschiene 
mit Leitkopf die gewohnliche Eisenbahn-BreitfuBschiene verwendet (Abb. 190e). 
Wegen del' verschiedenen Beanspruchung muB del' Gleiskorper von dem iibrigen 
Fahrdamm durch eine Fuge getrennt werden. 

Eisenbahniibergange aus Beton. Um eine Auspflasterung del' Schienen an 
Wegiibergangen zu ermoglichcn, miissen die Schwellen tiefer gelegt werden als 
auf del' freien Strecke. Del' Hohenunterschied zwischen Schiene und Schwelle 
muB durch aufgeschraubte Langschwellen odeI' Futterholzer, odeI' durch hohe, 
gegossene, stuhlahnliche Platten geschaffen werden. Die Spurrille muB durch 
Streichbalken und Streichschienen gegen die Pflasterung abgegrenzt werden. 
Diese Ausfiihrung ist umstandlich und kostspielig. 

Viel einfacher konnen die Eisenbahniibergange mit Eisenbetonplatten aus
gelegt werden. Die Platten werden aus Eisenbeton fabrikmaBig hergestellt und 
auf den Bahnschwellen ohne Unterbettung vel'legt. Die Spurrille kann entweder, 
wie Abb. 192 zeigt, durch eiserne Stiihle odeI' durch Streichbaitem frei gehalten 
werden. Abmessungen del' Platten: 16,8 em hoch (richtet sich nach del' Schienen
hOhe) , 0,38--0,60 m breiteund etwa 2,50 m lang. Die Platten sind mit Lochern 
versehen, in denen Stabe einbetoniert sind, so daB mit Haken die Platten an-
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gehoben und aus dem Gleis getragen werden konnen. Die Kanten sind mit Flach
eisen oder T-Eisen geschiitzt. Sind die Kanten in der ganzen Hohe bewehrt, kann 
man die Platten umdrehen, wenn die eine Seite abgenutzt ist. Die Breite be
stimmt sich aus dem Gewicht, das so niedrig sein muB, daB man die Platten 
bequem anheben kann. Die Lange ergibt sich aus dem Schwellenabstand. Die 
Platten sollen sich iiber drei und 
vier Schwellen erstrecken. Die Plat
ten erhalten Langs- und Quer
bewehrung. Um von den Ziigen tief 
herabhangende Teile glatt iiber den 
Eisenbahniibergang zu fiihren, sollen 
abgeschragte Randplatten verlegt 
werden. 

Sie sind schwer genug, um nicht 
verschoben zu werden, zumal Schie
nenstoBe an Wegkreuzungen vermie
den werden und daher Erschiitterun
gen nicht auftreten. Nur wenn die 
Bettung sich zwischen den Schwellen 
hocharbeitet, liegt die Schwelle nicht 
mehr geniigend fest. Ein Nachstopfen 
und Eine bnen kann a ber schnell und 
billig ausgefiihrt werden, weil das 
Herausnehmen der Platten keine 
Miihe und nur wenig Zeit erfordert. 
Wenn die abgeschragten Randplatten 
befestigt werden, verhindern sie auch 
das Wandern der Platten in der Rich
tung der Gleisachse. Die Abmessun
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Abb. 192. Eisenbahniibergange mit Betonplatten 
ansgelegt. 

gen lassen sich leicht normen. Daher lassen sich die Platten auch leicht und 
billig herstellen, wenn die Schalungsformen erst einmal vorhanden sind. 

d) Stra6enbahngleise in Holzpflaster. 
StraBenbahngleise lassen sich in Holzpflaster gut verlegen. Die Unter

bettung besteht aus Beton. Die Holzk16tze schlieBen gut an die Schiene an und 
liegen auch sicher (Abb. 190 b). Infolgedessen hat man in vielen Stadten den Gleis
korper auch in AsphaltstraBen mit Holzstockeln ausgepflastert oder die Schienen
kopfe mit Holzstockeln eingefaBt z. B. in Leipzig, Frankfurt a. M., Stuttgart u. a. O. 
Die Anlage ist aber sehr teuer. Die Oberkante des Holzpflasters wird 5-7 mm 
iiber Schienenoberkante gelegt. Dennoch nutzt sich Holzpflaster schnell abo 
Dann liegt der Bahnkorper hoher als die danebenliegenden Fahrdamme, woraus 
sich Verkehrsgefahren und Erschwernisse in der StraBenunterhaltung ergeben. 

VII. Prufung und Bewertung der 
Strafienbaustoffe. 

Allgemeines. 
Die Verfahren zur Prufung und Bewertung der StraBenbaustoffe sind zwar 

in den letzten Jahren gefordert worden, sie bedurfen aber im Verhaltnis zu den 
Fortschritten auf anderen Gebieten der Stoffkunde noch weiterer Fortbildung. 

In der Erkenntnis ihrer Notwendigkeit ist von verschiedenen Seiten die 
Losung dieser Aufgabe aufgenommen worden. Daher ist es bereits jetzt moglich, 
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eine umfassende Darstellung zu geben, weil seit Jahren an dieser Aufgabe von 
den verschiedensten Stellen gearbeitet worden ist, es hat nur an dem Aus
tausch der Erfahrungen und an der Vereinheitlichung der Verfahren gefehlt. 
Bestrebungen, die Stra.Benbaustoffe zu priifen und zu bewerten, bestehen heute 
in allen Kulturlandern, angeregt durch die Entwicklung des Kraftwagens, und 
diejenigen Lander, in denen der Kraftwagen die gro.Bte Entwicklung aufweist, 
wie Nordamerika, England, Frankreich, Holland, Schweden, haben die wissen
schaftliche Stra.Benbauforschung weitgehend gefordert. 

Das Ziel ist, durch Priifverfahren an den im Stra.Benbau verwendeten Stoffen, 
die zum Teil im Wege der Zeitraffung vorgenommen werden, die Brauchbarkeit 
der Stoffe festzustellen, was allerdings voraussetzt, da.B man Bewertungsma.B
stiibe hat. Priifverfahren sind reichlich ausgebildet worden, aber an den Be
wertungsma.Bstaben fehlt es fast noch vollig. Das hat einen besonderen Grund. 
Die Untersuchungsweisen und Priifverfahren sind von den Materialpriifanstalten 
und petrographischen Instituten ausgebildet worden. Die Bewertungsgrund
satze mu.Bte der Ingenieur in der Praxis festlegen. Der verstorbene Foppl 
hat von vornherein den Standpunkt vertreten, da.B Laboratoriumsversuche 
keinen Aufschlu.B dariiber geben konnen, welche verhiHtnisma.Bige Bedeutung 
jeder einzelnen physikalischen oder chemischen Eigenschaft fUr den gerade 
vorliegenden Verwendungszweck zuzusprechen ist, ob es z. B. bei Gesteinen 
mehr auf Druckfestigkeit oder Widerstand gegen Abschleifen oder auf Zahig
keit ankommt. Welche Bedeutung jeder einzelnen von ihnen im Vergleiche zu 
den anderen zukommt, mu.B vielmehr der praktischen Erfahrung der Stra.Ben
baubeamten zur Entscheidung iiberlassen werden. Das Laboratorium vermag 
dafiir nur die von ihm zu beschaffenden Unterlagen zu liefern (165). Die Zu
sammenarbeit zwischen Versuchsanstalten, Materialpriifungsamtern, Bauver
waltungen und Stra.Benbaugewerbe soIl durch den beim Reichsverkehrsminister 
gebildeten Deutschen Ausschu.B fiir die Normung und Priifung der Stra.Ben
baustoffe herbeigefiihrt werden. 

A. Die auf die StraBenbanstoHe einwirkenden Kriifte. 
Die Ausbildung der Priifverfahren setzt voraus, da.B man die Krafte kennt, 

die auf die Stra.Benbaustoffe in der Decke einwirken. Hier sind zwei wichtige 
Gruppen zu unterscheiden: Naturkrafte und Verkehrskrafte. 

a) Naturkrafte und die Untersuchung ihres Einfiusses. 
Hierunter sind die Einfliisse der Witterung zu verstehen, Feuchtigkeit, 

Regen oder Schnee, Warme und Kalte und Sonnenbestrahlung, chemischer Ein
flu.B von Stoffen, die mit den Atmospharilien zu den Stra.Benbaustoffen ge
langen. Die Untersuchungsverfahren sind zuerst von Hirschwald (166) aus
gebildet worden. Sie beziehen sich zwar nur auf natiirliche Gesteine, sie lassen 
sich aber sinngema.B auf die kiinstlichen Stra.Benbaustoffe iibertragen und wer
den auch schon seit langerem angewendet. 

Der Einflu.B von Durchfeuchtungen durch Regen und Schnee la.Bt sich durch 
Niissen 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 Porcn 
ab, ob sie miteinander vollkommen zusammenhangen oder getrennt sind, sie 
hangt auch ab von der Schnelligkeit des Eintauchens und dem Druck, unter 
dem das Wasser in die Masse eindringt. Das verschiedene Verhalten der Stoffe 
hei der Wasseraufnahme giht Hinweise fiir die Porenausbildung. Die Form der 
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Poren beeinfluBt sehr z. B. die Frost- und Wetterbestandigkeit der (',..esteine. 
Die Prufung der Wasseraufnahme fUr verschiedene Zustande ist daher eine wert
volle Grundlage zur Beurteilung der Wetterbestandigkeit. Hirschwald hat 
vier Zustande der Durchfeuchtung ausgebildet, die natiirlichen Vorgangen ent
sprechen. Aus ihrer Einwirkung auf die Stoffe leitet er die Struktur der an
genaBten Korper ab, d. h. die Art und GroBe ihrer Hohlraume und Poren. Die 
Feststellung der Wasseraufnahme ist die erste MaBnahme. Sie dient dazu, 
den EinfluB des Wassers auf den Baustoff, Gestein, Beton u. a. festzustellen, 
wird aber auch angewendet, um die physikalischen Eigenschaften wie Raum
gewicht, Dichtigkeit, Porenstruktur, Frostbestandigkeit u. a. zu ermitteln. 
Diese Prftfungsverfahren dienen daher in erster I..inie zur Ermittlung der 
Stoffeigenschaften der Baustoffe. Die Verfahren sind durch die DIN-Vorschriften 
D.V.M. Nr.2102, 2103, 2104 genormt worden 1. 

1. Bestimmung des Raumgewichtes (DIN D.V.M. 2102). 
Die Feststellung des Raumgewichtes geschieht durch Bestimmung des 

Q t · t Gewicht(G) B . lm" o ' St" k . d d R uo len en Rauminhalt (J) • el unrege a1.l1gen uc en Wlr as aum-

gewicht nach dem Wassersattigungsverfahren bestimmt, indem das Gewicht 
des getrockneten Probestuckes an der Luft Gtr , das Gewicht des wassergetrankten 
Probestuckes in der Luft GW ' , und im Wasser Gw., ermittelt wird. Das Raum
gewicht berechnet sich dann aus der Formel 

G,• r=--
G"", - G .... 

(84) 

in g/cm3 • Probestiicke mit regelmaBiger Form sollen nicht unter 4 cm Kanten
lange, mit unregelmaBigen Formen nicht unter 50 cm 3 Rauminhalt besitzen. Die 
Bestimmung ist an mindestens drei Probestucken gleichen Stoffes durchzufiihren. 

2. Spezifisches Gewicht 
ist das Gewicht der Raumeinheit auschlieBlich der Poren. Es wird mit 30 g des 
zu Pulver zerkleinerten Stoffes im Volumenometer von Erdmenger und Mann 
oder Schumann, oder im Pyknometer ermittelt. Das Pulver soIl so stark zer
kleinert sein, daB es durch das 900-Maschen-Sieb hindurch geht. 

3. Dichtigkeitsgrad 
ist der Rauminhalt der festen Masse in der Raumeinheit und wird errechnet 
aus dem Q t · t Raumgewicht 

uo len en G' ht' spez. ewlC 

d=~. 
8 

(85) 

4a) Wasseraufnahme (DIN D.V.M. 2103). 
Die Probestucke von etwa 50 cm3 Rauminhalt werden bis zur Gewichts

stetigkeit getrocknet und gewogen (Gewicht Gtr) und etwa 1 Stunde bis % 
ihrer Hohe in Wasser gelegt. Dann wird das Wasser bis zur Halfte und nach 
2 Stunden bis zu %. der Hohe aufgefUllt. Nach 22 Stunden werden die Proben 
vollig unter Wasser gesetzt. Sie werden das erstemal nach 24 Stunden gewogen 
und nach weiteren 24 Stunden wird festgestellt, ob gleichbleibendes Gewicht 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehinigung des Deutschen NormenausschuBes. Verbindlich 
ist die jeweils neueste Ausgabe des Normenblattes im Dinformat A 4, das durch den Beuth
Verlag GmbH Berlin S 14 zu beziehen ist. 
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(GWB ) eingetreten ist. Die Wasseraufnahme in Gew.-vH (Awg) wird nach Ein
treten der Gewichtskonstanz berechnet aus der Formel: 

Ag = GWB - Gt• (in g oder kg) , 

Awu = :g ·100 
t. 

(86) 

und die Wasseraufnahme bezogen auf den Rauminhalt aus der Formel 

r· Ag A Awr = -0-100 = r· WU. 

'. 
(87) 

4 b) Wasserabgabe. 
Die wassersatten Proben aus 4a werden im Exsikkator von 500 cm3 Fiillung 

solange bei 200 iiber 98 vH Schwefelsaure getrocknet, bis gleichbleibendes Ge
wicht erreicht ist. Die Trockendauer ist anzugeben. 

Die Wasseraufnahme zu 4a wird auch als langsames Eintauchen 
bezeichnet. Der Vorgang entspricht der Einwirkung langerer Regenzeiten, 
durch die die Baustoffe - sowohl des Hochbaues wie des StraBenbaues -
nahezu v6llig mit Wasser gesattigt werden. Es wird daher auch angewendet, um 
die Veranderung der Druckfestigkeit infolge der Wasseraufnahme (im wasser
gesattigten Zustand) gegeniiber der Druckfestigkeit im trockenen Zustand zu 
ermitteln. 

Um aus der Wasseraufnahme Riickschliisse auf die Beschaffenheit des 
Stoffes und seine Frostbestandigkeit zu erhalten, wird die Wasseraufnahme 
noch nach den folgenden Verfahren erweitert. 

5a) Frostbestandigkeit (DIN D.V.M. 2104). 
1. Wassersattigung des Versuchskorpers unter Luftleere. Die Proben werden 

in ein mit destilliertem Wasser gefiilltes GefaB gebracht und mit einer Korting
schen Wasserstrahlpumpe mindestens 3 Stunden lang einem Luftdruck von 
weniger als 20 mm Quecksilbersaule ausgesetzt. Damit sich die von der Luft be
freiten Poren uach Herstellen des normalen Luftdruckes voll Wasser saugen, 
bleiben die Probekorper noch 2 Stunden unter Wasser. Die Wasserzunahme 
des Wassergehaltes gegeniiber dem Verfahren zu 4 (langsames Eintauchen) ent
spricht der Verschiedenartigkeit der Porenstruktur. Die Probekorper haben 
nunmehr das Gewicht Gwe angenommen. 

2. Wassersattigung unter Druck. Der nach dem Verfahren zu I) mit Wasser 
gefiillte Versuchskorper wird in einer hydraulischen Presse unter einem Wasser
druck von 150 kg/cm2 gebracht und die nunmehrige Wasseraufnahme fest
gestellt (Gewicht der Proben Gwd). 

Aus dem Unterschied in der Wasseraufnahme nach dem Verfahren zu 4 
und 5a)2 (wenn eine Presse nicht beschafft werden kann, geniigt auch der Zu
standzu5a)1 ermittelt Hirschwald den "Sattigungsbeiwert", der angibt, bis 
zu welchem Grade die Poren der Masse (des Gesteinsl durch Wasseraufsaugung 
gefiillt werden 

S··tt· b· t Ow. a 19ungs eIwer = 0 b 0 . 
WB zw. IDa 

(88) 

Er liefert einen wichtigen Anhalt fiir die Bestimmung der Frostbestandigkeit. 
Bekanntlich dehnt sich das Wasser beim Gefrieren um etwa 1/10 seines Inhaltes 
aus. Denkt man sich einen Korper so weit mit Wasser gesattigt, daB es die Poren 
gleichmaBig auf 9ho ihres Rauminhaltes erfiillt, so wird in solchem FaIle eine 
schadigende Frostwirkung niemals eintreten konnen, selbst wenn die Festig
keit des K6rpers noch so gering ist, denn das Wasser findet beim Gefrieren ge-
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rade noch geniigend Raum, um sich frei ausdehnen zu konnen, ohne daB hierbei 
ein namhafter Druck auf die Porenwandungen ausgeiibt wird. Erst wenn die 
Wasserfiillung der Poren mehr als 9/10 ihres 1nhaltes betragt, fehlt es dem sich 
bildenden Eis an dem erforderlichen Raum, und es schafft sich denselben durch 
Zersprengen des Korpers. Hieraus folgt der durch viele Versuche bestatigte Satz: 

Gesteine, aber auch andere Korper, wie Ziegelsteine, Asphaltmischungen, 
deren Poren nahezu mit Wasser gefiillt sind, werden in allen Fallen durch Frost 
zerstort, selbst wenn ihre Festigkeit noch so bedeutend ist, wahrend unvoll
kommen gesattigte auch bei sehr geringer Festigkeit der Frostwirkung wider
stehen. 

Es kommt also darauf an, festzustellen, ob der Korper bei der durch natiir
liche Vorgange eintretenden Wasseraufnahme, die in diesem FaIle durch das 
Verfahren zu 4 langsames Eintauchen, nachgeahmt wird, nur unvollkommen 
gesattigt wird. Das wird festgestellt durch die Zunahme der Wasseraufnahme 
durch die Wassersattigung zu 5a oder 5b. 1st der so ermittelte Sattigungs
beiwert groBer als 0,9, so wird die Masse unter allen Umstanden frostun bestandig 
sein, ist dagegen der Sattigungsbeiwert betrachtlich niedriger als 0,9, so er
scheint die zerstorende Wirkung des Frostes ausgeschlossen. Unter Beriick
sichtigung besonderer Strukturverhaltnisse hat es sich als zweckmaBig erwiesen, 
den Sattigungsbeiwert auf 0,8 festzulegen. AIle Gesteine, die diesen oder einen 
Wert unter 0,8 aufweisen, konnen als frostbestandig angesehen werden. 

5 b) Der Frostversuch. 
Die Ermittlung des Sattigungsbeiwertes wird auch als der theoretische 

Frostversuch bezeichnet. Der praktische Frostversuch besteht darin, daB zehn 
mit Wasser gesattigte, annahernd gleich groBe Proben fiinfundzwanzigmal 
6 Stunden lang dem Frost von _15° ausgesetzt werden. 

Der Temperaturabfall ist so zu regeln, daB die Temperatur allmahlich in 
etwa 4 Stunden auf mindestens - 15° fiilltl und diese Temperatur 2 Stunden 
gehalten wird. Zwischen dem Gefrieren werden die Proben 2 Stunden lang in 
Wasser von Zimmerwarme wied~r aufgetaut. Es wird hierbei einmal festge
stellt, ob die Masse durch den Frost allein schon zerstort wird oder Absplitte
rungen oder andere Beschadigungen eintreten und auBerdem, ob die Druck
festigkeit gegeniiber dem Zustande vor der Einwirkung des Frostes eine Ab
nahme erleidet. Zum Vergleich miissen Druckfestigkeitsergebnisse vorliegen, 
die an Probewiirfeln, die den Frostversuch nicht durchgemacht haben, vorge
nommen worden sind. 

Bemerkungen. Die hier erwahnten D1N-Vorschriften sind fiir natiirliche Ge
steine herausgegeben. Sie sindaber in gleicher Weise fiir aIle anderen Baustoffe 
anwendbar, wie z. B. Beton, Mischungen von Gestein mit Asphalt und Teer, 
Naturasphalte u. a. 

Die in Deutschland iiblichen, von Hirschwald aufgestellten Verfahren zur 
Feststellung des Widerstandes gegen Einfliisse der Witterung sind auf dem 
Sechsten KongreB des 1nternationalen Verbandes fiir die Materialpriifungen der 
Technik in New York 1912 zur allgemeinen Anwendung angenommen worden. 
Man kennt in Amerika einen anderen Frostversuch, indem man den Versuchs
korper 20 Stunden in schwefelsaures Natrium legt und dann 4 Stunden in 
einem Of en trocknet. Diese Behandlung wird bis 100 mal wiederholt. Das schwefel
saure 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 bei der Auskristallisation des schwefelsauren 
Natriums entstehende RaumvergroBerung zerstort. 

1 Nach den osterreichischen Vorschriften soll die tiefste Temperatur - 220 betragen, 
well bei dieser Temperatur das Eis die groBte Ausdehnung erreicht (167). 

22* 
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Ais Einwirkungen der Naturkrafte sind auch diejenigen zu bezeichnen, die 
sich als Quellung oder Erweichung bei der Wasseraufnahme zu erkennen geben, 
ferner die Einfliisse der Erwarmung und von Sauren. Soweit diese iiberhaupt 
bei StraBenbaustoHen in Frage kommen, werden sie bei den einzelnen StoHen 
fiir sich behandelt. 

b) Verkehrskrafte nnd deren Nachahmnng in der 
Versnchsanstalt. 

Aufgabe des Ingenieurs wird es in erster Linie sein, die mechanischen An
griffe des Verkehres auf die StraBenbaustoHe zu verfolgen. Beim Pferdefuhr
werk sind die Radlasten als Druck, rollende Reibung und StoB und die Schlage 
der Pferdehufe und Wagenrader die auBeren unmittelbaren Krafte. 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. 

1m wesentlichen sind es also dynamische Krafte, die auf die StraBenbau
stoffe einwirken. Die Vornahme von dynamischen Versuchsverfahren in der 
Versuchsanstalt sind mit einigen Schwierigkeiten verkniipft, vor allem wirken 
auf die Stoffe der StraBe verschiedene Beanspruchungen gleichzeitig, die in der 
Versuchsanstalt nur getrennt vorgenommen werden konnen. Die Entwicklung 
des BaustoffpriifungswesenS' geht daher in der Richtung, die zuerst angewendeten 
statischen Priifungsverfahren durch dynamische, moglichst zusammengesetzte 
zu erweitern und schlieBlich auf besonderen Priifbahnen die Vorgange auf der 
StraBe in meBbarer und kontrollierbarer Art und GroBe nachzuahmen. Diese 
Priifverfahren sind urspriinglich ausgebildet, um die mineralischen Baustoffe zu 
untersuchen. Sie werden aber auch bei den organischen - Holz, Asphalt und 
Teer und den damit zusammengesetzten - StraBendecken angewendet. Der 
mit der Vornahme dieser Verfahren verfolgte Endzweck ist nicht immer der 
gleiche, z. T. dient er nur der Feststellung der Stoffeigenschaften, z. T. der Ge
brauchseigenschaften, darum sollen an dieser Stelle erst die Verfahren, die fUr 
aIle Stoffe ohne Unterschied in Frage kommen, beschrieben werden. Diejenigen 
Sonderverfahren, die nur fiir die einzelnen Baustoffe eingefiihrt sind, werden 
bei diesen selbst behandelt, wobei auch diejenigen Priifverfahren erwahnt wer
den sollen, die in andern Landern eingefiihrt worden sind. 

1 Druckfestigkeit (DIN D.V.M. 2105) 
wird als Mittelwert an fiinf wiirfelformigen Proben von mindestens 6 em Kanten
lange ermittelt. Bei Gesteinen mit gleichmaBigem, feinkristallinem Gefiige kann 
die Kantenlange geringer, mindestens 4 em sein. Die Probestiicke sind mog
lichst aus unbehauenen BlOcken herauszusagen und die Druckflachen durch 
Schleifen zu ebnen. 

Die Priifung erfolgt a) in trockenem, b) wassersattem und c) nach fiinf
undzwanzigmaligem Gefrieren und Auftauen. Die Festigkeitsanderung in vH 
der Trockenfestigkeit ist bei b) und c) anzugeben. Wahrend die Festigkeits
priifung 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 Druckfestigkeit wird im allgemeinen senkrecht zur 
Lagerflache (natiirliche Schichtung oder Schieferung) ermittelt. Bei ausgespro
chen schiefrigen Gesteinen ist die Priifung auch in Richtung der Schieferung 
durchzufiihren. 
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2. Abnutzung - Harte (DIN D.V.M. 2108). 
Del' Widerstand gegen die Abniitzung del' Oberflache einer StraBendecke 

(Fahrbahndecken, Gehbahnbefestigung, FuBbodenbelag) ist von Bedeutung fiir 
ihre Lebensdauer, soweit nicht Verwitterung oder Bruch infolge Auftreten an
derer mechanischer Krafte u . a. ihr ein Ziel setzen. VOl' aHem ist eine gleich
maBige Abnutzung der StraBenbaustoffe erwiinscht, da die starkere Abniitzung 
an einer RteHe sehr schnell auch die benachbarten gesunden in Mitleidenschaft 
zieht. 

Eingefiihrt ist dieses Verfahren von Bauschinger, der eine Schleifscheibe 
benutzt hat, die 30 Umdrehungen in del' Minute bei 50 cm Schleifradius macht. 
Die Belastung des Korpers hat 0,6 kg/em2 betragen. Naeh je lO Umdrehungen 
werden 20 g Naxosschmirgel Nr. 80 aufgegeben. Gesamtzahl del' Umdrehungen 
200 = 628 m Schleifweg. (Materialpriifungsanstalt Miinchen und Stuttgart, 
letztere setzt beim Sehleifen Wasser in Tropfen zu.) Del' Druck und die Schmirgel
beigabe sind z. Zt. von 
Bausehinger so ge
wahlt, daB die Abnut
zung unabhangig vom 
Druck wird, wie durch 
Versuche von G I' a f be
statigt worden ist. 

In Deutschland ist 
zur Beurteilung del' Ab
nutzbarkeit das Verfah
ren von Bohme jetzt 
eingefiihrt worden. DIN 
D. V.M. 2lO8. 

Die Schleifseheibe 
besteht aus einer waag
recht gelagerten Scheibe 
von 75 em 0, deren 
Schleifbahn aus beson- Abb. Hi3. Priifvorrichtung fiir Abnutzbarkeit durch Schleilen nach Bijhme. 
del's hartem Stahl be-
steht und auswechselbar hergestellt werden kann (Abb. 193). Die Sehleifbahn 
ist eine 20 em hreite Ringflaehe auf del' Schleifseheibe im Abstand von 12 bis 
32 cm vom Mittelpunkt del' Sehleifseheibe. Fiir die Priifung werden platten
formige odeI' wiirfelformige Pro bekorper von 7,1 em Kantenlange (50 em 2 Flache) 
verwendet, die nach DIN 2lO2 hergerichtet werden. 

Die belastete Scheibe maeht 30 Umdrehungen in der Minute. Durch eine 
selbsttatige Zahl- und Ausschaltevorrichtung mit Bremseinriehtung werden je 
22 Umdrehungen del' Scheibe angezeigt und die Scheibe nach je 110 Um
drehungen stillgesetzt. Del' Probekorper wird in eine Haltevorrichtung ein
gespannt, so daB die Mitte 22 cm von der Seheibenmitte entfernt liegt. Durch 
einen stahlernen Hebel, an dessen Ende sich ein Belastungsgewicht befindet, 
wird del' Korper mit 30 kg gegen die Schleifscheibe angedriickt. 

Als Schmirgel wird Normensehmirgel benutzt, dessen Zusammensetzung 
in del' DIN D. V. M. 2lO8 genau vorgeschrieben ist. Normensehmirgel liefert die 
Firma Naxos Union, Frankfurt a. M. 

Del' Versueh wird jeweils nur mit einem Probekorper ausgefiihrt. Del' Korper 
wird mit der zu beanspruchenden Flache auf die vorher in der Schleifbahn mit 
20 g Sehmirgel gleiehmaBig bestreute Schleifseheibe in die Haltevorriehtung ge
setzt und mit 30 kg entsprechend p = 0,6 kg/cm2 mittig belastet. Dann wird die 
Schleifseheibe in Bewegung gesetzt. Del' Schmirgel wird in geeigneter Weise 
standig auf die Schleifbahn zuriiekgeleitet. Nach je 22 Scheibenumdrehungen 
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werden das abgeschliffene Gesteinspulver und die Schmirgelreste entfernt und 
neuer Schmirgel in Mengen von je 20 g aufgebracht. Nach llO Scheibenum
drehungen wird der Gewichtsverlust auf Zehntel genau ermittelt, der Probe
korper um 900 gedreht und in gleicher Weise mit 3 malllO Scheibenumdrehungen 
weiter geschliffen. 

Die prftfung ist mindestens an 3 Probekorpern eines Gesteins durchzufiihren. 
Aus den Gesamtgewichtsverlusten nach 4 mal llO = 440 Scheibenum

drehungen wird mit Hilfe des Raumgewichtes des Gesteins, bestimmt nach 
DIN D. V.M. 2102, der Verlust in Kubikzentimeter berechnet. 

Beim Vergleich der Ergebnisse verschiedener Untersuchungen auf Abnutzung 
sind die folgenden Priifungsvorgange zu beachten: a) die GroBe der Probe
korper und die Zahl der gleichzeitig zu priifenden Stiicke, b) die Belastung der 
Probestiicke gegen die Schleifscheibe, c) die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Scheibe, d) die Beschaffenheit des Schleifmittels, e) die Menge des Schleif
mittels, f) die Lange des Schleifwegs, g) die Stellung der zu priifenden Flache 
zur Schleifscheibe, Durchmesser der Schleifbahn, h) Beschaffenheit der Schleif
fliiche, i) Feuehtigkeitszustand der Probe und des Schleifmaterials (Wasserzu
fiihrung wahrend des Schleifens), k) die besonderen Eigenschaften des zu prii
fenden Stoffes (Steine, Glas, Holz, Linoleum, Asphaltbelage). 

Eine Schleifmaschine mit bestandig bewegten Probekorpern ist die Ma
schine von Amsler-Laffon in Schaffhausen. Wahrend des Schleifens werden 
die Wiirfel durch Zahnradiibertragung um ih~e vertikale Achse gedreht (im 
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/cm2 , der gesamte 
Schleifweg 500 m, auf je 100 m Schleifweg werden 66 g Naxosschmirgel fort
laufend aufgegeben. 

England und Amerika haben ahnliche Einrichtungen zur Hartebestimmung 
(Verfahren nach Dorry). Der Versuchskorper ist ein Zylinder von 26 mm 0, 
er wird mit 250 g/cm2 gegen eine StahlguBscheibe gepreBt. Schleifhalbmesser 
26 cm, 1000 Umdrehungen. Schmirgel, bestehend aus Quarzsand von 0,5 bis 
0,36 mm (zwischen 30- und 40-Maschen-Sieb A. S. T.M.D. 7/18). Gemessen wird 
der Gewichtsverlust w. Hieraus ergibt sich der amerikanische Hartebeiwert 

H = 20 - ~. Bemerkt sei, daB man in den V. St.A. diesem Verfahren zu

gunsten der nachfolgenden keinen iibermaBigen Wert mehr beimiBt. Auch in 
Frankreich halt man von der Abnutzungsscheibe nicht viel, weil der Baustoff 
sich ungleichmaBig abnutzt. Die Materialprftfanstalt Paris hat daher eine Walze 
von 0,60 m 0 gebaut, auf der die 6,5 cm groBen Versuchskorper unter gleich
maBiger Zugabe von Sand und Wasser abgeschliffen werden. 

Eine der Schleifmaschine von Amsler ahnliche Schleifdrehmaschine ver
wendet Professor Dr. Ga ber (Karlsruhe), bei der die Versuchskorper, die keine 
Wiirfel zu sein brauchen, sondern Bruchstiicke von 7,0-7,5 cm Kantenlange 
sein konnen, die auf einer Seite angeschliffen sind, mit 54 kg gegen die Schleif
scheibe gedriickt werden und sich bei dem Vorgang um sich selbst drehen (168). 

3. Sandstrablgeblase. 
Beim Sandstrahlge blase (Abb. 194), das von Gary fiir die Zwecke der 

Baustoffpriifung ausgebildet worden ist, werden die Proben im lufttrockenen 
Zustand dem unter 2 oder 3 at Dampf- oder Luftdruck stehenden Sandstrahl 
des Geblases zwei Minuten ausgesetzt. Zur Erzielung gleichmaBiger Beanspru
chung wird die kreisrund abgeblendete Angriffsflache des Priifkorpers von 
28 cm2 durch ein Planetengetriebe iiber dem Sandstrahl bewegt. Verwendet wird 
Normensand. Der Nachteil des Sandstrahlgeblases ist, daB es mit den Bean-
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spruchungen der StraBendecke wenige Vergleichspunkte hat. Das Sandstrahl
geblase greift die verschiedenen Gesteinsbestandteile entsprechend ihrer ver
schiedenen Giite sehr verschieden an, so daB die dem Sandstrahl ausgesetzte 
Oberflache ein pockennarbiges Aussehen erhalt, die widerstandsfahigeren Ge
steinsteile schauen als Kuppen oder Rippen heraus. Hanisch hat z. B. an einer 
graBen Reihe von Versuchen festgesteIlt, daB das Geblase die quarzreichen Ge
steine in der Mehrzahl der FaIle starker, die quarzarmen und quarzfreien Gesteine 
dagegen durchaus weniger abniitzt als die Schleifscheibe (169). Das Sandstrahl
geblase zeigt die Harte der einzelnen Gemengeteile. Das widerspricht den natiir
lichen Vorgangen; denn wenn auch durch den StraBenverkehr die weicheren 
Gemengeteile zuerst herausgerissen werden, so folgen die harteren alsbald nach, 

Abb. 194. Sandstrahlgeblase. 

da der Verkehr sie zertriimmert. Auch der Umstand, daB der abgeschliffene 
Stoff, der auf der Schleifscheibe zusammen mit dem Schmirgel verbleibt, beim 
Sandstrahlgeblase mit dem als Sand dienenden Schmirgel sofort abgefiihrt wird, 
kann als Vorteil des Sandstrahlgeblases nicht unbedingt anerkannt werden; 
denn tatsachlich bleibt der abgeschliffene Stoff der StraBe auch auf der Pflaster
decke liegen. 

Dennoch hat das Sandstrahlgeblase viel Anwendung nicht nur bei der Prii
fung von Gesteinen, sondern auch bei Stampf- und GuBasphalt gefunden, weil 
es iiber die Zusammensetzung der Baustoffe und ihre Eigenschaften recht kenn
zeichnende Einblicke gestattet. 

Notwendig ist, daB die Diise, die der wichtigste Teil des Sandstrahlgeblases 
ist, die richtige Form hat und nicht zu stark abgeniitzt wird, da dann die Er
gebnisse der Blaseinwirkung sehr stark zuriickgehen. Die Diise solI daher aus 
einem moglichst verschleiBfesten Stoff hergestellt und oft ausgewechselt werden. 
Als Vergleichskorper wird stets Spiegelglas wegen seiner GleichmaBigkeit mit 
abgeblasen und aIle Werte darauf bezogen (170). 
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4. Priifung auf Schlagfestigkeit - Ziihigkeit (DIN D.V.M.E. 2107). 
Als Proben dienen Wurfel von 4 cm KantenHinge im lufttrockenen Zustande 

(bei besonders zahen Gesteinen und solchen mit gleichmaBig kristallinem GefUge 
von 3,5 cm). Das Fallwerk besteht aus einem moglichst reibungslos gefuhrten 
Schlaggewicht von 50 kg (Abb. 195). Die Einrichtung muE so ausgebildet sein, 
daB der Prallschlag aufgefangen und seine Rohe ermittelt werden kann. Das 
geschieht durch die Auffangvorrichtung in der Abb.195. Der AmboB solI aus einem 
Stuck Stahl von 500 kg Gewicht bestehen und auf einem Fundament aus Beton 
oder Mauerwerk von 1m3 Raumgewicht befestigt sein. Zur Dbertragung der 
SchHige auf die Probe dienen quadratische Schlagplatten aus Stahl, deren untere 

Flache eben geschliffen und 
deren obere kugelig ausge
bildet sein muB. Die Fall
hOhe des Schlaggewichtes 
beim ersten Schlag wird so 
gewahlt, daB die Schlag
arbeit fUr I cm3 Probenein
heit 2 cmkg betragt. Die 
Schlagarbeit jedes folgenden 
Schlages wird um diesen Be
trag gesteigert, bis groBere 
Beschadigungen an den 
Probekorpern auftreten. Die 
vollstandige Zerstorung wird 
mit Schlagen gleicher Schlag
arbeit in der zuletzt erreich
ten GroBe herbeigefuhrt. Bei 
jedem Schlage ist der Ruck
prall festzustellen und aus 
seiner GroBe zu ermitteln, ob 
die letzten Schlage mit ihrem 
vollen Wert oder nur einem 
Teil ihres Wertes bei der Er
mittlung der Gesamtschlag
arbeit in Rechnung zu brin
gen sind. 

Als Wertziffer gilt die 
Abb. 195. Fallgewicht zur Zahigkeitspriifung nach Foppl. Rechts 

die Auffangvorrichtung in groJlerem MaJlstab. Zahigkeitszahl Z, d. h. die-
jenige Gesamtschlagarbeit, 

die zur Zerstorung des Pro bekorpers erforderlich ist, bezogen auf I cm 3 • Als 
Sprodigkeitsverhaltnis kann auBerdem der Quotient aus Druckfestigkeit (trocken) 
und Zahigkeitszahl gelten. Dieses Verfahren ist von Foppl d . A. in Munchen 
ausgebildet worden und ausgiebig bei der Prufung von Gesteinen verwendet 
worden. 

In der Schweiz ist ein dem Fopplschen ahnliches Verfahren eingefUhrt worden. 
In England und Amerika wendet man ein Verfahren an, bei dem ein 2 kg 

schwerer Bar, cler durch eine Kette gehoben und durch eine AuslOsung, die nach 
dem Fall den Bar um I cm hoher hebt, auf den Probekorper falIt. Dieser hat die 
Form eines Zylinders von 23 mm 0 und 25 mm Rohe. Gemessen wird die Rub
hohe des letzten Schlages. 

Nach diesem Verfahren werden in gleichem MaBe solche Gesteine gepruft, 
die fUr Pflaster, Steinschlag und Zuschlag, fUr Beton-, Mortel-, Teer- und Asphalt
straBen verwendet werden sollen, da es sich um Ermittlung der Stoffeigen
schaften handelt. 
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B. Besondere Priifverfahren fiir die einzelnen 
Stra6enbaustoHe. 

a) Natiirliche Gesteine. 
Urn ein vollstandiges Bild fiir die Beurteilung natiirlicher Gesteine zu StraBen

bauzwecken hinsichtlich ihrer Stoff- und Gebrauchseigenschaften zu erhalten, 
wiirde die Ermittlung der folgenden Eigenschaften notwendig sein: 

1. Petrographische Beschaffenheit, Verwit
terungszustand. 

2. Gefiige- und BruchflachenbeschaffenhE'it, 
Spaltbarkeit. 

3. Raumgewicht in verschiedenen Zustan· 
den. 

4. Spezifisches Gewicht, Dichtigkeitsgrad, 
Porositat. 

4. Wasseraufnahmefabjgkeit nach verschie
denen Verfahren (Sattigungsbeiwert). 

6. Frostbestandigkeit (Gefrierprobe): 
a) auBerlich beurteilt, 
b) in Verbindung mit Festigkeits- oder Ab· 

niitzungspriifung u. a. 
7. Druckfestigkeit: 

a) lufttrocken, 
b) wassersatt, 
c) getrocknet, 
d) ausgefroren. 

8. Biegefestigkeit. 
9. Schubfestigkeit. 

10. Abniitzung im Sandstrahl. 
11. Abniitzung im Schleifverfahren. 
12. Abniitzung der Kanten bei Pflaster und 

Schotter. 
13. Schlag- oder StoBfestigkeit. 
14. Statische Zertriimmerbarkeit bei Schot-

ter. 
15. KorngroBe und Form bpi Schotter. 
16. Bindefahigkeit des Steinstaubs. 
17. Rauhigkeit der Pflastersteinoberflache 

nach Abniitzung. 
18. GleichmaBigkeit der Gesteinseigenschaf

ten innerhalb eines SteinbruchR oder 
einer Lieferung. 

19. Ermiidungsfestigkeit (Danerfestigkeit). 

Dbersicht iiber die vorzunehmenden Priifungen1 

und ihre Ausfiihrung. 
Wie bei allen Werkstoffen sind auch bei den StraBenbaustoffen solche Priif

verfahren einzufiihren, die sich moglichst einfacher V orrichtungen bedienen, 
sehr schnell und wenn moglich auf der Verwendungsstelle vornehmen lassen 
und nur geringe Kosten verursachen. Man muB daher zwischen den unbedingt 
notwendigen Priifverfahren, den wiinschenswerten und besonders noch nicht 
allgemein anerkannten Priifverfahren einzelner Forscher unterscheiden. Wiin
schenswert ist die Kenntnis der folgenden Eigenschaften (171). 
1. Petrographische Beschaffenheit. 
2. Gefiige- und Bruchflachenbeschaffenheit. 
3. Raumgewicht, spezifisches Gewicht, Dichtigkeitsgrad und Un-

dichtigkeitsgrad. . 
4. Wasseraufnahme . 
5. Sattigungsbeiwert . 
6. Frostbestandigkeit. 
7. Druckfestigkeit . . 
8. Abnutzbarkeit . . 
9. Zahigkeit. . . . . 

10. Kanten- und StoBfestigkeit. 
II. Widerstandsfahigkeit gegen Zertriimmern, 
12. Aussiebung (KorngroBe und -form). 

nach DIN D.V.M. 2102 
2103 

" 2104 
2104 
2105 

" 2108 
E 2107 

Ais notwendige Priifungen werden angesehen 3, 4, 5, 6, 8 und 10, dagegen 7 
nur auf besonderen Antrag. Mit den Gesteinsteilen, die den Frostversuch durch
gemacht haben, sind die Versuche 8 und 10, sowie allenfalls 7 zu wiederholen. 

Die mechanische und physikalische Untersuchung allein kann kein volles 
Bild iiber die Beschaffenheit des Gesteins geben. Deshalb wird empfohlen, noch 

1 In Osterreich erfolgt die Priifung der natiirlichen Gesteine fiir Bausteine, StraBen
und Eisenbahnschotter nach Onig Onorm B 3102. Die Verfahren entsprechen im wesent
lichen den deutschen. 
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die Untersuchung der petrographischen Eigenschaften vorzunehmen. Grund
lagen dariiber sollen noch aufgestellt werden. 

Zu 1. Mineralogische Untersuchung zur Feststellung der speziellen mineralo
gischen Zusammmensetzung und Struktur der Gesteine, petrographische und 
mikroskopische Untersuchung zur Feststellung der speziellen mineralogischen 
Zusammensetzung und Struktur des Gesteins. 

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. 

Zu 2. Die Gefiige- und Bruchflachenbeschaffenheit ist zu priifen, durch die 
aIle 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. 
Beachtenswert sind in dieser Hinsicht die Vorschlage von Professor Dr.-lng. 
Grengg, Wien, in seiner Abhandlung zum II. I. KongreB fiir Materialpriifungen, 
Ziirich: "Anwendung mineralogischer und petrographischer Erkenntnisse auf 
die technische Materialpriifung nichtmetallischer anorganischer Stoffe." 

Z u 3, 4, 5 und 6. Die Priifungsverfahren sind im A bschnitt A a 1-7 behandelt. 
Sie sind leicht und schnell durchzufiihren. 

Zu 7. Die Druckfestigkeit im lufttrockenen, wassergesattigten Zustand und 
nach der Frostprobe kann nur an wiirfelformigen Probekorpern ermittelt wer
den, die alle aus demselben Gesteinstiick geschnitten sind. lhre Anfertigung ist 
kostspielig und zeitraubend. Daher versucht man die Druckversuche iiberhaupt 
fortzulassen und durch andere Verfahren zu ersetzen. Die Priifung auf Druck
festigkeit wird wegen ihres bedingten Wertes und wegen der hohen Kosten 
der Probeanfertigung nur als wiinschenswert bezeichnet, da aus den not
wendigen Priifverfahren auf die wahrscheinliche Druckfestigkeit geschlossen 
werden kann. 

Professor Dr. Steuer, Darmstadt, halt dagegen den Druckversuch noch 
immer fiir das beste Mittel zur Beurteilung der Frische des Gesteines, weil sich 
darin ausdriickt, ob das Gestein durch friihere Einfliisse wie Druck, Hitze oder 
Dampfe beeintrachtigt ist oder nicht. Nach Steuer solI die petrographische 
Untersuchung zusammen mit dem Druckversuch Riickschliisse auch auf Dicht
heit, Kornbindung und Frische, besonders der Feldspate, und damit auch auf 
Abnutzung und Zahigkeit gestatten. Die petrographische Untersuchung er
fordert die Herstellung von Diinnschliffen und die Mitarbeit des Petro
graphen (172). Nach Professor Steuer gibt die Druckfestigkeit einen allge
meinen Befund iiber das Gestein, wahrend nach den allgemeinen Anschauungen 
der Druckversuch den Widerstand gegen mechanische und dynamische Be
anspruchung erkennen lassen solI. Da aber die vom Verkehr ausgeiibten Krafte 
weit unterhalb der Druckfestigkeit des Gesteins bleiben, so ist der Druckver
such fiir diese Widerstandsermittlung nicht unbedingt erforderlich. Ais Ausweg 
wird vorgeschlagen, die Druckfestigkeit des Gesteins in einem Bruch nur etwa 
aIle zwei Jahre in einer anerkannten Versuchsanstalt nach den vom Deutschen 
Verbande fiir die Materialpriifung der Technik festgesetzten Verfahren zu 
priifen. Sie wird jedesmal am Gestein neuerschlossener Gesteinsbanke durch 
amtliche Probeentnahme festgestellt und gibt ein Bild fiir die Frische des 
Gesteins. Professor Dr. Ga ber hat nachgewiesen, daB z. B. bei Pflastersteinen 
die Priifung der Schubfestigkeit wichtiger ist als die der Druckfestigkeit. 

Hinsichtlich der Abmessungen der Probestiicke ist folgendes zu beach ten : 
Kleinere Wiirfel weisen wegen der Endflachenreibung eine hohere Druckfestig
keit als groBere auf. Daher ist fiir die Kantenlange der Proben bei hartem und 
mittelhartem Gestein 4 cm, bei weichem 6-10 cm vorgeschrieben. Nach den 
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letzten Versuchen von Prof. Gehler (173), Dresden, ist zu erwarten, daB jedes 
N aturgestein, bei Druckversuchen eine Grundfestigkeit W 0' einen von der 
Kantenlange unabhangigen Festwert in kg/cm2 , ergibt. Fur die WurfelgroBe 
sollen nach den osterreichischen Erfahrungen auch der Mineralbestand und das 
GefUge des Gesteins maBgebend sein. Aus demselben Grunde bevorzugt Prof. 
Gaber, Karlsruhe, eine Kantenlange von mindestens 7 cm, empfiehlt aber 
moglichst groBere Abmessungen, weil sonst besondere Gefugeformen, wie Feld. 
spat· oder Quarzkristalle, z. B. beim Granit die Druckfestigkeit beeinflussen. 
Die Belastungsgeschwindigkeit bei der Druckprobe ist auf die GroBe der Bruch· 
last von EinfluB, denn bei schneller Laststeigerung zeigen die Gesteine eine auf· 
fallend hohere Druckfestigkeit als bei langsamer. Das gilt besonders bei sproden 
und festen Gesteinen. Daher muB noch die Laststeigerung in der Sekunde, 
bezogen auf 1 cm 2 gedriickte Flache, vereinbart werden. Die Materialpriifungs. 
anstalt Stuttgart halt eine sekundliche Laststeigerung um 1-5 kg/cm 2 fUr ange· 
bracht, Professor Dr. Grengg 10 kgjcm2 • 

Zylindrische Probekorper, die in England, Nordamerika, Italien und neuer· 
dings auch in Schweden benutzt werden, sind schneller und billiger durch Aus· 
bohren in wenigen Minuten herzustellen. Es ist auch leichter, die Druckflachen 
der Zylinder eben und parallel zu schleifen. Wird der Durchmesser gleich der 
Hohe gewahlt, so lassen sich die Druckversuche an Zylindern mit denen an 
Wurfeln vergleichen. Nach Gehler betragt die Zylinderfestigkeit nur etwa 0,9 
der Wurfel£estigkeit, weil die Endflachenreibung bei den Wurfeln groBer ist. 

8. Abnotzbarkeit aof der Schleifmaschine erfolgt nach dem 
Verfahren DIN D.V.M. 2108. 

Das Verfahren solI dazu dienen, die Harte der Gesteine festzustellen. Das 
ist aber nicht ganz einwandfrei durchzufUhren, da die Gesteine aus mehreren 
Grundstoffen zusammengesetzt sind, deren Harte stark voneinander abweicht. 
Nach Hirschwald ist die Harte abhangig von der Harte des vorherrschen 
den Gemengeteiles, von dem Mengenverhaltnis desselben gegenuber den son· 
stigen Bestandteilen und von dem GefUge oder der Kornbindungsfestigkeit 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 Bohrverfahren hat sich nicht durchsetzen konnen. Dagegen ist das Ver· 
fahren zur Feststellung der Abnutzungsharte durch Abschleifen weiter durch· 
gebildet und die Bohmische Schleifscheibe als Priifeinrichtllng eingefuhrt worden. 
Ais Mangel des Verfahrens muB bezeichnet werden, daB die Schleifmittel (Schmir. 
gel) mit dem Schleifverlust des Gesteins vermischt werden. 

Mittlere Abnutzllngswerte im Vergleich zur Drllckfestigkeit fUr einige Ge· 
steine nach Professor Graf nach dem Verfahren von Bauschinger1 : 

Raumgewieht 

Granit 2,74 .... . 
Basalt 3,01 .... . 
Porphyr 2,5 . . . . 
Jurakalk und Musehel. 

kalk 2,6-2,7 . . . . 

Zusammenstellung 51. 

Druekfestigkeit 
kg/emS 

1740 
3730 
2900 

1800-2200 

Abnutzung 
ems/ems 

0,09 
0,08 
0,07 

0,4-0,5 

Zahigkeit 
emkg/l ems 

149} (174) 
767 

1 Eine "Obersieht iiber die Untersehiede der Abnutzung naeh dem Verfahren von Bau· 
sehinger und der DIN D. V.M. 2108 gibt Professor Graf, StraBenbau 1930, S.585. 
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Niederbayrische Hartsteinindustrie nach Priifungen der Materialpriifungs
anstalt Miinchen: 

Zusammenstellung 51. (Fortsetzung) 

Raumgewieht 

Granit Oberfrauenwald 2,641 
Granitwerk Kusser } ;:~~ 

Druekfestigkeit 
kg/em! 

Bausehinger 

2820 I 2460 
2270 

Abnutzung 
em3/em! 

Scheibe. 
",0,10 
'" 0,10 

0,11 

Bohmisehe Scheibe. 

Diabas von Lobau in 1 I 
Saehsen (Mat. Amt 
Berlin) ...... 2,975 3320 0,08 

Zahigkeit 
emkg/l emS 

581 
441 
324 

Vergleiche zwischen dem Bauschingerverfahren und dem auf der Dorry
schleifscheibe in der schwedischen Anstalt haben ergeben, daB die Abnutzung 
auf der Bauschingerscheibe doppelt so groB ist als auf der Dorryscheibe (175). 

Da die Beanspruchungen auf der StraBe vorwiegend mit St6Ben verbunden 
sind und die Abniitzung in Verbindung mit StoBkraften eine viel starkere sein 
wird, hat Professor Dr. Ga ber eine SchleifstoBmaschine (168) eingefiihrt. Auf 
die Schleifscheibe der Schleifdrehmaschine, die schon auf S. 342 erwahnt ist, 
werden zwei halbkreisf6rmige Ringe, deren Oberflache Schraubenflachen dar
stellen, so mittels Zapfen aufgesetzt und mit seitlichen StoBlaschen verschraubt, 
daB jeweils das niedrige, 30 mm starke Ende des Halbkreisringes mit dem 
h6heren, 60 mm starken Ende des anderen Halbkreisringes zusammenst6Bt. Bei 
der Priifung drehen sich die SchleifstoBseheiben unter den beiden Versuchs
k6rpern und heben sie bei jeder Umdrehung zweimal an, um sie bei den StoB
stellen der Scheiben um 3 cm unter einem Gewicht von 26 kg frei herabfallen 
zu lassen. Schmirgel lauft aus einer Diise ununterbrochen mit 30 g/min. zu, 
gleichzeitig Wasser mit 100 Tropfenjmin. Die Scheibe macht 20 Umdr./min .. 
die Versuchsdauer betragt 25 Minuten, der Schleifweg 760 m. 

9. Ziihigkeit (Din D.V.M. E 2107). 
Fiir StraBenbaustoffe, vor allem fiir Pflastersteine, muB groBe Zahigkeit und 

geringe Spr6digkeit gefordert werden. Diese Eigenschaft ist mindestens ebenso 
wichtig wie geniigende Druck- und Schubfestigkeit. Wahrend nach deutschen 
Erfahrungen Gesteine von hoher Druckfestigkeit geringe Zahigkeit haben, hat 
die schwedische Versuchsanstalt fUr StraBenbau fiir die schwedischen Granite, 
Gneise und Diabase gefunden, daB die Zahigkeit mit der Druckfestigkeit ab
nimmt (175). Angaben iiber die Zahigkeit einiger Gesteine befinden sich in der 
ZusammensteHung 51. 

10. Kanten- und Stofifestigkeit. 
Fiir die Beurteilung del" natiirlichen Gesteine im Gleisbau und StraBenbau 

sind noch besondere Priifverfahren eingefiihrt worden, vor aHem die Priifung 
auf Kanten- und StoBfestigkeit in der Trommelmiihle. Diese ist als ein 
abgekiirztes Verfahren anzusehen, das schnell und billig durchgefiihrt werden 
kann und keine besondere Vorbehandlung des Gesteins erfordert. Man kann das 
Priifgut aus der Lieferung unmittelbar entnehmen, vor aHem kommt das Ver
fahren dem Vorgange in der StraBendecke sehr nahe. Begriindet ist das Ver
fahren im Jahre 1878 in Frankreich, es bedient sich der Devaltrommel, die auch 
Eingang in England, Amerika und Schweden gefunden hat (A.S. T.M.D 2-08). 
Es wird eine unter 300 geneigte Trommel von 30 cm 0 und 50 cm Lange be
nutzt, in der etwa 5 kg gebrochenen Gesteins eingefiiHt wird. Die Trommel 
(Abb. 196) wird dann 10000 Umdrehungen ausgesetzt, bei 30-60 Umdr./min. 
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Die Wirkung des Trommelverfahrens beruht darauf, daB das Priifgut durch 
die Fliehkraft bei del' Drehung nach auBen geworfen, in del' Trommel angehoben 
wird Ilnd dann infolge del' Neigung del' Trommelachse zuruckfiiJlt. Es bestehen 
Beziehungen zwischen Fliehkraft und Drehung del' Trommel zu dem EinfluB del' 
Schwerkraft und den Reibungsverhaltnissen. Wenn die Fliehkraft die Schwer
kraft aufhebt, entsteht ein kritischer Zllstand, fUr den die Umdrehungszahl be
rechnet werden kann. Nach Ermittillngen in del' Versuchsanstalt von Professor 
Dr. Ga ber, Karlsruhe (168), soIl bei den Trommeln mit horizontaler Achse die 

Drehzahl unter der kritischen n = 30 1/ 1 liegen, bei den schriigliegenden soIl V r -
sie daruber hinausgehen, um eine kraftige Schlagwirkung zu erzielen. r ist der 
groBtmogliche Abstand des Schwerpunktes eines Schotterstuckes von der Dreh
achse in m. Gemessen wird in der Devaltrommel der VerschleiBstoff, der von den 
Gesteinsstucken abgeschliffen worden ist, soweit er durch ein Sieb von 1,67 mm 
Maschenweite hindurchgeht. Nach del' heutigen Anschauung der Amerikaner 
ist diese Bestimmung unzulanglich, wenn nicht noch andere Proben vorge
nommen werden. Hierzu gehort ein zweiter Versuch mit nassem Gestein und ein 
dritter mit Benutzung von 6 Stahlkugeln. 

Die Devaltrommel ist das Vorbild wohl fUr die Trommel gewesen, die Pro
fessor Dr.-lng. Ga bel' in Karlsruhe entworfen hat. Die gleichfalls unter 300 ge
neigte Trommel ist 36 cm lang mit einem inneren Durchmesser von 26 cm. Die 

Ecken sind mit kleinem Halb-~~. _ _ messer ausgerundet. Zur Priifung 
werden 40 Stuck Steinschlag von 
5 kg Gewicht moglichst gleicher 
KorngroBe mit 6 Stahlkugeln im 
Gesamtgewicht von 3100 g ein- Abb.196. Deval-Trommeln. 
gefUllt. Die Trommel wird mit 
88 Umdr./min. gedreht, nach 5000 Umdrehungen ist del' Versuch beendet. -o-ber 
die besonderen Eigenschaften dieses Trommelverfahrens ist nach Hoeffgen 
a. a. O. (168) folgendes festgestellt worden: 

Die Abnutzung wachst langsamer als die Versuchsdauer. 
Die GroBe del' Abnutzung im Anfang der Versuchsdauer gibt ein MaB fUr die 

Geeignetheit der Kornform. 
Die Zunahme der Abnutzung nach dem Abrunden der Schotterstucke gibt 

ein MaB fUr den dynamischen Abnutzungswiderstand der Versuchskorper. 
Wurfelf6rmiger Schotter gibt kleinere Abnutzung als pyramidenf6rmiger. 
Die Dampfung der Beanspruchung durch das Abgenutzte selbst und die da

durch erzeugte Verminderung des Abnutzungszuwachses kann im allgemeinen 
vernachlassigt werden. 

Die Drehzahl verandert die Beanspruchung des Prufgutes stark. Diese ist 
vorwiegend statisch bei Drehzahlen unter del' kritischen Drehzahl und daruber 
vorwiegend dynamisch. Als kritische Drehzahl sind 77 Umdr.jmin festgestellt. 
Die Arbeitsdrehzahl n = 88 Umdr./min del' KarlsruheI' Trommel erzeugt also 
vorwiegend dynamische Beanspruchungen. 

Die bei del' Mahlung auftretenden Zerfallsstoffe konnen sich als Mantel und 
Polster urn die Bruchstucke legen und mit fortschreitender Arbeit die Wirkung 
abschwachen. (Bei del' Trommelmuhle von Professor Dr. Ga bel' soIl es nicht 
del' Fall sein.) Es ist daher schon mehrfach vorgeschlagen worden, den Ab
nutzungsstaub bei dem Kollern auszuscheiden. Das geschieht z. B. bei dem 
Trommelverfahren, das Professor Grengg (167) in Wien eingefUhrt hat!, bei dem 
auch die Beanspruchung des Gesteinsmaterials groBer ist als bei del' Deval-

l Onorm B 3102 0). Abnutzung von Schotter und feineren Kornungen in der Onorm 
Trommelmtihle. 
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trommel. Die Trommel als dreieckiger Querschnitt mit abgerundeten Ecken hat 
MantelOffnungen von 2 mm, durch die das zertrummerte Material fortwahrend 
ausgeschleudert wird. Es sammelt sich am Boden eines die Trommel staubdicht 
umschlieBenden Kastens. 

In die Trommel werden 2,8 kg Schotter von 4-5 cm Kornung eingebracht 
und unter Zugabe von drei gleichgroBen Stahlkugeln gekollert. Nach jeder 
Stunde, entsprechend 3240 Umdrehungen, wird der Materialverlust durch Zu
gabe frischer Schotterstucke erganzt, so daB jede Mahlstunde immer mit 2,8 kg 
Einwaage anfangt. Der Versuch gilt als beendet, wenn die stundliche Abnutzung 
gleich groB geworden ist oder urn einen mittleren Wert nur noch wenig schwankt. 
Das Mittel aus den Materialverlusten im Zustand der gleich gewordenen Ab-

nutzungAausgedriickt in vH der Einwaage ergibt den Abnutzungsbeiwert a = ~, 
die Stunde, in welcher sich der Dauerzustand im VerschleiB eingestellt hat, wird 

in Klammern hinter der Abnutzungsziffer a 
gesetzt. z. B. a = 6,7 (4). 

Durch die Untersuchung in der Deval
trommel sollte die Brauchbarkeit der Ge
steine fUr SteinschlagstraBen festge
stellt werden. Die Ergebnisse werden nun
mehr auch auf die Gesteinsarten iiber
tragen, die im Asphalt- und TeerstraBen
bau verwendet werden. Der Abschleifver-

lust in g/kg 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. 

In Deutschland ist der Ausgangspunkt 
----'=<::!:===..---j~_-=====~:L fUr die Einfuhrung eines Verfahrens zur 

Prufung der Kanten- und StoBfestigkeit 
Abb. 197"l:~~~~::d~~~~~sJ::~~~lluug der die Prufung von Schotter als Gleisbettungs-

stoff im Eisenbahnwesen gewesen. Nach 
dem Vorschlage des Materialprufungsamtes Berlin-Dahlem (176) ist eine Trom
mel mit horizontaler Achse eingefuhrt worden, deren Mantel wellenformig ge
staltet ist. Der innere Durchmesser betragt 37,4 cm, der auBere 50 cm, die 
Achslange 60 cm (Abb.197). Von dem Gestein, das gepriift werden solI, wer
den 5 kg moglichst wiirfelformig geschlagener Schotter, der durch das Sieb 
mit 6 cm Lochweite hindurchfallt und auf dem Sieb mit 4 cm Lochdurch
messer liegenbleibt, in die Trommel gegeben. Die Trommel wird dann mit 
52 Umdr./min - die kritische Drehzahl Iiegt bei 63 Umdr./min - etwa 50 Mi
nuten lang gedreht, darauf die Masse auf Sieben von 6, 3, 2,5, 1, 0,5 cm Loch
durchmesser abgesiebt und die Gewichtsmenge der einzelnen Kornfraktionen 
festgestellt. Sie werden in vH der urspriinglichen Gewichtsmenge berechnet. Ais 
MaB fur die Kanten- und StoBfestigkeit gilt die Veranderung der Kornzusam
mensetzung des ursprunglichen Materials. MaBgebend ist das Mittel aus drei 
Versuchen. 

Der aus der Untersuchung in der Devaltrommel gewonnene Gesteinsstaub 
dient zu einer weiteren Prufung des Gesteins, die besondere Bedeutung bei Stein
schlag hat, der zu Steinschlagdecken verwendet werden solI, durch die Fest
stellung des Verkittungsvermogens des Gesteinsmehles. Man geht dabei von der 
Ansicht aus, daB die Beschaffenheit dieses Staubes den Zusammenhalt der 
Decke beeinfluBt. Eine kittende Wirkung des Staubes wiirde die Schotter-
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steine zusammenhalten und den Deckenbestand erhohen. Deshalb hat man 
in Amerika und England die Priifung auf Verkittungsvermogen ein
gefiihrt, worunter man die Rolle des Steinstaubes als Bindemittel fUr die 
groberen Teile versteht. Dieses Verkittungsvermogen ist durchaus verschieden 
bei den einzelnen Gesteinsarten und Gesteinen verschiedener Herkunft. Man 
fiihrt diese Bindekraft auf chemisch gebundenes Wasser und kolloidale Zustande 
zuriick. Das Priifverfahren besteht darin, daB % kg des gebrochenen Gesteines 
unter 12 mm in eine Kugelmiihle (Abb.198) mit 90 cm3 Wasser gegeben wird. 
Zwei guBstahlerne Kugeln von 6,5 cm 0 und 8,5 kg Gewicht mahlen nun 
2% Stunde lang mit einer Geschwindigkeit von 2000 Uml./Std. Der sich bildende 
Teig wird zu zylindrischen Briketts von 25 mm 0 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. 199), deren Hammer aus 
einer stets gleichen Hohe von 1 cm bUt, bis 
der Probekorper zerbricht. Die Zahl der 
Schlage, die notwendig sind, um die Zer
storung hervorzurufen, wird auf einem 
Streifen aufgetragen und gibt den Wert des 
Verkittungsvermogens an. 

Abb. 198. Kugelmiihle. Abb.199. 

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. 

Die schwedische Versuchsanstalt fiir den StraBenbau (175), die mit den 
amerikanischen Einrichtungen und Verfahren arbeitet, berichtet iiber das Ver
kittungsvermogen von Graniten, Gneisen und Diabasen aus Schweden, bei 
denen die Diabase ein sehr hohes Verkittungsvermogen zeigen, was auch 
mit Erfahrungen an deutschen Diabasen iibereinstimmt. Von den Bestand
teilen des Granites, Quarz, Glimmer und Feldspat, hat nur der letzte ein Ver
kittungsvermogen. Quarz, gemischt mit Sulfitablaugen, wie sie in Schweden 
zur Staubbekampfung viel verwendet werden, hat ein sehr hohes Verkittungs
vermogen. 

Es fragt sich, ob die Kittwirkung der Gesteine noch Bedeutung hat, nach
dem in StraBen mit starkem Verkehr die Steinschlagdecken nicht mehr un
geschiitzt verlegt, sondern im Trank- oder Mischverfahren mit Teer oder Asphalt
bitumen, Zement oder TraBmortel geschiitzt werden. 
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11. Widerstandsfahigkeit gegen Zertriimmern. 

Steinschlag wird beim Einbau durch die schwere Walze und dann durch den 
Verkehr auf Druck beansprucht, del' in dem Steinschlag ein Absplittern del' Kan
ten und Ecken hervorrufen kann. Die Giite des Steinschlages wi1'd da von abhangen, 
ob e1' diesen Druckbeanspruchungen gegeniiber seine urspriingliche Kornform 
behalt oder verandert. Um dies festzustellen, werden 3 kg trockenen Steinschlages 
von 3,5-6 em Kornung in einem zylindrischen eisernen Behiilter von 17 cm 
lichten Durchmesser und 20 cm Hohe eingebracht (176) (Abb. 2(0). Del' Inhalt 
wird dann mit Hilfe eines Stem pels unter allmahlich gesteigerter Last bis zu 

40000 kg belastet und del' Grad del' eingetretenen Ze1'-
f)rvclrko/6ef/ triimmerung del' Schotterstiicke durch Aussieben auf 

den Sieben von 35, 25, 15, 10 und 5 mm Lochweite fest
gestellt. 

Ein Durchschnittswert wird aus mindestens drei Ver
suchen ermittelt. Del' Grad del' Zertriimmerung ist del' 
MaBstab fUr die Widerstandsfahigkeit des Gesteins als 
StraBensteinschlag. Um den Beanspruchungen, denen die 
SteinschlagstraBe beim Einbau und unter dem Verkehr 
ausgesetzt ist, moglichst nahe zu kommen, sind noch 
weitere Verfahren ausgebildet worden. 

Unmittelbaren Einblick iiber den EinfluB del' Walzung 
auf die Zertrummerung bietet die Behandlung des Stein
schlages in del' von Hirschwald entworfenen Walzen-

/I .iI presse, bestehend in einem verschiebbaren Kasten, del' 
eine gezahnte Bodenflache (als Nachahmung del' durch 
die Packlage bewirkten Rauhigkeit. del' Unterlage) und 
federnde, auf bestimmten Druck eingestellte Wande hat, 
und in einem in Form eines dreh baren Zylindersegmentes 
ausgebildeten Pl'eBstempels. Del' mit Steinschlag gefUllte 
Kasten wil'd unter dem Stempel hin- und hergezogeu, 

Abb. 200. Prellzylinder zur dadurch wiilzt sich das Zylindersegment auf dem Schotter 
Messung der Widerstands-
fahigkeitgegenZertriimmern. ab und preBt ihn zusammen. Die Bewegung wird solange 

vorgenommen, bis die letzten funf Walzengange keine 
merkliche Zusammendriickung mehr hervol'rufen. Del' Druck des Zylindermantels 
wird nach vergleichenden Versuchen so eingestellt, daB er dem Walzendruck 
entspricht. Durch Trennung nach den einzelnen KorngroBen, deren Zusammen
setzung VOl' dem Versuch ermittelt ist, und aus del' sich ergebenden Zerkleine
rung kann del' EinfluB del' Walzung und damit die Beschaffenheit des Gesteins 
beurteilt werden. 

Die Str.V.St. (177) benutzt eine nach ihren Angaben gebaute Walzenpresse 
in Verbindung mit einer Druckpresse, die sich fur Versuche del' gleichen Art 
eignet, abel' auch bei anderen Versuchen, z. B. Walzung von Asphalt- und Teer
proben gute Dienste lei stet. 

12. Die AussiebuDg (KorngroBe und Kornform). 

Zur Verstandigung iiber die Abmessungen von Korngemischen aus gebroche
nem Gestein, Steinschlag, Schotter, Sand und Kies ist es notwendig, sie nach 
bestimmten KorngroBen zu trennen und die einzelnen KorngroBen zu bezeichnen, 
zumal auch del' Aufbau vieler Decken eine bestimmte Zusammensetzung del' 
Kornungen erfordert. 

Fiir die Bestimmung del' einzelnen KorngroBen wird eine Aussiebnng del' 
Kornmenge nach bestimmten SiebgroBen vorgenommen. A. S. T.M. bestimmt 
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die KorngroBen fUr die mechanische Analyse des Sandes und fur andere StraBen. 
baustoffe (D 7-18) nach folgenden GroBen: 
Priifsieb 10 2 mm I Priifsieb 50 0,29 mm 1 

20 0,85" M h 't 80 0,17 " "M h 't 30 0,5" asc enwel e, 100 0,14 " J ~Y.lasc enwel e, 
40 0,36" 200 0,074" 

FUr grobere Stoffe sind noch die folgenden Siebe eingefuhrt: 
Priifsieb 4 3/. Zoll, I 

13/.:: Maschenweite. 

Ill. " 
In Deutschland sind die Priifsiebe und die Prillsiebgewebe durch DIN U7l 

bestimmt. Fur den StraBenbau kommen die folgenden Prillsiebe in Frage: 
Die Kornungen von 
1 mm und dariiber wer
den durch Rundloch· 
siebe ermittelt (DIN ist 
noch nicht aufgestelit). 

Die Kornung selbst 
wird nach der Maschen
weite bzw. dem Loch
durchmesser der Siebe 

Gewebe 
Nr. 

100 
70 
30 
10 
3E 
IE 

Maschenzahl 
je cm2 

10000 
4900 

900 
100 

9 
I 

Lichte Maschinenweite 
in mm 

0,06 
0,088 
0,2 
0,6 2} Siebsatz der 
6 Z.f. A.T. 

bezeichnet. Eine Kornung 30--40 z. B. ist ein Siebgut, das auf dem Sieb mit 
30 mm 0 Hegen bleibt und durch das Sieb mit 40 mm 0 falit. 

Die Kornungen fur Sand, Kies und zerkleinerte Stoffe nach GroBe und Be· 
zeichnung sollen durch die DIN U79 (Entwurf) festgelegt werden, die folgende 
Unterteilung vorsieht: 

MaLle in mm 

N atiirliches Vorkommen Zerkleinerte Stoffe 

Kornung Kornung 

Riick- I Durch- Riick- I Durch-
Bezeichnung stand auf gang durch Bezeichnung stand auf gang durch 

dem Sieb das Sieb dem Sieb das Sieb 
mit Maschenweite mit Maschenweite 

bzw. Lochdurchmesser bzw.Lochdurchmesser 

Staubsand . 

r 
0,06 Mehl I. - 0,06 

Mehlsand 0,06 0,088 Mehl Mehl II . 0,06 0,088 
Feinsand. dJ 0,088 0,2 Mehl III. 

dJ 
0,088 0,2 

Sand 
Mittelsand I . 0,2 0,6 Brech· Feuisand. 0,2 0,6 
Mittelsand II . 0,6 1 sand Mittelsand . 0,6 1 
Grobsand 1 3 Grobsand 1 3 

Feinkies . 3 7 Feingrus. 3 7 
Mittelkies I 7 10 

Grus Mittelgrus 7 10 

Mittelkies II 10 15 Grobgrus. 10 15 

Grobkies. 15 30 Splitt Feinsplitt 15 20 0 

Kies Grobsplitt 20 30 

30 40 0 Schlag Feinschlag . 30 40 
Mittelschlag . 40 50 

Schotterkies 40 50 (Brech- Grobschlag I . 50 60 50 60 schot· 
60 70 ter) Grobschlag II 60 70 

Uberlauf ... >70 

Feinsandkies 0 7 
Mittelkiessand 0 15 
Kiessand 0 30 
Schotterkiessand 0 70 

Handbibliothek II. lO. 2. Auf!. 23 
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b) Priifung von Sand und Kies. 
Zu den nattirlichen 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 del' einzelnen KorngroBen zueinander, abel' auch auf 
die Reinheit an. 1m Abschnitt V Aa sind die Verfahren der Bodenuntersuchung 
behandelt, bei denen der Anteil der abschlammbaren Bestandteile und die 
mechanische Bodenanalyse zur Beurteilung herangezogen werden. Nach denselben 
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Verfahren werden auch Sand 
und Kies als Baustoff unter
sucht und bewertet. Es wer
den durch Schlammverfahren 
die tonigen Bestandteile fest
gestellt. Mit geringen Aus
nahmen sind Sande und Kiese 
mit tonigen Beimengungen 
nicht zu gebrauehen. Das 
HochstmaB an absehlamm
baren Bestandteilen, das zu
geIassen werden darf, wird 
bei den einzelnen Bauweisen 
angegeben. ErfahrungsgemaB 
sind Sande, die sich weich an
fUhlen, Verwitterungserzeug
nisse des Feldspates, sie wei
sen infolgedessen erhebliche 
Menge Tonerdesilikate auf und 
sind deshalb unbrauchbar, im 
Gegensatz zu den scharfen 
Sanden, die ganz oder nahe
zu nur au~ reinem Quarz be
stehen. 
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Abb. 201. Beziehungen zwischen Oberflache und KorngriiJ3e nach 
Dr. Ing. Jung. BT. 1926, H.41. 

6 

1. Organische 
Beimengungen. 

Sand und Kies sind mei
stens durch organische Bei
mengungen verunreinigt. 

Wenn ihr Anteil groB ist, sind die Sande und Kiese fUr Bauzwecke ungeeignet. 
Um das MaB der Verunreinigung festzustellen, wird das folgende Verfahren 
angewendet. Eine Durchschnittsprobe des Sandes oder Kieses von 500 g wird 
in eine FIasche zu Ya eingefUllt, dann wird eine 3 vH-Natriumhydroxydli:isung 
zugesetzt, daB die FIasche zu % angefUllt ist. Die Flasche wird stark durch
geschtittelt und dann 24 Stunden stehengelassen. Wenn der Sand odeI' Kies 
organische Verunreinigungen enthaIt, farbt sich die NatriumhydroxydIosung. 
Das MaB der Farbung wird kolorimetrisch an einer Losung festgestellt, die 
aus 2,5 em 3 einer 2 vH-Losung von Gerbsaure in 10 vH AIkohollosung und 
97,5 cm3 3 vH-Natriumhydroxydli:isung besteht und 24 Stunden stehen muB. 
Die Farbe der Natriumhydroxydli:isung tiber dem Sand wird nun verglichen 
mit derjenigen der VergIeichsIosung. Fallt sie dunkIer aus, so sind die organi
schen Betandteile in solchen Mengen vorhanden, daB der Sand odeI' Kies fUr 
Bauzwecke ungeeignet ist. 
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2. Oberflachen der Korngrollen. 
Fur den StraBenbau mit Asphalt und Teer ist es erforderlich, die Oberflache 

der KorngroBen zu kennen. Unter der Annahme, daB die einzelnen Korner 
Kugelform haben, ist die Gesamtoberflache fur 1 g Sand einer bestimmten 
Kornstufe mit dem mittleren Durchmesser dm und dem spezifischen Gewicht 8 

6 
0= --d (vgl. Gl. 83) . 

8' m 

Die KorngroBe wird durch Aussieben auf Sieben zwischen zwei SiebgroBen II 
und l2 bestimmt. Es muE also ein mittlerer Durchmesser errechnet werden, der 
sich aus der folgenden Gleichung ergibt (147): 

(89) 

Mathematisch unter Annahme einer gleichmaBigen Verteilung auf die Stoff
menge wird (178) 

d - V2 II .l~ (90) 
m - II +l2 

Wie eine Nachrechnung ergibt, ist der Unterschied zwischen den Ergebnissen 
beider Formeln nicht erheblich. Auf dem Versuchswege hat Edwards die Ober
flachengroBen unter der Annahme von Kugeln bestimmt, die in der Abb. 201 
eingetragen sind. Dr. J ung (71) hat die Oberflache durch die Menge des Be
netzungswassers praktisch ermittelt. Er findet etwas groBere Werte, weil eben 
die Sandkorner keine Kugeln, sondern wohl mehr Ellipsoide sind. Unter Be
rucksichtigung dieser Formen hat Dr. Popel (147) folgende Oberflachen fur 
1 kg Masse gefunden: 

Zusammenstell ung 52. 

KorngroBe in mm 
II l2 

7,5 -6,3 
6,3 ---4,0 
4,0 -3,0 
3,0 -2,0 
2,0 -1,0 
1,0 -0,63 
0,63-0,2 
0,2 -0,085 

6,85 
4,89 
3,43 
2,4 
1,33 
0,772 
0,3035 
0,1192 

0,402 
0,543 
0,744 
1,023 
1,725 
2,735 
6,290 

14,700 

Die Werte dm sind noch 
mit einem Korrek
tionsfaktor versehen, 
der bei den groBen 
Kornungen < 1,0 ist, 
bei K5 etwa = 1 und 
darunter > 1,0 ist. 

Die Z.f.A. T.nimmt in der DIN 1995/96 kuge1£6rmige Gestalt fUr die Korner 
an und legt die folgenden Oberflachen bezogen auf 1 kg bei einem mittleren 
spezifischen Gewicht = 2,65 zugrunde (Zusammenstellung 52). 

Zusammenstellung 53. 

KorngroBe 00 von 0 -0,06 mm 
o " 0,06-0,09 " 
1 " 0,09-0,2 
2 " 0,2 -0,6 
3 " 0,6 -2,0 
4 " 2,0 -7,0 
5 ,. tiber 7,0 

KorngroBe 00 = 90,6 m 2l 
0=32,0 " 
1 = 15,0 " 
2 = 5,5 ., f 
3 = 1,75 ;, 
4 = 0,505" 
5 = 0,15 " 

c) Bewertung der Priifungen. 

Oberflache. 

Die Bewertung aller Prufungen setzt, wie schon auf S. 336 erwahnt, Erfah
rungen uber das Verhalten der StraBenbaustoffe in der StraBe voraus. 

Die amerikanischen und englischen Untersuchungsamter haben den Versuch 
unternommen, BewertungsmaBstabe aufzustellen. Nach amerikanischen An-

23* 
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schauungen gelten Steine mit einem Abnutzungsbeiwert unter 14 als weich, 
zwischen 14-17 mittelhart und iiber 17 als hart (amerikanischer Beiwert, vgl. 
S. 342). 

Die staatliche Versuchsanstalt in Teddington bei London nimmt die Unter
suchungen am lufttrockenen und nassen Gestein vor und gibt die Werte an, die 
in der Zusammenstellung 54 verzeichnet sind (Vomhundertteile). 

Zusammenstellung 54. 

Bewertung von Gesteinen als StraBenbaustoff (Teddington). 

A bsehleifversuch Zahigkelt, Ver-
auf Harte kittungs- Wasser· Druck· 

Devaltrommel Fall- Ab· vermogen, aufnahme festigkeit 
masehine nutzung Zahl der 

trooken naB von Page Sohlage kg/om' kg/em' 

1. Sehr gut. 2 2 19 19 iiber100 0,0017 1360 
2. Gut. 2,1-2,5 2,1-3,1 16--18 17-18,9 76--100 0,0017-0,0067 1000-1360 
3. Ziemlich gut 2,6--3,1 3,2--4,0 13-15 16-16,9 26- 75 0,0069-0,017 680-1000 
4. Ziernlich 3,2-4,0 4,1-5,0 8-12 15-15,9 10- 25 0,017 -0,051 340- 680 

schlecht 
5. Schlecht . >4 >5 <8 < 15 <10 0,051 < 340 

BewertungsmaBstabe hat auch die schwedische staatliche Priifungsanstalt 
fiir StraBenbaukunde aufgestellt (175). 

In Deutschland sind bisher wenige Versuche unternommen, aus der Priifung 
der Gesteine und ihrem Verhalten in der StraBe Giiteziffern aufzustellen, die als 
allgemeingiiltig angesehen werden kOnnen. 

Fiir Kleinpflaster hat Dr.-Ing. Scheuermann (83) eine Giitebestimmung 
bekanntgegeben, die auf Grund langjahriger Erfahrungen aufgestellt ist und 
Beachtung verdient. Fiir Gestein zu Kleinpflasterungen wird verlangt: 

Druckfestigkeit mehr als 2500 kg/cm2 , 

Abnutzung bei 600 m Schleifweg weniger als 18 g, 
spezifische Dichte mehr als 0,990, Schlagfestigkeit mehr als 600 cmkg. 
Der Verfasser hat bei der Ausfiihrung del" VersuchsstraBe des D. Str.B. V. 

Untersuchungen iiber die Kanten und StoBfestigkeit (Nr. 10 des Abschnittes B a) 
und auf Zertriimmerung (Nr. II des Abschnittes B a) des dort verwendeten 
Steinschlages vorgenommen (179). Die mineralogischen und Festigkeitseigen
schaften der Gesteine Gabbro, Basalt und Diabas sind im mineralogischen 
Institut der Technischen Hochschule Berlin festgestellt worden. Der Korn
aufbau der Decken ist vor dem Einbau, nach dem Einwalzen und nach einer 
langeren Verkehrsdauer, in den beiden letzten Fallen durch Herausnahme 
groBerer Stiicke, in der St. V. St. untersucht worden. Zwar ist eine Zunahme in 
der Zertriimmerung und Unterschiede dabei hinsichtlich der einzelnen Ge
steinsarten festgestellt worden, die auch in einem gewissen Einklang mit der 
Priifung auf Kanten- und StoBfestigkeit stehen, die aber im Bestand der Decken 
und in ihren Unterhaltungskosten nicht deutlich genug zum Ausdruck ge
kommen sind. 

d) Priifung von Asphaltbitumen und Teer. 
In dem Abschnitt Teer und Asphalt im Dienste des StraBenbaues ist bereits 

auf die Verfahren, um die Geeignetheit der Stoffe fiir die Verwendung im StraBen
bau festzustellen, hingewiesen. Auch sind die Grundsatze, nach denen die 
Bewertung zu erfolgen hat, angegeben. Die Verfahren selbst und die dabei 
zur Anwendung kommenden Einrichtungen sollen im folgenden beschrieben 
werden. Die Verfahren sind in den einzelnen Landern bisher nicht gleich 
gewesen. Eine Vereinheitlichung wird aber sowohl yom standigen Verband fiir 
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die internationalen StraBenbaukongresse in Paris wie vom neuen internationalen 
Verband fiir die Materialpriifungen erstrebt. Einzelne Verfahren werden schon all
gemein benutzt. Die in Deutschland fiblichen Verfahren sind in der DIN 1995/961 

enthalten. 

1. Vorschriften fur die Untersuchung des Asphaltbitumens. 
I. Probeentnahme: Auf eine richtige Probeentnahme ist der griiBte Wert zu legen; denn 

hierbei begangene Fehler fiihren trotz sorgfiUtigster Untersuchung haufig zu Unstimmig
keiten in den Untersuchungsergebnissen. Um miiglichst den Durchschnitt der zu priifenden 
Ware zu gewinnen, soIl daher die Probe aus der Mitte einer Trommel odeI' eines Fasses ent
nommen werden, keinesfalls vom Rande oder von der oberen oder unteren Schicht. Es sind 
mindestens 2 kg zu entnehmen und sauber in gut schlieBender Blechdose, keinesfalls in Papier, 
Pappkarton oder Holzkistchen einzufiillen. Die zur Untersuchung nicht beniitigte Menge 
der Probe wird gut verschlossen 6 Wochen lang aufbewahrt; nur bei Beanstandungen sind die 
Proben 3 Monate lang aufzubewahren. Zur Vermeidung von Irrtiimern sind die viillig gleich
lautenden Bezeichnungen der Probe nicht nur auf dem Deckel, sondern auch auf der Unter· 
seite der Dosen anzubringen. Wenn angangig, ist zugleich auch auf den Dosen der Verwendungs. 
zweck zu vermerken, andernfalls sind nahere Ausfiihrungen dariiber in dem an die Unter
suchungsstelle zu richtenden Begleitschreiben erforderlich. 

II. Vorbereitung des Asphaltbitumens fiir die Untersuchung. Zunachst ist jedes zu 
unterBuchende Asphaltbitumen durch kurze qualitative Vorpriifung auf Teergehalt zu priifen, 
da bei positivem Ausfall der Vorprobe auf Teer der MaBstab fUr die Beurteilung von Asphalt
bitumen nicht mehr zugrunde gelegt werden kann. Die Priifung auf Teer erfolgt mit Hilfe 
der Diazo-Reaktion: 

2 g Asphaltbitumen werden 5 Minuten mit 20 cms normaler wasseriger Natronlauge ge
kocht, nach dem El'kalten wird die Masse filtriert. Bei dunkler Fiirbung des Filtrates wird dieses 
mit pulverisiertem Kochsalz geschiittelt und die ausgefallten dunklen Stoffe abfiltriert (dunkle 
Farbung weist an sich bereits auf Gegenwart von Teerprodukten hin). Die alkalische Liisung 
wird nun mit einem Tropfen frischer Diazobenzolchloridliisung versetzt. Die Diazoliisung 
wird durch Aufliisen von 1 g Anilinchlorhydrat in 10 cm3 Wasser und 3 cm3 Salzsaure 
(25 vH) hergestellt durch allmahliches Zutropfenlassen von einer gesattigten Liisung von 
0,5 g Natriumnitrit in Wasser. Beide Liisungen sind dabei unter 100 zu halten. Es tritt, falls 
Teer zugegen, Rotfarbung, unter Umstanden auch Abscheidung eines roten Niederschlages 
ein. MaBgebend ist nur die unmittelbar eintretende Fiirbung, nicht das Verhalten bei 
langerem Stehen. Bei negativem Ausfall der Reaktion ist die Probe als teerfrei zu bezeichnen. 
Tritt die Diazo-Reaktion jedoch ein, so ist die Gegenwart von Teer erst dann endgiiltig nach
gewiesen, wenn auch die Lucksche Anthrachinon-Probe positiv ausfallt. 

1 g odeI' bei geringem Gehalt an Steinkohlenteer odeI' -Pech entsprechend mehr der iiber 
3000 siedenden Anteile evtl. 1 g der schon erstarrten, mit wenig absolutem Alkoholleicht von 
dem fliissigen Destillat zu trennenden Anteile wird in 45 cms Eisessig geliist und in der Siede
hitze im Laufe von 2 Stunden tropfenweise mit einer Liisung von 15 g Chromsaure in 10 cm3 

Eisessig und 10 cm3 Wasser versetzt und durch weiteres zweistiindiges Kochen oxydiert. Nach 
dem Erkalten und Verdiinnen mit 400 cm3 kaltem destillierten Wasser saugt man das aus
fallende Anthrachinon auf einer Porzellannutsche ab und identifiziert es durch Ausfiihrung 
der Liebermannschen Reaktion, indem 1 Teil des Anthrachinons mit 2 Teilen Zinkstaub und 
30 Teilen 50 vH. Natronlauge y" -1 Stunde gekocht wird. Dabei bildet sich, falls Teer an
wesend ist, Oxyanthranol, welches sich mit blutroter Farbe in del' Natronlauge aufliist. Nach 
dem Filtrieren tritt infolge von Oxydation an der Luft wieder allmahliche Entfiirbung ein. 

Da mechanische fremdstoffliche Verunreinigungen wie Holz, Fasern, Blatter und dergl. 
die Untersuchungsergebnisse stark beeinflussen, mit ihrer Gegenwart aber zu rechnen ist, 
zumal wenn die Probeentnahme auf der Baustelle erfolgt, so ist der Vorsicht halber erforder
lich, das zu priifende Asphaltbitumen von etwa vorhandenen Fremdkiirpern zu befreien. 
Zu diesem Zwecke wird die Halfte der eingesandten Probemenge, also etwa 0,5 kg durch all
mahliches vorsichtiges Erhitzen gut fliissig gemacht und dann durch ein Drahtsieb von 0,2 mm 
Maschenweite gegossen. Vorhandene mechanisch beigemengte Fremdkiirper bleiben auf dem 
Drahtnetz zuriick und sind durch Behandlung mit Schwefelkohlenstoff oder Chloroform vom 
Asphaltbitumen zu befreien, ihrer Art nach festzustellen und im Untersuchungsbericht ge
sondert anzugeben. Als letzte vorbereitende MaBnahme folgt nunmehr das Erhitzen del' ge
filterten Asphaltbitumenprobe, um etwa eingeschlossene Luft oder Feuchtigkeit auszutreiben. 

Etwa 250 g des durchgesiebten Asphaltbitumens werden zu diesem Zwecke in einem 
Metall-Pfannchen in einem Luftbade bei einer Temperatur von 75-1000 iiber den Erweichungs-

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich 
ist die jeweils neueste Ausgabe des Normenblattes im Dinformat A4, das durch den 
Beuth Verlag GmbH., Berlin, S. 14, zu beziehen ist. 
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punkt (K.-S.) des Musters aufgeschmolzen und solange erhitzt, bis jede Feuchtigkeit, die sich 
durch mehr oder weniger starkes Schaumen kenntlich macht und etwa vorhandene einge
schlossene Luft verschwunden ist. Wahrend dieses Aufschmelzens wird zeitweise durchge
riihrt, so dati eine moglichst homogene Masse erhalten wird. 

Danach ist das Muster fiir die Untersuchung fertig, ausgenommen fiir die Bestimmung 
der Eindringungstiefe (s. Untersuchungsverfahren fiir die Eindringungstiefe). 

III. Beschreibung der Untersuchungsverfahren fiir Asphaltbitumen. 1. Bestim
mung des spezifischen Gewichtes. Das spezifische Gewicht wird bei 25° festgestellt. 
Man benutzt dazu ein weithalsiges Pyknometer oder eiD. Wageglaschen mit einem Glasstopfen, 
der am Rande einen von oben nach unten durchgehenden, 2 mm breiten und 2 mm tiefen 
Kerb hat. Der Inhalt von Pyknometer oder Wageglaschen soli etwa 30 cms betragen. Man 
bestimmt ein fiir allemal das Leergewicht des GlasgefaBes samt Glasstopfen (a) und das Ge
wicht nach Anfiillung mit Wasser ven 25° (b). 

Von dem vorbereiteten Asphaltbitumen wird in das vollkommen trockne Glaschen eine 
beliebige Menge, etwa bis % der Hohe, eingefiillt und das GefaB dann im Trockenschrank 
Yo-I Stunde lang auf einer Temperatur von 75--100° iiber dem Erweichungspunkt gehalten, 
damit etwa eingeschlossene Luft entweichen kann. Nach dem Erkalten wagt man Glas samt 
Stopfen und Asphaltbitumen (c); darauf fiillt man mit Wasser von 25° auf und laBt in einem 
GefaB mit Wasser von 250 stehen. Sodann trocknet man sorgfii.ltig ab und wagt abermals (d). 
Das spezifische Gewicht des Asphaltbitumens ist dann: 

S _ Gewicht des .Asphaltbitumens _ c - a 
- Volumen des .Asphaltbitumens - (b + c) - (a + d) • (91) 
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Abb. 202. Kupfernippel fiir die Tropf
punktbestimmung nach Ubbelohde. 

Falls in .Ausnahmefallen das spezifische Gewicht bei einer 
anderen Temperatur als bei 25° ermittelt worden ist, 
dient als Umrechnungsfaktor auf 25° fiir je einen Grad 
die Zahl 0,0006. 

2. Bestimmung des Tropfpunktes. Der Tropf· 
punkt ist nach Ub belohde die Temperatur, bei der 
ein Tropfen unter seinem Eigengewicht von einer gleich
maLlig erwarmten Masse des tropfenbildenden Stoffes 
abfii.llt. Um ihn zu bestimmen, benutzt man den Ubbe
lohde-.Apparat, der, um zuverlassige Ergebnisse zu lie
fern, in allen seinen Teilen genau nach den Vorschriften 
gebaut sein muB. Besonders zu priifen ist, ob die 
Quecksilberkuppe des Priifthermometers, die nach dem 
Einschieben des Kupfernippels in die Gewindehiilse in 
den Kupfernippel hineinragt, sich in der vorgeschriebe

nen Entfernung von der Austrittsoffnung des Nippels befindet. Diese Entfernung soli 
2,5 mm betragen. Da der zylindrische .AusfluBansatz des Nippels selbst 2 mm lang ist, 
kann die vorschriftsmaLlige Entfernung durch Einfiihren eines Metallstopsels von 4,5 mm 
Lange und durch Vor- oder Zuriickdrehen der Gewindehiilse eingestellt bzw. nachgepriift 
werden. Dies ist notig, da bei den Abmessungen des Thermometers eine Toleranz von 
± 0,6 mm zugelassen ist. - Die Abmessungen des anzuwendenden Kupfernippels gehen' 
aus der .Abb.202 hervor. 

Die .Abmessungen des zu benutzenden Becherglases und Reagenzglases sind: 
Becherglas: 185 mm Hohe, 90 mm unterer auBerer Durchmesser, 1-1,5 mm Wandstarke, 
Reagenzglas: 200mm Lange, 40mm auBerer Durchmesser, 0,75mm Wandstarke, 
s. a. DIN D. V.M. E 3654. 
Versuchsausfiihrung: die Bestimmung wird stets doppelt ausgefiihrt. Man stellt den 

Kupfernippel auf eine kleine Glasplatte von 1-2 mm Starke, driickt das betreffende .Asphalt
bitumen in den Nippel hinein, nachdem man es dazu notigenfalls ein wenig durch Kneten in 
der Hand erweicht hat, stellt den Nippel mit Glasplatte in ein Heillluftbad und laBt dort das 
.Asphaltbitumen vollig zusammenschmelzen, so daB etwaige Luftblasen entweichen. Der 
Kupfernippel wird der bequemeren .Ausfiihrung wegen, noch bevor sein Inhalt vollig erkaltet 
ist, in die Thermometerhiilse, und zwar bis zum .Anschlag innerhalb eingeschoben. Bevor der 
eigentliche Versuch mit dem Erhitzen beginnt, muB der Inhalt soweit erkaltet sein, daB das 
Tropfpunktthermometer die Zimmertemperatur anzeigt. Die Erhitzung erfolgt dann inner
halb eines Luftbades in der Weise, daB anfangs kraftiger geheizt wird. Rund 10° vor dem er
warteten Tropfpunkt muB die Regelung des Temperatur-Anstieges auf 1° pro Minute erfolgt 
sein. Von da ab darf die Temperatur in der Minute nur noch um 1° gesteigert werden. Der 
Tropfpunkt ist die Temperatur, bei der der erste Tropfen abfallt. Es empfiehlt sich, auf den 
Boden des Luftbades ein Pack Papierblattchen zu legen oder Sand einzufiillen. Das .Asphalt
bitumen tropft dann obenauf, ohne das GlasgefaB zu beschmutzen und kann spater durch 
.Aufdriicken eines Glasstabes leicht und sauber entfernt werden. Geringe Mengen von Mineral
staub verandern den Tropfpunkt des .Asphaltbitumens nicht merklich. Fiir .Asphaltbitumen. 
das unter 80° tropft, dient als Heizfliissigkeit Wasser, bei hOher tropfendem .Asphaltbitumen 
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Paraffinol, da andernfalls der vorgeschriebene Temperaturanstieg nicht eingehalten werden 
kann. 

Prilifehler: ± 10. 
3. Bestimmung des Erweichungspunktes nach dem Ring- und Kugel

verfahren (Abb.203). (A.S.T.M.D 36-26.) 
Der Erweichungspunkt nach dem Ring- und Kugelverfahren ist die Temperatur, bei der 

eine Stahlkugel von bestimmtem Gewicht eine Asphaltbitumenschicht von bestimmten Ab
messungen durchdringt. 

Die Apparatur besteht aus folgenden Teilen: 
Messingring mit 15,9 mm = ' /," innerem Durchmesser und 6,4 mm = Yo" Hohe, Wand

dicke 2,4 mm = '/82" . 
Zulassige Abweichung fiir Durchmesser und Dicke 0,2-0,3 mm. 
Stahlkugel von 9,5 mm = '/," Durchmesser, Gewicht 3,45-3,55 g. Gestell zur Aufnahme 

von 2 Ringen fiir gleichzeitige Doppelbestimmung mit entsprechenden Lochern. Die Unter
seite der Ringe solI 25,4 mm = I" von der oberen Oberflache der unteren Platte dieses Ge
stells abstehen. Das Gestell hangt im Becherglas, beriihrt also den Boden des Becherglases nicht. 

Becherglas aus gewohnlichem diinnwandigen Glas mit mindestens 8,5 em Durchmesser 
und 10,5 em Hohe. Ein 600 cm3 Becherglas erfiillt diese Bedingungen. 

Quecksilberthermometer, ungefahr 38 em lang, 6--7 mm dick, eingeteilt in 0,50, das Ab
lesungen der Temperatur von - 20 bis + 800 gestattet. 
Es solI folgenden Anforderungen entsprechen: 

Type: Geatztes Stabthermometer. 
Fliissigkeit: Quecksilber. 
Einteilung: - 2 bis + 800 in 0,50 geteilt. 
Gesamte Lange: Ungefahr 380 mm. 
Stab: Geeignetes Thermometerglas, Durchmesser 

6-7mm. 
Quecksilberkugel: Jenaer Normalglas oder damit 

gleichwertiges Glas. Lange 9-14 mm; Durchmesser 
4,5-5,5mm. 

Abstand vom Boden der Quecksilberkugel bis zum 
00 Strich: 75-90 mm. Bis zum 800 Strich: 335 bis 
355mm. 

Ausdehnungsraum: MuB das Erhitzen des Thermo
meters bis 500 iiber die hochste Skalentemperatur er
lauben. 

Graduierung: AIle Linien, Zahlen und Buchstaben 
miissen deutlich sein; jede Ganz-Grad-Celsius-Linie muB 
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Abb. 203. Ring- nnd Kngeiprobe. 

langer sein als die iibrigen Linien; die Striche sollen bei jedem Mehrfachen von 20 nume
riert sein. 

Eintauchung: Vollig. 
Gasfiillung: Stickstoff. 
Genauigkeit: Der Fehler darf auf jedem Punkte der Skala nicht mehr betragen als 0,50• 
Versuchsausfiihrung: Das zu untersuchende Asphaltbitumen ist wie eingangs be-

schrieben vorbereitet worden. pie geschmolzene Masse wird in die Ringe gegossen, die v<?rher 
auf die Temperatur der Masse gebracht worden sind, so daB nach dem Erkalten ein "Ober
schuB vorhanden ist. Wahrend des Fiillens sollen die Ringe auf einer Messingplatte liegen, 
die, urn ein Kleben des Asphaltbitumens an der Unterlage zu verhindern, mit einer Mischung 
von Glyzerin und Dextrin bestrichen wird. Sodann laBt man sie etwa 30 Minuten bei Zimmer
temperatur stehen und schneidet das iiberstehende Asphaltbitumen mit einem leicht erwarmten 
Messer sauber abo 

Die Ringe werden dann auf die obere Platte des Gestells gelegt. Frisch ausgekochtes 
destilliertes Wasser von 50 wird in das Becherglas gegossen, bis es 5 em iiber der Oberflache 
der Ringe steht. Die Verwendung von frisch ausgekochtem destillierten Wasser ist notwendig, 
da sich sonst Luftblaschen am Asphaltbitumen festsetzen konnten, die die Genauigkeit des 
Versuches beeintrachtigen wiirden. Die Kugeln werden in das Wasser gelegt, jedoch nicht auf 
die Probe. Dann fiihrt man das Thermometer soweit ein, daB der Boden der Quecksilberkugel 
in der Ebene der Unterseite der die Ringe tragenden Platte liegt. Die Quecksilberkugel solI 
hochstens 6,4 mm = Yo" vom Ring entfernt sein, doch die Ringe nicht beriihren. Nachdem 
die Wassertemperatur 15 Minuten auf 50 gehalten worden ist, legt man die Kugeln mit einer 
geeigneten Zange in die Mitte der Ringe. 

Das Becherglas wird nun von unten so erhitzt, daB die Temperatur des Wassers urn 50 
in der Minute ansteigt. Der Temperaturanstieg solI ganz gleichmaBig sein und darf nach den 
ersten 3 Minuten fiir jede Minute hochstens ± 0,50 abweichen. AIle Versuche, bei denen die 
Temperaturzunahme diese Grenzen iiberschreitet, miissen als miBgliickt betrachtet werden. 

Das Asphaltbitumen wird unter dem Druck der Kugel mit zunehmender Temperatur all
mahlich herausgedriickt. In dem Augenblick, wo das Asphaltbitumen die untere Platte be-
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rfihrt, wird die Wassertemperatur abgelesen und damit der Erweichungspunkt des Asphalt
bitumens festgelegt. 

Bei Asphaltbitumen mit Erweichungspunkten fiber 80° wird statt Wasser Glyzerin ge
nommen. Das Glyzerinbad wird auf eine Anfangstemperatur von 32° gebracht und grfindlich 
durchgeriihrt; dann erst wird das Gestell mit den Ringen eingesetzt. Die weitere Durch
ffihrung des Versuchs erfolgt genau wie vorher beschrieben. Das Quecksilberthermometer 
ist eingeteilt in 0,50 und gestattet Ablesungen von 30--160°. Es muD folgenden Anforde
rungen geniigen: 

Type: Geatztes Stabthermometer. 
FlfisBigkeit: QuecksiIber. 
Einteilung: 30-160° in 0,5°. 
Gesamte Lange: Ungefahr 380 mm. 
Stab: Geeignetes Thermometerglas, Durchmesser 6,5--7,5 mm. 
Quecksilberkugel: Jenaer Normalglas oder damit gleichwertiges Glas; Lange nicht mehr 

als 14 mm; DurchmesBer 4,5--5,5 mm. 
Abstand vom Boden der Kugel bis zum 300-Strich nicht weniger ala 75 mm. 
Abstand vom 300-Strich bis zum 1600-Strich 230--275 mm. 
Ausdehnungsraum: MuB daB Erhitzen bis 50° fiber die hiichste Skalentemperatur er-

lauben. 
Unterteilung: 0,5°, Skala jede 10° zu numerieren und jeden 50-Strich !iinger als die fibrigen. 
Eintauchung: Vollig. 
Gasfiillung: Stickstoff. 
Genauigkeit: Der Fehler dad auf jedem Punkte der Skala nicht mehr als 0,5° betragen. 

Priiffehler ± 0,5°. 
4. Bestimmung des Erweichungspunktes nach Kramer-Sarnow. Der Er

weichungspunkt nach Kramer-Sarnow ist die Temperatur, bei der eine Quecksilbersaule von 
bestimmter Rohe durch eine Asphaltbitumensaule von bestimmter Rohe hindurchtritt. 

Der Erweichungspunkt wird mit dem Gerat nach Kramer- Sarnow bestimmt ("Che
mische Industrie" 1903, S. 55, und 1914 S.220 und "Petroleum" 1911/12 S. 158). Bei hoch
Bchmelzenden Asphaltbitumen wird fiir das auBere Reizbad Parraffinol, fiir das innere Glyzerin 
benutzt, sonst Wasser. Man achte darauf, daB die Schmelzrohrchen genau 6 mm lichte Weite 
und die vorgeschriebene Rohe von 5 mm haben. Es ist unzulassig, die Asphaltbitumenschicht 
durch Eintauchen eines Rohrchens in das geschmolzene Asphaltbitumen abzumessen. 

Versuchsausfiihrung: Eine Bestimmung besteht aus vier Einzelbeobachtungen. Vier an 
beiden Seiten abgeschliffene Glasrohrchen von 6 mm lichter Weite und 5 mm Rohe (Barta
rohrchen) werden auf eine Glasplatte gesetzt und das, wenn notig, etwas durch schwaches 
und vorsichtiges Erwarmen erweichte Asphaltbitumen so in die Glasrohrchen eingedrfickt, 
daB es ein wenig herausragt. Die Platte kommt mitsamt den Rohrchen wie bei der Tropf
punktbestimmung in ein ReiBluftbad, wo man das Asphaltbitumen zusammenschmelzen laBt. 

Man laBt nun erkalten und schneidet mit einem angewarmten Messer die etwa iiber
stehende Kuppe des Asphaltbitumens abo Nach Abkiihlen auf Zimmertemperatur, bei 
weicherem Asphaltbitumen auf Temperatur des Leitungs- oder des Eiswassers, werden die so 
>vorbereiteten gefiillten Rohrchen mit Rilfe eines kleinen Gummischlauches an ein gleich
weites 10 cm langes Rohrchen Glas an Glas angesetzt, worauf man 5 g Quecksilber auffiillt. 
Die Menge von Quecksilber mint man am bequemsten mit einem Rahntrichter ab, dessen 
Rahnkiiken eine Durchbohrung tragt, die genau 5 g Quecksilber aufnimmt. Dann steckt man 
iiber das bitumenfreie Ende der vier so vorbereiteten Glasrohrchen einen einmal durchbohrten 
Kork auf, steckt die vier Rohrchen in die Offnungen des metallenen Deckels, so daB sie von 
den nicht durch diese Offnung gehenden Korken gehalten werden, und setzt den Deckel auf 
das doppelte Wasserbad (zweiineinander gestellte, mit Wasser gefiillte Becherglaser DENOG 1 
von 600 cm3 Inhalt fiir das auBere und 250 cm3 Inhalt fiir das innere). Nunmehr wird vor
sichtig erhitzt, damit die Temperatur allmahlich ansteigt, und zwar um 1° in der Minute; so
bald in einem Rohrchen das Quecksilber die Asphaltbitumenschicht durchbricht, liest man 
die Temperatur an dem in der Mitte der Deckeloffnung sitzenden Thermometer, dessen Queck
siIbergefaB in gleicher Rohe mit dem Bartarohrchen liegt, abo Das Mittel der vier Beobach
tungen ist der Erweichungspunkt des Asphaltbitumens. 

Fiir Asphaltbitumen, das iiber 80° erweicht, muB als Reizfliissigkeit fiir das auBere Becher
glas Paraffinol, fiir das innere Glyzerin genommen werden. Die Erhitzung ist so einzurichten, 
daB man damit bei dem Temperaturgrad beginnt, der etwa 20--25° unter dem zu erwartenden 
Erweichungspunkt liegt. Priiffehler: ± 1 ° . 

5. Bestimmung des Brechpunktes nach FraaB. Der Brechpunkt ist die Tempera
tur, bei der ein auf ein Stahlblech aufgeschmolzenes Bindemittelband beim Durchbiegen um 
eine bestimmte Strecke bricht. 

Zur Bestimmung des Brechpunktes wird der Apparat nach FraaB benutzt. Er besteht 
aus einer kleinen Presse, mit deren Rille man das Bindemittelblattchen herstellt, und in 
seinem Rauptteil aus dem eigentlichen Biegeapparat mit Thermometer und KiihlgefaB. 

Die zur Presse gehorige zylindrische Form von 20 mm Durchmesser und 20 mm Rohe hat 
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im Boden einen 20 mm langen und 0,5 mm breiten Schlitz, wodurch die Abmessungen des her
zustellendenBindemittelblattchens einheitlich gegeben sind. 

Zur Aufnahme der Bindemittelblattchen dienen Stahlbleche von 40-41 mm Lange, 
0,15 mm Dicke und 20 mm Breite. Diese Stahlblattchen zusammen mit dem aufgeschmolzenen 
Bindemittel in den Biegeapparat eingesetzt, sollen alsdann eine schwache Biegung nach auBen 
aufweisen. Die Biegung und Wiederstreckung erfolgt durch Drehen der Kurbel (eine Um
drehung pro Sekunde) bis zum Anschlag und zuruck. Der Grad der Durchbiegung ist durch die 
9 mm Durchmesser besitzendeKegelbasis einheitlich festgelegt. DerTemperaturabfall ist so ein
zurichten, daB er hOchstens 10 je Minute betragt und ist an dem im innerel).. Rohr des Biege
apparates sitzenden Thermometer zu beobachten. Als Kuhlfliissigkeit dient Ather, durch den 
trockene Luft gesaugt wird oder fUr tiefere Temperaturen als etwa -200 Alkohol und Kohlen
saureschnee. Gebogen wird mit abfallender Temperatur von Grad zu Grad, und zwar wird 
etwa 100 oberhalb des zu erwartenden Brechpunktes damit begonnen. 

Versuchsausfuhrung: Man fiillt die Form der kleinen Presse mit dem Bindemittel 
und preBt dieses im gut knetbaren Zustande durch den Schlitz der Form. Nun legt man eines 
der beigegebenen Stahlbleche an das Bindemittel an, beseitigt die uberstehenden Enden, 
schmilzt auf einer horizontal liegenden Metall- oder Asbestplatte als Unterlage das Binde
mittel auf das Stahlblech vorsichtig auf, damit etwaige Luft 
und Feuchtigkeit beseitigt und der Verband an dem Stahl
blattchen recht innig wird, laBt abkuhlen, und bringt das mit 
der Bindemittelauflage behaftete Stahlblech in die Kerben des 
Biegeapparates. 

Nachdem man nun den so vorbereiteten Biegeapparat ein
schlieBlich des Thermometers in das Luftbad des KuhlgefaBes 
eingesetzt hat, beginnt man mit der vorschriftsmaBigen Ab
kuhlung. Bei Bindemitteln von hoherer Konsistenz wird man 
schon von etwa + 100 an mit der Biegung beginnen. Bei guter 
Beleuchtung beobachtet man, ob und wann die Bindemittel
auflage bricht und liest in diesem Augenblick die Temperatur 
am Thermometer des Biegeapparates abo 

Zur Kontrolle ist der Versuch zweimal auszufUhren, und 
es sind mit Rucksicht darauf stets zwei Blattchen vorzuberei
ten. Z ulassige Fehlergrenze: ± 10. 

Es wird der niedrigste Wert als Brechpunkt angegeben. 
Die Presse ist nicht unbedingt notwendig; man kann mit 

gleich gutem Erfolg 0,4 cma des zu prufenden Bindemittels 
direkt auf das Blattchen aufwiegen, nachdem man durch 
Multiplikation von 0,4 mit dem spezifischen Gewicht des 
Bindemittels die notwendige Gewichtsmenge festgestellt hat. 

6. Bestimmung der Eindringungstiefe bei 250 (Pe
netration) (Abb.204). A.S.T.M. American Society for Tes
ting Material-Methode D 5-25. 

Abb.204. Penetrometer. 
Unter Eindringungstiefe (Penetration) versteht man die 

Strecke, um die eine Nadel von bestimmten Abmessungen un
ter einer Gesamtbelastung von 100 g wahrend 5 Sek. in eine 
Asphaltbitumenmenge bei einer Temperatur von 250 eindringt. Man kann diese Messungen 
erganzen durch Versuche bei anderen Temperaturen und entsprechenden anderen Belastungen. 
In solchen Fallen ist stets Belastung und Temperatur bei Angabe der Eindringungstiefe zu 
bezeichnen. Z. B. bei 00 200 g und 60 Sek. oder 46,00 50 g und 5 Sek. Werden die Versuchs
bedingungen nicht ausdrucklich angegeben, dann nimmt man an, daB die Bestimmung bei 
250 wahrend 5 Sek. und unter 100 g Belastung ausgefUhrt worden ist. 

Die Normalnadel von 50,8 mm Schaftlange und 1,01 -1,02 mm Durchmesser besteht 
aus Stahldraht. Sie ist an einem Ende zu einem gleichmaBigen 6,35 mm hohen Kegel zuge
spitzt mit einem Winkel von 8040' bis 90 40'. Die Spitze ist zu einem stumpfen Kegel mit 
einem Kleinstdurchmesser von 0,14-0,16 mm abgeschliffen. Die fertige Nadel ist gehiirtet 
und poliert. 

Damit einwandfreie Ergebnisse erzielt werden, sind nur solche Nadeln zu verwenden, die 
den oben angegebenen Abmessungen genau entsprechen. 

Wichtig ist, daB die Nadelfuhrung keine merkliche Reibung zeigt. 
Jeder Apparat, der die Nadel ohne merkbare Reibung eindringen laBt und so kalibriert 

ist, daB die erhaltenen Ergebnisse in Ubereinstimmung mit der Definition der Eindringungs
tiefe sind, kann benutzt werden. 

Versuchsausfiihrung: Das vorbereitete Asphaltbitumen wird in eine offene, nahtlose Blech
dose von 55 mm Durchmesser (23,76 cm2 Oberflache) und 35 mm Rohe etwa 15-25 mm hoch 
eingefiillt und diese Buchse in einem Trockenschrank wahrend einer Stunde auf der Auf
schmelztemperatur gehalten. Dadurch sollen beim EingieBen etwa eingeschlossene Luftblasen 
entfernt und eine tadellose Oberflache fUr die Bestimmung erzielt werden. Die Dose, deren 
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Inhalt man gegen Eindringen von Staub usw. schiitzen muB, laBt man dann wahrend einer 
Stunde auf Zimmertemperatur (aber nicht niedriger als 18°) abkiihlen. 

Dann wird die Blechdose mit dem Asphaltbitumen in ein groBeres BlechgefaB gestellt, 
das mit Wasser so hoch gefiillt werden kann, daB es die Probe vollstandig bedeckt. Dieses 
BlechgefaB solI einen absolut flachen Boden haben, urn ein Schaukeln des Behalters wahrend 
des Versuches zu verhiiten. Darauf wird das BlechgefaB mit der kleinen Blechdose eine Stunde 
lang in einen Behalter mit Wasser gestellt, dessen Temperatur nicht mehr als 0,1 ° von 25° ab
weichen solI. Der Inhalt des Wasserbehalters solI mindestens 10 I betragen. Das BlechgefaB 
wird darin auf ein durchlochtes Blech gestellt, das mindestens 5 cm yom Boden entfernt ist. 
Das Muster solI dabei mit mindestens 10 cm Wasser iiberdeckt sein. 

Aus dem Wasserbad wird dann das BlechgefaB mit der mit Asphaltbitumen gefiillten Dose 
auf das Objekttischchen des Apparates gestellt und nun die Normalnadel moglichst genau 
(oft mit Hilfe eines Spiegels) auf die Oberflache des Asphaltbitumens aufgesetzt. Dies laBt 
sich am besten dadurch erreichen, daB man die Nadelspitze mit ihrem Spiegelbild auf der 
Bitumenflache in Beriihrung bringt. 

Jetzt wird die Stange, die die Bewegung der Nadel auf das Zifferblatt iibertragt, auf die 
Nadelfiihrung ausgesetzt und der Stand des Zeigers auf dem Zifferblatt vermerkt. Die Fest
haltevorrichtung der Nadelfiihrung wird 5 Sek.lang gelOst, wodurch die nun mit 100 g be
lastete Nadel in das Asphaltbitumen eindringen kann. 

Nach Ablauf von 5 Sek., deren genaue Einhaltung durch einen Zeitmesser nachgepriift 
wird, setzt man die Festhaltevorrichtung wieder in Tatigkeit, und es wird am Zifferblatt der 
Stand des Zeigers abgelesen. Der Unterschied zwischen der letzten und ersten Ablesung ergibt 
die Eindringungstiefe (Penetration) des Asphaltbitumens in Graden. Es ensprechen 10 Ein
dringungsgrade 1 mm Eindringungstiefe. 

Gewohnlich wird die Priifung mindestens dreimal wiederholt. Die Einstiche miissen jedoch 
mindestens 1 cm voneinander und von der Behalterwand entfernt sein. Nach jedem Versuch 
wird die Dose mit dem kleinen Wasserbad in das groBe Bad zuriickgestellt und eine neue Nadel 
eingesetzt. Die Nadeln werden mit Watte und Benzol gereinigt und in Vaseline aufbewahrt. 
Rostige Nadeln diirfen nicht gebraucht werden. 

Der Durchschnitt aus mindestens drei Bestimmungen, die untereinander nicht mehr als 
untenstehend angegeben abweichen diirfen, ist dann die gesuchte Eindringungstiefe. 

Die Genauigkeit der einzelnen Versuche solI sein: Bei Eindringungstiefe 

150 bis 200 keine groBere Abweichung als 10 Grade, 
75 " 150 5 
25" 75 2 " 

unter 25 1 Grad zwischen dem kleinsten und dem 
groBten Wert. 

Wenn erwiinscht ist, Eindringungstiefen auch unter anderen Bedingungen zu bestimmen, 
werden folgende Messungen vorgeschlagen: 

bei 0°, 200 g Belastung 60 Sek., 
bei 46°, 50 g Belastung 5 Sek. 

7. Bestimmung der Streckbarkeit bei 25° (Duktilitat). A.S.T.M. D 113-26 T. 
Die Streckbarkeit eines Asphaltbitumens wird gemessen durch die Fadenlange, bis zu der 

sich ein Asphaltbitumen bei 25° mit einer Gesehwindigkeit von 2 cm in der Minute ausziehen 
laBt, ohne abzureiBen. 

Zur Ausfiihrung des Versuehes dient .der Streekbarkeitsmesser von Dow. Es ist dies ein 
langlicher Trog, der mit Wasser von 25° gefiillt ist und eine Gewindevorrichtung zum Aus
einanderziehen der genormten Bitumenformen (Probekorper) besitzt. Es kann jeder Apparat 
fiir das Ausziehen benutzt werden, wenn er nur so eingerichtet ist, daB der Probekorper wah
rend des Versuehes standig mit Wasser bedeckt ist und eine stets gleichmaBige Geschwindig
keit von 5 cm in der Minute erzielt wird. 

Zur Herstellung der Probekorper dienen Messingformen, deren Abmessungen genau fest
gelegt sind (Abb.205): 

Ganze innere Lange . . . . . . . . 
Abstand zwischen den Endstiieken. . . . . . . . 
Weite der Endstiieke an der Offnung. . . . . . . 
Weite des Probekorpers an dem schmalsten Punkte 
Dicke des Probekorpers iiberall . . . . . . . . . 

7,45 bis 7,55 cm, 
2,97 bis 3,06 cm, 
1,98 bis 2,02 em, 
0,99 bis 1,01 cm, 
0,99 bis 1,01 cm. 

Versuchsausfiihrung: Das zu untersuchendeAsphaltbitumen wird, wie eingangs besehrieben, 
vorbereitet. Naeh gutem Durehriihren wird es in die Form gefiillt, die auf einer mit einer Mi
schung von Glyzerin und Dextrin bestrichenen Messingplatte liegt und durch Anziehen der 
seitlichen Stellsehraube zusammengehalten wird. Die Seitenstiicke der Form miissen auch 
gut mit der vorgenannten Mischung bestriehen sein, urn das Ankleben des Asphaltbitumens 
zu verhindern. Das Fiillen der Form erfolgt in diinnem Strahl hin und her so weit, daB naeh dem 
Kiihlen noch ein UberschuB vorhanden ist. Man liiBt hierauf auf Zimmertemperatur abkiihlen, 
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legt die Form 30 Minuten in ein Wasserbad von 25° und schneidet den tJberschu/3 mit einem 
erwarmten Messer sauber abo 

Die Messingplatte wird mit der gefiillten Form in das Wasserbad gelegt und wahrend einer 
Stunde auf der Versuchstemperatur von 25° (± 1°) gehaIten. Der Inhalt des Wasserbades solI 
mindestens 10 I betragen. Das Muster liegt auf einem durchlochten BIech in 5 cm Entfernung 
yom Gefa/3boden und solI mit mindestens 10 cm Wasser bedeckt sein. Hierauf wird der Probe
korper von der Messingplatte abgenommen und in den Streckbarkeitsmesser eingesetzt. Die 
Ringe der Endstiicke werden in die Haken der Maschine eingehangt, die Seitenstiicke der Form 
entfernt und hierauf die beiden Endstiicke mit einer Geschwindigkeit von 5 cm in der Minute 
(± 5 vH) auseinandergezogen. Wahrend des Versuches solI mindestens 2% cm Wasser iiber 
der Form stehen und das Wasser auf 25° (± 0,1°) konstant gehalten werden. 

Das Asphaltbitumen wird allmahlich zu einem diinnen Faden ausgezogen. Wenn er ab
reiJ3t, wird der Abstand zwischen den beiden Backen der Messingform in Zentimetern ge
messen und damit die Streckbarkeit gefunden. Der Durehschnitt aus 3 Versuchen gibt die ge
suchte Streckbarkeit des vorliegenden Asphaltbitumens. Ein ganz aus der Reihe fallendes Er
ge bnis eines Versuches scheidet bei der Bereehnung des Durchschnittes aus. Priiffehler: ± 10 v H . 

8. Bestimmung des Aschegehaltes. Man wagt etwa 5 g des wie beschrieben vor
bereiteten Asphaltbitumens genau in einem vorher gewogenen ausgegliihten Quarztiegel oder 
Platintiegel ab und stellt ihn auf ein 
starkes Eisenblech, das man einige Zenti
meter von der Stelle entfernt, auf der 
der Tiegel steht, mit einer Bunsenflamme 
von unten erhitzt. Das Asphaltbitumen 
schmilzt und verdampft allmahlich, 
sehlieBlich verkokt es. Von da ab er
hitzt man iiber offener Flamme bis aller 
Kohlenstoff verbrannt ist. Es empfiehlt 
sieh, vor Beendigung des Erhitzens noeh 
kurz etwa 5 Minuten iiber dem Geblase 
zu gliihen, urn die letzten Spuren un
verbrannten Kohlenstoffes zu beseitigen. 
Aus der Gewichtszunahme des Tiegels 

I I i I 
errechnet man die Asehe, die man so- Abb. 205. Messingform ffir die Probekorper zur Messung 
dann auf ihre qualitative Zusammen- der Streckbarkeit. 
setzung priift. Bei Gegenwart von Kalk 
aehte man auf Gewichtsbestandigkeit bei wiederholtem Gliihen und Wagen. Priiffehler: 
± 0,02vH. 

9. Bestimmung der Loslichkeit. a) LOslichkeit in Schwefellcohlenstoff oder Chloro
form. 2 g des wie beschrieben vorbereiteten Asphaltbitumens werden in einem 150 cms Erlen
meyer-Kolben eingewogen und hierauf 100 em3 chemisch reiner Sehwefelkohlenstoff bzw. 
Chloroform naeh und nach zugefiigt. 

Diese Mischung wird so lange geschiitteIt, bis das Asphaltbitumen vollstandig gelost ist 
und niehts mehr an den Wanden des Kolbens haftet. Der Kolben wird dann verkorkt und 
beiseite gestellt. 

Von hier ab kann die Bestimmung auf 2 Arten weitergefiihrt werden. Welche zu wahlen 
ist, hangt von dem Gehalt des zu untersuchenden Asphaltbitumens an fein verteilten, unlos
lichen Bestandteilen abo 

1. Arbeitsweise bei Vorhandensein von betrachtlichen Mengen fein verteilter unlos
Heher Bestandteile. 

Den Erlenmeyer-Kolben la/3t man in diesem FaIle 12 Stunden ruhig im Dunkeln stehen. 
Hierauf wird die klare iiberstehende Losung so vollstandig wie moglich und ohne den Riick
stand aufzuriihren in einen anderen sauberen und tarierten Kolben iibergegossen. Der Inhalt 
des ersten Kolbens wird hierauf mit einer weiteren Menge des LOsungsmittels behandelt, wie 
vorher gut durchgeschiittelt und mit dem zweiten Kolben wieder 12 Stunden in das Dunkel 
gestellt. Die LOsungen von beiden Kolben werden nun vorsichtig durch ein 3 mm dickes Filter 
aus frisch gegliihtem, langfaserigem Asbest in einen ausgewogenen Gooeh-Tiegel abgegossen 
(dekantiert). Beim Filtrieren ist ein Luftunterdruck nicht notwendig, die Temperatur der 
Fliissigkeit soIl zwischen 20°-25° gehalten werden. 

Der Riickstand auf dem Filter wird hierauf griindlich mit Losungsmittel ausgewaschen, 
bis das Filtrat farblos ablauft. Die Riickstande in den beiden Kolben werden noch einmal mit 
frischem LOsungsmittel geschiittelt und entweder fiir 24 Stunden stehengelassen oder so lange, 
bis die suspendierten unloslichen Teilchen sieh vollstandig abgesetzt haben. Dann wird die 
Fliissigkeit durch das Filter abgegossen. 

Zum Sehlu/3 werden die Riickstande in den beiden Kolben so lange ausgewaschen, bis die 
Waschfliissigkeit praktisch farblos ist. Diese wird stets durch den Gooch-Tiegel gefiItert. 

Dieses Verfahren kann merklich gekiirzt werden, indem man eine abgewogene Menge -
ungefahr das doppelte Gewicht des zu untersuchenden Musters - frisch gegliihten, lang-
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faserigen Ashestes dem Inhalt des ersten Kolbens beifiigt. Wird dieser dann mit dem Losungs
mittel geschiittelt, so absorbiert er die unloslichen Bestandteile und verhindert somit, daB 
die Poren des Filters verstopft werden; dementsprechend wird auch die Filterungszeit ver
kiirzt. Priiffehler: ± 0,1 vH. 

2. Arheitsweise bei Vorhandensein von geringen Mengen fein verteilter, unloslicher Be
standteile. 

Das Verfahren fiihrt in solchen Fallen schnell zum Ziel, wo das zu untersuehende .Asphalt
bitumen unlosliche Bestandteile, die die Poren des Filters verstopfen konnen, nieht enthiUt. 
Nach dem Zufiigen des Sehwefelkohlenstoffes bzw. Chloroforms laBt man den Kolben 15 Mi
nuten stehen und gieBt die LOsung durch den abgewogenen Gooeh-Tiegel. Es muJ3 dies sorg
faltig geschehen und das tJbergieBen sofort abgebrochen werden, wenn der Riiekstand mit 
abzugehen droht. Der Riickstand wird dann mit frisehem LOsungsmittel und, wenn notwendig, 
mit Hilfe eines Wischers aus dem Kolben auf das Filter gebracht. Der Riiekstand auf dem 
Filter wird hierauf mit LOsungsmittel so lange ausgewaschen, bis die Waschfliissigkeit farblos 
erscheint. 

Bei heiden Verfahren wird der Gooch-Tiegel nun auJ3erlieh gereinigt. Der Tiegel nebst 
Inhalt und bei dem Verfahren 1 auJ3erdem auch noch die beiden Kolben werden dann Yo Stunde 
auf 105° in einem Trockenschrank gehalten, in einem Exsikkator abgekiihlt und gewogen. Die 
Differenz zwischen dem Gewicht des entwasserten urspriinglichen Materials und dem Ge
wicht des Riickstandes ergibt die Menge der in Schwefelkohlenstoff bzw. Chloroform lOslichen 
Bestandteile. Sie wird in der Praxis stets in vH ausgedriickt. Priiffehler: ± 0,1 vH. 

b) LOslichkeit in Tetrachlorkohlenstoff. Die Arbeitsweise ist die gleiche wie unter a) be
sehriehen, jedoch wird nur 1 g des entwasserten .Asphaltbitumens gebraucht. 

c) LOsliehkeit in aromatenfreiem Benzin (60-800). 

Es findet die unter a) beschriebene Arbeitsweise Anwendung mit folgenden .Abande
rungen: 

Es werden 1 g entwassertes Asphaltbitumen und 100 em3 Benzin gebraucht. 
Die Mischung aus Asphaltbitumen und LOsungsmittel solI in allen Fallen wenigstens 

18 Stunden und hochstens 24 Stunden ruhig im Dunkel stehen. 
10. Bestimmung des Paraffingehaltes. 20 g .Asphalt werden in einem kIeinen Kolb

chen in 30 em3 Benzol am RiickfluBkiihler gelOst und die Losung ohne Riieksicht auf etwa Un
gelostes in 400 cm3 Normalbenzin eingegossen; das Kolbehen wird mit 40 em3 Normalbenzin 
nachgespiilt. Naeh dem Absetzen wird die Fliissigkeit von den ausgefallenen asphaltartigen 
Stoffen abgesaugt, mit Normalbenzin nachgewasehen und zur volligen Befreiung von .Asphalt
stoffen dreimal mit je 30 cm3 konzentrierter Sehwefelsaure im Scheidetriehter gesehiittelt. 
Die noeh mit normaler alkoholiseher .Alkalilauge (Alkohol 50 vH) und dann einige Male mit 
Wasser bis zur neutralen Reaktion gegen Phenolphthalein gewaschene Normalbenzinlosung 
wird eingedampft und der Riickstand mehrfach je 10 Minuten im Trockenschrank bei 105° er
warmt, bis annahernde Gewichtshestandigkeit erreicht ist. Das so ermittelte Gewicht des Oles 
wird auf aschefreie Ausgangsmasse umgereehnEt. 

Eine gewichtsmaJ3ig genau festgestellte moglichst groBe Menge dieses Oles wird in einem 
Destillierkolbchen ohne Thermometer bis auf Koks destilliert, das Destillat gewogen. (Die 
Destillation soll hochmoleku~are Ole, die die Paraffinbestimmung storen, zersetzen.) Das 
Destillat wirdin 20-30 em3 .!theralkoholl: 1 (absol. Alkohol) gelost und die Losung in einem 
Reagenzglase auf -20° abgekiihlt. Dann saugt man durch ein ebenso gekiihltes Filter abo Der 
Filterriickstand wird mogliehst mit je 30 em3 .Alkoholather von -20° dreimal nachgewasehen. 
Es solI dann nach dem Verdampfen von 5 em3 der zuletzt aufgegebenen Wasehfliissigkeit 
kein oliger Riiekstand bleiben. Man lost dann in warmem Benzol, verdampft das LOsungs
mittel, troeknet 15 Minuten bei 105° und wagt. Das Gewicht ist auf niehtdestilliertes 01 und 
auf die .Ausgangsmasse zu beziehen. Von dem so erhaltenen Paraffin ist in jedem FaIle der 
Schmelzpunkt am rotierenden Thermometer oder Kapillarrohr zu ermitteln und anzugeben. 
Priiffehler: ± 0,5 vH. 

11. Bestimmung des Gewichtsverlustes und der Veranderlichkeit (Bestan
digkeitspriifung). Man wagt 50 g des wie eingangs beschrieben vorbereiteten also wasser
freien Asphaltbitumens auf eine ebenfalls gewogene Schale aus Messing von 128 cm 2 Oberflache 
(12,8 cm Durchmesser) und innerer Randhohe von 1,5 em genau auf und verteilt das .Asphalt
bitumen moglichst gleichmaJ3ig durch vorsichtiges Erwarmen auf der Schale. Diese stellt man 
genau waagerecht auf einen starken Holzklotz in einen HeiBlufttrockenschrank, dessen Tempe
ratur mit 1° Genauigkeit auf 163° gehalten wird. Nach fiinfstiindiger Erhitzungsdauer wird 
die Sehale aus dem Of en genommen, auf Zimmertemperatur abgekiihlt und gewogen. Es wird 
der Gewichtsverlust in Gew. vH angegeben, ferner werden, nachdem das Asphaltbitumen 
noch einmal aufgeschmolzen und gut durchgeriihrt worden ist, Tropf-, Erweichungs-, Brech
punkt, Eindringungstiefe und Streckbarkeit bei 25° noeh einmal festgestellt. Die eingetretene 
Veranderung dieser physikalischen Eigensehaften in Verbindung mit dem Gewichtsverlust 
ergeben ein MaJ3 fiir die mehr oder weniger groBe Bestandigkeit des Asphaltbitumens. Zu be
achten ist, daJ3 die Ofentemperatur vor dem Einstellen der Proben bereits 1630 betragt, die 
Temperatur in der Rohe der mit Asphaltbitumen gefiillten Schale gemessen wird, daJ3 sie auf 
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10 genau konstant zu halten ist und ferner, daB immer nur eine Probe in dem Troekensehrank 
der Priifung unterworfen wird, da bei gleiehzeitiger Erhitzung mehrerer Proben eine gegen
seitige Beeinflussung stattfindet, die zu falsehen Ergebnissen fiihrt. Priiffehler: ± 10 vH. 

2. Vorschriften fur die Untersuchung von Stra6enteer. 
Reiner Strallenteer. U.1. AuBere Besehaffenheit: Anzugeben ist, ob der Teer glatt 

und glanzend und vollig gleiehmaBig ist oder rauh, matt, kornig und ungleiehmaBig; ob fliissig, 
weich, knetbar oder fest und sprode bei Zimmertemperatur von 15-200 ; ob Gerueh vor
handen ist und welcher Art dieser Gerueh ist. 

U.2. Viskositat naeh dem StraBenteerkonsistometer (S.218). Der gut dureh
geriihrte Teer muB eine einheitliehe Temperatur von 300 bzw. 400 haben. Dann erfolgt die Be
stimmung der Viskositat dureh genaue Ermittlung der AusfluBzeit von 50 em3 Teer aus dem 
MeBgefaB. 

U.3. Destillat (Wasser, Destillate und Peehriiekstand). In einem glasernen 
Fraktionskolben von 500 e~3 Inhalt, dessen AusmaBe der Abbildung entspreehen miissen, 
und ohne besonderen FraktlOnsaufsatz werden 250-300 g StraBenteer abgewogen (Abb. 206). 

Der Kolben ist mit einem geeiehten Thermometer bis mindestens 3600 ausgestattet. Das 
obere Ende der Thermometerkugel reieht bis an den unteren Rand des seitliehen Ansatz
rohres. Als Kiihlrohr dient ein Glasrohr von 20 mm liehter Weite und 800 mm Lange, das so 
geneigt ist, daB der Auslauf sieh 100 mm tiefer als der 
Eingang befindet. Die Destillation ist so zu leiten, daB in J -r 
der Sekunde 2 Tropfen iibergehen. Die einzelnen Frak- J 
tionen werden getrennt aufgefangen und gewogen. Der ~ 
Weehsel der Vorlage erfolgt bei den vorgesehriebenen 1 
Temperaturgraden ohne Unterbreehung der Destillation. -

Als Anthrazenol gilt das Destillat von 300-3500 • 

Der Destillationsriiekstand wird auf seinen Erweiehungs- ~ .I. 
punkt hin untersueht. Der gefundene Erweiehungspunkt ~ 1._ 
ist auf 670 in der Weise umzureehnen, daB fiir je 1 %0, j 
urn die der gefundene Erweiehungspunkt iiber oder unter 
670 liegt, 1 vH Peehgehalt zuzuzahlen bzw. abzuziehen 
ist. In entspreehender Weise wird aueh der tatsaehliehe 
Anthrazenolgehalt umgereehnet. 

U.4. Wassergehalt. LaBt das Ergebnis der Destilla- --
tion erwarten, daB der vorgesehriebene Wassergehalt iiber- Abb.206. Glilserner Fraktionskolben 
sehritten wird, so ist eine genaue Wasserbestimmung wie zum Destillieren des Teeres. 
folgt vorzunehmen: 

200 g StraBenteer werden unter Zusatz von 100 em3 wassergesattigtem Xylol aus einem 
Metall- oder Glaskolben bis 1800 destilliert. Das Destillat wird in einem - zweekmaBig unten 
verjiingten - MeBzylinder aufgefangen. 

U. o. Erweieh ungspunkt des Peehes naeh Kramer- Sarnow. In einem klein en 
BleehgefaB mit ebenem Boden, das in einem Olbade von ahnlieher Form hangt, sehmilzt man 
bei ungefiihr 1500 soviel von dem zu untersuehenden Peeh, daB die Hohe der gesehmolzenen 
Menge im BleehgefaB 7 mm betragt. In diese taueht man das Ende eines etwa 10 em langen, 
an beiden Enden eben gesehliffenen, offenen Glasrohrehens von 6 mm liehter Weite bis zum 
Boden ein, laBt es darin solange stehen, bis das an dem kalten Rohrehen anfangs erstarrte 
Peeh wieder gesehmolzen ist, sehlieBt beim Herausnehmen die obere Offnung mit dem Finger 
und setzt das mit Peeh gefiillte Ende des Rohrehens auf eine kalte Glasplatte. Naeh dem Er
kalten entfernt man das an der auBeren Wand des Rohrehens haftende Peeh und hat jetzt im 
Innern eine Peehsehieht, deren Hohe 5 mm betragen muB. 

Die Besehiekung des Glasrohrehens mit genau 5 mm Peeh kann aueh mit Hilfe von Barta
rohrehen (Petroleum 1911/12, S. 158) gesehehen. Ein an beiden Seiten abgesehliffenes Glas
rohrehen von 6 mm liehter Weite und 5 mm Hohe wird auf eine Glasplatte gesetzt und das 
dureh sehwaehes und vorsiehtiges Erwarmen erweiehte Peeh so eingegossen oder eingedriiekt, 
daB es ein wenig herausragt. Die Platte kommt mitsamt dem Rohrehen in einen Warmesehrank, 
wo man das Peeh zusammensehmelzen laBt. Man laBt nun erkalten und sehneidet mit einem 
angewarmten Messer die etwa iiberstehende Kuppe abo Das so vorbereitete gefiillte Rohrehen 
wird mit Hilfe eines Gummisehlauehs an ein gleieh weites 10 em langes Rohrehen Glas an Glas 
angesetzt. 

In das so mit Peeh besehiekte Glasrohr gibt man 5 g Queeksilber aus einer Flasehe mit 
einem Hahnkiiken, dessen Ausbohrung genau 5 g Queeksilber faBt, und hangt dann das Probe
rohr in ein mit Wasser von 400 gefiilltes Beeherglas, das sieh in einem zweiten weiteren .mit 
Wasser der gleiehen Temperatur gefiillten Beeherglas befindet. In das innere Beeherglas taueht 
man das Thermometer so ein, daB sein QueeksilbergefaB in gleieher Hohe mitder Peehsehieht 
im Rohrehen liegt und erhitzt mit maBiger Flamme derart, daB die Temperatur in der Minute 
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um 1 ° steigt. Die Temperatur, bei der das Quecksilber die Pechschicht durchbricht, gilt als 
Erweichungspunkt des Peches. 

Schiedsanalysen erfolgen mit Bartariihrchen. 
U. 6. Phenole. In einem Schiittelzylinder von 50 cm3 Inhalt mit Yo cm3 Einteilung 

werden genau 25 cm3 einer auf 50° vorgewarmten 10 vH-Natronlauge gegeben und bis 
auf 50 cm3 mit dem ebenfalls auf 50° vorgewarmten Mitteliil (Fraktion 170-2700) auf
gefiillt. Dann wird 5 Minuten kraftig durchgeschiittelt und im Warmeschrank bei 50° stehen 
gelassen, bis die Schichten sich klar getrennt haben, worauf die Menge der Phenolnatron
lauge nach dem Abkiihlen abgelesen wird. Die Berechnung des Phenolgehaltes des Teeres 
in Vol.-vH geschieht unter Berucksichtigung des spez. Gewichtes des Teeres und der fiir 
die Bestimmung angewendeten Mitteliilmenge. 

Sind 25 cm3 nicht vorhanden, so muB die Phenolbestimmung mit der vorhandenen 
kleineren Mitteliilmenge durchgefiihrt werden. 

U.7. NaphthaIin. Zur Bestimmung des Naphthalins wird die Fraktion zwischen 
170-2700 (Mitteliile) nach der Abscheidung der Phenole gewogen, geniigend erwarmt, damit 
sich das ganze darin enthaltene Naphthalin aufliist, und gut geschiittelt. Man laBt auf 15° 
abkiihlen und halt eine halbe Stunde lang auf dieser Temperatur. Das abgeschiedene Naph
thalin wird dann mit der Saugpaumpe abgenutscht und auf einen poriisen Tonteller auf
gestrichen. Nachdem alIes 01 yom Ton aufgenommen ist, wird das Naphthalin gewogen 
und sein Prozentgehalt aus dem Gewicht der angewandten Teermenge unter Beriicksichtigung 
der angewandten Teilmenge des Mitteliils errechnet. 

U.8. Rohanthrazen. Die Fraktion von 300-350° (Anthrazeniil) wird auf nur 15° 
abgekiihlt und eine halbe Stunde bei dieser Temperatur gehalten. Das ausgeschiedene 
Kristallisat wird abgesaugt und auf einen Tonteller mit einem Spatel aufgepreBt, bis die 
Kristalle vollkommen trocken sind. Der Riickstand wird gewogen und sein Prozentgehalt 
aus dem Gewicht der angewandten Teermenge unter Beriicksichtigung der nach U. 3 errech
ten Anthrazeniilmengen ermittelt. 

U.9. Freier Kohlenstoff. 2 g StraBenteer werden mit 50 cm3 kaltem Kristallbenzol 
in einem Erlenmeyerkolben gemischt. Nachdem sich der freie Kohlenstoff abgeschieden 
hat, wird das Benzol vorsichtig iiber ein gewogenes Filter (Filter Schleicher & Schiill, Nr. 597, 
12 Yo cm Durchmesser) abgegossen. Der freie Kohlenstoff wird dann durch mehrmaliges Ab
gieBen gewaschen, auf das Filter gebracht und mit 500 cm3 Kristallbenzol heiB ausgewaschen. 
Die gesamte Menge des fiir die Gewinnung des freien Kohlenstoffs benutzten BenzoIs solI 
mindestens 600 cm3 betragen. Das Filter mit dem darauf befindlichen Niederschlag wird 
bei 110° getrocknet und gewogen. 

U.IO. Spezifisches Gewicht bei 25°. FUr die Bestimmung wird das Araometer 
oder Pyknometer benutzt. Der Umrechnungsfaktor auf 250 betragt fiir jeden Grad 0,0007. 

SkaBenteer mit Zusatz von Asphaltbitumen. U.ll. Bestimmung des Gehaltes 
an Asphaltbitumen im StraBenteer. 3-4 g StraBenteer werden quantitativ in einem 
Erlenmeyerkolben abgewogen und mit etwa der zehnfachen Gewichtsmenge Chloroform· 
oder Schwefelkohlenstoff eine Viertelstunde lang am RiickfluBkiihler gekocht. Man filtert 
yom freien Kohlenstoff ab und wascht das Filter mit Chloroform oder Schwefelkohlen
stoff bis zum praktisch farblosem Ablauf aus. Das Liisungsmittel wird abdestilliert; die 
letzten Reste werden durch Ausriihren auf dem Wasserbade entfernt. Der Riickstand wird 
in demselben Erlenmeyerkolben mit ~ cm3 konz. Schwefelsaure (doppelte Volumenmenge 
derTeereinwaage) % Stunde lang im kochenden Wasserbade unter standigem, innigem Um
riihren mit einem Glasstabe sulfuriert. Nach Beendigung der Sulfurierung laBt man erkalten 
und spiilt die Masse mit Wasser in ein dickwandiges Becherglas. Die gebildeten Klumpen 
werden zerdriickt; das Sulfurierungsgemisch wird mit 500 cm3 Wasser verdiinnt. Nach 
Verlauf von mindestens 2 Stunden wird durch ein gewogenes, einfaches Filter dekantiert, 
mit heiBem Wasser unter Zerdriicken etwaiger Klumpen ausgewaschen, bis das Filtrat 
nicht mehr sauer reagiert. Der Riickstand wird bei 110° getrocknet und gewogen. 

Die so gefundene Bitumenmenge entspricht dem Gehalt des Teers an Bitumen. Fehler
grenze in den vH-Zahlen nach unten -2, nach oben +5. 

Um die tatsachliche Beimengung an Asphaltbitumen genau festzustellen, muB aus 
dem Originalzusatzbitumen und dem StraBenteer eine entsprechende Mischung im Labora
torium hergestellt und nach dem beschriebenen Verfahren analysiert werden. Es laBt sich 
dann der Faktor bestimmen, der bei der Verwendung dieses Bitumens den jeweilig gefun
denen Werten zugezahlt oder von ihnen abgezogen werden muB. 

1m Untersuchungsbefund sind die einzelnen Anteile (Leichtiile usw.) auch umgerechnet 
auf die Teersubstanz anzugeben. 

Untersuchung auf Eigenschaften des StraBenteers, die in den Vorschriften iiber 
die Beschaffenheit nicht festgelegt sind. Soweit aus besonderen Griinden Untersuchungen 
auf Tropfpunkt, Erstarrungspunkt, FadenIange, Eindringungstiefe, Bestandigkeit, Streck
barkeit, Schwefelgehalt und Mineralstoffgehalt veranlaBt sind, sind diese Untersuchungen 
nach den Vorschriften fiir die Untersuchung von Asphaltbitumen durchzufiihren. 
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3. Priifung von Emulsionen. 
Von der angelieferten Emulsion werden sofort nach der Anlieferong Proben, 

auf je 15 t eine Duchschnittsprobe von 2 1, entnommen. Bei Lieferung der Emul
sion in Eisen- oder Holzfiissern mull die Masse vorher mit einem kriiftigen Stab 
griindlich durchgeriihrt werden. Die Probe wird in Patentblechdosen aus Schwarz
blech von rd. 2 1 Inhalt abgefiillt, die ungebraucht, entfettet und mit Emulsion 
vorher ausgespiilt sein miissen. Die Masse ist dann darauf zu priifen, ob sich 
etwa abgeschiedene Bitumenteilchen darin befinden und ob diese sich durch 
Schiitteln wieder in der Emulsionsfliissigkeit gleichmiiBig verteilen lassen. Um 
ein Bild der Emulsion hinsichtlich Verteilung und Teilchengrolle zu gewinnen, 
wird sie im Mikroskop bei 500facher VergroBerung untersucht. Die Vorschriften 
fiir die Beschaffenheit der Emulsionen nebst den Untersuchungsverfahren sind 
in der DIN 1995/96 festgelegt. [Abhandlungen dariiber s. (180)J 

01:) Vorschriften fiir die BeschaffeIiheit der Emulsionen. 

I. AuBere Erscheinung der Emulsion. 
1. AuBere Beschaffenheit . . . . . . . 
2. Mikroskopisches BUd. . . . . . . 

II. Zusammensetzung der Emulsion. 
1. Wassergehalt. . . . . . . . . 
2. Gehalt an Asche, hiichstens. . 
3. Gehalt an Trockensubstanz (abziiglich 

Asche), mindestens .•. 

III. Zusammensetzung und Eigenschaften 
der Trockensubstanz. 
1. Asphaltbitumen: Bitumen I und Bitumen II 
2. StraBenteer ............. . 
3. Mischungen von Asphaltbitumen und Stra-

Benteer .......... . 

IV. Bewahrungspro ben. 
1. Lagerbestandigkeit, mindestens 
2. Frostbestandigkeit . . . . . . 
3. Klebeprobe ........ . 
4. Brechung und Wasserlagerung. 

Eigenschaften 

gleichmiiBig 
s. Untersuchung 

s. Untersuchung 
2,5vHl 

50 Gew.-vH 

s. Untersuchung 

" 

8 Wochen 
frostbestandig 
s. Untersuchung 

Unter
suchungs
verfahren 

U.l 
U.2 

U.3 
U.4 

U.5 

U.6 
U.7 

U.8 

U.9 
U.lO 
U.11 
U.12 

1 Emulsionen, deren Aschegehalt hoher ist, konnen mit besonderen Angaben angeboten 
werden. 

(J) Vorschriften fiir die Untersuchung der Emulsionen. 
U.l. AuBere Beschaffenheit. GleichmaBigkeit, Farbe, Geruch und Reaktion der 

Emulsion sind festzustellen. Nach Absetzen leicht aufriihrbar. GieBbar fliissig; nicht ent
flammbar. 

Wenn eine Priifung auf GleichmaBigkeit vorgenommen werden soli, werden 100 g der 
Emulsion durch ein Bronzesieb von 900 Maschen je cm2 und 0,2 mm lichter Maschenweite 
gegossen, das mit einer zylindrischen Einfassung von 3,5 cm Durchmesser und 15 cm Hohe 
versehen ist. Das Sieb ist vor der Priifung mit einer 2 vH-Kaliseifenlosung zu befeuchten, 
damit die Emulsion nicht bricht. Die Emulsion wird moglichst auf einmal auf das Sieb 
gegossen und nach dem AbflieBen mit Seifenlosung und destilliertem Wasser nachgewaschen. 

Der Riickstand auf dem bei Zimmertemperatur getrockneten Sieb soli nicht mehr als 
0,5 vH betragen. Dickfliissige Emulsionen werden werden vor der Priifung mit destilliertem 
Wasser auf etwa 50 vH Wassergehalt verdiinnt1• 

U. 2. Mikroskopisches Bild: Die Untersuchung ist bei einer 500fachen VergroBe
rung vorzunehmen, um ein allgemeines Bild zu gewinnen. 

1 Die Siebprobe ist aufgenommen worden, um die z. Zt. noch geringen Erfahrungen 
in bezug auf das Verhalten deutscher EmulsioJ?en ihr gegeniiber zu erweitern. Das Ver
halten bei der Siebprobe, insbesondere eine Oberschreitung der Riickstandsmenge von 
5 vH, soli nicht ohne weiteres AnlaB zur Zuriickweisung geben. 



368 Priifung und Bewertung der StraBenbaustoffe. 

U.3. Wassergehalt: Der Wassergehalt wird mit Hille des Xylolverfahrens bestimmt. 
30 g Emulsion werden mit 150 cms wassergesattigtem Xylol in einem Apparat mit stehendem 
Kiihler destilliert. 

U.4. Gehalt an Asche: 10 g Emulsion werden im Porzellan- oder Platintiegel ver
ascht. 

U.5. Gehalt an Trockensubstanz (abziiglich Asche): Der Gehalt an Trocken
substanz ergibt sich aus der Differenz 100 - (Wassergehalt + Aschegehalt). 

U.6. Asphaltbitumen: a) Zur Priifung des Asphaltbitumens werden etwa 15 g 
Emulsion 48 Stunden bei Zimmertemperatur auf einem Tonteller belassen. Der Erweichungs
punkt nach Kramer-Sarnow des so gewonnenen Asphaltbitumens soll alsdann den Vorschriften 
fiir Bitumen I und II gemaB DIN 1995, DIN 1996 Heft 1 Ausgabe 1931 unter Zulassung 
einer Abweichung von 10 vH nach oben und unten entsprechen. Werden groBere Abwei
chungen als ca. 10 vH festgestellt, so sind auch Erstarrungspunkt und Streckbarkeit zu 
bestimmen. 

b) Die Bestimmung des Reinbitumens erfolgt nach Marcusson: Etwa 50 g Asphalt
bitumen-Emulsion werden mit der 2 Yofachen Menge 96 proz. Alkohols unter Umschiitteln 
allmahlich versetzt. Durch den Alkohol wird das Asphaltbitumen ausgeflockt und ballt 
sich zusammen. Die alkoholische Losung wird abgetrennt, hinterher wird mit Alkohol nach
gewaschen. In der alkoholischen LOsung finden sich neben Emulgatoren geringe Mengen 
oliger, zum Asphaltbitumen gehOrige Bestandteile. Um letztere der Bestimmung zugangig 
zu machen, versetzt man die vereinigten alkoholischen Ausziige mit Wasser und schiittelt 
mit Benzol oder Petrolii.ther, bis 600 siedend, aus, wobei etwa auftretende Emulsion durch 
Alkohol geklart wird. Die LOsung setzt man dem Asphaltbitumen hinzu, filtriert etwa unlos
lich bleibende Anteile ab und verdampft das Losungsmittel. 

Die Ausscheidung des Reinbitumens nach Marcusson (176), frei von Emulgator, durch 
Ausfii.llung mit Alkohol, ist verhaltnismaBig umstandlich. Ein ganz sicheres Verfahren zur 
Befreiung des Emulgators von dem Bitumen ist noch nicht bekannt geworden. AuBer dem 
Verfahren von Marcusson, das bei alkoholunloslichen Emulgatoren nicht ganz zuverlassig 
ist, sind noch andere von Lange (176) und Weber (176) bekannt geworden. 

U.7. StraBenteer: Der StraBenteer wird aus der Emulsion dureh Abdestillieren des 
Wassers gewonnen und zur Unterrichtung iiber seine Eigenschaften nach den Vorschriften 
fiir die Untersuchung von StraBenteer DIN 1995, DIN 1996 Heft 2 Ausgabe 1931 unter
sucht. 

U.8. Mischungen von Asphaltbitumen und StraBenteer: Aus der Emulsion 
wird das Bindemittel durch Abdestillieren des Wassers gewonnen. 

a) Zur Bestimmung des Gehaltes an Asphaltbitumen werden 3-4 g des so erhaltenen 
Bindemittels quantitativ in einem Erlenmeyerkolben abgewogen und mit etwa der lOfachen 
Gewichtsmenge Chloroform oder Sehwefelkohlenstoff Yo Stunde am RiickfluBkiihler ge
kocht. Man filtriert vom freien Kohlenstoff ab und wascht das Filter mit Chloroform oder 
Schwefelkohlenstoff bis zum praktisch farblosen Ablauf aus. Das LOsungsmittel wird ab
destilliert, und die letzten Reste werden durch Ausriihren auf dem Wasserbade entfernt. 
Der Riickstand wird in demselben Erlenmeyerkolben mit 6-8 ems konz. Schwefelsaure 
(doppelte Volumenmenge der Bindemitteleinwaage) %. Stunden lang im kochenden Wasser
bade unter standigem innigen UmrUhren mit einem Glasstabe sulfuriert. Nach Beendigung 
der Sulfurierung laBt man erkalten und spiilt die Masse mit Wasser in ein dickwandiges 
Becherglas. Die vorhandenen Klumpen werden zerdriickt; das Sulfurierungsgemisch wird 
mit 500 em3 destilliertem Wasser verdiinnt. Nach Verlauf von mindestens 2 Stunden wird 
durch ein gewogenes, einfaches Filter dekantiert und mit heiBem Wasser unter Zerdriieken 
etwaiger Klumpen ausgewaschen, bis das Filtrat nicht mehr sauer reagiert: Der Riickstand 
wird bei 1100 getrocknet und gewogen. 

b) Weitere Priifung des durch Abdestillieren des Wassers aus der Emulsion gewonnenen 
Bindemittels richtet sich sinngemaB nach der ermittelten prozentualen Zusammensetzung des 
Teer-Asphaltbitumengemisches. 

U.9. Lagerbestandigkeit: Die Priifung erfolgt im verschlossenen Reagenzglase 
von 20 mm lichter Weite, gefiillt bis 5 mm unter dem Korken. Abzulesen in mm der hellen 
Sehicht naeh 3 Tagen fiir die vorlii.ufige Priifung. Alsdann DurehgieBen dureh ein Priifsieb 
von 0,2 mm liehter Masehenweite gemaB U.1. Falls erforderlieh, Priifung naeh 8 Woehen 
in gleieher Weise. 

U.I0. Frostbestandigkeit: Die Emulsion wird im Reagenzglase von 20 mm liehter 
Weite stufenweise auf - 80 C abgekiihlt und 1 Stunde bei dieser Temperatur belassen. Naeh 
dem langsamen Wiederauftauen solI die Emulsion den Anforderungen auf GleiehmaBigkeit 
naeh U. 1 entspreehen. 

U.11. Kle bepro be: 100 g staubfreier, trockener Basaltsplitt, Kornung 3-6 mm, 
werden in einer Porzellan- oder Emaillesehale mit flaehem Boden und etwa 10 em Boden
durchmesser mit 10 g Emulsion bis zur gleichmaBigen Umhiillung vorsichtig vermischt. 
Die SehiehthOhe des getrankten Splittes betragt dann etwa 1 em. Der mit dem Bindemittel 
umhiillte Splitt soll bei Asphaltbitumen-Emulsionen nach hochstens 5 Stunden, bei Teer- und 
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gemischten Emulsionen nach hochstens 10 Stunden eine zusammenhangende Masse bilden, 
d . h. aus der Masse sollen beim Senkrechtstellen der Schale (wenigstens 15 Sek.) keine um· 
hiillten Splitteilchen herausfallen. Die Probe solI bei Zimmertemperatur, nicht im direkten 
Sonnenlicht vorgenommen werden. 

Wird bei vorsichtigem Vermischen der Emulsion mit dem Splitt festgestellt, daB die 
Emulsion zu schnell bricht oder zu dickfliissig ist, so ist fiir einen neuen Versuch mit destillier· 
tern Wasser angefeuchteter Splitt zu verwenden. Der lJberschuB an Wasser ist vor dem Auf
gieBen der Emulsion zu entfernen. 

U.12. Brechung und Wasserlagerung: Man hangt einen Basaltwiirfel mit 
einer Ecke nach unten auf und taucht ihn 1 Minute lang in die Emulsion, laBt ihn abtropfen 
und hangt ihn zum Trocknen auf. Nach 1 Stunde wird der Wiirfel in ein Becherglas mit 1 Liter 
destilliertem Wasser getaucht und mittels des Fadens 1 Minute lang im Wasser auf- und 
abbewegt. Das Wasser solI darnach keine Triibung aufweisen. 

Ein zweiter wie vorbehandelter, jedoch 24 Stunden an der Luft bei Zimmertemperatur 
getrockneter Basaltwiirfel wird 24 Stunden lang im destillierten Wasser gelagert. Die ge
schlossene Bindemittelhaut muB an den Steinflachen fest haften. Eine Triibung des Wassers 
darf nicht eintreten. 

Neben diesen durch die DIN 1995/96 festgesetzten Priifungsverfahren sind 
fllr die Untersuchung der Bindemittel die folgenden noch eingefllhrt: 

4. Starrpunktspriifer nach Hopfner-Metzger. 
Das Gerat besteht aus (Abb. 207) (104): 
1. Der MeBeinrichtung fllr die Eindringungstiefe des Stempels. Entsprechend 

der Anordnung bei den Einrichtungen zur Messung der Eindringungstiefe (S. 223) 

LO'!e r/el'KO'llen U/s/e/le 
Yfrzerrl .!8ze.'c. 'l/el 

!,' 
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Abb. 207. Starrpunktpriifer nach Hoepfner·Metzger. 
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1 P enetrometer, a Stativ, b Schaft mit Stempel 450 g, c Fiihrnng des Schaftes, d Arretierungsschraube des 
Schaftes m Mel3werk z Zahnstange, e Handbetrieb zum Aufsetzen der Zahnstange auf den Kopf des Schaftes !. 
2 Isoliergefal3 mit Kuhuliisslgkeit n, Priifmasse p, 8 Schiffchen mit eingeschmolzener M asse, t Thermoelemcnt. 

ist auch hier ein Schaft vorhanden von 450 g Gewicht, dessen Senkung mit 
einer Zahnradiibersetzung an einer drehbaren Skalascheibe ablesbar ist. Das 
Ubersetzungsverhaltnis ist so groB gewahlt, daB 1/ 100 mm genau abgelesen und 
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1/1000 mm noch geschatzt werden konnen. Mittels einer Schraube kann der 
Stempel festgehalten und gelOst werden. 

2. Der Trager der Priifmasse besteht aus einem Schiffchen von 3 cm Lange 
und 1,5 cm Breite, in das die zu priifende Masse in rd. 2 mm Starke einge
schmolzen wird. Er wird mittels zweier an seiner Unterseite befindlichen Leisten 
auf einen FuB aufgeschoben, der in einem DewargefaB genau waagerecht ein
gekittet ist. Das DewargefaB ruht in einem ZinkfuB, das ganze auf einer Stativ
platte. 

3. Die Vorrichtung zur Messung der Temperatur im Augenblick des Ein
trctens des Starrpunktes besteht: 

a) aus dem Eisenkonstanten-Drahtpaar, das an beiden Enden zusammen
ge16tet ist, 

l'ene/ro/ioRJ',frot/t' b) einer mit Paraffin oder einer sonstigen Fliissigkeit 
P f I J II 

-.9 gefiillten Thermosflasche, die ihrerseits wieder in einem 
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Abb. 208. Penetrations
kurve (f. Erstarrungs
punkt) von Standard 

Paving. 

zylindrischen GefaB, das mit einer Hilfsfliissigkeit gefiillt 
ist, die auf einer gewiinschten Temperatur genau gehalten 
wird. Die warme Lotstelle des Drahtpaares wird durch den 
Stopfen der Thermosflasche, deren lnhalt auf einer Arbeits
temperatur genall gehalten wird, eingefiihrt, desgleichen 
auch ein Thermometer, um die Arbeitstemperatur der 
Thermosflasche zu iiberwachen. 

c) das Galvanometer, das in den durch die beiden 
Drahte gebildeten Stromkreis eingeschaltet ist und die 
Strome angibt, die durch das Temperaturgefalle an den 
beiden Lotstellen hervorgerufen werden. 

d) Die Eichkurve, aus der die Temperatur der kalten 
Lotstelle, welche die Temperatur der KaltemaBe im Dewar
gefaB anzeigt, entnommen werden kann, die dem am Gal
vanometer abgelesenen Ausschlag entspricht. 

Die Priifung erfolgt in der folgenden Weise: 
Die kalte Lotstelle des Drahtpaares wird auf etwa 

1 cm Lange in die zu priifende Masse, die in dem Schiff
chen eingeschmolzen ist, eingebettet. Schiffchen samt In
halt mit dem eingeschmolzenen Ende des Drahtpaares wer
den auf den FuB des DewargefaBes geschoben, in das eine 

KaltelOsung gebracht wird, am besten Alkohol, der durch Einwerfen von Koh
lensaureschnee beliebig tief abgekiihlt werden kann. Zuerst wird durch leises 
Aufsetzen des Schaftes auf der Oberflache der zu messenden Masse die Skala
scheibe auf Null eingestellt. 1m iibrigen wird jetzt genau so verfahren, wie bei 
der Messung der Eindringungstiefe. Die Kaltemasse soIl am Anfang etwa 100 

unter derjenigen Temperatur abgekiihlt werden, die schatzungsweise dem Starr
punkt entspricht. Es werden nun die Eindringungstiefen, die die Masse bei stei
gender Temperatur zeigt, abgelesen und zusammen mit den dazugehorenden 
Temperaturen in einem rechtwinkligen Ordinatenkreuz aufgetragen. Die Kurve 
steigt zunachst steil an. Auf ihr kann nun diejenige Temperatur abgelesen wer
den, die einer Eindringungstiefe von 1/10 mm entspricht, da es nicht immer mog
Hch sein wird, diesen Zustand unmittelbar zu messen. Die groBere Wahrschein
lichkeit ist, daB man eine Eindringung, die unter und die nachste, die iiber dem 
Starrpunkt liegt, messen wird. Abb.208 zeigt eine Kurve fiir Standard Paving. 

5. Schwimmprobe. 
(A.S.T.M.5-25.) (Abb. 209.) Die Schale von 37,9 g Gewicht aus Aluminium 

hat eine 6ffnung am Boden, in die ein Halsstiick mit konischer 6ffnung hinein
geschraubt wird. In die Hiilse wird die zu priifende Masse eingeschmolzen. Das 
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Gewicht der Schale mit Masse solI 53,2 g betragen. Die Masse in der Hulse wird 
in gekiihltes Wasser von 50 C 15 Minuten lang gelegt. Dann wlrd die Hulse in die 
Schale eingeschraubt und in das 
Wasserbad gebracht, das auf der Tem
peratur genau gehalten wird, bei der 
die Probe vorgenommen werden solI. 
Bei dieser Temperatur wird die Masse 
weich, flieBt aus der Hulse aus und 
die Schale fUllt sich mit Wasser und 
sinkt unter. Es wird die Zeit von dem 
Einsetzen in das Bad bis zum Vnter
sinken der Schale gemessen. Mit ihr 
wirddie Weichheitvon Teer (V. St.A.) 
und Naturasphalten (S. 221/230) ge-

Tl!ermtJme/l!r 

messen. 

6. Prufverfahren bei Mischungen 
aus Mineralstoffen mit Asphalt

bitumen und Teer. Abb. 209. Vorrichtung fiir die Schwimmprobe. 

Hinsichtlich der Verfahren zur 
Prufung der Mischungen aus Mineralstoffen mit Asphaltbitumen und Teer 
sind bereits Angaben im Abschnitt VI K d 6 C gemacht worden. 

7. Prufverfahren fur Kaltteer 
(nach den VorschUi.gen des Deutschen 

StraBenbauverbandes) . 

Die Kaltteere werden nach folgenden 
Gesichtspunkten gepruft: 

1. AuBere Beschaffenheit (VI)' 
2. Die physikal. Eigenschaften und Zu

sammensetzung des Teeres (V2-VIO) (s. 
Seite 365). 

3. Bewahrungsproben: Klebeprobe und 
Wasserlagerung entsprechend den Vor
schriften fUr Asphalt- und Teeremulsionen 
(Vn u. V I2 ) sowie Verdunstungsprobe durch 
Feststellung des Gewichtsverlustes einer 
abgewogenen Menge bei bekannter Tempe- ~ 
ratur nach verschiedenen Zeiten. 

8. Extraktion. 
Vm festzustellen, ob das in der Mischung 

enthaltene Asphaltbitumen in genugender 
Menge und richtiger Beschaffenheit vor
handen ist, muB es aus der Mischung aus
gezogen werden. Das geschieht an Masse, 
die aus dem Mischer oder aus der Decke 
selbst entnommen ist. Bei der Extraktion 
darf das Asphaltbitumen nicht verandert 
werden. Ais Losungsmittel wird Schwefel
kohlenstoff (CS2) verwendet, wenn die Eigen

Abb. 2lO. Eindringungsmesser fiir Asphalt
mischungen. 

schaften des Asphaltbitumens nacbgepruft werden sollen, da aHe anderen Losungs
mittel wie Benzol, vor aHem aber Cbloroform und Tricblorathylen die Eigen-

24* 
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schaften des Asphaltbitumens stark verandern. Wenn nur der quantitative 
Gehalt an Asphalibitumen bestimmt werden solI, wird CS2 oder Chloroform 
zur Losung genomm,en (DIN 1995 schreibt Chloroform vor). 

Wenn nur die Mineralmasse untersucht werden soU, erfolgt die Trennung 
von Gestein und Bindemittel mit Benzol, schon aus Griinden der Sparsamkeit, 
weil fiir die Priifung der Mineralmassen gro13e Mengen (3 kg) aufgelOst werden 
mussen und daher viel Bindemittel benotigt wird, Benzol aber das billigste 
Losungsmittel ist. 

Fur die Untersuchung der Eigenschaften des Asphaltbitumens ist noch zu 
beachten, daB langeres Aufriihren vermieden wird, die besten Ergebnisse werden 
erhalten, wenn die Masse bei ca. 160-170° C bis zum Glattwerden aufgeschmolzen 
wird. 

Bei der Extraktion von Teer enthaltenden Massen ist zu beriicksichtigen, 
daB durch die meisten Losungsmittel (CS2 , CCI4 , Trichlorathylen usw.) die 
Eigenschaften des extrahierten Teeres nicht mehr denjenigen des Ausgangs
teeres entsprechen, weil der freie Kohlenstoff sich nicht im Extrakt befindet 
und auch teilweise chemische Veranderungen der einzelnen Teerbestandteile 
(z. B. Phenol, Naphthalin, Anthrazen usw.) eintreten konnen. AuBerdem fin
det eine Verschiebung der Teerfraktionen statt. Benzol als verhaltnismaBig 
indifferenter Kohlenwasserstoff, scheint nach den Erfahrungen der Str. V. St. 
noch am besten zur Extraktion geeignet, wenn gewisse Eigenschaften des 
verwendeten Teeres nachgepriift werden sollen. Bedenken bestehen gegen die 
Verwendung gechlorter Kohlenwasserstoffe CCI4 , (Chloroform). Auch CS2 rea
giert mit den Basen (Anilin usw.) des Teeres. Genormte Verfahren sind noch 
nicht aufgestellt. 

9. Vorschriften fUr die Beschaffenheit und Untersuchung von 
pnasterausguBmasse. 

A. Vorschriften fiir die Beschaffenheit der Ausgul3masse. 

Zu erfiillende Bedingungen 

1. Gehalt an Bindemittel 

2. .Art des Bindemittels . 

3 . .Art der Mineralstoffe . 

4. Feinmahlung der Mineral-
stoffe ........ . 

5. Beschaffenheit der Masse . 

50-70 vH. Von dieser Forderung kann ab
gesehen werden, wenn die Masse allen iibrigen 
Anforderungen entspricht. 
Soil aus Asphaltbitumen oder Teerweichpech 
bzw. deren Gemischen bestehen. 
Gesteinsmehl von feinster Mahlung. Wasser
losIiche oder wasserempfindIiche Mineral
stoffe wie Gips, Zement diirfen nicht verwen
det werden. 

Riickstand auf dem 900-Masch.-Sieb hOch
stens 1 vH, Riickstand auf dem 4900-Masch.
Sieb hOchstens 20 vH. 

a) Erweichungspunkt. . . Bei Verwendung von Teer und Teerasphalt
I gemischen iiber 300 und unter 450• Bei Ver

wendung von Asphaltbitumen iiber 400 und 
unter 600• 

b) Giel3fahigkeit . . .. Die Masse muB sich bei 100-1200 in eine 
5 mm breite Steinfuge bequem eingieBen 
lassen. 

c) Entmischbarkeit in fliis-
sigem Zustande . . . . Entmischung der 100-1200 heil3en Masse 

Unter
suchungs
verfahren 

U.1 

U.2 

U.3 

U.4 
U.5 

a 

b 

darf in 30 Minuten nicht eintreten. c 
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A. Vorschriften fiir die Beschaffenheit der AusguBmasse. (Fortsetzung.) 

Zu erfilllende Bedingungen 

d) FlieBvermogen ... 

e) Frostbestandigkeit . 

Bei einer Priiftemperatur von 45° hOchstens 
50 mm bei Teer- und Teerasphaltgemisch, 
hOchstens 10 mm bei Asphaltbitumen. 
Die in Wiirfeln von 4 cm Kantenlange ge
formte und auf 0° abgekiihlte Masse soll beim 
Zerschlagen mit einem 0,5 kg schweren Ham
mer nicht splittern, sondern in einzelne gro
Bere Stiicke zerfallen. 

U 5b-e siehe DIN 1995 Ausgabe 1929. 

c. Priifbahnen. 

Unter
suchungs
verfahren 

d 

e 

Die Nachahmung der Wirkung von VerkehrskrlHten in der Versuchsanstalt 
am Probekorper mittels Druckpressen, Stempel und ahnlichen Einrichtungen 
ist mit Unzulanglichkeiten verbunden, da die dynamischen Einwirkungen 
fehlen. Urn den Vorgangen auf der StraBe naher zu kommen und die StraBen
baustoffe der Kraftwirkung der Rader unter verschiedenen Bedingungen unter
werfen zu konnen, sind Versuchsbahnen angelegt. Soweit diese als StraBen mit 
dem iiblichen StraBenfahrzeug befahren wor
den sind, werden sie im folgenden Ab
schnitt D behandelt. An dieser Stelle solI auf 
die Priifart hingewiesen werden, die in Form 
von Priifbahnen in Materialpriifungsanstal
ten eingefiihrt ist und die statischen Priif
verfahren gliicklich erganzt. Die Material
priifungsanstalt an der Technischen Hoch
schule Stuttgart (Professor Graf) hat eine 
solche Priifbahn seit5 Jahren in Betrieb (181). 
Die Maschine (Abb. 2Ua) ist in einem ge
schlossenen Raum untergebracht, weil alle 
Versuche unter moglichst gleichen Bedin
gungen ausgefiihrt werden sollen. Nur so 
ist die Einstellung der Temperatur, das Be
regnen, die Bestrahlung, das Gefrieren und 
Auftauen dem Versuchsleiter in beliebiger 
Wiederholung in gewissen Grenzen moglich 

d h 't E f I d h f"h t d Abb.21la. Priiibahn fUr Straf.lenbeiage der un auc ml r 0 g urc ge u r wor en. lIIaterialpriiiungsanstalt der Technischen Hoch-
Die Maschine besteht in einem kreuzformi- schuie Stuttgart. 

gen Fahrgestell mit vier Armen. An zwei 
einander gegeniiberstehenden Armen sind Lastwagentriebrader auf Federn 
angebracht, die unter Zwischenschaltung von Kette, Kettenradern, Aus
gleichgetriebe, Anlaufkuppelung usw. von einem 25-PS-Motor angetrieben 
werden. An den beiden anderen Armen laufen zwei Laufrader. Alle Teile 
sind die iiblichen Kraftwagenteile und so eingebaut, daB s'ie jederzeit durch 
andere ersetzt werden konnen, namentlich wenn es sich urn die Priifung von 
Radern, Bereifung usw. handelt. Das demnach ganz , als Lastwagen gebaute 
Fahrgestell hat ein Gewicht von rd. 8500 kg, das noch durch Zusatzgewichte 
erhoht werden kann. Es dreht sich urn einen Zapfen, der nicht in der Mitte fest
liegt, sondern seinerseits sich in einem Kreise von 300 mm urn die Mitte bewegt. 
Infolgedessen laufen die Rader auf der von ihnen bestrichenen Kreisbahn nicht 
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in einer Spur, sondern iiber eine Kreisringflache, deren innerer Durchmesser 
6,08 m, und auBerer 7,28 m betragt, so daB eine etwa 1,2 m breite Fahrbahn be
strichen wird. 60 cm ist die Exzentrizitat und 60 cm die Breite der doppelt be
reiften Triebrader. Die Kreisringflache von etwa 26 m 2 Flache kann mit StraBen
befestigungen belegt werden, die dann dem Angriff der Rader ausgesetzt werden. 
Das Fahrgestell kann in vier Geschwindigkeiten laufen, die hochste betragt 
22 kmJh . Die Triebrader sind mit magnetischen Bremsen ausgestattet. Der Be
trieb besteht einmal in dem Befahren der Kreisflache ununterbrochen bis zu 
einer tkm-Leistung von solchem AusmaB, wie sie etwa VerkehrsstraBen auf
weisen. AuBerdem ist eine Schalteinrichtung geschaffen, welche eine unter
brochene Fahrweise gestattet, z. B. einige Minuten Fahrt, dann Ausschalten 
des Stromes und scharfes Bremsen bis zum Anhalten, dann nach kurzer Zeit 
wieder Anfahren, 

An dem Fahrgestell kann auBerdem eine V orrichtung angebracht werden, 
um die beim Bremsen auftretenden Krafte zwischen Radumfang und StraBen
oberflache zu messen, auf die schon auf S. 30 Abb. 20 hingewiesen ist. Sie be
steht in einem Kraftwagenrad, dessen Raddruck durch Gewichte verandert 

Abb. 211 b. Bremsrad zur Messung der Reibungsbeiwerte. 

werden kann (Abb. 211b). Auf der Achse sitzt eine Bremstrommel, die mit 
einem Pronyschen Zaum gebremst wird. Die Bremse wird durch einen Mitfahrer 
mittels einer Stange iiber ein Kegelgetriebe bedient. Die Bremskraft wird durch 
einen PreBzylinder mit anschlieBender Leitung auf ein Manometer iibertragen, 
das auf einem der Fahrgeschwindigkeit entsprechend ablaufenden Papierstreifen 
die Bremsdriicke auftragt. Ferner sind Einrichtungen vorgesehen, um den 
Schlupf zu bestimmen. Die mit dieser Einrichtung vorgenommenen Messungen 
iiber den Reibungsbeiwert von GroB- und Kleinpflaster im Vergleich mit Mans
felder Schlackensteinen und anderen Fahrbahnbelagen bei verschiedenen Zu
standen, trocken, naB, mit Glibber bedeckt, haben wertvolle Aufschliisse ge
geben, mit deren Veroffentlichung in einiger Zeit gerechnet werden kann (174). 

Die Technische Hochschule Karlsruhe hat eine ahnliche Maschine, deren 
Durchmesser aber groBer ist, die auch im Freien steht und bei der jedes Rad 
unmittelbar angetrieben wird. Die englische Versuchsanstalt in Teddington hat 
eine solche Priifeinrichtung schon seit etwa 15 Jahren, die aber noch viele Un
vollkommenheiten aufweist und durch die beschriebenen Anlagen wohl iiber
holt ist. 

D. Versnchsstra8en. 
Allgemeines. 

Die ersten von Riedler vorgenommenen Versuche zur wissenschaftlichen 
Automobilwertung haben alsbald zu der Erkenntnis gefiihrt, daB die groBten 
Leistungsverluste am Antriebsrade entstehen, daB also am Beriihrungspunkt 
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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 
offentlichen VerkehrsstraBen auBerordentlich wichtigen Frage, planmaBige Ver
suche dringend erwiinscht sind" (182). Damit hat Riedler wohl die erste An
regung fiir VersuchsstraBen gegeben. Es hat aber noch einige Zeit gedauert, bis 
dieser Gedanke praktische Ausgestaltung erfahren hat. Es sind zwar eine Anzahl 
VersuchsstraBen 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 mannigfachen StraBenbauweisen 
unter Kraftwagenverkehr zu erproben und technische und wirtschaftliche Ge
sichtspunkte fur die Bewertung und Verbesserung der Fahrbahnbefestigung zu 
finden, Gesichtspunkte, die auch auf der VersuchsstraBe in Braunschweig ver
folgt worden sind. Die VersuchsstraBen sind etwa nach zwei verschiedenen Ver
fahren betrieben worden. 

Beim ersten Verfahren wird eine vorhandene StraBe fiir Versuche benutzt, 
beim zweiten wird eine besondere StraBenfahrbahn angelegt und durch be
sondere Versuchsanordnungen die Einwirkung der Verkehrslasten auf die StraBe 
ermittelt. Die Versuche, um die es sich hierbei handelt, beziehen sich auf das 
Verhalten der verschiedenen StraBenbefestigungen unter den Einflussen der Witte
rung und des Verkehres. Durch die Versuche soli ermittelt werden, wieweit die 
einzelnen Befestigungsarten den Anforderungen des Verkehres entsprechen, und 
welche Aufwendungen sie verursachen. Das erstgenannte Verfahren, unter Be
nutzung vorhandener StraBen, ist das naturliche und schon seit langem in An
wendung, aber vielen Zufalligkeiten ausgesetzt. Scharf betrachtet, ist jede 
Land- und StadtstraBe ein Versuch. Denn die Bedingungen, denen eine StraBe 
unterworfen ist, sind nach der ortlichen Lage, Untergrund, Klima, Verkehr, so 
verschiedenartig, daB man sehr schwer die zutreffende Befestigung, die nach 
der technischen wie wirtschaftlichen Seite die einzig gegebene ist, mit un
bedingter Sicherheit voraussagen kann. Man darf wohl behaupten, daB eine ge
ordnete StraBenverwaltung sich dauernd im Zustande des Versuches befindet 
und zum mindesten ihre Hauptverkehrsstrecken als wertvolle Versuchsanlagen 
betrachtet. Schon die Rucksicht auf die Kosten und die Anforderungen des Ver
kehrs zwingen sie dazu. 

Bekannt ist der erste englische Versuch auf der StraBe von New Eltham nach 
Sidcup unter Beteiligung des englischen Wegebauamtes im Jahre 1911 (183). 
Diese VersuchsstraBen, die jetzt in groBer Zahl in allen Landern angelegt sind l , 

sollen hier nicht weiter behandelt werden. In den V. St.A. hat man bereits im 
Jahre 1896 mit den ersten Versuchs- und MusterstraBen begonnen. Auf diesen 
StraBen wird gelegentlich zwar der Verkehr gezahlt, aber er unterliegt nicht dem 
EinfluB derjenigen Verwaltung, die die Versuche vornimmt. Wissenschaft
liche Versuche, bei denen alle V organge 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, vorgenommen werden. Solche StraBen mussen von der 
Umgebung 10sgelOst werden. 

1 In Danemark ist im Jahre 1927 auf der Chaussee Kopenhagen-Roskilde eine 
Versuchsstrecke von rd. 600 m Lange eingebaut worden (Bautechn. 1929 S.103. 1932 S.15). 
In Schweden ist eine 5,5 km lange StraBe bei Kalmar fiir Versuchszwecke angelegt 
worden. (Svenska Vaginstitutet, Stockholm. Meddelande 29). 
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a) AusHlndische Versuchsstra6en fiir Kraftwagenverkehr. 
(X) Versuchsstra.l3en in V. St. A. 

Del' Staat Illinois hat 1920 die Batesversuchsstra.l3e erbaut, um die zweck
ma.l3igste Deckenart fiir Kraftwagenverkehr zu erproben. Die StraBe hat eine 
Lange von 3240 m und 5,5 m Breite ohne Kriimmungen (184). Sechs Gruppen von 
Befestigungen, wie sie hauptsachlich im amerikanischen Stra.l3enbau 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 Fugenausgu.13 auf 
Beton, 5. Klinker auf Beton in Zementmortel, 6. Beton ohne und mit Eisen
einlagen. 

Die einzelnen Deckenarten waren in ihrer Starke gestaffelt, von del' schwach
sten Form, wie sie allenfalls bei geringem Verkehr noch technisch moglich ist, 
in Abschnitten iibergehend zu den kraftigsten Deckenstarken, die auch die 
schwersten nach den Polizeiverordnungen zugelassenen Verkehrslasten tragen 
wiirden. 

'8eooochtung.rfunnel 

Abb. 212. Versuchsstralle in Pittsburg (Kal.). 

Die Hochstbelastung hat 340000 t betragen. Die Belastung des Hinterrades 
ist stufenweise von 1135 kg auf 3632 kg gesteigert worden. Die Geschwindig
keit hat 19 km/h betragen. Unter den zahlreichen Ergebnissen dieses Ver
suches sind die folgenden fiir uns von Wert: 

Zehn Beton- und zwei Asphaltdecken und eine Klinkerdecke in Asphalt 
haben die Versuche uberdauert. Die Betondecken haben die gro.l3te Tragfahig
keit und Widerstandsfahigkeit, wenn sie am Rande verstarkt werden. 

Die Versuche haben die Brauchbarkeit del' Betonstra.l3e erwiesen. Die kon
struktiven Ergebnisse befinden sich im Abschnitt VI. D. 

Die Versuchsstra.l3e in Pittsburg (Kal.) 1921/1922 hat die Aufgabe gehabt, 
im einzelnen Aufschlu.13 uber die Vor- und Nachteile del' verschiedenen moglichen 
Deckenausbildungen mit und ohne Eiseneinlagen zu geben und auch die Grund
lagen von Berechnungsverfahren zu schaffen, nach denen del' Ingenieur in die 
Lage versetzt werden solI, solche Decken zu berechnen (61) . Die Anregung zur 
Anlage del' Bahn hat die Columbia Steel Company gegeben, um die Zweckma.l3ig
keit del' Eisenbewehrung in Betonquerschnitten festzustellen. Die Leitung del' 
Versuche hat in den Handen behordlicher Ingenieure gelegen. 

Die Bahn hat aus zwei Geraden von 135 tn Lange bestanden, durch zwei 
Halbkreise von 22,5 m Halbmesser miteinander verbunden, Breite del' Fahr
bahn 5,4 m, beiderseits Bankette von 1,2 m Breite, dann 90 cm tiefe Graben 
(Abb. 212). In del' Geraden hat man den Querschnitt dachformig, in del' Krum
mung mit einseitigem Quergefalle angelegt. 13 verschiedene Arten von Beton
deck en mit und ohne Eiseneinlagen sind verwendet worden, deren Form sich auf 
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Grund von Umfragen bei einer groBen Zahl von StraBenbaubeh6rden ergeben 
hat. Die Aufgabe hat darin bestanden, die inneren Krafte, die in den Beton
decken auftreten, insbesondere die Biegungsspannungen 7.U untersuchen, und 
zwar nicht nur unter ruhender, sondern auch unter sich bewegender Last und 
unter St6Ben. Da das aber nur moglich ist unter Beobachtung der Bewegungen 
der unteren Flache der Betonplatten, sind an vier Stellen Tunnel unter der 
Fahrbahn angelegt worden, in denen die Bewegungen mit sehr feinfiihligen 
Apparaten beobachtet worden sind. Bis 32 Lastkraftwagen sind auf der Strecke 
gefahren, die Halite immer auf einer Spur in entgegengesetzter Richtung. Es 
hat sich aber fiir einen so dichten Verkehr eine Breite von 5,4 m nicht als aus
reichend erwiesen. Die Bela<:tung der Wagen ist in Zwischenraumen und Ab
stufungen von 7,5 bis auf 10,11 und 12,2 t erh6ht worden. Die Verteilung war 
75 vH auf die Hinterachse, 25 vH auf Vorderachse. 7362000 t sind in verhaltnis
maBig sehr kurzer Zeit iiber die Bahn gefahren worden. 

Die Ergebnisse sind die folgenden, soweit sie sich auf das Verhalten der ver
wendeten Betondecken erstrecken: 

1. Der ohne besondere Oberflachenbehandlung hergestellte Beton hat allen 
Angriffen von V ollgummireifen widerstanden. Ein beschrankter Verkehr mit 
eisernen Reifen hat erkennen lassen, daB mit entsprechend schweren Lasten 
friihzeitig die Oberflache beschadigt wurde. 

2. Verkehr in der Morgenfriihe hat im Verhaltnis die Betondecken starker 
in Anspruch genommen, als der Verkehr am Tage. 

3. Die beobachteten Durchbiegungen der Betondecke sind nahezu verhaltnis
gleich den Lasten. 

4. Die Betonabschnitte, die Eiseneinlagen in solcher Lage haben, daB sie 
befahigt sind, die Zugspannungen von Biegungsmomenten aufzunehmen, haben 
eine groBere Lebensdauer, als die von denselben Abmessungen, aber ohne Eisen
einlagen an entsprechender Stelle. 

fJ) Die VersuchsstraBe auf dem Colnbrook By Pass in England. 

Das englische Wegebauamt hat eine neue VersuchsstraBe jetzt auf dem Coln
brook By Pass bei Harmondsworth (Middlesex) in Benutzung genommen. Neben 
der offentlichen StraBe ist eine zweite Fahrbahn von 405 m Lange abgezweigt 
worden, iiber die wahrend des Versuchsvorganges der gesamte Verkehr geleitet 
werden kann. Sobald die Versuche beendet sind, wird der Verkehr wieder auf die 
eigentliche StraBe gefiihrt. Neben der Versuchsfahrbahn ist ein Gebaude fiir 
die Ingenieure und zur Vornahme von Priifungen errichtet. Die Durchfiihrung 
der Versuche erfolgt unter eingehender wissenschaftlicher Uberwachung. Die 
ersten Versuchsarbeiten sollen sich erstrecken auf 1. Verhalten des Untergrundes 
und seine Behandlung, 2. Unterbau, 3. Abnutzungsschichten, 4. Oberflachen
behandlung, 5. Widerstand der Decken gegen Gleitbewegungen und die auf den 
Widerstand wirkenden Einfliisse, 6. StoBwirkungen und Erschiitterungen. 
Bemerkenswert ist, daB der die Arbeit leitende AusschuB sich aus allen am 
StraBenbau beteiligten Kreisen zusammensetzt, und daB fUr die Auswahl der 
Versuche die Vorschlage aller im StraBenbau tatigen Ingenieurverbande ein
geholt sind. Uber die ersten Ergebnisse ist Ausgangs des Jahres 1931 ein Bericht 
erschienen, der auch Mitteilungen iiber andere, auf offentlichen StraBen errichtete 
Versuchsstrecken bringt (186). 

y) Die VersuchsstraBe bei St. Vincennes in Frankreich. 
Zum Zwecke der Erprobung der neuen StraBenbauweisen unter dem Kraft

wagenverkehr hat die Stadt Paris zusammen mit dem franzosischen Staat und 
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Heeresverwaltung eine VersuchstraBe bei St. Vincennes hergestellt. Nach der 
Ansicht der franzosischen StraBenbauingenieure bat sich die Anlage einer solchen 
VersuchstraBe als unentbehrlich erwiesen, um die Ergebnisse der Untersuchungen 
in den StraBenbauversuchsanstalten in der Wirklichkeit zu erproben, zumal 
die zahlreichen Versuchstrecken auf den verschiedenen Stra13en des Landes 
keine vergleichbaren Ergebnisse gezeitigt haben, weil die Bedingungen zu 
stark voneinander abweichen. Auf der neuen VersuchstraBe bei St. Vincennes 
sollen die Versuche nunmehr systematisch und wissenschaftlich durchgefiihrt 
werden (185). 

Die Bahn besteht aus mehreren Schleifen. Die Gesamtlange betragt 1969,7 m. 
Die Breite der Bahn in der geraden Strecke betragt 10,5 m, davon ist die Fahr
bahn 6,50, die Gehbahnen je 2 m breit. In den scharfen Kurven verbreitert sich 
die Bahn auf 13,50 m mit 9,50 m FahrbahnausmaB, in den flacheren Kurven auf 
12,5 m Breite. Das Profil in den geraden Strecken ist parabelformig angelegt mit 
1/'0 Pfeilhohe, in den Kurven konkave Uberhohung mit parabolischem Ober
gangbogen. Dieser beginnt mit einem unendlich gro13en Kriimmungshalbmesser 
10 m vor dem Tangentenanfangspunkt der Geraden bis zum Halbmesser der 
Kriimmung 10 m hinter dem Tangentenpunkt derart, daB die "Oberhohungs
rampe allmahlich mit dem Anwachsen des Kriimmungshalbmessers zunimmt. 
Das Wasser wird in Rinnen nach Schachten abgefiihrt. 

Der Unterbau besteht aus Bruchsteinpacklage aus Oise-Kalkstein von 20 cm 
Starke. Auf diesen Unterbau sind die Versuchsdecken aufgebracht. Die erste 
Versuchsreihe, mit der im Juli 1928 begonnen worden ist, benutzt nur die west
liche Halfte, dessen eine Strecke mit Sandsteinschotter, die andere mit Quarzit 
beschottert ist. Es ist also bemerkenswert, daB bei der franzosiscehn Versuch
straBe wie bei derjenigen des D.Str.B.V. bei Braunschweig von der Steinschlag
decke ausgegangen ist, deren Verhalten unter dem Kraftwagenverkehr zue-st 
untersucht werden soIl. Die Quarzitstrecke hat auf je 40 m einen Oberflachen
anstrich von Colas, Bitumuls, Asphalt liquide, T I-I, Arcite, Sprayemulsion, 
Bitumuls, Emulsion L. B. und Vialit erhalten. 40 m sind unbehandelt geblieben. 
Die Versuchsfahrten werden mit 4 Lastwagen ausgefiihrt von 7,5 t Gewicht, von 
denen zwei mit Luft, die beiden andern mit Vollgummireifen versehen sind. Die 
Wagen mit Luftreifen benutzen die eine StraBenhalfte, die mit Vollgummireifen 
die andere. Ergebnisse konnen noch nicht mitgeteilt werden. Immerhin ist es 
wertvoll zu sehen, da13 man auch auBerhalb Deutschlands den Weg beschreitet, 
den der D.St.B.V. schon im Jahre 1925 eingeschlagen hat. 

b) Versuchsstra6e Braunschweig. 
Andere Ziele sind mit dem Bau der VersuchsstraBe in Braunschweig verfolgt 

worden, die yom D. Str.B. V. im Jahre 1925 erbaut und bis 1930 im Betrieb ge
wesen ist (187). In erster Linie sollte auf dieser Bahn der Einflu13 der verschiedenen 
Kraftwagenbereifungen, des Gewichtes der Kraftwagen, der Geschwindigkeit 
und des Pferdeverkehres auf die iiblichen Fahrbahndecken verfolgt werden. 
Die Untersuchungen galten besonders dem Verhalten der Steinschlagdecke als 
der im LandstraBenbau immer noch vorherrschenden Befestigung. Es sind aber 
auch noch andere neuzeitliche Decken eingebaut worden, z. B. Beton, Stein
schlagasphalt, Kleinpflaster, Innenteerung u. a. wie aus Abb. 213 zu ersehen ist. 
Von Hektometer 3,3-4,5 sind im Jahre 1927 an Stelle der Chaussierung mit 
Bitumeniiberzug Teerbelage in der folgenden Reihenfolge verlegt worden: Teer
mischmakadam (Kalteinbau, 27 lfd. m, Teermakadam (HeiBeinbau Ohl) 47 m, 
Termac (Kalteinbau) 44 m. 1m Gegensatz zu den vorher betriebenen Versuchs
straBen sind die Fahrbahnen dauernd in fahrfahigem Zustand unterhalten wor
den, die Unterhaltungskosten aufnotiert und dariiber die auf S. 386 abgedruckte 
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Wirtschaftlichkeit der Deckenarten ermittelt worden. Auch die Verkehrsleistungen 
sind fortlaufend festgestellt worden. 

Am Pfingstgrose 

80ckbarfsfeld 
~~~------------------Jmm,------------------~~~ 

OOW2see W(Il 

Abb.213. Versuchsbahn des D,Str.B.V. bei Brauuschweig. 

Die gestellten Fragen und die im Laufe des Betriebes erhaltenen Ergebnisse 
sind in der folgenden Aufstellung zusammengefaBt. 

I. Verkehr von Fahrzeugen mit Gummibereifung. 
Fragestellung 

Ermittlung der Einwirkung 
1. von schweren Lastkraft

wagen ungefahr gleichen Ge
wichts, aber verschiedener 
Bereifung und verschiedener 
Geschwindigkeit auf die 
Fahrbahn. 

2. verschiedener Wagengewich
te bei gleicher Bereifung und 
verschiedener Geschwindig
keit auf die Fahrbahn. 

Ergebnis 

Bei Verkehr von schweren Lastkraftwagen mit Luft
bereifung bei 30 und 45 kmjh Fahrgeschwindigkeit und 
Hochelastikreifen bei 25 und 35 kmjh Fahrgeschwindig
keit hat bei gleicher Strallenbelastung der Luftreifen die 
Strallendecke weniger angegriffen als der Hochelastik
reifen. Auf den fugenlosen dichten Decken hat der Luft
reifen trotz starker Belastung und hoher Geschwindigkeit 
die Fahrbahn nur wenig beschadigt; die Steinschlagdecke 
ist erheblich zerstort worden. Die Fahrversuche mit dem 
Vollgummireifen mit 20--25 kmjh haben solche Zer
srorungen an den Decken hervorgerufen, dall er durch 
K.V.O. vom 16. 3.29 fiir den Verkehr nicht mehr zu
gelassen worden ist. 

Bei hochelastischer Bereifung hat der 10 t schwere 
Lastkraftwagen mit 35 kmjh Geschwindigkeit eine ge
ringere Stralleninanspruchnahme als der 5-t-Wagen bei 
45 kmjh und als der 15-t-Wagen bei 25 km bewirkt. 
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Fragestellung 

Ermittlung der Einwirkung 

2. verschiedenerWagengewich
te bei gleicher Bereifung und 
verschiedener Geschwindig
keit auf die Fahrbahn. 

3. der Geschwindigkeit bei et
wa gleichem Gewicht und 
gleicher Bereifung auf die 
Fahrbahn. 

4. von schwerem gummibereif
tem Lastkraftwagenverkehr 
mit und ohne AnMnger auf 
die Fahrbahn. 

5. von Schneilastwagen, die 
mit Niederdruckreifen ver
sehen sind, auf die Fahr
bahn (Fahrgeschwindigkeit 
45km/h). 

6. von gummibereiften Zug
maschinen mit gummibereif
ten Anhiingern auf die Fahr
bahn. 

Ergebnis 

Beziiglich der StraBenbeanspruchung wird die Er
Mhung der Fahrzeuggewichte von 5 auf 10 t durch Herab
setzung der Fahrgeschwindigkeit von 45 km/h auf 35 km/h 
nicht ausgeglichen. Die weitere ErMhung des Gesamt
gewichtes auf 15 that trotz gleichzeitiger Herabsetzung 
der Geschwindigkeit auf '25 km/h eine stiirkere StraBen
inanspruchnahme zur Folge gehabt. 

Mit zunehmender Geschwindigkeit steigen die Un
terhaltungskosten je qm und t nicht in gleichem Ver
hiUtnis, wie die Geschwindigkeiten, sondern starker, 
dies tritt namentlich bei den leichten Decken und vor
nehmlich bei der wassergebundenen Steinschlagdecke in 
Erscheinung. 

Die Unterhaltungskosten wachsen bei Mitfiihren der 
6,5 t schweren Anhanger in viel hoherem MaBe, als die 
Zunahme der BeIastung entspricht. Diese Erscheinung 
wird aber auf die Kriimmung der Versuchsbahn und das 
dadurch vermehrte Schleudern der Anhanger erklitrt. 

Der Niederdruckreifen schont die StraBe mehr als der 
Hochelastikreifen - mit Ausnahme der beiden Haupt
befestigungsarten der LandstraBe, der gewohnlichen Stein
schlagdecke und derselben Decke mit Oberflachenbehand
lung. 

Keine nennenswerte Schiidigung der Fahrbahn. 

11. Verkehr von Fahrzeugen mit Ei8enreilen. 

1. des eisenbereiften Pferde
fuhrwerks auf die Fahrbahn. 

2. des gummibereiften Zug
maschinenverkehres mit teils 
eisenbereiften, teils gummi
bereiften Anhangern auf die 
Fahrbahn. 

Vergleich der Einwirkung 

1. reinem Gummiverkehr und 
reinem Eisenreifenverkehr 
auf die Fahrbahn (aus A. 
und B.). 

Die gewohnliche Steinschlagdecke und die Steinschlag
decke mit Oberflachenbehandlung haben ganz ungewohn
lich stark gelitten, aber auch die bituminosen- und Teer
decken haben beachtliche Schitden erhalten. Als iiberaus 
schadlich hat sich der schwere Wagen mit einer Felgen
belastung von etwa 140-150 kg/cm erwiesen. Nach Ver
suchen hat sich hinsichtlich der Unterhaltungskosten ein 
Druck von 90 kg/cm FeIge als zuliissig ergeben. 

Dieser gemischte Verkehr verursachte auch an den 
schweren StraBenbefestigungen deutliche Schaden. Als 
besonders schitdlich erwies sich der Zugmaschinenverkehr 
mit eisenbereiften Anhangern bei einer Fahrgeschwindig
keit von 6 km/h und mehr. 

111. Gemi8chter Verkehr. 

Bei einer rd. 1O,7fachen mittleren Tagesbelastung der 
Spur II gegeniiber Spur IV ergab sich je befOrderte 
Bruttotonne (einschl. Zugtiere) und je qm Fahrbahnflitche 
fiir die Spur IV das rd. 44fache an Unterhaltungskosten, 
woraus der iiberaus schadigende EinfluB des Eisenreifens 
von schwerem Pferdefuhrwerk zu erkennen ist. 
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Fragestellung 
Vergleioh der Einwirkung 
2. des gummibereiften Zug

maschinenverkehres mit teils 
eisenbereiften, teils gummi
bereiften Anhangern auf die 
Fahrbahn. 

Ergebnis 

Wahrend der Nurgummiverkehr auf Spur I mit dem 
10 t schweren Wagen bei 30 kmjh Geschwindigkeit auf 
diesen Decken kaum Schaden verursacht hat und ebenso 
in der auf Spur II vorangegangenen Fahrperiode mit 12 t 
schweren Lastkraftwagen und mit 6,5 t schweren An
hangern nach rd. 1440000 t Belastung auf diesen Decken 
nur ganz geringfiigige Schaden beobachtet worden sind, 
hat der nur 162000 t betragende Fahrversuch mit ge
mischtem Verkehr fast samtliche Decken - zum Teil sehr 
schwer - in Mitleidenschaft gezogen. Die Schaden auf 
Spur II und damit die hohen UnterhaItungskosten sind 
offensichtlich durch das eisenbereifte von Pferden ge
zogene Fuhrwerk verursacht worden, das sich haupt
sachlich auf den mittleren und schweren Befestigungs
arten hOchst ungiinstig auswirkte. 

Die Beobachtung und fortlaufende Unterhaltung der verschiedenen Deckenbefesti
gungen haben bemerkenswerte Einblicke liber die Beziehungen zwischen Rad und Fahr
bahn gegeben und gestatten Urteile liber die Bewahrung, Lebensdauer und Wirtschaftlich
keit. Die Ergebnisse sind im Abschnitt VIII wiedergegeben. 

VIII. Wirtschaftlichkeit und Bewertung der 
StraJlenbefestigungen. 

Allgemeines. 
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 
ihrem EinfluB auf Zugkraft und Erleichterung des Verkehres. 

1. 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, aber auch in der Eigenart 
des Ortes, wo sie verlegt werden sollen, gegeben. MaBgebend fiir die Auswahl 
wird auch immermehr der Gesichtspunkt der Anpassungsfahigkeit der Decken 
sein, woriiber im Abschnitt VI die erforderlichen Angaben gemacht sind. Eine 
Decke, die ermoglicht, mit geringen Kosten eine wesentliche Verstarkung vor
zunehmen, wird gegeniiber einer, die diese Moglichkeit nicht bietet, den Vorzug 
verdienen. 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 verkehrs
sicher sind, fiir Kraftwagenverkehr ausscheiden. Die meisten fugenlosen Decken 
wie St.ampfashalt, GuBasphalt, die kiinstlichen Asphalt- und Teerdecken, Beton, 
und verwandte Arten konnen nur bis zu bestimmten Steigungen benutzt werden, 
ihre Anwendung ist daher mehr auf flache Gegenden beschrankt. Dieselben 
Decken verlangen auch einen tragfesten Untergrund, einzelne sind z. B. im 
Bergbausenkungsgebiet ausgeschlossen. Auch klimatische Verhaltnisse und Be
sonderheiten des Verkehrs, z. B. Zugtiere mit scharfem Beschlag zwingen dazu, 
gewisse Deckenarten auszuscheiden. Unterlagen fiir die Beurteilung der Decken 
in dieser Hinsicht sind im Abschnitt VI bei allen Befestigungsarten gegeben. 

2. Die Wirtschaftlichkeit der Decken ergibt sich aus ihren Anlagekosten, 
ihrer Lebensdauer und Unterhaltungskosten, aber auch aus den Zinssatzen, die fiir 
Verzinsung des Anlagekapitals und der Erneuerungsriicklage gerechnet werden 
miissen. Die Lebensdauer steht auBerdem noch in Beziehungen zur Starke und 
Art des Verkehres. 
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3. Unter hygienischen Eigenschaften der Decken ist zu verstehen: Staub
armut, Gerauschlosigkeit, Undurchlassigkeit, Fugenlosigkeit, Abtrocknungs
fahigkeit, Moglichkeit der leichten Reinigung. Die einzelnen Decken werden 
daraufhin zu beurteilen sein, wieweit sie diesen Anforderungen entsprechen. 
Hinweise iiber die hygienischen Eigenschaften befinden sich bei der Abhandlung 
der einzelnen Deckenarten im Abschnitt VI. 

4. Den vierten MaBstab - EinfluB auf Zugkraft und Erleichterung fiir den 
Verkehr und ErmaBigung 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, geringstem ReifenverschleiB und Unterhaltungskosten ver
bunden ist. Diese Eigenschaften lassen sich zahlenmiiBig bewerten, wenn der 
Verkehr auf der StraBe bekannt ist und stehen yom volkswirtschaftlichen Stand
punkte aus betrachtet in Beziehungen zu der Wirtschaftlichkeit der Decken. 
Beide MaBstabe gehOren zueinander, und man wird bei einer StraBenbefestigung 
ihre Wirtschaftlichkeit in Beziehung zu den Beforderungskosten, die auf ihr ent
stehen, setzen miissen und dahin streben, daB heide zusammen fiir bekannte 
oder angenommene Verkehrsstarken einen Geringstwert annehmen. 

Wahrend also die MaBstabe zu zwei und vier sich zahlenmaBig ausdriicken 
lassen, werden die Eigenschaften zu drei mehr gefiihlsmaBig 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 gewinnen. Die hohere Wertziffer gibt 
die besseren Eigenschaften an. Dieses Verfahren hat sich als unbrauchbar 
erwiesen. Es muB beschrankt bleiben 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. Fiir den Ver
gleich werden von vornherein nur solche Deckenbefestigungen herangezogen 
werden konnen, die auf der betreffenden StraBe, fiir die eine Entscheidung iiber 
die Befestigung gefallt werden soll, iiberhaupt in Frage kommen. Ein Gesichts
punkt darf dabei nicht aus dem Auge gelassen werden, das sind die Anforde
rungen, die an die StraBe zu stellen sind. Sie werden ganz verschieden beurteilt 
werden von dem Fuhrwerksbesitzer, der noch mit Pferden sein Gewerbe aus
iibt, oder dem Kraftfahrer, dem Anwohner an einer StraBe, der Polizeibehorde, 
die fiir die Sicherheit des Verkehres verantwortlich ist, dem Baubeamten, der 
gewohnt ist, seine Entscheidungen auf weite Sicht zu treffen, und dem Stadt
verordneten oder Kreistagsmitglied, der die Mittel fiir die StraBe bewilligen soll. 
Demnach konnen lediglich nach den bisherigen Erfahrungen Leitsatze aufge
stellt werden, nach denen die Beurteilung erfolgen kann oder muB. Da die An
lagekosten noch immer erheblich schwanken, ebenso wie die Zinssatze und der 
Geldmarkt, so werden Zahlen und Preise nur als Beispiele gegeben werden. 

A. Wirtschaftlichkeit. 
a) Rechnnngsgrnndlagen. 

Die Zeiten der Naturalwirtschaft sind voriiber, als die StraBen durch Hand
und Spanndienste gebaut und unterhalten worden sind. Die StraBen sind ein 
Glied am Wirtschaftskorper und dienen sowohl der Giitererzeugung wie dem 
Giiteraustausch. An sie miissen daher dieselben MaBstabe angelegt werden, 
deren sich die Wirtschaft bei ihren Anlagen bedient, d. h. es muB der Aufwand 
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in Beziehung zum Ertrage stehen. Da die StraBen aber offentliche Unterneh
mungen sind und ihre Benutzung unentgeltlich ist, so ist abgesehen von der 
Kraftfahrzeugsteuer und der Betriebsstoffsteuer, die aber nicht oder nur z. T. 
nach der Verkehrsleistung des Fahrzeuges, sondern nach anderen Merkmalen er
hob en und den StraBen zugeleitet wird, ein in Geldwert auszudriickender Ertrag 
nicht vorhanden. Er beruht in volkswirtschaftlichen Werten. Die Einnahme
seite ist also nicht zu erfassen. Man kann beispielsweise lediglich zahlenmiiBig 
errechnen, welche Ersparnis dem Verkehr durch eine StraBenverbesserung 
entsteht, eine Zahl, die meist den wirklichen Wert der MaBnahme nicht voll er
fassen 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. Viel
mehr gilt fiir 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 MaB
nahmen und Entscheidungen zu treffen sind, die fiir die Befriedigung eines be
stimmten, klar festzulegenden Bediirfnisses den geringsten Aufwand an Mitteln 
erfordern. Die fUr die LinienfUhrung der StraBen nach dieser Richtung hin gel
tenden Gesichtspunkte sind bereits im Abschnitt III B behandelt, sie sollen jetzt 
fUr die StraBenbefestigungen ermittelt werden, die erfahrungsgemaB einen 
erheblichen Teil der Kosten bei dem Bau neuer StraBen ausmachen, in der Gegen
wart 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. Sie werden fUr das deutsche Reich auf 5 Milliarden 
geschatzt. 

Die Wirtschaftlichkeit einer StraBenbefestigung wird nach ihren erstmaligen 
Anlagekosten, ihrer Lebensdauer, ihren Unterhaltungskosten und spateren 
Erneuerungskosten zu beurteilen sein. Um die geldlichen Aufwendungen fiir 
verschiedene Deckenarten gegeniiberstellen zu konnen, gibt es verschiedene 
Moglichkeiten. Die erste besteht darin, daB aus den Neubaukosten N und der 
Lebensdauer an Jahren n, sowie aus den jahrlichen Unterhaltungskosten U 
(alles auf eine Einheit berechnet, am besten Quadratmeter, weil bei laufendem 
Meter StraBe die Breite nicht in Erscheinung tritt) der Jahresaufwand ohne Be
riicksichtigung von Zinsen 

R=~+U n 
(92) 

ermittelt wird. 
Die andere Moglichkeit besteht darin, statt des einzeInen 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 Befestigungsart vollig abgenutzt ist, und erneuert 
werden muB, was in der Summenbildung nicht mehr zum Ausdruck kommt, 
wahrend die andere 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 gemeinsame 
Vergleichsgrundlage iiberhaupt nicht vorhanden sein. Aber auch wirtschaftlich 
gesehen, ist das Verfahren nicht einwandfrei insofern, als die Mittel zu StraBen
bauten aus vorhandenen Mitteln des im Umlauf befindlichen Geldes, das iiblicher
weise iiberall, wo es angelegt wird, verzinst wird, genommen werden. Das kommt 
bei der einfachen Summierung der Aufwendungen iiberhaupt nicht zum Ausdruck. 
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Dadurch mussen aber wesentliche Verschiebungen im Vergleichsbild entstehen, 
wenn z. B. eine Deckenart, die hohe Anlagekosten hat, die vom Anfang der ange
nommenen Jahre verzinst werden mussen, mit einer anderen verglichen wird, bei der 
das nicht der Fall ist. Das gleiche gilt von den in der Frist angenommenen Er
neuerungskosten. Nicht ganz so liegen die Vergleichverha,ltnisse bei den Unterhal
tungskosten, die erst im Laufe der Jahre entstehen und daher nicht gleich mit dem 
vollen Aufwand verzinst werden mussen. Aus dieser Uberlegung ist nun zu ent
nehmen, daB das im Wirtschaftsleben ubliche Verfahren, bei der Anlegung von 
Geldmitteln in anderen Werten auch im StraBenbau angewendet werden muB. 
Dagegen spricht nicht der Urn stand, daB die offentlichen Verwaltungen mit Wirt
schaftsbetrieben nicht immer verglichen werden konnen, da sie einen Teil ihrer 
laufenden Ausgaben aus Steuern decken. 1m StraBenbau ist bisher ublich ge
wesen, die Aufwendungen aus dem ordentlichen Haushalt zu bestreiten, 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 genugen 
nicht, urn den ganzen Aufwand fUr den Neuaufbau der StraBen zu decken. Da 
aber Anleihen verzinst und getilgt werden mussen, so wird bei dem wirtschaft
lichen Vergleich darauf Rucksicht zu nehmen sein. 

Es wird der meistens wohl eintretende Fall angenommen, daB die Unter
haltung 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. Ein wirtschaft
licher Vergleich kann in der Weise geschehen, daB der Gegenwartswert am Her
stellungstage ermittelt wird, oder der jahrlich erforderliche Aufwand. 1m ersten 
FaIle wird die Geldsumme ermittelt, die notwendig ist, die StraBe zu bauen -
das Anlagekapital N -, das Kapital, das notwendig ist, urn aus den Zinsen die 
jahrlichen Unterhaltungen zu bestreiten und das Kapital, das auf Zinseszins 
gelegt werden muB, urn damit die Erneuerung der StraBendecke, nachdem sie 
verbraucht ist, ausfuhren zu konnen, und zwar in immer wiederholtem Wechsel. 

Dieser Gegenwartswert setzt sich also zusammen aus: 
1. N dem Kapital fur den Bau der StraBe, 
2. U den jahrlichen Unterhaltungskosten, 
3. Ne dem Kapital, dessen Zinsen die Erneuerung nach der Lebensdauer n 

ermoglichen, z bedeutet der ZinsfuB. 
Bei der Erneuerung ist noch zu beachten, daB Altmaterial anfallt, das ge

legentlich noch einen Wert hat. Dieser wird aber meistens vernacWassigt, weil 
bei der Erneuerung auch Aufbruch und Abfuhrkosten entstehen, die durch den 
Wert des Altmaterials als gedeckt angesehen werden. 

Der Erneuerungswert R berechnet sich aus 

N + N. = N.( 1 + I~Or 
N 

N. =. (93) 

(1 + I~Or -=- 1 
Der Gegenwartwert betragt alsdann: 

A=N+ N +lOO.U. 
(1 + l~Or -1 z 

(94) 

Dieser Gegenwartwert kann auch als das AblOsungskapital bezeichnet werden, 
wenn die StraBe von einer Behorde auf eine andere ubergeht. 1st die StraBe schon 
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gebaut, so wiirden nur die beiden letzten Glieder der Gleichung zu benutzen sein. 
1st die StraBe schon vorhanden und wird ihre Lebensdauer auf m Jahre ge
schatzt, wahrend die Erneuerungen nach Verlauf der ersten Periode von m 
Jahren aIle n Jahre erfolgen solI, so errechnet sich das Ablosungskapital Ka zu 

N+ N 
(1 + l~r - 1 

Ka = + 100 U (95) 
(1 + l~Or z 
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sche Erneuerung aus den laufen

,f, 
JUbrcs(lvfwentlvn,fen f( 

den Mitteln bestritten werden, ist 
das Verfahren des Feststellens '" 
der jahrlichen Aufwendungen ~ 
auch "ewige Rente" genannt, ~ 
mehr am Platze. 

Die J ahreskosten berechnen 
sich dann 

1. aus der Verzinsung des 
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Anlagekapitals Z = 100 

2. aus den jahrlich auf
zuwendenden Unterhaltungs

1 Termak, 2 Gabbrokleinpflaster, 3 Steinschlagasphalt, 4 Ba
saltkleinpfiaster, 5 Bewehrter Basaltbeton, 6 Teermakadam, 
7 Kaltasphaltinnentrankung, 8 Teermischmakadam, 9 Dla
bassteinschlagdecke mit Kaltasphaltbehandlung, 10 Gabbro-

steinschlagdecke. 
kosten U, 

3. aus der jahrlichen Riicklage, die nach n Jahren den Betrag fiir die Er-

neuerung (Ne) erreichen muB (1~0 = p, 1 + 1~0 = q). 

Der Jahresaufwand ist dann: 

N •. p 
R e = --;;---1 . q -

N.p N •. p 
R = 100 + qn __ 1 + U. 

(96) 

(97) 

Unter Anwendung dieser Berechnungsart wird man den tatsachlichen Verhalt
nissen beim Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiedener Befestigungsarten am 
nachsten kommen. Nach diesem Verfahren ist z. B. der Vergleich fUr die ge
brauchlichen StraBenbefestigungen in der Denkschrift des Staates Bayern "Die 
bayrischen StaatsstraBen" durchgefiihrt worden. 

Handbibliothek II, 10. 2. Auf!. 25 
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Fur die StraBenbefestigungen der Stadt Stuttgart hat Baudirektor Dr.-lng. 
Maier (135) auf Grund der ihm zur VerfUgung stehenden Erfahrungen nach 
demselben Verfahren die Wirtschaftlichkeit unter Annahme eines mittleren 
V er kehres berechnet (Zusammenstellung 55). 

Zusammenstellung 55. Jahreskosten versehiedener StraBenbelage fur 1 m 2 

(ohne Reinigung) fiir eine StraBe mit mittelstarkem Verkehr. 

~s I ~- Jahreskosten pro m2 
~ ~ .... 

~Q) ~~ ~ :~gpcb~ ~ ~ ~ .... ..0 oe -::l ~2 <!1~oe ~<!1"O Ver- Ge-
Q)~..o Belag- fjj..o= ~ Q) """"" ~ ~ eo oe .... zinsung eoS .... ~ Unter- samt-

Art des Belags ~~~ dauer "0 ~ OJ 5vH ~ S~ rf1 

oe 0 ~ ~~P=I ~oe eo haltung kosten 
Sp.p (von '" rf1 .... ~ (Spalt. Q) eo .... :~ ~~::l ..., 

~1'lQ) Spalte2) p::j<!1 .... "'- 5-7) .... ::l o~"O 
~oe '~ .... (Spalte4) 
RM. Jahre RM. RM. RM. RM. RM. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Walzdeeke mit Hartsehotter 
und Oberflaehenteerung. 3,40 4 3,40 0,16 0,79 0,81 1,77 

2. Walzdeeke mit Hartsehotter 
und Asphalttrankung . 8,50 10 8,00 0,43 0,64 0,45 1,52 

3. Asphaltbeton, 5 em stark . 6,50 8 5,50 0,33 0,59 0,40 1,32 
4. Walzasphalt, einsehiehtig, 

5 em stark. 9,00 12 8,00 0,45 0,50 0,40 1,35 
5. Walzasphalt, zweisehiehtig, 

7 em stark. 10,00 18 9,00 0,50 0,32 0,35 1,17 
6. Kleinpflaster aus Granit 13,00 25 11,50 0,65 0,24 0,30 1,19 
7. GroBpflaster aus Granit. 24,50 60 21,50 1,23 0,09 0,15 1,47 
8. GuBasphalt, 5 em stark auf 

Beton, 25 em stark. 24,00 20 14,00 1,20 0,44 0,40 2,04 

Fur die auf der VersuchsstraBe der D. Str. V. eingebauten Befestigungen sind 
auf Grund der Anlagekosten, Unterhaltungskosten und der geschatzten Lebens
dauer nach dem Zustande der Decken die Wirtschaftlichkeitswerte sowohl 
fUr den Gegenwartswert wie fUr die Jahresaufwendungen errechnet worden. Fiir 
10 Deckenarten , die zu den iiblichen im LandstraBenbau gehoren, sind die Werte 
in der Abb. 214 wiedergegeben. Es ist aber zu beachten, daB fUnf Belage im 
Jahre 1925 eingebaut sind und daher 5 Jahre unter Verkehr und den Einflussen 
der Witterung gelegen haben - Kleinpflaster aus Basalt und Gabbro, Steinschlag
asphalt, Basaltbeton, Basaltchaussierung mit Teer-Spramexuberzug, wasser
gebundene Gabbrochaussierung -, wahrend die anderen Belage erst im Jahre 
1927 aufgebracht und daher nur drei Jahre befahren worden sind. Auch kann 
diesen Werten eine allgemeine Bedeutung nicht zugemessen werden, weil die 
Verkehrsbeanspruchung sich in mancher Hinsicht vor der auf gewohnlichen 
StraBen unterschieden hat. Nahere Angaben daruber befinden sich im Ab
schnitt VII Db. 

b) Die Deckenkosten in Abhangigkeit VOID Verkehr. 
Die im Abschnitt a) gemachten Berechnungen gehen aber von unsicheren An

nahmen aus, so daB sie nur mit Vorbehalt auf andere Verhaltnisse iibertragen 
werden konnen. Vor aHem muB die Lebensdauer der Befestigung geschatzt werden, 
ebenso wie die Zeit, in der eine Erneuerung notwendig wird. Beide Annahmen 
unterliegen aber recht wechselnden Einflussen, von denen die GroBe des Ver
kehres, dem die Decke ausgesetzt ist, ausschlaggebend ist. Dieselbe Fahrbahn
decke in einer StraBe mit geringem Verkehr wird eine langere Lebensdauer haben 
und viel spater einer Erneuerung bediirfen, als in einer StraBe mit schwerem und 
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dichtem Verkehr. Es muB demnach der vorhandene oder der zu erwartende Ver
kehr in die Wirtschaftlichkeitsberechnung mit eingefiihrt werden. Die Inanspruch
nahme der Decke wird auch von der Breite der StraBe abhangen. Es wird daher 
die Verkehrsstarke auf die Einheit der Fahrbahnbreite bezogen werden miissen. 
StraBenbahngleise, die in StraBen mit lebhaftem Verkehr von der StraBenbahn 
selbst in Anspruch genommen werden, miissen von der nutzbaren Fahrbahnbreite 
abgezogen werden. Wenn G die GroBe der Verkehres in Tonnen in 24 Stunden in 
beiden Richtungen und B-b die Breite der StraBe abziiglich des StraBenbahn
korpers ist, dann wird die reduzierte Fahrbahnbelastung (b = Breite des StraBen
bahnkorpers) . 

g = B ~ b in 24 Stunden. 

Man geht darauf aus, die Beziehungen zwischen Lebensdauer und Verkehrs
starke allgemeiner 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 verhalt wie die redu
zierte Fahrbahnbelastung 

(98) 

n- g = n1g1, 

oder in andere Form gekleidet, das Produkt aus Lebensdauer und reduzierten 
Fahrbahnbelastung ist fiir dieselbe Fahrbahnbefestigung ein Festwert. 

n·g = O. (99) 

Dieser Wert 0 kann nunmehr aus der Erfahrung ermittelt werden (188). Liegen 
jahrliche Zahlungen vor, so wiirde es zulassig sein, das arithmetische Mittel aus 
allen Zahlungen zu nehmen. Sind dagegen die Zahlungen in ungleichmaBigen 
Abstanden vorgenommen worden, so muB diesem Umstande in der Weise Geniige 
geschehen, daB aus den beobachteten Zahlungen eine Kurve aufgetragen, deren 
Inhalt ermittelt und durch die Zahl der Jahre, iiber die sich die Zahlungen er
strecken, geteilt wird. Es gilt nun die Annahme, daB fiir einen anderen Ver
kehr g die Lebensdauer sich dann entsprechend andern wiirde. Diese Berech
nungsart ermoglicht die Beurteilung einer Deckenart fiir verschiedene Verkehrs
verhaltnisse. Der Wert des Verfahrens wird davon abhangen, ob geniigend Unter
lagen zur Ermittlung des Wertes 0 vorliegen. Es miissen Verkehrszahlungen 
iiber 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 0 fUr ein groBes 
Wirtschaftsgebiet, z. B. das Deutsche Reich, zu ermitteln. Vielmehr werden die 
Werte 0 in jeder Stadt und in jedem Land fiir sich berechnet werden miissen. 
Denn die topographischen Verhaltnisse, der Charakter der Stadt, die Art des 
Verkehres, Klima und Boden miissen den Wert 0 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 Anspriichen, die an die StraBe 
gestellt werden miissen, nicht mehr geniigt. Das sind ti'bergangszustande im 
Stadtebau und StraBenbau, die stets auftreten werden und stets zu neuen MaB
nahmen zwingen werden. In solchem Falle 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 bei der Entscheidung, ob 
eine Decke belassen werden kann oder nicht, den Ausschlag geben werden. In 
dieser Hinsicht wird ein Unterschied zwischen Land- und StadtstraBe bestehen, 
Es soU nun versucht werden, aus Erfahrungen Werte fiir 0 abzuleiten. Ob 0 
fiir Stunden- oder Tagesverkehr berechnet wird, hangt davon ab, wie die Zah-

25* 
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lungen vorgenommen sind. Bei Vergleichen muB selbstverstandlich einheitlich 
vorgegangen werden. 

1. Stadtstrafien. 
Steillpflaster. Die Angaben uber das Lebensalter schwanken recht erheblich: 

Dr.-lng. Maier, Stuttgart 
L6schmann, Berlin .. 
Stuttgart, K6nigstraBc. . 
Chemnitz ....... . 

50 Jalire 
25 " 
34-37 Jahre 
11-33 

Aus Chemnitz liegen Zahlungen uber die Zahl der Lastwagen fUr neun GroB
pflasterstraBen aus dem Jahre 1902 vor (189). Eine Umrechnung auf Tonnen, 
tagliche VerkehrsgroBe und reduzierte Fahrbahnbreite gibt einen Wert von 0, 
der zwischen 530-2200 liegt. Auffallenderweise stimmt der Wert C bei den 
StraBen mit kurzer Lebensdauer und schwerem Verkehr und langer Lebensdauer 
bei geringem Verkehr nahezu uberein - etwa 2000 -. Dies laBt vermuten, daB 
die Decken mit langer Lebensdauer an der Grenze angelangt sind, dagegen die 
Lebensdauer der Decken der dazwischenliegenden Werte 0 noch nicht ihr Ende 
erreicht haben. Sie sollen daher ausgeschieden werden. Fur Neubaukosten von 

9,00 RI1. 

l,OOf----+----+---+----+----i 

30 RM. fUr den Quadratmeter ein
schlieBlich Unterbettung (Preise 
von Berlin und Stuttgart), 15 RM. 
Erneuerungskosten und 0,15 RM. 
Unterhaltungskosten ist in der 
Abb. 215 die Kurve fur Lebens
dauer und Jahreskosten ermittelt. 
Als Zinssatz ist 5 vH zugrunde ge
legt. Die Werte sind auf Verkehr 
in t/stdl bezogen. 

Stampfasphalt. Es liegen Zah
lungen fur die NettelbeckstraBe in 
Charlottenburg uber 7 Jahre vor. 

OI7flefl/J'Id. Die im Jahre 1893 verlegte Asphalt-
O'-----,i,fo!,---~""'OIJ,----1.±'So,-----;:ZOO£:'-".=:.!.=7!Z5{1 decke auf 20 em Beton ist im Jahre 

Abb. 215. Beziehuug zwischeu Verkehr und Lebensalter 
und Wirtschaftlichkeit. 

1922 durch eine neue auf 30 em Be
ton ersetzt worden, Lebensdamir 

also rund 30 Jahre. Der Wert 0 ermittelt sich unter Zugrundelegung der 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 bezuglich 
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. 215 
ermittelt. 

Holzpflaster. Fur steyrische Larche, eine Holzart, die in deutschen Stadten 
viel verwendet ist, liegen Beobachtungen uber eine Strecke auf der Charlotten
burger Briicke vor, die im Jahre 1907 verlegt, 1922 aber ersetzt worden ist, also 
etwa 15 Jahre gehalten hat. Auf Grund VOn flinf Verkehrszahlungen in den 
Jahren 1910 bis 1914 errechnet sich 0 = 2000, also etwa ebenso hoch wie Granit
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 Unter
schied liegt in der Wirtschaftlichkeit. Die Kosten einer 30 em starken Unter
bettung werden zu 9,9 RM. veranschlagt, die Holzpflasterdecke zu 30 RM., die 
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Unterhaltungskosten nach Erfahrungen in Charlottenburg zu etwa 50 Pfg. fiir 
den Quadratmeter. Die Beziehungen zwischen Lebensdauer und Verkehr sind 
in der Abb. 215 eingetragen. 

Es zeigt sich, daB bei hoher Verkehrsbelastung der Stampfasphalt am giin
stigsten abschneidet, wie schon auf S. 239 nachgewiesen ist. Bei geringer Ver
kehrsbelastung und hoher Lebensdauer gleichen sich die Unterschiede etwas aus. 
Diese Berechnung solI 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
stadte aus diesen Befestigungsarten bestehen, da sie allein dem schweren 
Verkehr widerstehen, dabei staub- und gerauscharm sind. Mit Zunahme des 
Kraftwagenverkehres und Abnahme der Pferdefuhrwerke werden sich viel
leicht die Werte verandern. Es ist aber nicht anzunehmen, daB das Verhaltnis 
der Befestigungsarten zueinander, wie es die Abb. 215 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 

J/erzif1S'ung J/erzinJ'tIf7g 
~ Lebensjuhre ~ LebenJ'jahre 

Abb.216a. Abb.216b. 

Jahreskosten fiir die verschiedenen Lebensdauern eine hyperbolische Form an, 
wie Abb. 216a 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 soIl geradlinig angenommen werden. Dann ergibt sich fiir ein bestimmtes 
Lebensalter einKleinstwert der Jahreskosten (Abb. 216b). Das bedeutet: Es kann 
durch jahrliche Vermehrung des Unterhaltungsaufwandes zwar die Lebensdauer 
einer Pflasterdecke vergroBert werden, aber es gibt eine Grenze, iiber die die Ver
mehrung der Unterhaltungskosten hinaus unwirtschaftlich wird, indem die 
jahrlichen Aufwendungen trotz der VergroBerung der Lebensdauer der Decke 
nicht abnehmen, sondern wachsen. Die Zunahme der Unterhaltung kann linear 
vor sich gehen, indem sie jahrlich um 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 aus
geschaltet werden, weil 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
wachs in n -1 Jahren ist, A + Am. Die Uberlegung sagt, daB der Geringst
wert an der Stelle liegen muB, wo der Riicklagewert gleich der jahrlichen Er
hohung der Unterhaltungskosten wird. Denn mit Zunahme des Lebensalters 
nimmt der jahrliche Riicklagewert ab, der Unterhaltungskostenzuwachs wachst 
aber stets um den gleichen Betrag, so daB die Summe beider jenseits der ange-
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gebenen Grenze wieder steigen wird, die Kurve also ihren Tiefstpunkt uberschrit
ten hat (Abb. 216a und b). Es muB also sein 

Ne.p A·m·(n-l) 
q< -1 n 

Ne·p·n 
mA(n-l) + 1 = qrIJ, 

Ne.p·n 
mA(n---=--fj + 1 = b, 

b 

log b 

x 

=qrIJ, 

= x·log q, 
10gb 
logq' 

(100) 

(101) 

Bei der Losung dieser Aufgabe muB von einem angenommenen Lebensalter 
ausgegangen werden. Die Durchrechnung an praktischen Beispielen hat aber 
ergeben, daB nur fur sehr hohe Werte von m, die weit uber 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 in den V. St. A. behandeIt ist, weiter zu verfolgen. 

2. Landstrafien. 
Bei dem Ubergangszustand, in dem sich die LandstraBen heute befinden, 

wird es schwer sein, zutreffende Angaben uber Lebensdauer und Unterhaltungs

Jr----,----,-----,----, 

Jililil 
t lOj/Ie/; 

und uber die Wirtschaftlichkeit zu er
halten. Fur ausgesprochenen Kraft
wagenverkehr bieten die Ergebnisse der 
VersuchsstraBe in Braunschweig einige 
Unterlagen, die im folgenden ausgewer
tet werden sollen unter Bezugnahme 
auf die Denkschriften des D.Str.B.V. 
und die Abb. 214. Die tagliche Ver
kehrsstarke hat etwa 1000 t fur den 
Meter Breite betragen. Fur die Anlage
kosten und Unterhaltung liegen genaue 

Abb. 217. ~f:~;h::Je~~Ti~:S~~~:t~ic~~~~~.hr, Lebens- Aufzeichnungen vor (187. s. a. Abb. 216). 
Die Lebensdauer ist nach dem Zustande 

bei Beendigung der Versuche beurteilt worden. Aus diesen Ergebnissen der Ver
suchsstraBe ist die Wirtschaftlichkeit fUr die drei Deckenarten ermittelt, die 
sich im LandstraBenbau bei schwerem Verkehr im Wettbewerb gegenuber
stehen. SteinschlagasphaIt, Beton, Kleinpflaster. 

Fur die Werte C sind dann die J ahreskosten bei 8 v H Verzinsung errechnet 
und in der Abb. 217 fUr die drei Decken zum Vergleich aufgetragen. Es zeigt 
sich, daB Steinschlagasphalt bei geringer Verkehrsbelastung wirtschaftlicher 
ist, daB aber bei schwererem Verkehr 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 Steinschlagdecke und Kleinpflaster noch eine Anzahl Abstufungen gibt. Es 
wird ausdrucklich bemerkt, daB mit dem Ergebnis der Abb. 217 keine ein fur 
allemal giiItige 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 Verkehr gebracht werden kann, zu erlautern. 
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c) Die Deckenkosten in Beziehung zu den 
Beforderungskosten. 

1. Fahrwiderstand und Betriebsstoffverbrauch. 
Die Wirtschaft wird Wert darauf legen, die Giiterbeforderung auf Kraftwagen 

mit dem geringsten Kraft- und Kostenaufwand durchzufiihren. Auf S. 66 ist 
bereits darauf hingewiesen, daB die Betriebskosten eines Kraftwagens sich aus 
zwei GroBen zusammensetzen, aus den festen Kosten wie Verzinsung, Tilgung, 
den beweglichen Kosten wie Fahrer, Steuern, Versicherung, Unterhaltung, 
Reifen, Betriebsstoff, Schmier- und Putzmittel. Die letztgenannten sind von 
del' Fahrleistung abhangig, werden daher auch yom Zustande del' Wege beein
£luBt. Ganz einwandfrei lassen sie sich abel' auch nicht erfassen. Z. B. ist del' Ver
brauch an Betriebsstoff auch von dem Verhalten des Fahrers abhangig, ob die 
Fahrt mit odeI' ohne Unterbrechung odeI' mit veranderten Fahrgeschwindig
keiten durchgefiihrt wird. Auch die Behandlung und Zustand des Motors, Ein
stellung del' Ziindung, Ziindungsstorung und falsche Vergaserdiisen bringen 
Schwankungen in den Verbrauch. Soweit del' Betriebstoffverbrauch in Beziehung 
zur Zugleistung steht, sind bereits Angaben iiber den Rollwiderstand del' einzelnen 
Fahrbahnbefestigungen auf S. 28 angegeben. (Abschnitt II C c). An diesel' Stelle 
soli nul' del' Betriebsstoffverbrauch behandelt werden. 

Fiir eine mittlere Geschwindigkeit und fiir Luftbereifung hat die Universitat 
Columbia folgende ZugkraftgroBen und dabei auch gleich die Fahrstrecke er
mittelt, die fiir einen Nutztonnenkilometer mit einem Liter Betriebsstoff ge
fahren werden kann. 

Zusammenstellung56 der Widerstandswerte k und des Betriebsstoffverbrauches1 • 

Zahl der 
Neuer Versuch der 

Am. Road Build. Ass. 
kg f·It Nutz-t/km 

I Benzin auf 11 Benzin kgf·It f.24km 

Beton ohne Oberflachenbehandlung 14,7 2,5 35 3,78 
Beton mit Oberflachenteerung und Be-

grusung. 25 - -
Gute Kleinschlagdecke ....... 33 51 4,54 
4 cm Topeka (Asphaltfeinbeton) auf Ze-

mentbeton 35 - -
Kiesstral3e geebnet . 40 1,5 - -
Gute Klinkerstral3e - 2,4 -
Asphaltmakadam - 2,0 - -
Unbefestigter Erdweg - - 79 5,67 

Del' Benzinverbrauch ist an fiinf Zweitonnenlastwagen aus dem Durchschnitt 
del' Ergebnisse ermittelt. Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Uni
versitat Columbia und del' 
Am. Road. Build. Ass. sind wohl 
auf Abweichungen der Versuche 
zuriickzufiihren, z. B. verschie
dene Geschwindigkeit. DasKen
tucky Higwhay Departement 
hat die Ersparnis an Betriebs
stoff bei Fahrten auf guter Fahr
bahn gegeniiber schlechten auf 
26 vH ermittelt. 

Zusammenstellung 57. 

Fahrbahnbefestigung 

Kiesbahn ..... 
Asphaltmakadam . 
Klinkerbahn ., . 
Gute Klinkerbahn . 
Beton ..... . 

Zahl der Bezogen auf 
Nutz-tkmauf Kiesbahn 

11 Benzin vH 

1,6 
2,0 
2,1 
2,45 
2,5 

100 
80 
76 
65 
64 

1 Diese Widerstandswerte k decken sich nicht mit denjenigen, die auf der Versuchsstral3e 
bei Braunschweig gefunden sind (S. 29). 
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Die StraBenlange, die mit 1 1 Betriebsstoff zuruckgelegt werden kann, ist 
durch Untersuchungen der Portland-Zement-Association 1918 an einem Zwei
tonnenlastwagen festgestellt worden (s. Zusammenstellung 57, S. 391). 

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 56 und 57 kannen daher nur vergleichsweise 
herangezogen werden. 

2. Reifenverschleill nnd Betriebskosten. 
Auch die Reifenart, ob Vollgummi, Kissen- oder Luftreifen, beeinfluBt den 

Verbrauch an Betriebsstoff. Die schweizerische Postverwaltung hat bei den 
jenigen Wagenkursen, die das gleiche Wagenmaterial aufweisen, durch Uber
gang yom Vollgummireifen zum Luftreifen eine durchschnittliche Ersparnis von 
18,4 vH erzielt, bei Sommer- und Winterbetrieb. Professor Dr.-lng. Becker (12) 
gibt die Ersparnis beim Ubergang zum Riesenluftreifen zu 17 v Han. 

Eine zusammenhangende Untersuchung uber Betriebsstoffverbrauch und 
ReifenverschleiB sind yom State College von Washington V. St. A. an einem 
4 Zylinder-Personenwagen gemacht worden1 : 

1. Der ReifenverschleiB hangt ab: von der Fahrgeschwindigkeit, Luftwarme 
und StraBenbeschaffenheit. 

2. Die Kosten des Betriebsstoffverbrauches steigen auf 111,3 auf guter und 
150,7 auf schlechter Steinschlagdecke, wenn sie auf Beton fUr die gleiche Strecke 
mit 100 angenommen werden (vgl. die Ubereinstimmung mit der Zusammen
stellung 56 auf S. 391). 

3. Wird der ReifenverschleiB auf der Betondecke mit 1 angesetzt, dann steigt 
er auf guter Steinschlagbahn auf 17 und auf sehr schlechter auf 57,5. 

Man wird die amerikanischen Ergebnisse nicht ohne weiteres auf die deutschen 
Verhaltnisse ubertragen durfen, weil zur Zeit der DurchfUhrung der Versuche die 
amerikanischen LandstraBen recht schlecht waren und mit unseren meist mit 
Steinschlag befestigten und gut unterhaltenen StraBen nicht verglichen werden 
kannen. Den europaischen Verhaltnissen entsprechen am besten wohl die Er
gebnisse, die die schweizerische Postverwaltung durch 9monatige Versuchs
fahrten auf zwei StraBen erzielt hat (190). Die eine StraBe hatte eine Steinschlag
decke, die in der ublichen Weise unterhalten worden ist, die andere StraBe wurde 
vor dem Beginn der Versuche gewalzt und geteert und mit groBer Sorgfalt unter
halten. Die Versuchswagen waren von derselben Bauart und im gleichen Bau
zustand, sie haben beide etwa 22000 km zuruckgelegt. Der Mehraufwand an Be
triebsstoff wird zu 25 vH auf der schlechten StraBe angegeben. Bei den Reifell 
hat sich sogar ein Mehraufwand von 83 vH auf der schlechten StraBe ergeben. 
Die Unterhaltungskosten waren fur den auf der schlechten StraBe gefahrenen 
Wagen urn 20 vH haher, und die Unkosten fur die Uberholung beider Wagen 
stellten sich bei dem auf der schlechten StraBe gefahrenen urn 30 v H haher 
als bei dem auf der guten StraBe. Bezogen auf die Unkosten des Wagens, der 
die schlechte StraBe benutzt hat, ergeben sich die Ersparnisse fUr den Verkehr 
auf der guten StraBe zu: 

Betriebsstoff . 
Reifen .... 

20vH 
45vH 

v.-nterhaltung ... 17 vH 
Uberholung .... 23 vH 

1 Bei Versuehsfahrten mit Phonix-Cordreifen auf dem Niirburgring hat bei einer Ge
sehwindigkeit von 90-92 km/h die Reifenabnutzung bei einem Auflagedruek von 7,3 kg/em 
im Mittel von 100 km 4,6 mm und bei 53 km/h und 5,6 kg/em 0,31 mm betragen. Der EinfluB 
der Fahrbahndeeke ergibt sieh aus folgender Gegeniiberstellung - Abnutzung bei 

Basaltschotter im Mittel 128 g auf 100 km 
Betonpflaster " 23 g " 100" 
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Nach Erfahrungssatzen kann fur einen 1,5 t-Wagen der Auteil an den Ge
samtbetriebskosten fUr 

Betriebsstoff .zu 23 vH 
Reifen. .. ." 14vH 
Unterhaltung ." 14 vH 

angenommen werden. Dann ergibt sich die Gesamtersparnis fur die drei ge
nannten BetriebsgroBen zu 13 vB. Unter Berucksichtigung des besseren Zu
standes desjenigen Wagens, der auf der guten StraBe gefahren ist - festgestellt 
bei der Oberholung - kann die Gesamtersparnis zu hOchstens 20 vH ange
nommen werden. 

Theoretische Untersuchungen von Eickner (191) fur Lastkraftverkehr 
haben fUr die beweglichen Kosten (Betriebsstoff, Reifen, Unterhaltung) eine 
ErmaI3igung der Beforderungskosten von 16 vH ergeben. Da mit einer Schonung 
der Fahrzeuge auch eine liingere Lebensdauer und erhohte Betriebsleistungen 
verbunden sind, errechnet Eickner noch 6 vH Ersparnisse an den festen Kosten, 
so daB er auf eine Gesamtersparnis von 22 vH kommt. 

Der Leiter des B.P.R. berechnet die Ersparnisse in den Betriebskosten durch 
Verbesserung der StraBen zu 1,5 cts f. d. Meile (192). Aus verschiedenen dem 
Verfasser zur Verfugung stehenden Unterlagen konnen die Gesamtbetriebs
kosten f. d. Meile von Lastkraftwagen mittleren Gewichtes auf 12 cts berechnet 
werden. Dann wiirde die Ersparnis 12,5 vH ausmachen. Fur Personenkraftwagen 
hat die Ingenieurversuchsanstalt des Jowa State College (V. St. A.) die Be
triebskosten fiir drei verschiedene Arten von Wegebefestigungen ermittelt, die 
in der Zusammenstellung 58 in Cents wiedergegeben sind. Die Ersparnis wiirde 
demnach zwischen der schlechtesten und besten StraBe 27,5 vB betragen. Es 
wird aber zu beachten sein, daB die schlechtesten StraBen in Deutschland, das 
sind die SteinschlagstraBen, immer noch besser sind, als die schlechtesten StraBen 
in V.St.A., die meist nur Erdwege sind. 

Dieselbe Anstalt 
hat auch die Betriebs
kosten der Kraftwagen 
mit den Decken
kost en, die sich aus 
Verzinsung des An
lagekapitals. den Ruck
lagen fur Erneuerung 
und den Aufwendun
gen fur Unterhaltung 
zusammensetzen, in 
Verbindung gebracht 

Zusammenstellung 58. Betriebskosten eines Wag ens von 
durchschnittlicher GroBe in ets/f. d. Meile. 

Einzelkosten 

Betriebsstoff . 
Reifen 
Unterhaltung 
Abschreibung 
Feste Kosten: 
Steuer, Garage, Versicherung, 

Zinsen ....... . 
Zusammen: 

Schwere Leichte Schlechte 
Decken Decken StraBen 

1,31 
0,29 
1,43 
1,26 

1,15 
5,44 

1,53 
0,64 
1,72 
1,39 

1,15 
6,43 

1,83 
0,84 
2,11 
1,57 

1,15 
7,50 

und dabei schon bei geringem Verkehr eine groBere Wirtschaftlichkeit fur die 
beste Deckenart - Beton - errechnet. Zusammenstellung 59. Da nach den 
Kurven auf S. 390, Abb. 217 die Asphaltdecke in Deutschland wirtschaft
licher als Beton ist und die Fahrkosten auf Asphalt sich von denen auf Beton 
nicht wesentlich unterscheiden, so kann man ohne weiteres annehmen, daB schon 

Zusammenstellung 59. Jahrliche Transportkosten fur 1 Meile in $. 

Anzahl der Fahrzeuge tag!. 250 500 750 1000 1500 2500 

BetonstraBen . . . . . . 11190 20670 30160 39680 58630 96510 
KlinkerstraBen ..... 12230 22390 32530 42690 62980 103430 

T':;,':" :"Pru.tt"~:1 13270 24100 34920 47730 69180 109970 
Kies-LehmstraBe in gutem 

Zustand ........ 11780 22800 33800 44900 66950 110980 
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bei geringen Verkehrsstarken nach den amerikanischen Feststellungen sich eine 
StraBenverbesserung in Ersparnissen der Betriebskosten bemerkbar macht, die 
weit uber die Aufwendungen zur Verbesserung der StraBendecken hinausgehen. 

IX. Die Maschinen des Stranenbaues. 
Allgemeines. 

Der neuzeitliche StraBenbau findet seinen Ausdruck nicht nur in der Anlage 
und Befestigung der StraBen, sondern auch in der Art der Hilfsmittel, die beim 
StraBenbau verwendet werden. Beim Bau des StraBenkorpers, wie in der Auf
bereitung der Baustoffe und ihrer Verlegung herrscht das Bestreben vor, die 
Menschenkraft durch die Maschine zu ersetzen, mit dem Ziel, auf diesem Wege 
die Herstellung zu verbilligen, zu beschleunigen und die Gute der Ausfuhrung 
zu erhOhen. Das Beispiel der StraBenherstellung in den V.St.A.zeigt, daB die 
Technik auf diesem Gebiete schon weit voran geschritten ist und dem Erfindungs
geist keine Schranken gesetzt sind. Die V. St.A.haben zum maschinellen StraBen
bau ubergehen mussen, da es ihnen an Arbeitskraften gemangelt hat, besonders 
in den vielfach dunn besiedelten Gebieten, die jetzt mit StraBen erschlossen wer
den. In Europa konnten groBe Scharen Erwerbsloser im StraBenbau beschaftigt 
werden. Dennoch werden auch hier die Anwendung neuzeitlicher Bauweisen und 
die Wirtschaftlichkeit fordern, sich der Maschinen zu bedienen und Menschen
kraft nur da einzusetzen, wo sie nicht zu umgehen ist. Das mag im ersten Augen
blick unzozial erscheinen, volkswirtschaftlich durfte es aber das 
Richtige sein. Bei Bauten im Auslande und in den Kolonien wird man auf 
maschinellen StraBenbau nicht verzichten konnen. Auch im StraBenbau werden, 
wie im ganzen Bauwesen, drei Ziele verfolgt: 

1. Zunehmende Mechanisierung des Baubetriebes fur Erzielung hoherer 
Leistungen, gerade im StraBenbau besonders wichtig zur Abkurzung der Ver
kehrssperren. 

2. Wirtschaftlichere Gestaltung der Einzelarbeitsvorgange. 
3. Zusammenfassung der Arbeiten an einer Stelle. 
Vier Gruppen von Maschinen werden in der Gegenwart beim StraBenbau 

verwendet. 
1. Gerate und Maschinen zur Herstellung des Wegkorpers, Bodenaushubs 

und BodenbefOrderung, Einebenen des Untergrundes, die fUr aIle Bauarten von 
StraBen gleich und nur durch die Bodenart beeinfluBt sind. Solche Maschinen 
werden auch im Eisenbahn-, Kanal- und Erdbau benutzt. Sie sollen daher an 
dieser Stelle nicht weiter behandelt werden. Die besonders fur den StraBenbau 
ausgebildeten und eingefuhrten Maschinen sind schon im Abschnitt V C S. 108 
beschrieben. 

2. Gerate und Maschinen zur Herstellung der StraBenbefestigung, von denen 
einzelne durch die Art der Befestigung beeinfluBt sind. Sie sind bei den einzelnen 
Deckenarten selbst beschrieben. Soweit sie fur aIle oder mehrere Deckenarten in 
Frage kommen, sollen sie im folgenden behandelt werden. 

a) Gerate zum Aufbereiten der Baustoffe: Steinbrecher, Siebanlagen, 
Schroter, Quetschen, Wascheinrichtungen, Trockner und Mischmaschinen. 

b) Gerate zum Einbringen der Baustoffe: Schuttvorrichtungen, Tank- und 
Sprengwagen. 

c) Gerate zum Verlegen und Befestigen der Decke: Dampfwalzen, Rammen. 
3. Gerate zur Unterhaltung der StraBen: AufreiBer, Wegehobel, StraBen

trockner. 
4. Gerate zur Schneebeseitigung auf StraBen. 
5. Gerate, die bei verschiedenenArbeiten verwendet werden: PreBluftwerkzeuge. 



Gerate zum Aufbereiten der Baustoffe. 

A. Gerate und Maschinen zur Herstellung der 
Strafienbefestigung. 

a) Gerate zum Aufbereiten der Baustoffe. 

1. Steinbrecher. 

395 

Die Steinbrecher sollen das aus dem Steinbruch kommende Rohmaterial 
zerkleinern und dabei ein Endprodukt von verschiedenen KorngroBen, wie es 
gerade dem Verwendungszweck entspricht, liefern. Bei den fUr die StraBenbau
zwecke notwendigen Kornungen 
wie Fein-, Mittel- und Grob
schlag ist besonders darauf zu 
achten, daB der Brecher mog
lichst gleichartiges und vor allen 
Dingen moglichst wiirfelformiges 
Material liefert. Natiirlich hangt 
die gelieferte Menge und Form 
des Endproduktes sehr von der 
Natur des zu brechenden Steines 
ab und andert sich je nach dem 
Gefiige, der Harte und Zahigkeit 
des Bruchsteines einerseits und 
der Bauart des Steinbrechers 
andrerseits. 

Bei der Zerkleinerung der 
Bruchstiicke fallt neben der 
gewiinschten KorngroBe noch 
feineres Gut wie Splitt, Grus 
und Mehl an, bisweilen auch 
Stiicke, die iiber die verlangte 
GroBe hinausgehen. Je nach dem 
Verhaltnis der Menge dieses Ab
falles zur Menge des Anfalles an 
der gebrauchten KorngroBe wird 
man die Brauchbarkeit des Stein
brechers einschatzen. Die Tren
nung in die einzelnen Korn
groBenerfolgt durch Siebanlagen, 
die spater beschrieben werden. 
Es liegen noch keine grundlegen
den Ergebnisse dariiber vor, 
durch welche Brecherart die An

J'tI!Wlil,;tlill,fNJmlll i..Pit J 

Abb. 218. Einschwingenbrecher mit 8chwingbild der be
weglichen Backe. 

forderungen am besten erfiillt werden konnen. 1m allgemeinen muB durch be
sondere Untersuchungen mit dem zu brechenden Gestein die zweckmaBige 
Bauart des Brechers festgestellt werden. 

MaBgebend fUr die GroBe des Brechers ist die GroBe des aus dem Steinbruch 
kommenden Gesteins. 1st dieses sehr groB, muB ein Brecher mit groBer Maul
weite genommen werden. Da es aber nur moglich ist, durch Einstellung der 
Spaltweite eine Verkleinerung im Verhaltnis von etwa 1 : 5 bis 1 : 8 zu erreichen, 
muB u. U. ein zweiter Brecher mit kleinerer Maulweite angeschlossen werden. 

Es werden hauptsachlich zwei Arten von Steinbrechern hergestellt: 
1. die Backenbrecher, 
2. die Kreiselbrecher. 
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Bei beiden Arten besteht die Arbeitsweise darin, daB ein beweglicher Teil 
sich einem unbeweglichen nahert und entfernt und dabei das zu brechende Ma
terial zerkleinert. Bei Backenbrechern ist die Bewegung eine absatzweise, bei 

Kreiselbrechern eine un
unterbrochene. 

IX) Backenbrecher. 
1m Backenbrecher 

findet ein Zerdrucken 
des Brechgutes zwischen 
zwei, einen keilformigen 
Raum bildenden Brech
backen aus Hartstahl 
statt, von denen die eine 
lose und schwingend auf
gehangte Backe sich der 
zweiten festenBacke ab
wechselnd nahert und 
entfernt, so daB ge
wissermaBen eine Kau-

bewegung entsteht. 
Diese wird durch Ex
zenter erzeugt. Die 
GroBe und Art des ge
brochenen Gutes sowie 
der Kraftbedarf hangen 

Abb. 219a. Einschwingenbrecher des Hiittenamtes Sonthofen. von der Bewegung der 
Backe abo 

Beim Einsch wingen brecher wird die bewegliche Backe, auch Schwinge 
genannt, durch den Exzenter unmittelbar bewegt. Die Backe ist am FuB durch 
eine beweglich gelagerte Druckplatte gestutzt und wird durch eine Zugstange 

mit Feder festgehalten. AUe Brecher verlangen ein 
Glied, das so schwach ausgebildet ist, daB es zerstort 
wird, wenn Korper von ungewohnlicher Harte (Eisen
stucke u. a.) in das Brechmaul geraten, damit die ganze 
Maschine vor Zerstorungen geschutzt wird. Bei dem 
Einschwingenbrecher ist die Druckplatte der schwache 
Teil. Beim Einschwingenbrecher durchlaufen aIle 
Punkte der Schwinge eine Ellipse, die an der Ein
wurfoffnung des Brechers sich der Kreisform nahert. 
Die Abb. 218 steIlt einen Einschwingenbrecher dar, 
darunter ist das Schwingbild von vier Punkten der 
beweglichen Brechbacke gezeichnet. Die nach unten 

Abb. 219b. ~~~~~~z fiir Splitt- gerichtete Bewegung ubt zugleich eine einziehende 
Bewegung aus, die die Leistung des Brechers erhoht, 

weil das Gestein nur kurze Zeit im Brechmaul ist. Bei dem Einschwingenbrecher 
des Huttenamtes Sonthofen ist die bewegliche Backe nach unten unterstutzt 
(Abb. 219 a) . Dann ergeben sich verschiedene Bewegungsvorgange der oberen, 
mittleren und unteren Schwingungspunkte, die durch die Kurven der Abb. 220 
gekennzeichnet sind. Es wird fur Grob- und Feinbruch je eine gesonderte Stutze 
verwendet. Die Brechrichtung ist gleichmaBig vor- und abwarts. Das Gut 
wird in das Brechmaul hineingezogen, die Brechwirkung ist schlagartig, das 
Gut faUt im Brechmaul abwarts, wodurch erreicht wird, daB die Leistung bei 
geringem Kraftbedarf groBer wird. Das gebrochene Gut soU viel gleichmaBiger 
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und wiirfelformiger sein und weniger Feinmaterial liefern. Die Brecher werden 
in vier GroBen hergestellt mit Brechmaulabmessungen 200/150-500/300 mm. 
Der Kraftbedarf liegt zwischen 4-18 PS und die Leistung zwischen 2-14 m 3 

stundlich (mittlere Werte bei mittelhartem Gestein und Grobbruch 80-40 mm 
und Spaltweite 60 mm). 

Durch Einbau einer anderen Kopfwand, die in kleinerem Winkel zur Schwin
genaufhangung steht, kann dieser Brecher auch fUr Splittgewinnung benutzt 
werden. (Abb.219b). 

Das Brechgut wird dem Backenbrecher durch die obere Offnung des Brech
maules, deren Weite fur die GroBe der aufzugebenden Stucke maBgebend ist, 
mechanisch oder mit Hand zugefuhrt. Die Austragung erfolgt durch den unteren 
Austrittspalt, von dessen Weite wieder die KorngroBe der Brecherzeugnisse 
abhangt. Die Feinheit des erzeugten Kornes kann auch wahrend des Betriebes 
durch Erweiterung oder Verengung des Austrittspaltes geandert werden. J e nach 

Abb. 220. Bild der Bewegung der beweglichen Backe des Sonthofener Einschwingenbrechers. 

Bauart und GroBe des Brechers und der jeweils eingestellten Weite des Austritt
spaltes wird das Aufgabegut in der Regel von einer der Brechmaulweite ent
sprechenden StuckgroBe bis herunter auf Faust- oder N ullgroBe zerkleinert. -
Dabei ergibt sich auch eine gewisse Menge kleinerer Stucke und feiner Splitter. 

Der groBe Bedarf an Feinbruch (Splitt und Grus) erfordert besonders ein
gerichtete Brecher. Die Ibag (Internationale Baumaschinenfabrik A.-G., Neu
stadt a.d.Haardt) lie-
fert Feinbrecher von ___ S..::p_a_It_w_e_it_e--------;lO_m~m-__,_-__I Spaltweite 20 mm Feinbrecher 

1000/120 hoher Leistungsfahig- KorngroBe mm Anteil Anteil 
keit. Durch neuartige --""';""0--3--+--25-v-H--}---15-v-H---+--1-5-v-H--

Stellung der Druck- 3-5 15vH 10 6vH 
platte und ErhOhung 5-8 15 12vH lOvH 
der Tourenzahl ist die 8-12 30vH 24vH 20vH 

Leistung bei einem ~~=~g li~~ i~~~ ~~~~ 
Brecher 1000/120 mm 20-30 9vH 
auf 12-14 m 3/h Gra-
nit oder Basalt gebracht worden. Die Zusammensetzung des mit dem Fein
brecher 800/150 gebrochenen Materials wird wie vorstehend angegeben. 

Beim Doppelschwingenbrecher wird die bewegliche Backe 1 durch die hin
und hergehende Hubstange 2 vermittels der Druckplatten 3 (Abb. 221), die ein 
Kniehebelsystem bilden, der festen Backe 4 genahert und entfernt. Wenn die 
Hubstange 2 sich durch den Exzenter nach oben bewegt, wird Brecharbeit ge-
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leistet, bei der Abwartsbewegung offnet sich der Spalt, so daB das zerkleinerte 
Gut frei ausfallt, zugleich aber oben neues Gut eingezogen wird. Die Spalt
groBe kann durch die Stellkeile 6 und 7 eingestellt werden. Die Seitenkeile 
sind herausnehmbar und dienen zum Festhalten der festen Brechbacke im Ge
hause. Die Punkte der beweglichen Backe legen eine nur schwach nach unten 
gekrummte Bahn zuruck, entsprechend der Pendelbewegung. 

Auf Grund der angegebenen Vorteile soll der Einschwingenbrecher bei nicht 
allzuhartem Gestein den Doppelschwingenbrecher an Leistung bei geringer Ab
nutzung iibertreffen. Bei sehr hartem Gestein soll dagegen die Verwendung von 
Doppelschwingenbrechern zu empfehlen sein. 

Bei dem Splittbrecher von Kleemanns Vereinigte Fabriken Stuttgart-Ober
tiirkheim wird die Spaltweite auf 15 mm gehalten. Die anfallenden Kornungen 
bewegen sich zwischen 0 und 15 -20 mm. Der weitaus groBte Anfallliegt inner
halb der eigentlichen Splittkornung von 5-15 mm, wahrend der Anteil an Korn 
grober als 15 mm und kleiner als 5 mm auBerst gering ist. Der Antrieb des Splitt
brechers erfolgt durch Doppelexzenter, die auf einer Welle sitzen und von denen 

Abb. 221. Doppelschwingenbrecher d er Maschlnenbauanstalt Humboldt, Kiiln-Kalk. 

einer auf die Brechschwinge unmittelbar, der andere mittelbar durch Kniehebel 
arbeitet. Dadurch wird erreicht, daB die Schwinge im oberen Teil eine ellipsen
fOrmige, das Brechgut einziehende Bewegung macht, wahrend unten im Spalt 
eine gradlinige hin- und hergehende Bewegung vorliegt. Die obere einziehende 
Bewegung steigert die Leistung, die untere gradlinige im Spalt verbessert die 
Giite und erzeugt gleichmaBig kubisch gebrochenes Material. Diese Brecher 
werden in Maulweiten 300/200 mm mit 8-11 PS bis 1000/175 mm und 35-40 PS 
Kraftbedarf geliefert. 

f3) Kreisel brecher. 
Die Kreiselbrecher bestehen aus einem auf einer senkrechten Welle be

festigten, an seiner Oberflache mit Rippen versehenen oder auch glatten Kegel, 
der innerhalb eines gleichfalls gerippten oder glatten Hohlkegels oder Zylinders 
steht. Der innere Kegel sitzt auf einer senkrechten Welle, die bei der Drehung 
urn die Achse sich auf der einen Seite von dem auBeren Kegel entfernt, damit 
das Brechgut nachstiirzen kann, wahrend er sich auf der anderen Seite dem 
Hohlkegel nahert und dadurch die Quetschwirkung ausiibt (Abb.222). Die 
kleineren Stiicke 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 ausftihrt, die dem Mantel eines Kegels entspricht, 
so findet eine ununterbrochene Zerkleinerungsarbeit statt, wahrend bei dem 
Backenbrecher nur Brecharbeit geleistet wird, wenn sich die schwingende Backe 
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der festen nahert, also nur wahrend der halben Betriebszeit. Kreiselbrecher sind 
demnach bei demselben Kraftbedarf leistungsfahiger als Backenbrecher. Bei 
dem Kreiselbrecher der Maschinenbauanstalt Humboldt (Abb. 223) wird die in 
einer Kugelpfanne allseitig beweglich aufgehangte Brecherachse durch das Ge
triebe mit exzentrischem Zylinderring kreisend ge
schwenkt, so daB ihre Mittellinie einen Kegelmantel be
schreibt. Infolgedessen bewegt sich der Brecherkegel 
so, daB jeder Punkt der Brechkegeloberflache Kreislinien 
durchlauft und sich in steter Folge dem inneren Um
fang des Brechmantels nahert oder sich von ihm ent
fernt, d. h. die Orte kleinsten Abstandes und groBten 
Druckes durchlaufen stetig fortschreitend die Brech
kegelflache bzw. die Brechringinnenflache. Da eine Dreh
bewegung des Brechkegels um seine Achse nicht statt-

Abb.222. Querschnitt dnrch 
findet, wird das Mahlgut nicht zwischen Brechkegel und einen Kreiselbrecher. 

-mantel zermahlen oder zerrieben, sondern nur zerdriickt. 
Der Kreiselbrecher liefert deshalb ein scharfkantiges Erzeugnis von kubischer 
Kornform unter nur geringem Anfall von Feingrus. In der Abb. 223 sind: 

a das Brecherunterteil, 
b der Brechermantel mit Innenpanzerung durch Brechringe, 
c das Einlaufstiick mit Brecherachsen-Aufhangung, 
d die Brecherachse mit dem Brechkegel, 
e das Getriebe mit Vorgelegwelle, Antriebsriemenscheibe und exzentrisch gelagertem 

Zylinderring, 
f das Bodenstiick mit Deckel und Olfilter. 

Die Zerkleinerung des 
Aufgabegutes geschieht je 
nach der Brecherbauart 
von BlockgroBe, entspre
chend der GroBe der Ein
wurfoffnung, auf Faust
oder N uBgroBe und von 
etwa FaustgroBe auf Korn 
von 15-30 mm. Die Rif
felung des Brechkegels und 
der Brechringe wird ver
schieden ausgefiihrt und 
ist bedingt durch die Na
tur des Brechgutes und die 
gewiinschte KorngroBe. 
Letztere ist fUr den Aus
schlag der Exzenterbewe
gung maBgebend, die durch 
Einsetzen entsprechender 
Zylinderringe in den Lauf
zylinder verandert werden 
kann. 

Welche Art von Bre-
chern zu wahlen ist, wird 

Abb. 223. Kreiselbrecher der Maschinenbauanstalt Humboldt. 

davon abhangen, welcher Art das Brechgut ist, wie groB die Rohmasse, ihre 
Harte u. a. m. Bei der Beschaffung stelle man den Maschinenbauanstalten Brech
gut zur Verfiigung und lasse sich iiber GroBe des gebrochenen Kornes, Lei
stung und Kraftbedarf Gewahr geben. Dann kann man bald unter den ver
schiedenen Preisangeboten das wirtschaftlichste ermitteln. Bei der starken 
Abnutzung wird aber besonderes Augenmerk auf die technische Durchbildung, 
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daB ane Teile bis aufs auBerste ausgenutzt und dann leicht ersetzt werden kon
nen, zu richten sein, und zumeist wird die kostspielige Anlage durch Erspar
nisse in der Unterhaltung die vorteilhafteste sein. 1m Brechereibetrieb ist je
doch tets ciarauf zu achten, daB kine zu groBen 
'Wcke in den Brccher aufgegeben werdcn, da hier· 

durch leicht cin Ver'topfen de Zwi chelU'aums zwi
schen dem fe.'ten und be, egliehen Brechteil eintdtt 
und dadureh lie Brccherlei tung inkt, Zu groBe 
'tiicke sUld ntweder von Hand odeI' mit PrefHuft

werkzeugen zu zel'kleincrn, 
Brecher<1ulagen in Form von Back nbrechern wer

den alleh faIn' bar rreliefert, 'ie haben be onde ' fiir 
dCll f:ltraBcnbau praktische Bedeutung, Mit dem Bre
cher ist mei t auch eine icbanlage verbunden, 
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Das aus den Brechern fallende Gut 
besteht aus sehr verschiedenen Korn
groBen, so daB es fiir Zwecke des 
StraBenbaues und Eisenbahnbaues als 
Schotter noch nicht verwendet werden 
kann. Es muB erst durch ein Sieb 
gehen, damit das ungleichmaBig zu
sammengesetzte Haufenwerk nach ein
zelnen KorngroBen getrennt wird. Zur 
Trennung der einzelnen KorngroBen, 
die jetzt durch die DIN 1171 (8. 353) 
festgelegt sind, werden Siebtrommeln 
verwendet, deren Mantel aus geloch
tem Blech besteht. Die Trommel setzt 

sich aus mehreren Rohrschiissen zusammen, die verschiedene LochgroBen haben. 
Auf der Seite, wo das Brechgut eintritt, befindet sich der RohrschuB mit der 
feinsten Sieblochung (etwa Grus) , daran schlieBt sich der zweite mit groBerer 
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Sieblochung (Splitt), es folgt dann die Lochung fiir Feinschlag und dann fiir 
Grobschlag. Je nach der GroBe und Lange der Trommeln laBt sich die Aus
siebung bei den kleinsten nach zwei, bei den groBten bis zu acht KorngroBen 
vornehmen. Gesteins
stiicke, die auch durch die 
groBte Sieblochung nicht 
hindurchgefallen sind, 
durchlaufen die Siebtrom
mel und wandern vermit
tels Becherwerk und Trans
portbandern noch einmal 
in den Brecher. Bei Schot
terwerken mit ortsfesten 
Anlagen sind unter jeder 
Sieblochung Taschen als 
V orratsbehalter angeord
net, die die Steine glei
cher Kornung aufnehmen, 
aus denen dann unten die 
Masse entnommen werden 
kann. Der Mantel der 
Trommel aus starkem 
Eisenblech ist an emem 
aus Winkeleisen zusam
mengesetzten Rahmen be
festigt, damit die Trom
mel sich nicht durchbiegen 
kann. Der Mantel hat an 
den Enden Bordringe, die 
zugleich Laufringe sind und 
die auf breiten Rollen auf
ruhen, durch die die Trom
mel in Bewegung gesetzt 
wird. Sie ist nach der Aus
fallseite schwach geneigt, so 
daB das vorgebrochene Gut 
langsamdieTrommeldurch -
wandert und dabei durch 
die Siebe fallen kann. 

Neuzeitliche Schotter
anlagen werden nur mit 
Maschinen unter moglich
ster Ausschaltung mensch
licher Arbeitskraft betrie
ben. Es wird auf der einen 
Seite das Gestein, wie es 
aus dem Bruch kommt, 
aufgegeben, auf der ande
ren Seite die verschiede
nen Kornarten abgegeben. 
Ein Beispiel einer solchen 
Anlage nach Ausfiihrung der Maschinenbauanstalt Humboldt, Koln-Kalk zeigt die 
Abb. 224. Das Rohgestein wird 0 ben yom Bruch zugefiihrt und wandert dann selbst-
tatig durch Brecher und Siebtrommel und wird nach GroBen aufgespeichert. 

Handblbliothek II, 10. 2. Auf!. 26 
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Bei fahrbaren Anlagen fallen die einzelnen KorngroBen in Karren oder zu 
Boden. 

Es wird darauf ankommen, zur Verbilligung des StraBenbaues Gestein nicht 
immer von groBen Schotteranlagen zu beziehen, die vielfach sehr weit von den 
StraBenbaustellen abliegen, sondern das in der Nahe der Baustelle anstehende 
Gestein, groben Kies, FluBschotter und ahnliches zu verwenden. Fur diesen 

Abb. 226. Fahrbare Schotter- nnd Siebanlage. 

Zweck sind fahrbare Brech- und Schotteranlagen mit Antrieb durch Verbren
nungsmotoren, bevorzugt werden kompressorlose Dieselmotoren, gebaut worden. 
Eine solche Anlage der Maschinenfabrik Max Friedrich & Co., Leipzig-Plag
witz, gibt Abh. 225 in geometrischer Dbersichtszeichnung und Abb. 226 in der 
Gesamtansicht wieder. In der Abb. 225 ist das Becherwerk fortgelassen, um 
Brecher und Siebtrommel besser darstellen zu konnen. Der Motor dient dazu, 
die ganze Anlage fortzubewegen und bei Stillstand den Brecher, die Siebtrommel 
und das Becherwerk anzutreiben. Die Siebschusse konnen ausgewechselt werden. 

3. Walzwerke~ 
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 durch weitere Zerkleinerung in der gewiinschten Korn
groBe 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. 

Die eine Walze ruht in schweren, festen Lagern, wahrend die andere in Gleit
lagern verschiebbar angeordnet ist. Diese bewegliche Walze wird durch starke 
Pufferfedern, die auf Zugstangen unter der Walzenachse sitzen, gegen die zwi
schen den Lagern befindlichen Widerlager gepreBt, so daB auch ein dauernd 
richtiger Parallellauf beider Walzenachsen gesichert ist (Abb. 227). Die Walzen 
bestehen aus je einem Ring, der durch Keilringe zweiseitig auf den Walzenkern 
so aufgespannt ist, daB er in seiner Mittellage festgehalten wird und leicht aus
gewechselt werden kann. Zu beiden Seiten des Walzenspaltes sind auswechsel
bare Seitenstucke federnd angebracht, deren muldenformig vertiefte Innen
flachen den Walzenspalt schlieBen, ohne an den Walzen fest anzuliegen. Diese 
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Seitenstucke verhindern das seitliche Herausfallen des ungemahlenen Gutes. 
Die Walzwerke erhalten meist eine mechanisch arbeitende Aufgabevorrichtung. 
Da das Einziehen des Mahlgutes zwischen die Walzen durch Reibung bewirkt 
wird, hangt die Sicherheit des Erfassens der Aufgabestucke von dem Verhaltnis 
der StuckgroBe zum Walzendurchmesser abo Mit Sicherheit werden nur diejenigen 
Stucke erfaBt, deren Durchmesser hochstens ein Funfzehntel des Walzendurch
messers betragt. Je nach der WalzengroBe konnen nur Stucke von etwa 10 bis 

" J .., ...... - --
Abb.227. Walzwerk zur Erzeugung von Quetschsand. 

70 mm unmittelbar aufgegeben werden, im Betrieb sind die Walzen in einem be
stimmten Abstand voneinander gehalten, der sogenannten Spaltweite, die durch 
Einlegplatten oder durch Schraubenstellvorrichtung schnell und leicht ver
andert werden kann. Da bei Gleichlauf der Walzen der Kraftverbrauch und der 
WalzenringverschleiB ungiinstiger sind, laBt man die bewegliche Walze etwas 
langsamer laufen als die feste. Um vollstandiges AufschlieBen des Mahlgutes zu 
erreichen, wird in groBeren Betrieben die Aufstellung von Grob-, Mittel- und 
Feinwalzwerken erforderlich. 

4. Mahlmiihlen. 
SolI der Sand noch feiner zu Mehl verarbeitet werden, z. B. als Fullstoff 

zu kunstlichen AsphaltstraBen, so kann das nur in besonderen Einrichtungen 
erfolgen, in Schlag- oder Schleudermuhlen. Zur Mahlung der StraBenbaustoffe 
wird die Schleudermuhle (Desintegrator) verwendet (Abb. 228). 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 gegenuberliegenden Trommel ein. Die Korbe drehen 
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 Einschutt
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. 

Nach Art der Schleudermuhlen 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 
von der verlangten Zerkleinerung abhangt. Die Schlagkreuze wirken durch ihre 
schlagende und scherende Arbeit so lange auf die Masse ein, bis sie so fein ge-

26* 
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worden ist, daB sie durch die Roste durchfiiJlt. Sie eignen sich besonders fUr die 
Zerkleinerung von Stampfasphalt. 

Abb. 228. Schleudermiihle der Maschinenfabrik M. Friedrich & Co. 
1 Welle iiir geschweifte Korbnabe, 2 Welle fiir gerade Korbnabe, 3 Vorbrecher mit Mutter, 4 geschweifte Korb· 
nabe, Ii gerade Korbnabe, 6 groBe Scheibe, 7 kleine Scheibe, 8 Ring fiir 2. Korbreihe, 9 Ring fiir 3. Korbrelhe, 
10 Ring fiir 4. Korbreihe, 11 Stabe fiir 1. Korbrelhe, 12 Stabe fiir 2. Korbreihe, 13 Stabe fiir 3. Korbrelhe, 

14 Stabe, ffir 4. Korbreihe, 15 Abstreicher. 

Sehr feine Mahlung, wie sie z. B. zur Herstellung der Fullermehle erforder
lich ist, erfolgt in Mahlgangen und Kugelmuhlen, wie sie in der Zementerzeugung 
gebraucht werden. 

5. Waschmaschinen fur Kies Dud Sand. 
Das im Teer. und AsphaltstraBenbau wie auch im Betonbau verwendete 

Gestein muB frei von Staub und Schmutz sein und darf vor allen Dingen nicht 
durch Ton und Lehm verunreinigt sein. Da aber das Rohmaterial aus der Kies· 
grube oder dem Brecher diesen Anforderungen nicht immer entspricht, muB es 
vor seiner Verwendung gereinigt werden, was in Waschmaschinen geschieht. 
Man unterscheidet zwei verschiedene Gruppen von Waschmaschinen, namlich 
die Trommelwaschmaschinen und die Trogwaschmaschinen. 

Bei der ersteren Gruppe 
durchlauft das zu waschende 
Material eine auf starken 

Suno'tlvs/uvf Laufringen und -rollen ge
lagerte, sich langsam dre
hende Waschtrommel, wo
bei es entweder durch Ab· 
spritzen aus einem im In
nern der Trommel liegenden 
Wasserrohr oder aber in 

Abb. 229. Waschmaschine der Excelsior Maschinenbau Ges. Stuttgart. einem Wasserbad gereinigt 
wird. Am Auslaufende der 

Waschtrommel befindet sich meistens eine Siebvorrichtung, die eine Ausscheidung 
des gewaschenen Materials nach verschiedenen KorngroBen ermoglicht. Zum grund
lichen Waschen von feinem Material - Splitt usw. - werden hauptsachlich die 
Trogwaschmaschinen verwendet, bei denen das Waschgut unter standiger Be
wegung durch ein Wasserbad gefuhrt wird. Fur eine durchgreifende Waschung 
ist zu beachten, ob es sich bei den Verunreinigungen um Stoffe handelt, die sich 
leicht ablosen und auswaschen lassen, oder um tonige und lehmige Stoffe, die der 
Abschwemmung Widerstand entgegensetzen. Fur den ersten Fall ist eine Sieb
trommel oder Waschtrommel zweckmaBig, die in einem Wasserbade liegt, mit 
inneren und auBeren Schneckengangen, die das Gut unter Wasser axial fort. 



Gerate zum Aufbereiten der Baustoffe. 405 

schieben und am Ende austragen. Die Waschung erfolgt durch die Bewegung 
des Gesteinskornes unter Wasser. Das grobe Gut - Kies - bleibt in der Trom
mel, der Sand geht durch die Trommel hindurch, setzt sich im Wasserbade ab 
und wird am Ende gesondert ausgetragen. Eine schematische Darstellung des 
Arbeitsvorganges gibt 
Abb.229 der Excelsior 
Maschinenbau - Gesell

schaft Stuttgart. Mit 
dem Waschvorgang kann 
zugleich eineAussiebung 

nach verschiedenen 
KorngroBen vereinigt 
werden. In der Abb. 230, 
die eine leistungsfahige 
Sieb- und Waschanlage 
darstellt, wird die Korn
groBe> 50 mm als "Ober
lauf aus dem Sieb 1 dem 
Brecher wieder zuge
fiihrt. Die KorngroBe 
0-7 wird im Wasser
bade als Durchgang 
durch Sieb 2, 7-25 als 
Durchgang durch Sieb 3 
und 25-50 als "Ober
lauf aus Sieb 3 ausge
sondert. Das Schmutz
wasser lauft aus der 
Trommel sandfrei abo 

Bei tonigen und leh
migen Beimengungenge
nugt die Bewegung der 
Korner untereinander 
nicht, um den Ton oder 
Lehm, der am Kies haf
tet oder auch in Knol
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Abb. 230. Wasch- und Siebanlage der Excelsior Maschinenbau Ges. in 
Stuttgart. 

len sich zwischen dem Waschgut befindet, zu zerreiBen, daB er abgeschwemmt 
werden kann. Das Waschgut wird durch Schwertaufloser nach Abb. 231 der 

Abb. 231. Schwertaufliiser zum Waschen mit Ton und Lehm verschmutzter Zuschlage der 
Excelsior Maschinenbau Ges. Stuttgart. 

Excelsior Maschinenbau Ges. Stuttgart in Bewegung gebracht; der Sand solI die 
Lehm- und Tonschicht auf den Kornern und die Lehm- und Tonknollen zer
reiben und dadurch die Aufschlammung und Abfiihrung ermoglichen. 

6. Trockner. 
1m Teer- und AsphaltstraBenbau ist bereits auf diejenigen Maschinen hin

gewiesen, mit denen die Trocknung und Erwarmung des Zuschlages und seine 



406 Die Maschinen des StraBenbaues. 

Umhiillung mit Teer und Asphaltbitumen erfolgt. Diese Anlagen sollen im einzelnen 
besprochen werden. Die Trocknung wird in Anlagen vorgenommen, die entweder 
nach dem Gegenstrom- oder Gleichstromverfahren arbeiten. Wenn die Trock
nung im Gegenstromverfahren erfolgt, ziehen die Heizgase durch eine liegende 
Trommel in der entgegengesetzten Richtung, wie das Trockengut lauft, damit 
eine langsame und allmahliche Erwarmung erfolgt und nicht durch zu schnelle 
Erhitzung sich Dampfblasen bilden und das Gestein reiBen kann. Beim Gleich
stromverfahren erhalt das feuchte und kalte Gestein an der Aufgabestelle die 
groBte Hitze. Da die Verdampfung der Feuchtigkeit eine erhebliche Menge der 
zugefiihrten Warme verbraucht, wird das Gestein selbst nicht sofort groBe 
Warmemengen aufnehmen. Eine Uberhitzung des Gesteins, wie beim Gegen
stromverfahren, wenn die bereits getrocknete Masse am Endpunkt der Trommel 
in die Zone der hOchsten Temperatur gelangt, soll beim Gleichstrom nicht mog
lich sein. Die ZweckmaBigkeit des einen oder anderen Verfahrens ist von den be
sonderen Umstanden - Feuchtigkeitsgehalt, Gesteinsart und Behandlung -
abhiingig. 

Die liegende zylinderformige Trockentrommel besteht bei allen Ausfiihrungen 
aus starkem Eisenblech. Sie lagertauf Laufrollen und an einem Ende auf einem 
Zahnkranz, in den ein von der Kraftanlage angetriebenes Ritzel eingreift, so daB 
die Trommel urn ihre Achse gedreht wird. Am auBeren Ende befindet sich die 
Einschiittoffnung, am inneren die Auslaufoffnung. Die groBen und die orts
festen Anlagen liegen so hoch, daB fiir die Aufgabe des Gesteinsstoffes Becher
werke oder Aufzugkiibel benutzt werden miissen, die mit einem eisernen Trog 
auf dem Boden ruhen und oben durch einen Fiilltrichter das Gut in den Trockner 
werfen. Die Becherwerke bewirken eine gleichmaBige Stoffaufgabe und in solcher 
Menge, wie sie die Trockentrommel verarbeiten kann. Die schwach geneigt 
liegende Trommel hat im 1nneren Schaufeln, Becher, Schneckengange, Hebe
bleche und ahnliche Vorrichtungen, urn das Gut anzuheben und durch den 
Trommelraum fallen zu lassen, daB es mit den Heizgasen in innige Beriihrung 
kommt und zugleich nach dem Auslaufende bewegt wird. Die Leistung der Trom
mel hangt zu einem bedeutenden Teil davon ab, ob die Ausstreuung des Gutes 
so reichlich und gleichmaBig erfolgt, daB die Heizgase voll ausgenutzt werden. 
Die Warmemengen, die notwendig sind, urn eine bestimmte Menge Gestein, Kies 
oder Sand mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 3-5 vH von Luftwarme auf 2000 

bei Asphaltbitumen und etwa 1300 bei Teer zu erhitzen, und die, die durch Aus
strahlung der Trommel verloren gehen, 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 Aufenthaltdauer 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 beieinanderliegenden Grenzen beschrankt 
ist und nur geringe Schwankungen in der Menge und vor allem im Feuchtig
keitsgehalt des Gutes auftreten durfen. 1st die Leistung der Warmequelle 
gleichmaBig, dann kann sehr feuchtes Gestein nur dann vollig getrocknet wer
den, wenn sich die Trommel entweder langsamer dreht, also die Aufenthalts
dauer des Gutes langer ist, oder entsprechend weniger Masse aufgegeben wird. 
Es muB dann der Trommelantrieb mit einem Vorgelege versehen werden, was 
den Aufbau der Maschine erschwert. Eine Moglichkeit zur Leistungssteigerung 
liegt in der Vermehrung der Heizwirkung, die sich am leichtesten bei Olfeuerung 
erzielen laBt. 

Bisher sind feste - Kohle, Koks, Braunkohlenbrikett - und fliissige Brenn
stoffe beniitzt worden. Bei festen Brennstoffen steht die Warmeabgabe in Be-
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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 
solche 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 der Verwendung 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 Ge
steines und der Luftwarme auszugleichen. Die wirtschaftlichste und sicherste 
Betriebsweise einer Trockentrommel ist immer die, wenn sie mit soviel Material 
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 zweimal durch 
die Trommel geschickt werden, das erstemal zur Vortrocknung. Die Olfeuerung 
wird gegeniiber der Feuerung mit festen Brennstoffen bevorzugt, da sie ge
wisse Vorteile hat. 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 
Luftzufuhr einfach zu regeIn 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 Geruch und Rauch fort. Ob Steinkohlen
teerole oder Gasole benutzt werden ist eine Betriebs- und Wirtschaftlichkeits
frage, die von Fall zu Fall zu entscheiden sein wird. Teerol hat gegeniiber Stein
kohle, Koks oder Braunkohle einen wesentlich hoheren Heizwert. Es laBt sich 
genau die fUr die Verbrennung notige Luftmenge zufiihren, was bei Kohlen
feuerung nur in beschranktem MaBe moglich ist. Bei der Olfeuerung wird also 
der Brennstoff besser 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 800 C, Gasol schon bei 
niedrigerer Temperatur. Gasol wird daher bei der 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 (Mischanlage des 
stadtischen Tiefbauamtes Stuttgart), allerdings nur bei ortsfesten Anlagen oder 
Naturgas wie in den V.St.A. 

Mit der Olfeuerung sind, wenn sie unmittelbar ist, gewisse Gefahren 
verkniipft. Beim Anheizen muB die Trommel erst erwarmt werden. Wird der 
richtige Zeitpunkt hier nicht abgepaBt und die Trommel zu stark erhitzt, so 
kann die erste Stoffaufgabe leicht iiberhitzt werden. Es erfordert also die In
betriebnahme Erfahrung. Ferner kann die Heizflamme RuB bilden und die Ge
steine und Sand damit iiberziehen, wenn die etwa mit 1800-20000 brennende 
Flamme mit dem kalten Gestein zusammentrifft. Selbst eine sehr gut eingestellte 
Diise, die volle Verbrennung annehmen laBt, wird ruBen konnen. Der feine RuB 
magert aber den Bitumenzusatz erheblich und entzieht ihm die Gesteinsum
hiillung. Verbrannte und nicht geniigend mit Asphaltbitumen iiberzogene Zu
schlage konnen keine feste Decke geben. Bei ungeniigender Verbrennung kann 
auch eine Verolung der Zuschlage eintreten, wodurch dann das Asphaltbitumen 
erweicht wird und solche Stellen sich nachher in der Decke als nachgiebig und 
nicht geniigend standfahig bei Warme erweisen. Es hat demnach wohl seine guten 
Griinde, wenn die mittelbare Feuerung mit festen Brennstoffen noch nicht ganz 
aufgegeben ist. Die Nachteile der Olfeuerung sind durch die mittelbare Anord-
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nung der Heizquelle, so daB das Gestein mit der Flamme selbst nicht in Be
ruhrung kommt, behoben. 

Mit der Trocknung findet zugleich eine 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. 
Der angefallene Staub kann als Fuller verwendet werden. 

Es kann nur das Gestein, Kies oder Sand getrocknet werden. Die dem Asphalt
beton und Sandasphalt zuzusetzenden Fullstoffe sind so fein, daB sie von dem 
Geblase abgesaugt werden wiirden. Sie mussen kalt dem warmen Gestein zu
gesetzt werden. Um das Mineralgemisch auf der notwendigen Warme von 1800 

zu erhalten, das einen Teil seiner Warme an die Fullmasse abgeben wird, muB die 
Gesteinsmasse etwas hoher erwarmt werden. Bei der Olfeuerung soIl die Mog
lichkeit bestehen, auch die Fullmasse durch den Trockner zu senden und zu er
warmen. Vielfach ist schon die Erwarmung des Fullers in besonderen Anlagen 
fur sich vorgenommen worden. 

Aus dem Trockner fallt die Masse in das HeiBbecherwerk, von dem es in 
einen Vorratsbehalter geschuttet wird. Wenn die Masse gleich in dem vorgeschrie
benen Mischverhaltnis in die Trockentrommel gegeben wird, kann die Aussiebung 
und Zusammensetzung der einzelnen Kornsorten nach der Trocknung und vor 
dem Einfiillen in den Mischer unterbleiben. Allerdings ist dann das Mischver
haltnis nicht genau einzuhalten, da die verschiedenen Gemengteile sehr ver
schiedenen Feuchtigkeitsgehalt haben. Der ubliche Feuchtigkeitsgehalt bei 
Hartgesteinen betragt etwa 0,5 vH, bei Sand und Kies etwa 2 vH und kann bei 
Sandstein bis 7 vH steigen. Vor der Trocknung kann durch Unterschiede in der 
Feuchtigkeit das Mischverhaltnis stark beeinfluBt werden. Wenn auch die Maschi
nen durch Einbau von Siebvorrichtungen nach dem HeiBbecherwerk schwerer 
werden, so werden doch die meisten Maschinen mit Sieben verschiedener 
Lochungen ausgefiihrt, um eine genaue Einhaltung des Mischverhaltnisses zu 
gewahrleisten. Unter den einzelnen Siebfeldern befinden sich Taschen, von denen 
das Material dann in die Waage uber dem Mischer abgelassen werden kann. 

7. Mischer. 
Von der Waage, die auch bei Maschinen vorhanden ist, die das heiBe Gut 

nur in einem Vorratsbehalter aufspeichern, fallt es in den Mischer. Dieser muB 
ein Zwangsmischer sein, denn es handelt sich um innige Vermischung von Massen 
sehr verschiedenartiger Beschaffenheit - namlich staubfeinen Fuller, groben 
Sand, schwer beweglichen Feinschlag und zahflussiges Bindemittel. 

Der Mischer kann als Muldenmischer mit einer oder zwei Mischwellen, oder 
aber als Teller-Flachmischer ausgefiihrt sein. Die richtige Stellung der Ruhrarme 
und -schaufeln ist bei beiden Mischerarten von groBter Bedeutung fur eine aus
giebige und griindliche Durchmischung des Materials. AuBerdem ist es sehr 
wichtig, daB die Masse auch am Umfang des MischgefaBes gut durchgearbeitet 
wird. Eine zu enge Einstellung der Mischarme ist aber auf jeden Fall zu ver
meiden, um Bruche der Mischarme zu verhindern, wenn sich grobere Stucke 
zwischen den Ruhrschaufeln festsetzen. Eine vollkommene Mischung wird nur 
erzielt, wenn die Mischarme an ihrem auBeren Ende Mischschaufeln tragen oder 
wenigstens entsprechend verbreitert sind. Wichtig ist weiter ein richtiger Achsen
abstand der beiden Mischwellen bei Zweiflugelmischern, da ein zu geringer Ab
stand unverhaltnismaBig groBen Kraftaufwand erfordert und eine allzugroBe 
Entfernung eine ungenugende Mischung zur Folge hat. Die Mischschaufeln 
sollen namentlich ffir grobere Zuschlagstoffe nachstellbar sein, um Verklem
mungen zu vermeiden, da bei groBerem Abstande zwischen Mischerkante und 
Trommelwand leicht sich Spritzstucke einklemmen konnen. 
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Um ohne Veranderung an den Mischfliigeln grobe und feine Zuschlage zu 
mischen, haben manche Anlagen zwei Mischer (Millars-Krupp) oder es kann im 
Mischerantrieb ein Geschwindigkeitswechsel eingebaut werden, wobei bei grobem 
Material die Riihrfliigel langsam, bei feinem Material schneller mischen. Auf 
diese Weise eriibrigt sich das Auswechseln der Riihrfliigel bei verschiedenem 
Material. (Ausfiihrung U. Ammann, Langenthal.) 

Die Mischer haben eine Bodenklappe, aus der die fertige Masse in Fuhr
werke abgelassen wird. Die GroBe des Mischers und der Trockentrommel muB 
so miteinander abgestimmt sein, daB in der Zeit, in der der Mischer eine Fiillung 
verarbeitet, die Trommel eine neue vorgetrocknet hat, daB also ununterbrochener 
Betrieb stattfindet, der nur dann nicht eingehalten werden kann, wenn wegen 
hohen Feuchtigkeitsgehaltes nur geringe Mengen aufgegeben werden konnen. 

Fiir die Erwarmung des Teeres oder Asphaltbitumens sind besondere Kessel 
aufgestellt, die mit Kohle oder 01 geheizt werden, aus denen das Bindemittel 
geschopft wird. Bei Zufiihrung des Bindemittels durch eine Pumpe ist zu be. 

Abb. 232. DarsteJlung des Trocknungs- und Mischvorganges. 
1 Becherwerk, 2 TrockentrommeI, 3 SortiertrommeI, 4 Bunker, 5 Waage fiir Sand und SteinschIag, 
6 Waage fiir Bitumen, 7 Bitumenkocher, 8 MeBgefaB fiir Fillistoff, 9 Becherwerk fiir FillIstoff, 10 Mischer. 

achten, daB die erwarmte Masse im Umlauf bleiben muB. Gebrauchlich sind 
jetzt Zahnraderpumpen, PreBluft u. a. 

Die Mischung solI mindestens 1 % Minuten dauern. Die Mischer liegen bei 
groBen Maschinen so hoch, daB Lastkraftwagen darunter fahren konnen, in die 
die Masse aus dem Mischer fallt. 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 
Vorratsbehalter sind deshalb abnehmbar ausgebildet. Maschinen mit geringerer 
Leistungsfahigkeit sind niedriger gebaut, indem sie die Masse nur in Karren oder 
Rollwagen abwerfen. Besonders die Teermischanlagen haben diese Form. 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 fertige Asphaltmischung erfahrungsgemaB bis auf 40 km 
befordert werden kann, sind mit der Aufstellung an einem Mittelpunkt mit 
giinstigen Arbeitsbedingungen - Giiterbahnhof, Steinbruch u. a. - manche 
Vorteile verbunden. Die groBen Maschinen sind zudem sehr schwer, sie haben 
voll aufgebaut bis 20 t Gewicht, so daB sie bei ihrer BefOrderung auf Land. 
und StadtstraBen Beschadigungen des Pflasters hervorrufen konnen. Kleinere 
Maschinen lassen sich besonders im TeerstraBenbau an der Baustelle selbst auf· 
stellen. Das ist dann zweckmaBig, wenn die Gesteine, Kies und Sand, in der 
Nahe der Baustelle selbst gewonnen und nur mittlere Leistungen verlangt wer· 
den. Da die Aufbereitung der Mischdecken in einem bestimmten Arbeitsgang 
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erfolgen muB, ist es erklarlich, wenn der allgemeine Aufbau bei allen Maschinen 
derselbe ist. Er entspricht etwa der schematischen Darstellung auf der Abb. 232, 
die fur ortsfeste Anlagen gilt. Bei fahrbaren Maschinen sind die einzelnen 
Maschinengruppen starker zusammengedrangt. Die Erzeugnisse der verschiedenen 
Fabriken weichen nur in Besonderheiten ab, wie aus der folgenden Beschreibung 
einiger Anlagen zu entnehmen ist. 

b) Mischmaschinen fUr den Asphalt- und Teerstra8enbau. 
Hermey-Makadam-Maschine der Firma Hermann Meyer, Maschinen- und 

Apparatebau, Ballenstedt (Abb. 233): Die Maschine wird in 2 GroBen hergestellt 
und ist fur die Verarbeitung von Asphaltbitumen und Teer als Bindemittel 
geeignet: 

Zusammenstellung 60. 

GroBe 

Leistungsfahigkeit in t bei Verarbeitung von Asphaltbitumen 
Leistungsfahigkeit in t bei Verarbeitung von Teer 
Gewicht der Maschine in t . 
Kraftbedarf in PS ............. . 

I 

5 
8 

11 
25 

Abb. 233. Mischmaschine fiir Asphaitbitumendecken der Maschinenfabrik Hermann Meyer, 
Ballenstedt. Hermey-Maschine. 

II 

10 
15 
20 
32 

1 Einschiitt-Trichter fiir Schotter, 2 Schottereievator, 3 Einschiitt-Trichter, 4 Tank fiir Heizl!!, 5 Trocken
trommei, 6 Warmeschutzmantei, 7 Haupttransmissionswelle, 8 Staubsammier, 9 Exhaustor, 10 Trocken
schottereievator, 11 Schau- und ReinigungAkiappe, 12 Vorratsbehiilter fiir Trockenschotter, 13 Projekt. Sortier
maschine, 14 Antrieb zur Rortiermaschine, 15 Schotterwaage, 16 "Oberlauf fiir zu groBe Steine, 17 Bitumen
ausgieichgefaB, 18 MeBbehiiiter fiir Schotter, 19 MeBbehiiiter fiir Bitumen, 20 Mischer schwenkbar, 21 Vorder· 
wagen abnehmbar, 22 Fernthermometer, 23 FuBstiick vom Trockenschottereievator, 24 Pyrometer, 25 StoB· 
abfiinger, 26 Aufzugswinde zum Mischergerilst, 27 Trockentrommeiantrieb, 28 Ventilator, 29 Fillipumpe 
fiir Heizol. Abmessungen: GroBe II, Leistung p. Std. 8-15 t, Gewicht ca. 21000 kg, Kraftbedarf 

32 PSZ A = 14675, B = 7200, Breite C = 2850, D = 2465, E = 5315, F = 1850, G = 2185 mm. 

Die Leistung ist bei Verarbeitung von Teer hoher, weil das Gestein nur auf 
50-130° C zu erhitzen ist, bei Asphaltbitumen dagegen 180-200° verlangt 
werden. 

Die Trocknung erfolgt im Gleichstromverfahren in der liegenden drehbaren 
Trockentrommel. Das Gut wird durch ein Gelenkbecherwerk in die Trommel 
gegeben. Durch Veranderung der Schragstellung kann der Fullungsgrad der 
Becher verandert und damit die Forderleistung der Einrichtung genau geregelt 
werden. Das Becherwerk ist nicht mit der Trockenanlage fest verbunden, sondern 
besonders verfahrbar fur die Bahnbeforderung. Die Heizanlage besteht je 
nach der GroBe der Maschine aus 2-3 Olbrennern, deren Leistung abgestuft 
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ist, so daB die Warmeabgabe an das zu trocknende Gut genau eingestellt und 
keine Verschwendung und Vberhitzung getrieben wird. Vberhitzung der Maschi
nenteile an der Feuerungsstelle wird dadurch vermieden, daB die zur Verbrennung 
notigen Luftmengen an diesen Teilen zwangslaufig entlang gefiihrt werden und 
infolgedessen mit der Vorerhitzung der Verbrennungsluft eine Kiihlung der Teile 
verbunden ist. 1m Innern der Trommel ist eine GuBmuffel aus feuerfester Masse 
angebracht, die verschieblich ist und beliebig weit innerhalb der Trommel 
gefiihrt werden kann, um die Heizgase an der gewiinschten Stelle mit dem zu 
erhitzenden Gestein zusammenzufUhren. Auf der der Feuerung gegeniiberliegen
den Seite der Trockentrommel ist eine Kammer angeordnet, durch die Dampfe, 
Gase und Staub durch ein Geblase abgesaugt werden. Die Entstaubung kann 
durch Abstellen des Geblases fortfallen, die Trommel arbeitet dann nur mit 
dem natiirlichen Zug. Auf moglichst gute Verteilung des Trockengutes in der 
Trommel und gute Streuung des Gesteins ist durch Streu- und Rieselbleche 
hingewirkt. Damit ist eine gute Warmeausnutzung, aber auch geringster Wider
stand und Kraftbedarf erreicht. Selbsttatig wirkende Fiill- und AblaBklappen 

Abb.234. Mischmaschlne des Krupp-Grusonwerkes A. G. 

vermeiden das Eindringen kalter Luft in die Trommel, die zum Schutz gegen 
Warmeverluste mit einem Warmeschutzmantel versehen ist. 

Das getrocknete und erhitzte Gut wird mit einem gegen Warmeverluste 
umschlossenen Becherwerk auf einen Vorratsbehalter gehoben. Dieses Becher
werk ist mit dem Mischer und Mischbiihne zu einem abkuppelbaren und fahr
baren Geriist vereinigt, das besonders befOrdert werden kann. Es kann daher 
auch die Trockentrommel ohne Mischer z. B. zur Anwarmung und Entstaubung 
von Absplittgestein fUr Oberflachenbehandlung benutzt werden. 

Der Mischer arbeitet absatzweise. Er wird aus dem V orratsbehalter nach 
Abwiegen der Zuschlage beschickt. Wenn ein Aussieben nach verschiedenen 
KorngroBen gewiinscht wird, konnen ein Sieb und Vorratstaschen angebracht 
werden (in der Abb.233 gestrichelt). Die Maschine wird entweder mit dem 
iiblichen Doppeltrogmischer geliefert, oder mit einem Eintrogmischer, der fUr 
jede GesteinsgroBe geeignet ist. Er hat eine Bodenklappe, kann aber auch durch 
Umkippen entleert werden. Die Mischanlage liegt so hoch, daB Kraftwagen 
darunter durchfahren konnen. Die Hermey-Maschine, deren Einzelheiten aus 
der Abb. 233 mit den Bezeichnungen zu entnehmen sind, wird in vielen Stiicken 
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in Deutschland benutzt. Mit ihr sind im praktischen Betriebe vielfach weit hOhere 
Leistungen als in der Zusammenstellung 60 angefiihrt erreicht worden. 

Nach dem Muster der englischen Millarsmaschine ist die AsphaltstraBen
baumaschine der Firma Fried. Krupp Grusonwerk A. - G. durchgebildet 
(Abb. 234). Sie hat eine stiindliche Leistung von 10 t Sandasphalt. Die Trocken
trommel dreht sich langsam iiber einem Heizraum, der fUr fliissige und feste 
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Brennstoffe eingerichtet ist. Die durch ein Geblase angesaugten Heizgase ziehen 
auBerdem im Gegenstrom durch die Trommel. Das getrocknete und erhitzte Gut 
wird von einem umkleideten Becherwerk zu Ableitschurren gehoben und lauft 
von dort entweder in eine Siebtrommel oder in einen Vorratsbehalter. Es kann 
auch im FaIle der Vortrocknung neben der Maschine ausgeschiittet werden. Die 
Siebtrommel zerlegt das Gut in 2 KorngroBen, die in zwei Vorratsbehaltern 
gesammelt werden. Aus den Behaltern wird das Gut in den Wiegetrichter ab
gefUllt, der an einer Hebelwaage iiber den Mischern angebracht ist. Eine zweite 
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Wiegevorrichtung dient zum Abwiegen des heiBen Asphaltbitumens, das aus den 
Schmelzkesseln durch PreBluft zugefuhrt wird. Die Mischung erfolgt bei grobem 
Gut - Asphaltbinderschicht - in einem Mischer mit einer Welle mit entsprechend 
ausgebildeten Schaufeln, bei feinem Gut in einem Mischer mit zwei Wellen. Aus 
den Mischern wird die Masse durch einen Schieber in die Wagen abgelassen. 
Die Bedienung der ganzen Maschine erfolgt von einer Stelle der Mischbiihne 
aus. Der Kraftbedarf ist 20 PS, der von einem Traktor, Lokomobile, Motor u. a. 
geliefert wird. Die Maschine kann von beiden Seiten angetrieben und geheizt 
werden. Das Gewicht und die GroBe der Maschine verlangen eine Zerlegung 
beim Transport. Um Auf- und Abbau zu erleichtern, ist der hintere Aufbau, 
bestehend aus Siebtrommel, Wiegevorrichtung und Mischer, als ein Stiick aus
gebildet und mit Drehgestell und Radern fahrbar ausgeriistet, und kann als 
Anhanger der Maschine befordert werden. Der Aufbau erfolgt durch einen 
Montagemast, mit dem der hintere Teil hochgezogen wird (Abb.235). Viele 

WIT/I' mit 
!eM/ler 

Abb. 236. Fahrbare Trocken- und Mischmaschine fiir Asphaltbeton und Asphaltmakadam 
der Maschinenfabrik Albrecht Reiser. 

Maschinenteile sind gleichartig au sgefiihrt , so daB der Ersatz leicht zu bewerk
stelligen ist, die stark dem VerschleiB ausgesetzten Teile sind auswechselbar. 

Die Fabrik fur Asphalt- und TeerstraBenbaumaschinen Albrecht Reiser, 
baut eine Mischmaschine in 2 GroBen, fiir 5-6 t und 10-12 t stdl. Leistung. 
(Abb.236.) Die Trockentrommel ist besonders lang gebaut, um die Heizgase 
moglichst auszunutzen. Die Trocknung erfolgt im Gegenstrom. Der HeiBaufzug 
ist ein umlaufendes Becherwerk, in das das Trockengut hineinrieselt. Zwischen 
HeiBaufzug und Vorratsbunker ist ein Sieb eingeschaltet, das nach 2 KorngroBen 
absiebt und die groben Stiicke ausscheidet. Die Gesteinswaage ist als Gattie
rungswaage ausgebildet. Das Asphaltbitumen wird gleichfalls durch eine Waage 
zugemessen. Am Zwischenbunker ist eine MeBeinrichtung zur Feststellung der 
Temperatur des getrockneten Gesteins angebracht, die die Temperatur selbst
tatig aufzeichnet, um t)berhitzungen zu vermeiden. Die Trockentrommel hat ein 
Vorgelege, so daB trockenes Gut durch groBere Umlaufgeschwindigkeit schneller 
durchgesetzt werden kann, als feuchtes. 

Der AsphaltstraBenbau in den V.St.A. ist durch den Ubergang zu Hochst
leistungsanlagen gekennzeichnet. An Stelle der leicht beweglichen Anlagen, die 
gelegentlich an der Gesteingewinnungstelle aufgestellt worden sind, findet man 
jetzt schwere Mischanlagen fiir Tagesleistungen bis zu 1300 t Asphaltbeton. 
Diese sind in einzelne Teile aufge16st; in den Trockner, der in 1,0-2 m 0 und 
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2,4-9 m Lange gebaut wird, den Heil3aufzug, die Siebtrommel, die aus 2 Sieb
manteln besteht und bis zu 4 KorngroBen aussieben kann (Abb. 237), die Vor
ratsbehalter mit darunter befindlicher Waage und den Mischer. Diese werden 

Abb. 237. Amerikanische Hochleistungs-Trockner· und Mischanlage. 

in GroBen von 230-1400 kg Fassung fUr eine Mischung gebaut. Die Mischer 
haben keinen Schieber, sondern drehen sich bei der Entleerung urn die eine 

Abb. 238. Fliigelmischer ffir die Mischanlage der Abb. 237. 

Fliigelwelle (Abb. 238). Die Mischzeit betragt einschl. des Aufgebens und Ent
leerens zwischen 50-60 Sek., so daB stiindlich 60 Fiillungen hergestellt werden. 
Der Kraftbedarf der groBten Anlage ist 60 PS bei Dampfantrieb. Die tagliche 
Durchschnittsleistung in 8 Stunden kann iiber 1000 t betragen. Zum schnellen 
Auf- und Abbau des Geriistes, in dem sich Sieb, Vorratsbehalter und Mischer 
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befinden, ist es in zwei Teile geteilt, der untere besteht aus Mischer und Wiege
trichter, der obere aus Sieb und Vorratsbehalter. Er erhalt RoUen und wird 
auf einer aus U-Eisen bestehenden Ebene heraufgezogen und heruntergelassen. 
Der Aufbau erfordert fur einen Mann sechs, der Abbau eine Stunde. 

Zur Herstellung von Teerbeton werden die gleichen Trockner und Mischer 
verwendet, wie bei den vorbeschriebenen Asphaltmaschinen. Fur die Teerbeton-

decke der Avus und andere Ausfuhrungen ist eine Aufbereitungsanlage der Ma
schinenfabrik Albrecht Reiser benutzt worden, die aus zwei getrennten Anlagen 
besteht. Die Trockentrommel hat 7 m Lange bei 950 mm 0, sie ist luftisoliert, 
mit Laufringen und Laufrollen versehen und hat einen Rieseleinbau. Die Ge
steinsmasse wird der Trommel unter Benutzung von Becherwerken zugefuhrt. 
Die Erhitzung erfolgt durch Olbrenner mit Ventilator, mit Verbrennungs
muschel (Abb.239). Der Staub wird durch ein Geblase mit Abscheidetrommel 
abgezogen. Das GesteU ist selbstfahrend, so daB die Anlage mit dem Baufort
schritt vorrucken kann. Zum Antrieb dient ein 14-PS-Zweizylinder-Diesel-
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motor. Gesamtgewicht rd. 9800 kg. Die Mischmaschine ist ein eigenes Fahrzeug. 
Das aus der Auslaufschurre der Trockentrommel kommende Gestein fiillt in 
einen Kiibel, der wie bei einer Betonmischmaschine angehoben und in den 
Zwischenbehii,lter entleert wird. Aus diesem fallt die Masse iiber eine Gesteins-

waage in den Mischer. 
Der Teer, der durch 
eine besondere Zahn-
radpumpe zugefiihrt 
wird, wird in einer 
Teerwaage mit Kipp-

.~ kiibel abgemessen. Der 
~ Mischer ist ein Zwei<; 
~ wellenzwangsmischer 
,g mit auswechselbaren 
~ StahlguBmischarmen, 
~ mit Mischblattern aus ... 
-= Manganhartstahl. Der 
~ gesamte Trog ist mit 
'" einem StahlverschluB! schutz versehen. Trog 
§ und Mischwerk sind so 
~ angepaBt, daB auch 
:~ beim Mischen von gro
~ ber Masse ein Klem
~ men nicht vorkommen 
'g kann. Auch die Misch-
" anlage ist fahrbar. Der 
~ Antrieb besteht aus 
~ einem 20-25-PS-Zwei. 
~ zylinder-Dieselmotor. 
gc Gesamtgewicht 9500 kg. 
~ Die stiindliche Leistung 
,g betragt 10-12 t Masse. 
~ Maschinen zur Her-'3 ...: stellung von Kunst-
~ asphaltdecken und von 
: Teermischmakadam 
:;;j und Teerbeton werden 

auch von der Firma 
U. Ammann A.-G., 
Langenthal (Schweiz) 
hergestellt. Die Maschi
nen zur Walzasphalt
aufbereitung werden in 
2 GroBen gebaut mit 

einer stiindlichen Leistung von 6 t und 12 t, wobei jedoch der Feuchtigkeits
grad des Ausgangsmaterials nicht iiber 5 vH (in Gewichtsteilen) betragen 
darf. Abb. 240 zeigt eine Anlage zur Aufbereitung von Walzasphalt im Auf
bau, wobei der Mischer sowohl als Zweimuldenmischer mit sorgfaltig aus
gebildeten Mischarmen und neuerdings als Tellerflachmischer (Bauart Eirich, 
Hardheim) geliefert werden kann. 
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B. Maschinen fiir die Verlegung und Befestigung 
der Decken. 

a) Stra6enwalzen. 
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Die Walze als Hilfsmittel zur Befestigung der Decken ist schon seit langem 
im Gebrauch. Die leichte aber schwerfallige Pferdewalze ist mit der Entwicklung 
der Dampfmaschine bald in die Dampfwalze (Ende der sechziger Jahre als eine 
Erfindung des Ingenieurs Thomas Aveling 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. 

Die StraBenwalzen sind entweder Vierradwalzen mit zwei groBen Trieb
radern und zwei kleineren Lenkwalzen oder Tandemwalzen mit einer ungeteilten 
Antriebswalze und einer gleichgroBen geteilten Lenkwalze oder auch Einrad
walzen. Sie werden durch Dampfmaschine oder Verbrennungsmotor angetrieben. 

Bei den SteinschlagstraBen verwendet man die ganz schweren Walzen bis zu 
20 t Dienstgewicht als Vierradwalzen bei Hartgestein, bei Weichgestein miissen 
leichtere Walzen angesetzt werden. Die Laufflache der groBen Triebrader ist 
bisweilen konisch, damit die Walzen das meist mit starker Querneigung an
gelegte Profil der SteinschlagstraBen herstellen konnen. 

Hinsichtlich des Antriebes, Gewichts, Gewichtsverteilung und der Bauart 
der Walzen ist zu beachten, daB sie im neuzeitlichen StraBenbau besonders fiir 
Teer- und AsphaltstraBen benutzt werden und somit ein plastisches Material 
verdichten miissen. Bei diesen Massen besteht aber die Gefahr der Wellenbildung, 
wenn die Walze schiebt oder Eindriicke hervorruft, die zu einem Wandern der 
Decke fiihren konnen. Die neuen Anforderungen, die der StraBenbauingenieur 
an die Walzen fiir Teer- und AsphaltstraBenbau stellt, sind die folgenden (158): 

1. Die Walzenrader sollen nicht zu klein sein. Darauf hat schon der Landes
baurat Dreiling der Rheinprovinz vor 40 Jahren hingewiesen, daB die Rader 
mit kleinem Durchmesser schieben miissen und die schiebende Wirkung auf 
den losen Schiittungsmassen mit der VergroBerung des Walzendurchmessers 
abnimmt. Er hat Dreiradwalzen mit gleichgroBen Radern in Form einer Loko
motive fur seinen Bezirk bauen lassen (193), das Gewicht ist auf die beiden 
Achsen gleichmaBig verteilt. Professor Genzmer berichtet in seiner Schrift 
"Die stadtischen StraBen", Stuttgart 1897, iiber sehr gute Erfolge mit diesen 
Walzen auf SteinschlagstraBen. 

2. Die Umsteuerung aus einer Fahrtrichtung in die entgegengesetzte muB 
ohne Rucken und Stillstand erfolgen, damit die Decke nicht Eindriicke erhalt, 
von denen aus die Wellenbildung sich fortsetzen kann. 

3. Die Antriebsachse muB ein Ausgleichsgetriebe haben, damit die Walze 
scharfe Wendungen machen kann, ohne daB das Rad, um das die Drehung er
folgt, Schlupf hat, der das Deckenmaterial verschiebt. 

4. Die Radfelgen miissen sich dem StraBenprofil anpassen. Friiher sind die 
Mantel der Antriebsrader konisch nach innen verjiingt gewesen. Die neuzeit
lichen StraBendecken haben kein parabelformiges Querprofil mehr wie die 
friiheren. Die Querneigung ist eben und flachgeneigt (S.78) angelegt, nur die 
Dammkrone ist etwa auf 2 m Breite ausgerundet. Deshalb miissen die Rader 
zylindrische Mantel haben. Damit aber diese beim Walzen in der Deckenmitte 
nicht auf einer Kante fahren, liegen die Hinterachsen jetzt in einstellbaren 
Lagern, so daB sie sich dem StraBenprofil von selbst anpassen konnen. Das gilt 
auch fiir die geteilte V orderwalze, die zweckmaBig mit einer Schneckenrad
lenkung auf den Drehzapfen gesteuert wird, damit die Lenkung vollig spiel
frei ist. 
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Zylindrische Mantel sind auch notig, um die Kurven, die bei einem Halb
messer unter 150 m einseitig angelegt werden, walzen zu konnen. 

5. Der Fuhrerstand muB so gelegt sein, daB der Walzenfuhrer nicht nur die 
Betriebseinrichtung leicht ubersehen und handhaben, sondern auch beim Ruck
wartsgang die Arbeit der Hinterwalze und die Walzenkanten uberwachen kann. 

tl 
~ L.H ___ ...J rn 

6. Damit Asphaltbitumen und Teer nicht an den Walzen ankleben kann, 
sind uber den Walzenradern Dusen angebracht, aus denen die Walzen mit 
Wasser leicht benetzt werden. 

7. Die Walzen werden im neuzeitlichen StraBenbau auch viel in den Stadten 
verwendet. Darum mussen sie so betrieben werden, daB sie moglichst wenig 
Larm und Rauch erzeugen. 
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8. Die von den Vorder- und Hinterwalzen geleisteten Arbeitsstreifen mtissen 
eine groBe Uberdeckung haben, damit beim Arbeiten in Kurven keine un
bearbeiteten Streifen stehen bleiben. 

1m folgenden sollen einige StraBenwalzen fUr die verschiedenen Verwendungs
moglichkeiten beschrieben werden. 

1. Dampfstrafienwalzen. 
Eine StraBenwalze, die die genannten Anforderungen erftillt, wird von del' 

Maschinenfabrik Ruthemeyer, Soest, hergestellt. Es ist eine Dampfwalze mit 
Zwillingsmaschine und entlasteter Kolbenschiebersteuerung (Abb. 241). Infolge
dessen kann das Schwungrad fortfallen, wodurch zugleich erreicht wird, daB die 
Maschine ohne Stillstand in die entgegengesetzte Fahrtrichtung umgesteuert 
werden kann. Del' Antrieb geht tiber eine ZwischenweIle, die geteilt ist und ein 
Ausgleichsgetriebe hat, so daB beim Wenden die Antriebsrader verschieden 
groBe Wege zUrUcklegen konnen. Der Schwerpunkt der Walze, deren Lenkrader 
1135 mm und Antriebsrader 1360 mm Durchmesser haben, also nahezu gleich-

Abb.242. Dampf-Tandem-Walze der Kraull-Maffei A.-G., Miinchen. 

groB sind, liegt tief, um ein Schwanken del' Maschine und damit ein seitliches 
Schieben der Deckenstoffe zu vermeiden. Das Dienstgewicht von 11 t ist auf die 
vordere und Hinterachse derart verteilt, daB der Einheitsdruck fUr 1 cm Walzen
breite gleichgroB ist. Die Hinterachse ist geteilt und gelenkig gelagert, so daB 
die zylindrischen Hinterrader sich dem StraBenprofil anpassen konnen. Auch 
die Vorderwalze ist geteilt und beweglich gelagert. Beide Walzen konnen aber 
auch durch eine im Vorderwalzenbugel angebrachte Verriegelung festgestellt 
werden. Die Lenkung erfolgt durch ein auf dem Bugelzapfen der Lenkwalze 
angebrachtes Schneckenrad, das mit einem Schneckengetriebe vom Fuhrerstand 
betatigt wird. Die Rader haben, urn ein Anhaften del' Teer- oder Asphaltmassen 
zu verhindern, eine Berieselungseinrichtung. Diese Walze erfUIlt also aIle An
forderungen die zuvor gestellt sind. Die Fahrgeschwindigkeit im Arbeitsgang 
betragt 3,6 km/h. 

Bei den Dampf-Tandemwalzen, die hauptsachlich zum Bau von Teer- und 
AsphaltstraBen Verwendung finden, kommt es VOl' allen Dingen darauf an, daB 
sie einen ruhigen, erschutterungsfreien Gang, groBe Wendigkeit und schnelle, 
stoBfreie Umsteuerung besitzen. AIle diese Maschinen sind aus diesem Grunde 
mit Zwillingsdampfmaschinen mit Kolbenschiebersteuerung und Dampflenkung 
in Verbindung mit einem direkt auf den Lenkzapfen wirkenden Schnecken
getriebe ausgerustet. Abb_ 242 zeigt die Dampftandemwalze der Firma KrauB
Maffei A.-G., Munchen, von 8,5 t Dienstgewicht. 

27* 
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2. Motorwalzen. 
Eine Weiterentwicklung im Bau von StraBenwalzen stellt der Bau del' Motor

walzen dar. 1m Gegensatz zu den Dampfwalzen, die stets eine langere Anheiz
zeit vor dem Arbeitsbeginn benotigen, ist die Motorwalze sofort betriebsbereit. 
AuBerdem fant hier der standige umstandliche Transport der Betriebsstoffe -
Kohle und Wasser - del' Dampfwalze ganz weg, da die meisten Maschinen einen 
Brennstoffbehalter von einem Fassungsvermogen haben, das fur mindestens 
einen Tag ausreicht. Nachdem in der ersten Zeit hauptsachlich Benzinmotoren 

Abb.243. Motorwalze von 8 t Gewicht der Krauss·Maffei A. G. Miinchen. 

zum Antrieb del' Motorwalze verwendet wurden, werden heute fast ausschlieB
lich kompressorlose Dieselmotoren eingebaut. Diese Motoren haben vor dem 
Benzinmotor neben dem einfacheren Aufbau den groBen Vorteil, daB sie im 
Betrieb bedeutend billiger und auch von den meist ungeschulten Maschinen
fiihrern leichter zu bedienen sind. 

Auch die Dreiradwalzen mit Dieselmotoren mussen ein Ausgleichgetriebe 
haben und die Umsteuerung muB schnell und stoBfrei erfolgen, was durch Ver
wendung entsprechender Kupplungen oder Umlaufgetriebe zu erreichen ist. Auch 
die Lenkung kann hier durch Motorkraft geschehen . 

Dber die bei Motorwalzen benotigten Motorenleistungen gehen die An
sichten der verschiedenen Firmen ziemlich stark auseinander. Auf jeden Fall 
ist aber streng darauf zu achten, daB eine Walze soviel Kraftreserve besitzt, daB 
sie auch auf Steigungen einwandfrei arbeitet und daB sie - wenigstens die 
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Walzen iiber 6 t Dienstgewicht - zum AufreiBen von alten StraBendecken 
verwendet werden kann. 

Die Arbeits- und Marschgeschwindigkeit einer Motorwalze laBt sich in kleinen 
Grenzen durch die Veranderung der Motordrehzahl und in Stufen durch Wechseln 
der fibersetzungen im Getriebekasten verandern. 1m allgemeinen rechnet man 
mit 3 Geschwindigkeiten, von denen die beiden ersten von etwa 0,5 m/sec und 
0,75 m/sec als Arbeits- und die dritte von 1,4 m/sec etwa als Transportgeschwin
digkeit zu betrachten sind. Zum Walzen von Asphalt- und Teerdecken sind 
allerdings groBere Geschwindigkeiten erwiinscht und zulassig. Fiir Walzen iiber 
6 t sind beide Walzenarten - Dampf- oder Motorwalze gleichwertig, bei Walzen 
geringeren Gewichtes sind die Motorwalzen vorteilhafter. 

Motorwalzen von 6-8 t und 10 t mit kompressorlosem Dieselmotorantrieb 
bauen die KrauB-Maffei-Werke, Miinchen. Die Walze hat als Umkehrgetriebe 
ein im Olbad laufendes Umlaufgetriebe, das in Verbindung mit einer groB-

Abb.244. Einradwalze der Berliner Maschinenbau A.-G. Schwartzkopff. 

bemessenen Reibungskupplung ein sanftes und schnelles Umkehren der Fahrt
richtung gestattet. Vorder- und Hinterwalze iiberdecken sich ausreichend 
(Abb.243). 

Vergleichsrechnungen iiber die Wirtschaftlichkeit von Dampfwalzen einer
seits und Motorwalzen andererseits konnen nur von Fall zu Fall aufgestellt wer
den, da sie von der vollen Ausnutzung der Maschine und den Arbeitsbedingungen 
sehr erheblich abhangen. Der richtige MaBstab fiir die Wirtschaftlichkeit von 
Walzen sind nicht die Betriebskosten fUr 1 h Arbeitszeit und fUr 1 m 2 gewalzte 
Flache, sondern fUr 1 m 3 eingewalzten Steinschlag oder 1 m 3 Teer- oder Asphalt
betonmischungen. Darum werden Walzarbeiten am besten nur nach m 3-Leistung 
vergeben. 

Der unter 1. genannten Anforderung nach groBem Walzendurchmesser ent
spricht die Einradwalze, bei der nur das angetriebene Rad walzt und die sonst 
bei Mehrradwalzen vorhandenen angetriebenen Rader, die schiebend wirken, 
fortfallen. Infolgedessen driickt die Einradwalze auch nur an. Bei der geringen 
Kriimmung des Walzenmantels ist die Einheitsbelastung sehr gering (vgl. S. 22), 
infolgedessen die Einsenktiefe gleichfalls gering; eine Verschiebung auch leicht 
beweglicher Massen tritt nicht ein. Mit steigender Festigkeit der Masse vermindert 
sich die Beriihrungsflache und der Einheitsdruck steigt an. Die Einradwalze 
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erweist sich fiir solche Belage als besonders brauchbar, die anfangs keinen starken 
Druck erhalten duden, z. B. fiir Dammann-Asphaltbelage, Oberflachenbehand
lungen im HeiB- und Kaltverfahren, Gehbahnen, Radfahrwege, Sportplatze und 
zum Andrucken von Flickarbeiten. 

Die Einradwalze del' Berliner Maschinenbau A. - G. Schwartzkopff von 
1,4 t Gewicht (Abb. 244) hat sich schnell eingefuhrt. Del' Durchmesser del' Walze 
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Abb.245. Motortandem·Walze von 3,5-4,5 t Gewicht der Maschinenbau A.·G. Schwartzkopf!, Berlin N. 

betragt 1,5 m, die Leistung des Einzylinder-Viertaktmotors Deutz 4 PS. Die 
anderen Abmessungen sind aus der Abb. 244 zu entnehmen. Die Lenkung erfolgt 
durch die Deichsel, von der aus auch der Walzenfuhrer das Ein- und Ausschalten 
und den sofortigen Wechsel der Fahrtrichtung durch eine an der Deichsel be-
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Abb.246. Motortandem-Walze von 2,2-2,5 t Gewicht der Maschinenbau A.·G. Schwartzkopff, 
Berlin N. 

findliche Handkurbel, die in dem einen oder andern Sinne gedreht wird, betatigt. 
Der Motor ist auf der Achse aufgehangt. Infolgedessen liegt der Schwerpunkt 
tief, die Standsicherheit ist daher glinstig. Beiderseits des Walzenrades ist in ent
sprechendem Ahstand vom Boden je eine kleine Bremswalze angeordnet. Diese 
Walzen hangen freibeweglich an einem Gestange am Walzenrahmen, ohne die 
Decke zu berlihren. In starkem Gefalle dienen sie als Bremse, wenn der Fuhrer 
die Lenkdeichsel nach oben oder unten druckt, so daB die in der Fahrtrichtung 
vorausgehende Bremswalze die Fahrhahn berlihrt, auf ihr abrollt und sich mit 
ihrer Flache reibend gegen den Mantel des Walzenrades preBt. Bei der Walz-
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arbeit findet keine Beriihrung der Sicherheitswalzen mit der einzuwalzenden 
Masse statt. Fiir noch geringere Driicke sind entsprechend kleinere Einrad
walzen gebaut worden, z. B. von der Maschinenfabrik Ammann in Langenthal 
(Schweiz), die einen Walzendurchmesser von 63 em, eine Walzenbreite von 
80 em und etwa 600 kg Gewicht hat. 

Die angefiihrten Walzen sollen nur Beispiele geben, durch welche Formen 
und Bauweisen den Anforderungen des heutigen StraBenbaues entsprochen wird, 
und welche Gesichtspunkte fiir die Beurteilung der Walzen vom Standpunkte 
des StraBenbaues maBgebend sein konnen. AuBer den schon genannten liefern 
DampfstraBen- und Motorwalzen eine ganze Anzahl weiterer Firmen. Die Zettel. 
meyer A. -G., Conz bei Trier baut z. B. Motorwalzen von 3-5 t Gewicht mit 
Benz-Dieselmotor 10 PS Leistung, mit Dreigang- und AusgIeichgetriebe, Len
kung mit Schneckengetriebe und von 10-14 t Gewicht mit 28 PS, Daimler
Benz-Dieselmotor mit drei Gangen als Walze fiir aIle StraBenbauarbeiten. 

Leistungsfahig im Bau von Dampf- und Motorwalzen sind die Firmen Kalble 
(Backnang, Wiirttemberg), Henschel (Kassel) und Lamprecht (Jena), Heil
bronner Maschinenbau A.-G., Iberg (Neustadt a. d. Haardt), u. a. 

Die Maschinenbau A.-G. vorm. Schwartzkopff, Berlin N, stellt auBer ihren 
Dampfwalzen mit Uberhitzer, durch den etwa 20 vH Kohlen erspart werden, 
jetzt auch Motortandemwalzen von 3,5--4,5 und 2,2-2,5 t Betriebsgewicht 
her, die erstere hat Einzylinder-Viertaktmotor von Deutz, die andere Kamper
motor (Abb.245 und 246). Diese Walzen sind mit AufreiB- und Wegeschal
gerat ausgeriistet und werden fUr den Bau und Unterhaltung von Park
wegen, Sportplatzen und Rasenflachen mit Vorteil verwendet. Es liegt eine 
Wirtschaftlichkeitsberechnung der Gartenverwaltung KOln vor, wonach die 
Kosten des AufreiBens von Wegen mit Hand 8,15 RM f.d.Hektar und das Ein
walzen mit Handwalzen 2,15 RM gekostet hatte, dieselben Arbeiten mit der 
2,5 t-Motortandemwalze aber nur 48 und 7,6 RPfg erfordert haben. AuBerdem 
liefert die Maschinenbau A.-G. vorm. Schwartzkopff auch eine 8,5 t-Diesel
motor-Dreiradwalze fiir allgemeine StraBenbauzwecke. 

b) Tank- und Sprengwagen. 
Zum Aufbringen im HeiBverfahren gehort in erster Linie eine Anlage zur Er

hitzung der Massen, was in besonderen Kochkesseln geschieht. FUr das Aus
sprengen, das anfangs nur mit GieBkannen vorgenommen worden ist, sind als. 
bald Sprengmaschinen eingefiihrt worden. Einige Maschinen vereinigen das Er
hitzen und Aussprengen in einer Anlage (Abb. 247). Die Vorkochkessel sind orts· 
fest, meist aber fahrbar und haben zwischen 250-1500 I Inhalt mit Feuerungs
anlage und Abfiillhahn. Zum Umfiillen sind sie mit einer Pumpe versehen, der 
zur Zuriickhaltung von Schmutzstoffen ein Sieb vorgeschaltet ist. Die Pumpe, 
Windkessel, Dreiwegehahne sind in einem Heizschrank untergebracht, wo sie 
von den Heizgasen umspielt werden, so daB Verstopfen und Verkleben aus
geschlossen ist. Die Pumpe kann auch zum Aussprengen beniitzt werden. 
Solche Ausfiihrungen liefern Streicher (Stuttgart), W. u. J. Scheid (Limburg a. d. 
Lahn), Mayer (Ballenstedt) u. a. Die Pumpen werden mit Hand bedient, sie 
haben 4-6 at Druck. Zum Auffiillen der Kessel werden FaBaufziige oder 
Schrotleitern angewendet, auf denen die Teerfasser iiber den Kessel gerollt wer
den, um sich unter dem WarmeeinfluB des Kessels zu entleeren. Leichtfliissige 
Teere und Emulsionen konnen mit einer Saugpumpe aus den Fassern um
gefiillt werden. 

Bei den ersten Sprengwagen ist die Trankmasse mit natiirlichem Gefalle auf 
die Decke aufgebracht worden. Der Sprengwagen von Lassailly, der auf dem 
I.I.Str.K.in Paris vorgefiihrt und in den folgenden Jahren viel verwendet ist, 
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ist nach dieser Form gebaut. In den neuen Maschinen wird das Bindemittel mit 
Druck von 3-6 kg/em 2 auf die StraBenoberfHiche aufgespritzt. Beim Trank
verfahren wird dadurch ein tieferes Eindringen in die Decke bewirkt und bei der 
Oberfliichenbehandlung ein festeres Anhaften der Masse an der Decke, da durch 

den Aufpralldruck auch 
noch die Staubteilchen aus 
der Decke fortgeblasen wer
den. Voraussetzungistaller
dings, daB die Masse genii
gend erwarmtist, denn beim 
Durchstreichen durch die 
Luft kiihlt sie sich sehr 
stark ab und trifft dann 
nicht mehr geniigend warm 
und fliissig auf der Decke 
auf. 

GroBere Sprengwagen 
bis zu 1500 1 Inhalt wer
den von Pferden gezogen. 
Sie haben besondere Feue
rungen, um die Masse heiB 
und fliissig zu halten. 

Viel benutzt werden 
jetzt besonders handliche 

Abb. 247. Handsprengwagen von Llnnhoff. Sprengwagen, die aus einem 
fahrbaren Vorkocher auf

gefiillt werden und hiiufig mit PreBluft arbeiten, weil dann das Bindemittel 
mit der Pumpe gar nicht in Beriihrung kommt und das gefiirchtete Verkleben 
der Ventile und dgl. vermieden wird. Mit der PreBluft kann man auch die 
Sprengleitung und Diise nach Bedarf durchblasen und reinigen. 

Pelrolevmlonk 

Abb.248. Sprengwagen "Neckar" von Linnhoff. Berlin·Tempelhof. 

Ein Beispiel hierfiir ist der Linnhoffsprenger "Neckar" (Abb. 248). Del' 
tiefliegende Kessel von 3001 Inhalt wird bei Kaltmaterial aus dem dartiber
liegenden Bunker gefiillt, auf den das FaB iiber die umklappbare Schrotleiter 
aufgewunden wird. HeiBmaterial rinnt aus dem Vorwarmer durch einen Ftill
schlauch mit nattirlichem GefaJle tiber. Ein Bedienungsmann erzeugt im Hand-
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kompressor den Sprengdruck von 2-3 at. Bei Bedarf kann der Kesselinhalt 
durch eine Petroleumfeuerung erwarmt werden, was nur in besonderen Fallen 
notwendig ist, da die Masse bei der Geschwindigkeit, mit der sie verarbeitet 
wird, nicht abkuhlt. Notwendige Armaturen wie Sicherheitsventil, Ruhrwerk, 
Thermometer usw. vervollstandigen die Maschine, die zur Schonung gefedert 
und gummibereift ist. Das Gewicht betragt ca. 450 kg . Der Kesselinhalt ist in 
15-20 Minuten ausgespritzt. Es werden Stundenleistungen von 600-800 kg 
erzielt. Fur groBere Leistungen wurden Typen entwickelt, bei denen der Kom
pressor durch einen eigenen Benzinmotor von 2-3 PS angetrieben wird. 
Der Linnhoff-Motorsprenger "PleiBe" hat z. B. zwei voneinander unabhangige 
Kessel von je 300 1 Inhalt, von denen aus dem einen gesprengt werden kann, 
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Abb. 249. Sprengwagen "Elbe" von Linnhoff, Berlin-Tempelhof. 

wahrend der andere gefullt wird. Die Leistung eines solchen Gerates ist rund 
doppelt so hoch, als die eines Handsprengers. 

Fur hohere Leistungen mussen Wagen mit groBerer Fassung verwendet wer
den, die nicht mehr mit der Hand oder mit Pferden gezogen werden konnen, 
sondern die entweder selbst mit Kraftantrieb versehen sind oder von Kraftwagen 
oder Motorschleppern gezogen werden. Der Druck wird von einem Motoren
kompressor erzeugt. Amerikanische Maschinen haben keine Heizung, sondern 
die Kessel sind mit Warmeschutz umgeben und die Masse wird heiB ubergepumpt. 

Ein auBerordentlich leistungsfahiges Gerat ist der Linnhoff-Automobil
Sprengwagen, Kennwort "Elbe", der hauptsachlich fur die Verarbeitung von 
Bindemitteln aus Eisenbahntankwagen, gleichgiiltig ob HeiB- oder Kaltmaterial, 
bestimmt ist (Abb. 249). Die Wirkungsweise ist folgende: 

Die "Elbe" fiihrt an den Tankwagen, erzeugt in dem Bindemittelkessel ein 
Vakuum und saugt diesen in 6-8 Minuten voll. Wenn es sich um HeiBmaterial 
handelt, so wird wahrend der Fahrt zur Baustelle durch eine aul3erordentlich 
wirksame in einem Flammrohr liegende Olfeuerung der Inhalt angewarmt. In 
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30-45 Minuten ist auch dieser Arbeitsvorgang beendet. Auf der Baustelle 
kann das Ausspritzen des Kesselinhaltes von ca. 3500 kg mit Handspreng
schlauchen, besser aber mit dem Breitsprengstrang erfolgen, der 5-6 m breite 
StraBen in einem Zuge gleichmaBig bespritzt. Die Zerstauberdusen des Spreng
stranges sind einzeln abstellbar, wodurch die Sprengbreite geandert werden 
kann. Die Maschine kann fur Oberflachenanstriche und fur Trankung benutzt 
werden. Der Kessel ist in lO-15 Minuten ausgespritzt und holt dann neues 
Material von der Bahn. Die Auftragsstarke ist regelbar. Mit nur zwei Bedienungs
leuten werden Tagesleistungen bis 30000 kg erreicht, wenn fur die AuffUIlung 
nicht zu weite Fahrten gemacht werden mussen. Der Sprengaufbau von ca. 
3500 kg Eigengewicht kann auf Lastwagen und auf Anhanger montiert werden. 
Er besitzt zur groBeren Unabhangigkeit ein eigenes Maschinenaggregat, 14 PS 
Benzinmotor, Rotationskompressor und die notigen Hilfseinrichtungen. AIle 

Schaltungen konnen 
von dem sehr u ber
sichtlichen Bedie
nungsstand aus er
folgen. Zum Aus
spritzen dient PreB
luft von 2-3 at, mit 
dieser konnen auch 
die Sprengorgane je
derzeit grundlich ge
reinigt werden. We
sentlich ist auch die 
patentierte Schutz-

gasanlage. Beim 
Hochheizen von Bi
tumen spalten sich 

leichtentzundliche 
Kohlenwasserstoffe 

ab, die mit PreB-
Abb. 250. Splittstreumaschine von Linnhoff, Berlin-Tempelhof luft ein explosives 

Gemisch geben. Zur 
Vermeidung dieser Gefahr erfolgt das Ausdrucken mittels der sauerstoffreien 
Abgase des Motors. 

Auf Grund vorliegender Erfahrungen werden die Teer- und Asphaltbitumen
sprengwagen folgenden Anforderungen entsprechen mussen: 

1. Ausreichende Heizvorrichtungen, damit auch bei niedriger Luftwarme die 
Masse noch leicht aus den Dusen auslauft und sie nicht verstopft. Das Aussprengen 
mit PreBluft auf die Fahrbahn scheint am wirkungsvollsten und wirtschaft
lichsten zu sein. 

2. Die Wagen durfen nicht so schwer gebaut sein oder mussen 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
groBerung des Fassungsraumes ausgenutzt werden. Ein fUr diese Zwecke ge
bauter Sprengwagen der Celos Kaltasphalt G. m. b. H. ist auf S. 269 abgebildet 
(Abb. 160). 

Bei Handsprengwagen wird die Masse bisweilen etwas angewarmt, etwa 
30-40° C, damit die Pumpe nicht verstopft wird. Die Absplittung der Decke 
wird gleich nach der Auftragung vorgenommen, solange die Masse noch warm ist. 
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Bei richtiger Einteilung ist Handar beit auch bei groBen Leistungen gut durch
fiihrbar. Zur Absplittung sind aber auch eine Anzahl von Streumaschinen ge
baut worden, die aus einem Vorratsbehiilter den Splitt durch eine Einrichtung, 
wie sie bei Samaschinen und Diingerstreumaschinen angewendet wird, gleich
maBig auf die StraBe verteilen. Jedoch liegt die Schwierigkeit in dem Beladen, 
da die Behalter schnell entleert sind und zur Auffiillung viele Leerfahrten 
gemacht werden miissen, sodaB stets mehrere Streuer vorhanden sein miissen. 
Wenn ein Splittstreuer mit einem Lastkraftwagen gekoppelt ist, wird die 
Leistung eine groBere. Einen groBen Fortschritt bedeuten die neuen Splitt
streuer der Firma Linnhoff, bei denen namentlich fiir rasches Beladen vor
gesorgt ist. Die Abb. 250 zeigt eine kleinere Ausfiihrung, die aus einem ein
fachen Streukasten besteht, der mittels einer kraftigen Schiebekupplung von 
den auf jeder Baustelle vorhandenen StraBenwalzen bewegt werden kann. Der 
Splitt fallt in einem breiten Schleier zu Boden und wird durch die nach
folgende StraBenwalze gleich eingepreBt, was straBenbaulich groBe V orteile 
bringt. ZweckmaBig werden fiir jede Walze zwei der Schiebekasten verwendet, 
wovon einer beladen werden kann, wahrend der andere streut und somit ein un
unterbrochener Betrieb moglich wird. 

c. Mascbinen fiir die Unterhaltung del' Strafien. 
Den Bestrebungen, die Wege moglichst mit Maschinen herzustellen, haben 

solche folgen miissen, auch die Wegeunterhaltung unter moglichster Einschran
kung der menschlichen Arbeitskraft mit Maschinen auszufiihren, zumal die 
neuen Verkehrsmittel hierin auch noch besondere Anforderungen stellen. Da 
die neuzeitlichen StraBendecken von vornherein unter dem Gesichtspunkt ent
standen sind, daB sie keine oder nur geringe Unterhaltung erfordern - Beton
decken z. B. -, damit den hohen Baukosten entsprechend geringere Unter
haltungskosten gegeniiberstehen und damit die Wirtschaftlichkeit der Decken 
gewahrleistet ist, werden maschi
nelle Einrichtungen zur Unterhal
tung nur bei den leichten StraBen
befestigungen angebracht sein, die 
dauernde Unterhaltung erfordern, 
dies sind die Kies-, Lehm- und 
Steinschlagbahnen; letztere soweit 
sie ungeschiitzt sind. Besonders in 
Landern mit diinner Bevolkerung 
wird die maschinelle Wegeunterhal- Abb. 251. Wegeegge zum Einebnen von Kies-LehmstraLlen. 

tung erwiinscht sein. Solche Lander 
besitzen in den meisten Fallen auch noch viele StraBen mit geringwertig befestigten 
Decken, deren Unterhaltung besondere MaBnahmen erfordert. Ein Beispiel dafiir 
geben die V. St.A., deren StraBennetz noch heute zu 4/5 aus Sando, Lehm- und 
KiesstraBen besteht. Diese werden von den Witterungsverhaltnissen der einzelnen 
Jahreszeiten besonders mitgenommen und miissen dann auf ihre ganze Lange in
stand gesetzt werden. Hierzu hat man sich einfacher Hilfsmittel bedient. Um 
nach starkem Regen oder nach Aufgang des Frostes die aufgeweichten StraBen 
einzuebnen, werden sie mit einer Egge, aber ohne Zahne abgestrichen. Die 
Egge (Abb. 251) 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 dort 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 derselben Bauart, 
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wie der im Abschnitt V 0 beschriebene Grader (Abb.252). 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 entsprechend groB, 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 Fordson
motor 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 Schub
kraft auszuiiben und miissen daher schwer und breit sein (Doppelreifen). Die 
Vorderrader werden, urn die aus der Schraglage der Schneide erzeugte Seiten-

i 
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Abb.252. Wegehobel. 

kraft aufzunehmen, schief gegen die Lotrechte gestellt (Kurbel b). Der Wege
hobel wird von einem Mann bedient. 

Es werden folgende Arbeiten mit ihm 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. 

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 
der SteinschlagstraBen aufgenommen, in der Weise, daB auf die Steinschlagbahn 
eine 2-3 cm 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
maBig iiber die Decke verteilt. Der Kies fahrt 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. 
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Aber es ist damit erhebliche Staubgefahr verbunden. Der abgebildete Wegehobel 
wird von der AlB. Vagmaskiner in Stockholm gebaut, der Fordson-Traktor aus 
N ordamerika eingefuhrt. 

Auch in RuBland werden die Wegehobel viel angewendet. 
Die Unterhaltung der SteinschlagstraBen besteht beim Decksystem (s. S. 117) 

darin, daB auf groBere Lange die beschadigte Decke aufgenommen wird und 
eine neue Schotterlage erhalt. Da die Handarbeit nur langsam vonstatten geht 
und teuer ist, werden dazu AufreiBer benutzt, die entweder nach einer Ausfuh
rung der KrauB-Maffei A.-G., Munchen, unmittelbar an die Dampfwalze ange
hangt (Abb. 253), oder am Tender der Walze angeschraubt werden. Der 
zum Aufbrechen der StraBendecke erforderliche Zug wird durch eine Ver
starkungsplatte am Tender und durch seitliche Verbindungsstreben unmittelbar 
auf die Hinterachse ubertragen. 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 

Abb. 253. Aufreiller am Tender der WaJze. 

eingestellt werden. Damit die Dampfwalze beim Hinundherfahren nicht zu wen
den braucht, sind zwei Stahlbundel vorgesehen, von denen stets nur das eine 
im stumpfen Winkel zur Fahrtrichtung eingestellte Bundel in Tatigkeit gesetzt 
wird. AufreiBer ahnlicher Art liefern die meisten Fabriken fur Dampfwalzen, 
z. B. Henschel & Sohn, A.-G., Kassel, Hubert Zettelmeyer, Conz bei Trier und 
andere. 

Die an der Walze befestigten AufreiBer uben durch die StoBe, die sie erleiden 
und auf die Walze ubertragen, schadliche Wirkungen auf Tender und Kessel aus, 
so daB fahrbare AufreiBer, bei denen die Walze nur als Zugkraft benutzt, im 
Betriebe giinstiger sind. Der zweiradrige AufreiBer des Werkes KrauB-Maffei 
A.-G., Munchen (Abb.254), wird von der Walze mit einer besonderen Zug
vorrichtung, die unmittelbar an der Hinterachse angreift, gezogen. Beim An
fahren dreht sich der Stahltrager selbsttatig in die Arbeitsstellung, wahrend 
durch ZuruckstoBen der Walze die Stahle aus der Decke herausgehoben und in 
dieser Stellung fur das Uberfahren von Hindernissen (z. B. Einbauten der Ver
sorgungsleitungen) oder fur die An- und Abfuhr festgestellt werden konnen. 
Die AufreiBtiefe und die Neigung der Stahle ist verstellbar. Zweiradrig ist auch 
der fahrbare AufreiBer von Henschel & Sohn, Kassel. In der Ruhelage werden 
durch Gegengewichte die Stahle uber die StraBenoberflache gehoben, beim Zug 
durch Drehung urn die Radachse in den Boden gedrnckt. Die A.-G. Zettelmeyer 
und andere Firmen bauen zweiachsige AufreiBer, bei denen die V orderachse als 
Lenkachse ausgebildet ist und durch ein hinten angebrachtes Handrad gelenkt 
wird, so daB der Lauf des AufreiBers unabhangig von der Dampfwalze wird. Da 
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beim einachsigen AufreiBer das ganze Gewicht fiir die ReiBarbeit nutzbar ist, 
muB der zweiachsige AufreiBer schwerer gebaut werden. 

Die AufreiBer sollen etwa die folgenden Anforderungen erfullen: 
1. In gleicher Weise fUr schwere und tiefe, wie fUr leichte AufreiBerarbeit 

geeignet sein. 
2. Fur jede Walzenart geeignet sein. 
3. Durch Zugvorrichtung zwanglaufig mit der Walze verbunden sein, so daB 

kein Ausweichen ruoglich und die Lenkung bei Vor- und Ruckwartsfahrt sicher 
und leicht ist. 

4. Selbstwirkende Einrichtung, daB Stahle in der Arbeit- und Ruhestellung 

h 
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Abb. 254. Auireiller der Maffei-Werke. 

ein- und ausgeruckt werden, so daB keine Bedienung erforderlich ist; Stahl
trager muB in jeder Endstellung festgelegt werden konnen. 

5. Stahle mussen moglichst weit in Stutzschienen lagern, damit sie sich nicht 
verbiegen konnen. 

Bei der Unterhaltung der Steinschlagbahnen handelt es sich gegenwartig in 
groBem MaBe um Beseitigung der SchlaglOcher, die durch die Kraftwagen hervor
gerufen werden. Schon im Abschnitt VI A ist darauf hingewiesen, daB solche 
Arbeiten im Flicksystem in der ublichen Form unter Verwendung von Stein
schlag, Splitt und Kies unter dem Kraftwagenverkehr nicht halten. Dauerhafter 
lassen sich sole he vorubergehenden Instandsetzungen mit bituminosen Stoffen 
machen, wie Teer- und Asphaltbeton, Essener Asphalt und ahnliche Mischungen. 
Die V oraussetzung ist, daB die Decke trocken ist. Das laBt sich aber bei ungunstigen 
Witterungsverhaltnissen nicht immer abwarten. In diesem Falle wird ein StraBen
trockner (Abb.255) benutzt, mit dem die betreffende Stelle getrocknet wird. 
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Ebenso lassen sich mit Asphalt oder Teer gebundene Decken bei 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 versehen ist. Der Petroleumkessel wird durch 
Druckpumpe unter Druck gesetzt. Lufthahn und Druckmesser sind angebracht. 
Die Flammenstarke ist einstellbar. Der Brenner kann herausgenommen und 
auch fiir andere Zwecke, z. B. Erwarmen von Teerfassern, benutzt werden. Der 
Olverbrauch solI etwa 7-121jh betragen. Die Leistung des Trockners wird von 
der GroBe und Feuchtig
keit der SchlaglOcher ab
hangen. 

FUr den Asphalt
straBenbau ist um 1915 
in V. St.A. eine HeiBluft
maschine eingefiihrt, die 
besonders fiir die Er
neuerung abgefahrener 
Decken und fiir Asphalt
iiberziige auf anderen 
Pflasterdecken geeignet 
ist,dieGrecomaschine(vgl. 
S.241, 318). Sie besteht 
aus einem Fahrgestell, 
einem Oltank fiir 600 1, 
Ventilator und PreBluft- Abb. 255. StraBentrockner von Linnhoff. 

pumpe fiir die Ol£eue-
rung. Durch die Ol£euerung wird in einer Verbrennungskammer Hitze erzeugt, 
durch die die mit dem Ventilator angesaugte Luft auf 200 bis 2500 erhitzt 
wird. Die HeiBluft wird unter einen flachen, dicht iiber der Pflasterflache liegen
den Trichter yon etwa 6,5 m2 Flache gefiihrt. Der Olverbrauch fiir die Erwar
mung eines Quadratmeters, bis er geniigend erweicht ist, betragt 1,5 kg. Mit 
dieser Maschine sind nach amerikanischen Berichten bei der Erneuerung von 
Sandasphaltdecken bis zu 1000 m2 taglich geleistet worden. 

D) Gerate zur Beseitigung des Schnees von den Stra6en. 
Die Beseitigung del' Schneemassen auf den StraBen ist die Voraussetzung fUr 

die Aufrechterhaltung des Verkehrs im Winter. Friiher hat es geniigt, den Schnee 
mit dem von Pferden gezogenen Schneepflug oder durch Handarbeit von der 
Fahrbahn an die StraBenseiten zu raumen. Diese Aufgabe liegt meist den Ge
meinden ob. Bei dem bisher geringen Verkehr im Winter hat eine einfache Schnee
raumung geniigt, zumal auf Landwegen Schlitten beniitzt werden konnen. Fiir 
den Kraftwagenverkehr, der auch im Winter nur unbedeutende Unterbrechung 
erleidet, geniigt diese Schneeraumung nicht mehr, VOl' allem geht sie bei starkem 
Schneefall zu langsam VOl' sich. Als Dbergangszustand kann man die Einrichtung 
ansehen, wo del' bisherige Schneepflug statt von Pferden, von einem Motorlast
wagen mit starkem Motor und Luftbereifung gezogen wird. Der gezogene Pflug 
versagt, wenn die Schneemassen zu hoch liegen (Gebirge). Man ist daher zum 
sog. StoBpflug iibergegangen, der dem Lastwagen vorgebaut und vom Fiihrer
sitz gelenkt wird und das Fahrzeug in der bereits gepfliigten Bahn fahren laBt. 
Man unterscheidet hierbei doppelseitig raumende (Spitzpfliige) und einseitig 
raumende (Schaufelpfliige), letztere besonders fUr enge StraBen und stadtischen 
Verkehr. Die Spannweite des Pflugs ist regulierbar, ebenso in vertikaler Richtung 



432 Die Maschinen des StraBenbaues. 

die Hohe der wegzunehmenden Schneeschicht. Bei groBen Schneemassen oder 
mehrmaligem Schneefall lassen sich die anfallenden Schneemassen nicht mehr 
seitlich aufttirmen; in diesem FaIle verwendet man Schneeschleudermaschinen. 
Sie sind meistens als Traktor auf Raupen ausgebildet und in Drehung befindliche 
Schaufeln werfen den Schnee seitlich weit hinaus. 

Das reine Pfliigen der StraBen geniigt aber im allgemeinen nicht, um Verkehrs
straBen in einen verkehrssicheren Zustand zu versetzen. 
Die nach dem Pfliigen vorhandene Schneestarke ist im all
gemeinen noch zu groB und uneben, und der Verkehr hin
terlaBt alsbald Rillen, die bei Frost gefrieren. Aus diesem 
Grunde bearbeitet man die gepfliigte StraBe anschlieBend 
noch mit einem Schneehobel, der die Schneedecke auf 6 bis 
7 cm Starke als feste glatte Decke herstellt. Die Hobelmesser 
sind in Hohe und Breite verstellbar und konnen ausge
wechselt werden. 

Die in Stadtgebieten versuchsweise eingefiihrte Schnee
verbrennung ist nur beschrankt leistungsfahig und ziem
lich kostspielig. Der Schnee wird in einen mit 01 geheiz
ten Behalter geworfen und als Wasser in die Rinnen
schachte abgeleitet. Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Schneeraumung hat man in der Schweiz und in den nord-
lichen Staaten der V. St. A. gewonnen, in denen auch die 
zuvor beschriebenen Schneeraumungsmaschinen durchge-
bildet und erprobt worden sind. 

E. Hilfsgerate. 
Hierzu rechnen die Druckluftgerate, die zu sehr vielen 

Arbeitsvorgangen im StraBenbau verwendet werden kon
nen. Das AufreiBen alter Packlage, alten Pflasters und 
Beton laBt sich mit Druckluft-AufreiBhammer viel schneller 
als mit Handwerkzeugen bewerk
stelligen. Drei ungeiibte Arbeiter 
konnen mit je einem AufreiBhammer 
Tagesleistungen bis zu 85 m 2 Beton
unterbau bewaltigen, wahrend eine 
Kolonne von 4 Zuschlagern an einem 
Tage nur hochstens 10 m 2 leistet. Das 
Werkzeug besteht in Pack- oder 
Keileisen nach der Abb.256. Zum 
Ausstemmen von Schlag16chern, Auf
briichen und Ausbeserung dient ein .J-konlig Nantlg mflach-
Druckluftmeiselhammer, der beson- Jf/l!!!i/' 
ders handlich ist. Abb. 256. Keileisen. Abb. 257. Stampfschuhe. 

Einsreckwerkzeuge iiir AufreiJ3hammer. 
Beim Stampfen von Boden oder 

Beton wird gleichfalls Druckluft verwendet. Die Druckluftwerkzeuge werden 
zu diesem Zweck mit besonderen Stampfschuhen versehen (s. Abb. 257). Die 
Kraftanlage besteht bei allen diesen Arbeiten in einer Kompressoranlage, die 
mit Verbrennungsmotoren - z. B. Dieselmotoren - oder aber auch Elektro
motoren angetrieben und in der Nahe der Baustelle aufgesteUt wird. Die Werk
zeuge werden mit 5 at Druckluft betrieben. 
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x. Verkehr und Verkehrsregelung. 

Allgemeines. 
Verkehr auBert sich durch Bewegungsvorgange, deren Erfassung 

und Meisterung Kenntnisse der Mechanik voraussetzt. Die Verkehrsmittel sind, 
urspriinglich in einfacherer Form, heute technische Hilfsmittel mit bedeutenden 
mechanischen Kraften ausgestattet, deren Erfassung technische Kenntnisse 
verlangt. Die Regelung des Verkehres erfordert die Kenntnis der Mechanik 
und der Technik in hohem MaBe, wenn der Verkehr gefordert und nicht behindert 
werden solI. Die Regelung des Verkehres sollte daher restlos dem Ingenieur iiber
lassen werden. Er gibt diejenigen V orrichtungen an, die an den Fahrzeugen vor
handen sein miissen, damit sie im Verkehr untereinander bei sachgemaBer Be
handlung keinen Schaden erzeugen und erleiden, und schafft diejenigen Bahnen, 
auf denen die Verkehrsmittel sich bewegen konnen, so daB sie auf der einen Seite 
ihre Leistungsfahigkeit ausnutzen, auf der andern Seite aber auch so gefiihrt 
werden, daB sie ihre eigene Sicherheit und die der andern Verkehrsmittel und 
Verkehrsarten nicht gefahrden. Eine vollkommene Losung ware die, daB dabei 
alle Vorschriften entbehrt werden konnen, indem jede MaBnahme aus der tech
nischen Einrichtung und Anordnung sich von selbst ergibt. 

Was die Sicherungsanlagen an den Fahrzeugen selbst anbelangt, so ist auf 
diese im Abschnitt II C hingewiesen. An dieser Stelle sollen die MaBnahmen 
behandelt werden, die die Regelung des Verkehres betreffen. Die angedeutete 
vollkommene Losung ist wohl denkbar. Bei der Eisenbahn ist sie in hohem MaBe 
erreicht. 1m StraBenverkehr wiirde sie so weitgreifende technische Anlagen er
fordern, daB sie wirtschaftlich nicht durchfiihrbar ist. Vor allen Dingen wiirden 
solche Anordnungen auch dort zu treffensein, wo der geringe Umfang des Ver
kehres sie noch keineswegs erfordert. Also wirtschaftliche Riicksichten sind es, 
wenn auf die vollkommene Losung an den meisten Stellen verzichtet wird. Aber 
Stellen, wie z. B. die Ubergangsbahnhofe auf Kraftwagenbahnen, wie sie im 
Abschnitt III A b behandelt sind, kommen der erstrebten vollkommenen 
Losung bereits sehr nahe. 

W 0 die einzelnen Verkehrsmittel miteinander in Beriihrung kommen, miissen 
bestimmte Grundsatze fiir ihr Verhalten aufgestellt werden, die im wesentlichen 
sich von selbst verstehen, aber, da auch mit unverstandigen und boswilligen 
Menschen gerechnet werden muB, behordlich festgesetzt und ihre Durchfiihrung 
behordlich iiberwacht werden muB. Hier schaltet sich in die Regelung des Ver
kehrs die Polizei lediglich als Notbehelf ein, die nur in der Zusammenarbeit mit 
dem Ingenieur etwas ErsprieBliches leisten kann. Denn noch immer muB nach 
amerikanischen Berichten 30 v.H. aller StraBenunfalle auf die Unvollkommen
heit der StraBenanlage zuriickgefiihrt werden. (194). 

Diesen Gesichtspunkt hat der VI. Int. Str. K. in Washington in seinen Leit
satzen zu Frage 6 "Verkehrsregelung" mit den folgenden Worten hervorge
hoben: 

"Der KongreB erkennt an, daB der Entwurf von Vorschriften und Regelungen zur Er
leichterung des Verkehrs in verkehrsiiberlasteten Stadtteilen ein Problem von wachsender 
Schwierigkeit ist, und daB besondere Regelungen nach sachverstandigem Studium der 
ortlichen Verhaltnisse durch Fachbeamte und im Zusammenwirken mit dem betreffenden 
Interessenten getroffen werden soUten." 

Handbibliothek II, 10. 2. Auf!. 28 
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A. Regelnng des Verkehrs dnrch richtige Anlage 
des Strafiennetzes. 

a) Anforderungen. 
Wie bei allen technischen MaBnahmen wird man auch hier von den Be

diirfnissen ausgehen miissen und den Umfang des Verkehres und seine Eigen
arten festzustellen haben, urn ihnen die StraBe nach Breite, Linienfiihrung, 
Befestigung und Beleuchtung anzupassen. Die Bediirfnisse konnen einmal 
durch Verkehrszahlungen festgestellt werden, wie sie auf LandstraBen und 
StadtstraBen vorgenommen werden. Auch die Verkehrsunfalle werden statistisch 
erfaBt werden miissen, da sie eine Grundlage fiir die Beurteilung bieten konnen, 
wie weit die getroffenen MaBnahmen vollkommen oder verbesserungsbediirftig 
sind. Ferner wird man bei Neuanlagen Schatzungen vorzunehmen haben, fiir die 
Grundlagen auszubilden sind. Die Aufgabe ist dann noch getrennt zu behandeln 
erstens fiir die LandstraBen, zweitens fiir die StadtstraBen, und zwar fiir die 
vorhandenen StraBen, die innerhalb der Stadte wenig oder gar nicht abgeandert 
werden konnen, und fiir die neuen StraBen, die man dem Bediirfnis anpassen 
kann und soil. 

b) VerkebI'sziihlungen. 
1. Landstra.6en. 

Zahlungen sind in groBeren Zeitabschnitten in den Landern Wiirttemberg, 
Sachsen und Baden vorgenommen. Auf die Entwicklung des Kraftwagenver
kehrs ist zuriickzufiihren, daB in allen Staaten solche Zahlungen eingefiihrt 
worden sind, die als Unterlagen fiir die technischen Entscheidungen dienen. 
So hat der D. Str. V. vom 1. X. 1924 bis 30. IX. 1925 und 1. X. 1928 bis 30. IX. 
1929 in ganz Deutschland auf den LandstraBen Zahlungen vorgenommen. 

Aus dem Freistaat Sachsen liegen fiir den durchschnittlichen Tagesverkehr 
folgende Ergebnise vor: 

Zusammenstellung 61. Durchschnittlicher Tagesverkehr in Sachsen. 

Kraftwagen Gesamt- 1m ganzen Jabr 
Jabr Zugtiere Kraftriider u.1 Lastwagen 

last geleistete tkm 
Personenwagen int 106 

1909 221 (89,5 vH) - 7 (10,5 vH) 335,5 438 
1924/25 81 (37,5 VH)1 98 (30,6 vH) 23 (31,9 vH) 474 610 
1928/29 64 (16,5 vH) 265 (68 vH) 60 (15,5 vH) 878 1909 

Eine Ubersicht iiber die Verkehrsentwicklung geben auch die Zahlungen in 
dem Freistaat Baden aus den letzten Jahrzehnten. Die Zahlen entsprechen dem 
Durchschnitt des ganzen StraBennetzes fiir einen Tag. 

Zusammenstellung 62. Durchschnittlicher Tagesverkehr in Baden. 

Personen- Lastkraft- Mittl. tagl. Verkehr 1m ganzen Jabr 
Jabr Zugtiere wagen wagen des ges. Stral3en- geleistete tkm in netzes Millionen 

Anzahl t t t 

1907 160 3,5 0;3 - -
1913 130 11,4 2,6 - -
1923 

I 
98 18,7 18,9 - -

1924/25 661 61 19 328 514 
1928/29 47 133 31 493 1041 

1 Bespannte Fabrzeuge. 
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Fiir das gesamte Deutsche Reich einschlieBlich Danzig haben die Zahlungen 
des Jahres 1928/29 auf 132601 km Staats-, Provinzial- und KreisstraBen eine 
tagliche Durchschnittsbelastung von 65 bespannten Fahrzeugen (Gewicht 135 t), 
124 Kraftrader und Personenwagen (178 t) und 27 Lastkraftwagen und auBer
gewohnliche Lasten (171 t) ergeben. Der tagliche Gesamtverkehr des Zahlungs
jahres ist zu 64098466 tkm berechnet. 

Gegeniiber der Zahlung 1924/25 ist eine auBerordentliche Verkehrszunahme 
festzustellen, die bei den Kraftradern und Personenwagen das rd. zweieinhalb
fache und bei den Lastwagen fast das doppelte betragt. 

Der Riickgang der bespannten Fahrzeuge ist am groBten in den Industrie
gebieten von Sachsen und der Rheinprovinz, am geringsten in den Gebieten mit 
iiberwiegend landwirtschaftlichem Charakter. 

In Deutschland ist der hohere Anteil der Kraftwagen in den Stadten be
heimatet, der geringere auf dem Lande. Die groBe Verkehrsleistung auf den 
LandstraBen ist nur so denkbar, daB die aus den Stadten stammenden Kraft
wagen die LandstraBen benutzt haben. Eine Zahlung fehlt dariiber noch. Nach 
amerikanischen Feststellungen stammen 80-90 vH der am LandstraBenverkehr 
beteiligten Fahrzeuge und der Hauptteil der schweren Lastkraftwagen aus den 
Stadten. 

2. Stadtstra6en. 
Die Verkehrsdichte ist bisher nicht einheitlich und auch nicht fortlaufend 

gezahlt worden. Es sind eigentlich nur an den belebtesten Stellen Stichproben 
genommen worden. Die Stadt Charlottenburg hat als einzige alljahrlich einmal 
auf StraBen ganz verschiedenen Verkehrswertes iiber 24 Stunden gezahlt. 

Soweit solche Zahlungen Hochstwerte darstellen und zur Beurteilung der 
Leistungsfahigkeit der StraBen beitragen konnen, sollen einige Angaben dariiber 
folgen: 

Zusammenstellung 63. Hochstwerte von Verkehrszahlungen. 

Zahljahr 

1928/29 { 

Ort 

Berlin, Augusta-Viktoria-Platz 
" Potsdamer Platz. . 
" Brandenburger Tor 

London, Trafalgar Square . 

Juli 
1930 

{
Hamburg, Lombardsbriicke 

an der Alster . . 
" Steintordamm.... 

Michigan Avenue-Chicago-Briicke . 1923 

Fahrzeuge/tgl. 

41000 
33000 
46000 
42500 
30858 
23135 
27679 
54100 

Hochstzahl/h 

4110 
3300 
4600 
4251 
3704 
4060 
2055 

in 17 Stunden 

In StraBen mit StraBenbahnkorper wird die Leistungsfahigkeit derStraBen 
von der Belastung auf den Bahngleisen beeinfluBt. Denn bei dichtem Verkehr 

Zusammenstellung 64. Belastung einzelner StraBen mit StraBenbahnen. 

Zahl der Hochstbelastung in 
1 Std. Bemer-Ort Ziige Wagen 

Wagen kungen 

taglich Ziige 
7-8 h 

Berlin: 
Leipziger StraBe an der Wilhelm-

straBe. 3382 5507 217 405 
PotsdamerstraBe, Ecke Kur- I Z>.hl=g.n fiirstenstraBe . 3198 5241 209 396 Okt. 1929 
GertraudenstraBe an der Breiten 

StraBe. 3258 5690 211 430 
Hamburg: 

Steintordamm . - 5036 - 319 Juli 1930 
28* 
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stehen die StraBenbahngleise dem iibrigen Verkehr nicht zur Verfiigung, an den 
Haltestellen erleidet der Wagenverkehr zum Schutze der ein- und aussteigenden 
Fahrgaste Aufenthalte. Angaben iiber die durch StraBenbahn am starksten 
belasteten StraBen gibt Zusammenstellung 64 fiir vier Stellen in Berlin. Neben 
den StraBenbahnen beanspruchen auBerdem noch die Omnibusse die StraBen
£lache, z. B. verkehren auf der GertraudenstraBe in Berlin 914 Omnibusse tag
lich, im Maximum etwa 60 Wagen/h. 

Fiir die Entwurfsbearbeitung von StraBen und Platzen hinsichtlich ihrer 
zllkiinftigen Verkehrsbelastung werden folgende Unterlagen dienen konnen. 

1. Verkehrszahlungen nach Zahl und Art der Fahrzeuge und ihre Auftragungl , 
2. Studium der Bevolkerung und ihrer Verteilungl, 
3. Verteilung der Fahrzeuge ortlich und nach Einwohnerzahll , 
4. Zahlung und Untersuchung der Verkehrsunfalle. 
"Uber die Breitenbemessung und Einteilung der StraBen sind die grundlegen

den Angaben im Abschnitt IV gemacht worden. 
Die Beziehungen zwischen Breite der Fahrbahnen und Verkehr sollen ein

mal rechnerisch betrachtet werden. 

c) Berechnung der Leistungsfahigkeit der Stra6en. 
1. Verkehr ohne Unterbrechung. 

Die Zahl der Fahrzeuge (0), die in der Zeiteinheit, z. B. einer Stunde, auf 
einer Fahrspur an einem Punkte die StraBe durchfahren konnen, hangt von der 
Fahrgeschwindigkeit (Vkm/h) und dem Abstande der Wagen untereinander ab, 
der mindestens der groBten Wagenlange (p) entsprechen muB. Die Leistungs
fahigkeit einer Fahrspur ist 

(102) 

Bei langsamer Fahrt konnen die Wagen nahezu ganz aufgeschlossen fahren. 
Beim Schnellverkehr erfordert die Verkehrssicherheit einen solchen Abstand 
t5DD der Wagen, daB der nachfolgende Wagen noch 

Abb. 258. Leistungsfiihigkeit einer 
Fahrspur. 

eine ausreichende Bremsstrecke vor sich hat, 
wenn der vorfahrende zum Halten gezwungen ist. 

Der Abstand, den zwei Wagen einhalten 
miissen, ist mitbestimmt durch die Annahme, 
daB der raumliche Abstand der Wagenschwer
punkte beim Halten groBer als eine Wagen-
lange ist, und daB der zweite Wagen das 
Haltezeichen etwas spater wahrnimmt als der 
erste. MaBgebend ist die Bremsstrecke der 

G'I beiden Wagen. Unter der Annahme, daB die 
Reaktionszeit von der Wahrnehmung des Halt
zeichens bis zum Beginn der Bremswirkung 
fiir beide Wagen 1 Sekunde betragt, der Brems-

verzogerungswert fiir beide Wagen der gleiche ist, errechnet sich der einzu
haltende Abstand 

A b b + V2 V2 - VI = 2- 1 a+-·t +---·t 3,6 a 3,6 b' 

In dieser Gleichllng ist 
(103) 

b die Bremsstrecke des erste W 1 hinsichtlich Berechnung der Brems-
bl 't n agens strecke ist auf Abschnitt III A a 5 

2 " " " zwel en " . verWlesen, 
1 Aus den Ziihlungen des D. Str.B. V. hat Dr. lng. Schlums Untersuchungen uber die 

Verk~hrsw:oBen, Fahrzeuge und StraBennetz und deren Beziehungen zueinander in einer 
Schnft (DISS. Dresden 1929) angestellt und brauchbare Ergebnisse erzielt. 
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a der Abstand der beiden Wagenschwerpunkte beim Ralten, 
VI die Fahrgeschwindigkeit des ersten Wagens in km/h, 
V 2 " " " zweiten" " ", 
ta = % Sekunde, 
tb = 1 Sekunde Reaktionszeit fur beide Wagen. 
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Fur diese Annahme hat Professor Dr.-Ing. Muller die Kleinstabstande fUr 
verschiedene Fahrgeschwindigkeiten, Reibungsbeiwerte und Bremsarten be
rechnet. Die gestrichelte Linie in Abb. 258 ist auf Grund der Kleinstabstande 
nach Gl. (103) berechnet (f = 0,18, ~ = 1 sec, ta = % sec, vorderer Wagen 
mit Vierradbremse, nachfolgender Wagen gewohnliche Bremse). 

Die Berechnung der Kleinstabstande fUr amerikanische Verhaltnisse ist bei 
Untersuchungen uber die Leistungsfahigkeit der StraBen nach der Formel vor
genommen: 

Am = Wagenlange (L) + 3~ . ta + 0,00867 V2 (V km/h). (104) 

Der Aufbau der Formel entspricht vollstandig derjenigen von Dr.-lng. Muller. 
Der Reibungsbeiwert ist zu 0,24 angenommen. 

Die Leistungsfahigkeit einer StraBe ist dann fUr eine Spur und ta = % sec: 
1000 V 

c= L+0,148V+0,00867V2 (105) 

Nach der Abb. 258 errechnet sich die Leistungsfahigkeit fur Verkehr ohne Unter
brechung maximal zu 1820 Wagen/h bei einer Fahrgeschwindigkeit von 24 km/h. 

Nach deutschen Beobachtungen wird die Leistungsfahigkeit (195) bei einer 
Fahrgeschwindigkeit v (m/sec) 

3600· v 
C = L + 0,50 v + 0,166v2 Fahrzeuge/h (106) 

angegeben. Bei einer Geschwindigkeit von 20 km/h und einer Bremsverzogerung 
von p = 3 m/sec 2, % sec. Reaktionszeit ergibt sich eine Leistungsfahigkeit von 
1500 Wagenjh. Die Wirksamkeit der Bremsen beeinfluBt daher die Leistungs
fahigkeit der Fahrspuren. 

Der Staat Kalifornien hat ein Gesetz erlassen, nachdem jeder Kraftwagen 
Bremsen besitzen muB, mit denen die folgenden Bremswege nicht uberschritten 
werden diirfen: 

Fahrgeschwindigkeit 16 km/h. 2,85 m 
24 " . 6,25 m 
32 " . 11,30 m 
40 " . 17,40 m 
48 " . 25,00 m 

Die Bremswege entsprechen sehr hohen Bremsverzogerungen. Der Zustand 
der Bremsen wird durch die Polizei durch fliegende Staffeln auf den StraBen, 
wie Verfasser selbst mehrmals erlebt hat, dauernd kontrolliert. Besitzer von 
Wagen, deren Bremsen in schlechtem Zustand sind, werden aufgefordert, inner
halb kurzer Zeit ihren Wagen der Verkehrspolizei zur Priifung vorzufUhren 
(siehe Abschn. III A 5 u. II C a 5). 

2. Das Verkehrsbild an StraBenkreuzungen. 
Der Ablauf des StraBenverkehrs wird durch die StraBenkreuzungen unter

brochen. Die an dieser Stelle ein- und ausbiegenden und die sich kreuzenden 
Fahrzeuge behindern sich gegenseitig, sobald der Verkehr eine solche Dichte 
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 solI an Beispielen behandelt und daraus 
die Folgerungen gezogen werden. 
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Fiir die Vorgange wird angenommen, daB jede Fahrrichtung durch eine 
Fahrlinie dargestellt wird, wobei die Zahl der Fahrspuren, die auf dieselbe Fahr
linie entfallen, offen gelassen wird. Die aus der Kreuzung der StraBen sich er
gebenden Verkehrsvorgange werden zu unterscheiden sein nach Trennung und 
Vereinigung der Fahrlinien und die Stellen, wo diese Vorgange sich vollziehen, 
werden als Trennungs- und Vereinigungspunkte bezeichnet. Die Stellen, an denen 
sich die Fahrlinien iiberschneiden, werden Oberschneidungspunkte und die 
Stellen, an denen sich Fahrlinien verschiEldener Fahrtrichtung begegnen, Be
gegnungspunkte genannt. AIle drei Vorgange bringen Gefahren fiir den Verkehr 
mit sich, die allerdings verschieden zu bewerten sein werden. Die Verkehrsbehinde
rung und Gefahrdung durch Zusammenfiihrung verschiedener StraBen wird nach 
der Zahl dieser Gefahrpunkte zu beurteilen sein. Der Umfang der Gefahren wird 
sich mit der Zahl der· StraBen, die zusammengefiihrt werden sollen, steigern, in 
welchem Umfange, zeigt folgende Betrachtung (196). 

Ein StraBenknotenpunkt, in dem sich die Achsen von n StraBen mit je zwei 
entgegengesetzten Verkehrsrichtungen schneiden, die ineinander iibergehen 
konnen, werde ein StraBen-n-Eck genannt. Miindet eine StraBe in eine andere, 
so entsteht ein StraBendreieck, schneiden sich zwei StraBen, so entsteht ein 
Viereck usf. Die durchgehenden sollen als Hauptfahrlinien bezeichnet werden, 
diejenigen, die von einer Richtung in die andere abbiegen, als Obergangsfahr
linien. Eine einfache Betrachtung ergibt dann, daB in einem n-Eck 

2· n Hauptfahrlinien, 

I. n (n - 1) Obergangsfahrlinien, 

II. n· (n - 2) Trennungspunkte, 

III. n· (n - 2) Vereinigungspunkte, 
11," 

IV. T(n - I)· (n - 2) Oberschneidungspunkte und 

V. : (2n3 - 6n2 + n + 9) Begegnungen vorhanden sind. 

Fiir verschiedene n-Ecke ist die Zahl der Gefahrpunkte in der folgenden 
Zusammenstellung zusammengestellt: 

Zusammenstellung 65. 

1 2 3 4 5 

Ubergangs- Trennungspunkte Vber-
n-Eck fahrlinien bzw. Vereinigungs- Begegnungen schneidungs-

(Formell) punkte (Formel IT (Formel V) punkte 
und Ill) (FormeIIV) 

3 5 3 6 3 
4 12 8 30 16 
5 20 15 95 50 
6 30 24 231 120 

Unter der Annahme, daB auf allen einmiindenden StraBen derselbe Verkehr 
herrscht, ergeben sich nach diesen Zahlen Gefahrpunkte in einem solchen Aus
maB, daB eine ordnungsgemiiBe Verkehrsabwicklung nicht mehr denkbar ist. Diese 
Verhaltnisse werden noch verwickelter, wenn bei starkem Verkehr eine Fahr
richtung sich aus mehreren Fahrspuren zusammensetzt und auBerdem noch 
StraBenbahngleise vorhanden sind. 1st den Fahrzeugen auBerdem die Moglich
keit gegeben, von der Fahrlinie abzuweichen, z. B. Kriimmungen zu schneiden, 
so konnen sie noch die Zahl der Oberschneidungspunkte durch weiteres Schneiden 
von Obergangsfahrlinien erhohen und auch die Begegnung zu Gefahrenpunkten 
machen. 
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Bei diesen tlberlegungen ist noch nicht der FuBgangerverkehr berucksichtigt 
worden, der eines besonderen Schutzes gegenuber dem Fahrverkehr bedarf. 
J e verwickelter die VerkehrsfUhrung 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 Ruck
sicht auf den FuBganger die Schwierigkeit fUr die L6sung der reibungslosen 
Fuhrung aller Verkehrsarten. Die Unbeholfenheit des FuBgangers zwingt dazu, 
ihm die tlberschreitung der Fahrdamme zu erleichtern in der Weise, daB ihm 
zwanglaufig die Wege gewiesen werden, damit er verhindert wird, um Wege 
abzukurzen, sich durch die Wagenreihen durchzuwinden. 

Die aus den StraBenkreuzungen und Uberschneidungen sich ergebenden 
Schwierigkeiten k6nnen kurzerhand dadurch ge16st werden, daB ein fortlaufen
der Verkehr in allen Richtungen nicht mehr zugelassen wird, sondern nur ab
wechselnd in der einen oder anderen Richtung. Dann fallen aIle Uberschnei
dungen von Fahrlinien fort, die Zahl der Trennungs- und Vereinigungspunkte und 
der Begegnungen wird auf das geringste MaB eingeschrankt. Diese Regelung, 
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 uberlassen, dem Verkehr bei geringer Starke ohne Ab
stoppen die Wege freizugeben, oder bei starkem Verkehr die Richtung mit dem 
starken Andrang die Durchfahrt langer freizugeben, die andere dafUr langer 
zu sperren. Diese Form eignet sich fUr StraBenkreuzungen, die keinen platz
ahnlichen Charakter haben, weil hier 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 H6rsignale unterstutzt werden. 

Auf groBen oder unubersichtlichen Platzen muB der Arm des Verkehrs-
beamten durch Flugel- oder Lichtsignale ersetzt werden. Die Farben bedeuten: 

Grun = freie Fahrt, 
Rot = Halt, 
Gelb = Achtung (nur in Deutschland ublich). 
Statt des Verkehrsturmes sind an solchen Stellen, wo es am Platz dafur 

mangelt, die Signale im Schnittpunkt der StraBen aufgehangt. 
Beim Flugelzeichen geben stets die Flugel die Richtung an, die befahren wer

den darf. In dieser Richtung k6nnen auch die FuBganger die Damme der ge
sperrten StraBen kreuzen, da die Fahrzeuge in diesen StraBen vor den durch 
Schutzlinien gekennzeichneten FuBgangeriiberwegen halten mussen. 

Eine besondere Regelung bedarf noch das Ein- und Ausbiegen aus den Haupt
fahrlinien. In Landern, in denen rechts gefahren wird, durfen die nach rechts 
in eine gesperrte StraBe einbiegenden Wagen die kurze Biegung in Schritt
geschwindigkeit ausfuhren. Wo links gefahren wird (England) gilt das gleiche 
fUr das Einbiegen nach links. Schwierig ist nur das Einbiegen nach links. Dariiber 
wird auf S.442 noch einiges gesagt werden. 

Die Unterbrechung an den StraBenkreuzungen muB die Leistungsfahigkeit 
der StraBen einschranken. Das ergibt die Rechnung zweifelsfrei. Bei der Fahrt 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Punkten, an denen der Verkehr zum Halten 
gebracht wird, damit der Querverkehr durchfahren kann, durchlauft ein Kraft
wagen drei Bewegungszustande, zuerst einen Zustand der beschleunigten Bewe
gung, dann einen Zustand der gleichmaBigen, zuletzt der verz6gerten Bewegung. 
Die Gesamtzahl von Fahrzeugen auf eine Spurbreite und Stunde fiir Fahr- und 
Haltverkehr an StraBenkreuzungen betragt: 

G - 3600· ~ (107) 
- (tr + t,,) p. 
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Hierbei bedeutet d m den Abstand der StraBenkreuzungen, tr die Freigabezeit 
in Sekunden, tv die Stoppzeit in Sekunden, p Abstand der Fahrzeuge. 

Tatsachliche 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 mjsec2 und der entsprechende Durch
schnittswert der Bremsverzogerung zu 2,4 mjsec2 angenommen werden konnen. 
Daraus folgt "fiir die Entfernung p der Wert 

7 
P=v·t __ -V2 

r 14,4 . (108) 

Vnter Zugrundelegung der Gleichung 104 ist die Leistungsfahigkeit fiir eine 
Wagenlange von 4,5 m bei verschiedenen Geschwindigkeiten berechnet und in 
cler (Abb.258 S.436) - untere Kurve - dargestellt. Die Hochstleistung ist 
1020 Wagen/h bei 20 km Fahrgeschwindigkeit, welche einer Reisegeschwindigkeit 
von 17,5 km/h entspricht. Wenn kein FlieBverkehr moglich ist, wird die Reise
geschwindigkeit auch durch den Abstand der QuerstraBen beeinfluBt. Bei neuen 
Bebauungsplanen sollte auf diesen Umstand Riicksicht genommen werden und 
die QuerstraBen einen moglichst groBen Abstand erhalten. Die Leistungsfahig
keit einer StraBe ist also von der Fahrgeschwindigkeit der Fahrzeuge abhangig. 
Wie die Abb. 258 zeigt, kann nUr bis zu einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit 
eine Erhohung der Leistung erreicht werden. Tatsachlich liegt aber die kritische 
Fahrgeschwindigkeit, iiber die hinaus eine Vermehrung der Leistung der StraBe 
nicht zu erzielen ist, etwas hoher als die Berechnung ergibt, die mit groBter 
Sicherheit und vollen Bremsabstanden rechnet. Die Fahrpraxis laBt ein gewisses 
Risiko zu. Nach Erfahrungen in Los Angeles ist die groBte Fahrgeschwindigkeit 
zu 35 km/h festgestellt worden. Sie erfordert aber eine groBe Fahrsicherheit 
der Wagenlenker, die noch nicht in allen Landern vorhanden ist. Fiir die 5. Avenue 
mit 4 Fahrspuren in New York, deren Fahr- und Halteverkehr mit 120 Sek. 
in der N-S-Richtung und 50 Sek. in der Ost-West-Richtung und 10 Sek. Aufent
halt geregelt ist, wird eine stiindliche Leistungsfahigkeit von 1150 Wagen ins
gesamt in der StraBenrichtung und 450 in der Querrichtung geschatzt. Die iib
liche Belastung ist 2/3 davon. Der Verkehr ist zwar niemals in beiden Rich
tungen gleich stark, dennoch ergibt sich nach Feststellungen des Verfassers im 
Jahre 1930 in den Stunden der Hochflut eine vollige Verkehrslahmung. Die 
Reisegeschwindigkeit eines Omnibus hat 6 km/h betragen. Die ungleiche Ver
teilung des Verkehrs auf beiden Richtungen wird insofern ausgeniitzt, als auf 
manchen StraBen eine mittlere Fahrspur jeweils in der Richtung des starksten 
Verkehrs beniitzt werden darf, morgens zur Stadt hinein, abends heraus (197). 

Die Kurven der Abb. 258 stellen Bedingungen fUr eine iibliche StadtstraBe 
dar, derenFahrdamm frei ist von irgendwelchen Einbauten. Wenn StraBenbahn
gleise verlegt worden sind, wird die Leistungsfahigkeit bis zu 50 vH herab
gesetzt, etwa in dem Verhaltnis, wie es durch die nachfolgende Zusammen
stellung erlautert wird: 
StraBe mit Kraftomnibus und Verkehrsregelung. . . . . . . 750 wagen/h) 
StraBe mit Hochbahnviadukt. . . . . . . . . . . . . . . 700 " 
StraBe aus drei Wagenspuren ohne Verkehrsregelung. . . . 700 " fiir eine 
StraBe mit vier Wagenspuren und StraBenbahn . . . . . . 600 " Fahrspur 
StraBe mit drei Wagenspuren und StraBenbahn . . . . . . 475 " 
StraBe mit StraBenbahn und Hochbahnviadukt . . . . 400 " 

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 
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die Strecke innerhalb der neun StraBenkreuzungen etwa 500 m und die Signal
zeit 1 Minute, so kann ein Fahrzeug in dieser Frist eine Reisegeschwindigkeit von 
etwa 30 km erreichen. Nach Abzug der Zeitverluste fUr die Anfahrbeschleunigung 
und Bremsverzogerung wird die eigentliche Fahrgeschwindigkeit 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. 

Die Aufgabe, in welchen Abstanden die Lichtzeichen an den einzelnen 
StraBenkreuzungen wechseln miissen, damit ein durchlaufender Verkehr auf der 
DurchgangsstraBe moglich ist, kann zeichnerisch in einer Zeitweg-Kurve (Abb. 259) 
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Abb. 259. Zeichnerische Daratellung der Durchfahrtzeiten an einer Kreuzung. 

gelOst werden. Links ist der Lageplan aufgetragen. Es sei angenommen, daB 
der Verkehr auf der Haupt- und den QuerstraBen gezahlt worden ist. Er ist 
an den einzelnen QuerstraBen durchaus verschieden, am groBten an der StraBe 
Nr.5. Infolgedessen wird hier die HauptstraBe auf 30 Sek. gesperrt. An den 
anderen QuerstraBen ist die Sperrung zugunsten der HauptstraBe geringer. Das 
Verhaltnis in vH des Verkehres der HauptstraBe zum Gesamtverkehr an der 
Kreuzungsstelle ist in der Zusammenstellung rechts in Spalte 1 angegeben. 
Danach richtet sich die Zeit der Verkehrsoffnung. Die Dauer der einzelnen 
Signale geben die Spalten 2-5 und die Zeitverschiebung an den einzelnen 
Signallampen zur 1. StraBe die Spalte 6 an. Durch Schaltungen und Automaten 
ist es moglich und wird auch oft angewendet, die Zeiten je nach der Starke 
und Richtung des Verkehres im Laufe des Tages zu andern; z. B. ist die flie
Bende Regelung in der 16. StraBe in Washington so getroffen, daB auf der ganzen 
StraBe an den verkehrsarmen Tagesstunden eine Reisegeschwindigkeit von 
35 kmjh und 29 kmjh in den Zeiten des Spitzenverkehres moglich ist 
(s. Abb. 264). In der gleichen Weise ist jetzt auch der Verkehr in der Leipziger 
StraBe in Berlin geregelt. Sie ist in einzelne Blockabschnitte eingeteilt, die 
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durch in StraBenmitte aufgehangte Signallampen kenntlich gemacht sind. Der 
Lichtwechsel zwischen Rot-Gelb-Griin-Gelb-Rot ist so abgestimmt, daB 
auf der Strecke zwischen Leipziger Platz und Spittelmarkt eine Reisegeschwindig
keit von 18 kmjh moglich ist. 

Schwierig gestaltet sich an den StraBenkreuzungen das Einbiegen nach links 
(bei Rechtsfahren) und nach rechts (bei Linksfahren), weil dann eine "Ober
schneidung einer Hauptfahrlinie mit einer "Obergangslinie stattfindet (S.438). 
In den V. St.A. ist iiberhaupt das Ausbiegen nach links in den Hauptverkehrs
straBen 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, 
in eine StraBe mit geringerem Verkehr, und dann die StraBe, aus der er gekommen 
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 Schach
brettsystem angelegt ist. Wo Abweichungen davon bestehen, wie z. B. an Park
anlagen, wird die Regelung sehr verwickelt. Eine Losung ist in Deutschland in 
der Weise angestrebt, daB zwischen den beiden Zeichen, die die eine und dann 
die andere Verkehrsrichtung freigeben, ein drittes Zeichen eingeschaltet wird, 
das als Achtungszeichen bezeichnet wird. Bei Fliigelsignalen besteht es in gelben 
Fliigeln, 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 soil 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 "Obergangs
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 laBt. AuBerdem wird der Verkehr noch um die Zeit des gelben Signals, 
die etwa 6 Sek. betragt, aufgehalten. 

d) Ma8nahmen in der Anlage der Stra8en und PIAtze. 
Die Verkehrsregelung kann woW die Leistung der StraBen verbessern. Die 

Sicherheit und Fliissigkeit des Verkehres wird aber in erster Linie durch die 
Anlage der StraBen beeinfluBt. Bei bestehenden StraBen werden besondere 
MaBnahmen getroffen werden miissen. Der Entwurf neuer StraBen wird schon 
im Bebauungsplan so zu erfolgen haben, daB fiir aHe Vorgange ein zwangloser 
Verkehrsablauf vorhanden ist. 

1. Ma6nahmen fUr den Fu6ganger. 
Der FuBganger soIl sich auf moglichst kurzen Wegen iiber die Fahrdamme 

bewegen. 
Er soIl die Fahrdamme moglichst senkrecht schneiden, damit er den Ver

kehr von beiden Seiten beobachten kann. 
Bei starkem Verkehr muB die "Oberschreitung der Fahrdamme so angeordnet 

werden, daB der FuBganger jeweils nur eine Verkehrsrichtung zu kreuzen braucht 
und einen Ruhepunkt findet, ehe er die nachste Verkehrsrichtung kreuzen muB. 

FUr das Kreuzen von StraBenbahngleisen und Besteigen und Verlassen der 
StraBenbahnwagen sind besondere Schutzanlagen zu schaffen. 

W 0 die Freihaltung der Fahrbahnen fiir den Personenverkehr die Leistungs
fahigkeit der StraBen unzulassig einschrankt, miissen Unter- oder "Oberfiihrungen 
fiir die FuBganger angelegt werden. Eine solche "Oberfiihrung in San Franzisco 
zeigt Abb. 49 (S.63). Unterfiihrungen werden jetzt vielfach in Verbindung IP-it 
Untergrundbahnen hergestellt (Berlin: Leipziger Platz, London u. a. 0.). 
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2. Ma6nahmen fUr den Wagenverkehr. 
Urn die aus der Kreuzung mehrerer StraBen sich ergebenden Gefahren von 

vornherein auszuschlieBen, ist das beste Mittel, an einem Punkte moglichst 
wenig StraBen zusammenzufiihren. Bei Aufstellung 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 tJberschneidungspunkte 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 gemacht 
werden (Abb. 260). Dadurch wird die Zahl der Dberschneidungen von sechzehn 
auf sechs ermaBigt. Diese Anordnung hat eine Rolle im Stadtebau gespielt und 
wird empfohlen, urn NebenstraBen in die HauptstraBen einzufiihren, wobei der 
AbschluB der NebenstraBe yom ar-
chitektonischen Standpunkte betont 
wird. Der Nachteil dieser MaBnahme JJ 8 ~~ ~ 
besteht darin, daB der Verkehr ge- 0."""'&~~~~~~'0-~"$, 

wissermaBen in Schlangenlinien ge- ----------..... 
fiihrt wird. .Ll c:::> c=:::::::l ~ C 

Der V orteil der Anlage nach 
Abb. 260 ist nur scheinbar und wird 1l r 
durch die Erfahrung nicht bestatigt, ~1, 0 r~~"~~~~""~~"""~ 
wenn es sich urn die Zusammen-
fiihrung zweier verkehrsreicher Stra-
Ben handelt. Der Grund dafiir ist, Abb. 260. Versetzen einer Stra1lenkreuzung. 
daB die Zahl der nach links ein-
biegenden Wagen bei der Aus- und Einfahrt in die AnschluBstraBe einen viel 
hoheren Anteil haben wird, als bei einer StraBenkreuzung von zwei StraBen. 
Die Fahrt im groBen Bogen kann nur mit geringerer Geschwindigkeit vor sich 
gehen, als bei einer einfachen StraBenkreuzung. Die DurchgangsstraBe muB 
also zur Bewaltigung der gleichen Zahl Wagen bei Einmiindung einer AnschluB
straBe langer gesperrt bleiben als bei einer StraBenkreuzung. 

Bei Zusammenfiihrung von fiinf StraBen in einem Punkte wird die fiinfte 
StraBe vor der Kreuzung mit einer der neben ihr liegenden StraBen zusammen
gefiihrt und dadurch eine einfache Kreuzung geschaffen. Das wird grundsatzlich 
fiir neue Bebauungsplane zu beachten sein. 

In vorhandenen Stadtanlagen kann an der StraBeneinfiihrung nichts ge
andert werden. Das Schwergewicht der technischen MaBnahmen wird in diesem 
FaIle in der richtigen Fiihrung des Verkehres liegen. Die technischen MaBnahmen 
zur richtigen Verkehrsfiihrung erstrecken sich alsdann auf die folgenden: 

1. AIle 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 Dbergangswege moglichst weit iibersehen kann und 
ohne weiteres den richtigen Weg findet. 

2. Jede Fahrlinie soIl 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 yom 
Ubel, sie verleiten zu willkiirlichem Fahren und Uberholen, sie sind durch Platz-
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inseln einzuschranken. Die Lage der Fahrlinien kann auch durch Farblinien auf 
dem Fahrdamm oder durch Fuhrungstafeln und Laternen gekennzeichnet werden. 

3. AIle Schutzinseln sind so zu legen, daB die FuBganger auf dem kurzesten 
Wege die Fahrdamme uberschreiten konnen, die Burgersteige sind so weit, als 
es der Verkehr erlaubt, vorzuziehen. 

4. Die Bordkanten an den StraBenecken sind mit groBem Halbmesser ab
zurunden, damit auch lange Fahrzeuge einbiegen konnen, ohne die entgegen
gesetzte Fahrlinie zu beriihren. 

5. Durch Schranken, die auf den Bordkanten errichtet werden, sind die 
FuBganger auf die Furten zu verweisen, auf denen sie ungefahrdet die Damme 
uberschreiten konnen. Durch die eindeutige Festlegung dieser Furten kann auch 
der Wagenverkehr durch ErmaBigung seiner Geschwindigkeit an diesen Stellen 
zur Sicherung des Verkehres beitragen. 

3. Einbahnstra8en. 
StraBen, deren Fahrdamme nicht breit genug sind, um den Verkehr beider 

Richtungen aufzunehmen, werden zu EinbahnstraBen gemacht, in denen nur 
in einer Richtung gefahren werden darf. Sie dienen auch vielfach zur Entlastung 

parallel-Iaufender HauptverkehrsstraBen. Da 

",,,,,,,,~j B l~'''''''''' kein Gegenverkehr vo,handen ;'t, kann ouch eine hohere Fahrgeschwindigkeit erreicht wer-
den. Die Anordnung einer EinbahnstraBe hat 

O ~ zur Voraussetzung, daB zwei ParallelstraBen 
bestehen, damit beide Fahrrichtungen in glei
chem MaBe beriicksichtigt werden konnen; 
Rechtsverkehr ist dabei einzuhalten. Durch 
solche EinbahnstraBen wird auch die Zahl der 
Gefahrpunkte ermaBigt, wie die Abb. 261 zeigt. 
Es treten nur fUnf "Oberschneidungen auf. 
Nimmt die Stelle des Baublockes bei A eine 
Promenade ein, so ist ersichtlich, welche V or
teile eine StraBe mit Mittelpromenade hat, 
deren beide Fahrdamme nur in einer Rich-

~ 0 rF tung befahren werden durfen. In groBem I' ~ D r MaBe ist das EinbahnstraBensystem in den 
amerikanischen GroBstadten durchgefuhrt. Die 
StraBen mit geraden Nummern durfen nur in 
der einen Richtung, die mit ungeraden nur 
in der anderen Richtung befahren werden. 

Abb. 261. S~!!ba~~~t~~:~~promenade. Mit dieser Anordnung sind gleichfalls Umwege 
fUr den Verkehr verbunden, er muB sie aber 

auf sich nehmen, zumal bei der Fahrgeschwindigkeit der Kraftwagen die Um
wege schnell uberwunden sind und durch Fortfall von Haltezeiten an den 
Kreuzungen eingespart werden konnen. 

Auf Verkehrsplatzen mit Zusammenfuhrung mehrerer StraBen empfiehlt es 
sich, zur Verringerung der Hauptfahrlinien die StraBen mit geringerer Verkehrs
bedeutung zu EinbahnstraBen zu machen. 

4. Kreisverkehr. 
Bei StraBenkreuzungen mit mehr als vier StraBeneinmundungen ist die 

Regelung durch Halt- und Fahrverkehr schwer durchzufUhren. Das Einbiegen 
nach links kann hier schwer unterbunden werden. Ais Losung fUr solche Stellen, 
die meist die Form eines Sternplatzes haben, und aus friiheren Zeiten des Stadte
baues stammen, gilt die Fuhrung des Verkehres im Kreise. Es wird eine Mittel-
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insel angelegt, urn die im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers (bei Rechts
fahren) der gesamte Verkehr gefiihrt wird. Urn die Mittelinsellauft eine Fahrlinie, 
in die aIle anderen Fahrlinien eingefiihrt werden. Die aus der StraBe auf den 
Platz einfahrenden Fahrzeuge fadeln sich in den Kreisverkehr ein und losen 
sich aus ihm, wenn sie in eine andere StraBe iibergehen. 

Der Nachteil dieser Verkehrsfiihrung besteht darin, daB bei einer Fahrrichtung 
entgegengesetzt dem Sinne des Uhrzeigers die Wagen, die nach links ausbiegen 
wollen, urn in die benachbarte StraBe zu gelangen, den ganzen Platz (Abb. 262) 
umfahren und damit Umwege machen miissen. Es wird in diesem FaIle das 
unmittelbare Einbiegen nach links verhindert. Die ganze Kreuzung ist jetzt in 
eine Anzahl von Trennungs- und Vereinigungspunkte aufgelOst. Urn Begeg
nungen zu vermeiden, werden an den StraBeneinmiindungen Schutzinseln an
gelegt, die zugleich den FuBgangern das Uberschreiten des Fahrdammes er
leichtern. 

J e groBer der Durchmesser 
des Platzes ist, urn so mehr 
StraBen konnen einmiinden. 1st 
der Abstand der StraBen von
einander wegen des geringen 
Durchmessers des Platzes zu ge
ring, d. h. der Winkel zwischen 
zwei benachbarten StraBen sehr 
spitz, dann wird das Bogenstiick 
der auBeren Bordschwelle zwi
schen zwei StraBen sehr kurz 
und das Einfadeln und AuslOsen 
der Fahrzeuge geht nicht sto
rungsfrei vor sich. Nach ameri
kanischen Untersuchungen solI 
der innere Durchmesser der In
sel mindestens 20 m betragen. 
Nach deutschen Erfahrungen 

E 

muB er mindestens 30 m haben, Abb. 262. Kreisverkehr. 

sonst konnen groBere Lastziige 
mit mehreren Anhangern und Wagen mit Geriiststangen oder Leitern ihn nicht be
fahren. K~eine Platzdurchmesser erschweren auch die Fahrdammausbildung. 
ZweckmaBig laBt man das Quergefalle des Fahrdammes von auBen nach der Mitte 
fallen, urn Schleudern der Fahrzeuge zu verhiiten. Je groBer der Durchmesser 
des Platzes ist, urn so flacher kann das Quergefalle gehalten werden, desto besser 
lassen sich auch die Fahrdamme der einmiindenden StraBen an den Kreisfahr
damm anschlieBen. Bei kleinen Platzdurchmessern ergeben sich haBliche wind
schiefe Dammflachen, die auch fiir den Verkehr ungiinstig sind. 

Der Kreisverkehr nach Abb. 262 ist zweifellos fiir Platze mit mehr als 4 ein
miindenden StraBen (4 + nEck) die einzige Moglichkeit der Regelung ohne Ver
kehrsschutzmann. Hiergegen wird eingewendet, daB er nicht geniigend leistungs
fahig sei. Wie schon zuvor berechnet, kann die Leistung einer Fahrspur ohne 
Unterbrechung auf 1500 Wagen geschatzt werden. Da theoretisch der Kreis
verkehr sich nur in einer Fahrlinie bewegen kann - bei zwei und mehr Fahr
spuren lassen sich beim Ausfahren von der inneren Spur in die RadialstraBe 
Uberschneidungen und Verkehrsbehinderungen nicht vermeiden - wiirde die 
Leistungsfahigkeit im Kreisverkehr auf 1500 Wagenfstdl. beschrankt sein. Schon 
aus diesem Grunde kommt Kreisverkehr bei einer gewohnlichen StraBenkreuzung 
nicht in Frage. Denn hier laBt sich selbst bei Regelung mit Fahr- und Halt
verkehr bei zwei Spuren in jeder Richtung nach Abb. 258 eine Leistungsfahigkeit 
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von 2000 Wagen erreichen. Es ware also verfehlt, in solchem Falle, dem Verkehr 
die Unbequemlichkeit des Kreisverkehres zuzumuten. Indessen steht die auf 
dem Wege der tJberlegung gefundene Leistungsfahigkeit mit der Erfahrung im 
Widerspruch. Es gibt Platze mit Kreisverkehr, die einen hOheren Verkehr be
waltigen - z. B. Columbus Circle in Newyork, Place d'Etoile, Place de la Con
corde in Paris. Es wird dort mit mehreren Fahrspuren gefahren. Gegen den 
Kreisverkehr wird auch eingewendet, daB der FuBgangerverkehr an den ein
mundenden StraBen gefahrdet ist, und daB die Verkehrsbewaltigung einge
schrankt wird, wenn an diesen Stellen, um den FuBganger zu schutzen, abge
stoppt wird. Tatsachlich solI an solchen Einmundungen die Unfallgefahr ver
haltnismaBig groB sein. Inzwischen ist aber auch an Platzen mit Kreisverkehr 
die Regelung mit Signallichtern eingefuhrt worden. Das ist deshalb moglich 
gewesen, weil auf solchen Sternplatzen nicht aIle StraBen den gleichen Verkehr 

Abb.263. Lee Circle In New Orleans. 

haben, sondern zumeist zwei DurchgangsstraBen sich kreuzen, die anderen 
StraBen nur nebensachlich sind. Das gilt fur viele Platze mit Kreisverkehr, 
z. B. auch fUr den Lee Circle in New Orleans (Abb. 263), auf dem in der einen 
Richtung 1800 WagenJh gezahlt worden sind, und auch noch auf dem Kreis
abschnitt mit StraBenbahngleisen 1667 Fahrzeuge haben bewaltigt werden 
konnen. Ein bemerkenswertes Beispiel ist der Scott Circle in Washington. Hier 
hat man geglaubt, auch im Kreisverkehr 2 Fahrlinien schaffen zu konnen, indem 
die beiden Half ten des Fahrdammes in der Richtung des Hauptverkehres durch 
Schutzinseln aufgeteilt sind (vgl. Abb. 264). Der Hauptverkehr geht im Zuge 
der 16. StraBe und im Zuge der Mass. Avenue und im "Obergang von der Mass. 
Avenue nach der 16. StraBe. Die Rhode Island Avenue ist eine peripherische 
StraBe ohne Verkehr. Die innere Fahrbahn dient dem Durchgangsverkehr der 
16. StraBe, die auBere dem "Obergang in die anderen StraBen. Aber auch hier 
ist wegen des starken Verkehres morgens und abends die Regelung mit Signalen 
eingefUhrt worden. Einmal werden die beiden Fahrtrichtungen im Zuge der 
16. StraBe freigegeben. Dieser Zustand ist als ein reiner Kreuzungsverkehr an-
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zusehen. Die andere Phase gestattet einen Kreisverkehr auf der auBeren Kreis
fahrbahn, der sich aber glatt vollziehen kann, weil er von dem sehr starken 
Verkehr der 16. StraBe entlastet ist. Die Schutzinseln gestatten iibrigens dem 
FuBgangerverkehr ein gefahrloses Kreuzen des Platzes. Es ist also hier ein 
Kreuzungsverkehr mit einem Kreisverkehr vereinigt. Da fiir die meisten Stern
platze gilt, daB der Verkehr nur in wenigen Richtungen ausgepragt ist, so 
wird der Kreisverkehr die beste Losung sein. StraBenbahnen sollen in mog
lichst gestreckter Form iiber den Platz gefiihrt 
werden. FuBgangerverkehr ist von der Mittelinsel ~ 
fern zu halten, auch Eingange zu Untergrundbahn
haltestellen diirfen auf dem Platz nicht angelegt 
werden. 

Aus den Angaben auf S. 440 ist bereits zu entneh
men, daB das Vorhandensein von StraBenbahnen die 
Leistungsfahigkeit eines Fahrdammes herabsetzt. Da 
in den bebauten Stadtgebieten die StraBenbreite fest
liegt, hat der Gedanke nahegelegen, die StraBen
bahnen zu beseitigen und ihren Raum dem iibrigen 
Verkehr freizugeben. In dieser Hinsicht stehen sich 
zwei Ansichten gegeniiber. Die eine verlangt, die 
StraBenbahnen wegen der Behinderung des iibrigen 
Verkehres aus den Stadten zu entfernen und nur dem 
beweglichen Fahrzeug - Personenwagen und Omni
bus - den StraBenraum zu iiberlassen. Die andere 
vertritt den Standpunkt, daB in den GroBstadten die 
bestehenden StraBen in erster Linie denjenigen Ver
kehrsmitteln iiberlassen werden, die in der Lage sind, 
die groBte Anzahl Personen zu bewaltigen, das sind 
die StraBenbahnen und Omnibusse (198). Soweit der 
iibrige Verkehr keinen Platz mehr findet, soll er aus 
den HauptverkehrsstraBen beseitigt und durch an
dere StraBen gelenkt werden. Es ist iibereinstimmend 
in Deutschland wie in Nordamerika festgestellt wor
den, daB ein StraBenbahnzug fUr die Beforderung 
eines Fahrgastes 0,44 m2, ein Kraftomnibus 0,81 m2 

und ein Personenkraftwagen 9,75 m2 beanspruchen, 
d. h., daB sich die Leistungsfahigkeit bezogen auf die 
StraBenflache von StraBenbahn zu Omnibus zu Per
sonenkraftwagen wie 1: 1,6: 19,5 verhalt. 

Es geniigt daher schon, daB ein geringer Anteil 
der Bevolkerung vom offentlichen Verkehrsmittel auf Abb. 264. Fahrregelung auf der 
den Kraftwagen abwandert, um eine V'berfiillung der Scott-Circel mit 16. StraBe, Wa-

shington (V.St.A.). 
StraBen herbeizufiihren. Denn fiir cine solche Ver-
kehrsbelastung bietet das stadtische StraBennetz nicht mehr Raum genug. 
Die letzte Ansicht nimmt daher die offentlichen Belange am meisten wahr 
und diirfte allein Aussicht auf Beriicksichtigung haben. W 0 allerdings die 
StraBenflache auch die offentlichen Verkehrsmittel nicht mehr aufnehmen 
kann, muB durch Untergrundbahnen eine Entlastung des Oberflachenver
kehres angestrebt werden. 

An StraBenkreuzungen mit geringem Verkehr ist eine selbsttatige Signal
gebung in der Weise neuerdings geschaffen, daB in der StraBenkreuzung eine 
Signallampe aufgehiingt ist, die das rote Warnungssignal aufleuchten laBt, wenn 
ein Fahrzeug einen Kontakt iiberfahrt, der in geniigendem Abstand vor der 
Kreuzung (Bremsabstand) im StraBenpflaster eingebaut ist. Auch werden Gummi-
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tafeln im Fahrdamm yor Kreuzungen befestigt, die zur Vorsicht mahnen; sie 
legen sich um, wenn sie yom Wagen tiberfahren werden. 

Wenn in bebauten Stadtgebieten durch Verbesserung der StraBenanlage 
oder durch Regelung ein Erfolg nicht mehr erzielt werden kann, dann muB der 
Verkehr durch Offnung neuer Verkehrswege mittels StraBendurchbrtiche, Bauen 
von zweigeschossigen bahnfreien Kreuzungen oder besonderen Bahnen neue 
Auswege erhalten. Dartiber befinden sich Angaben im Abschnitt III Ac. 

B. Regelnng des Verkehrs dnrch feste Zeichen. 
Die festen Zeichen werden unterschieden nach: 
a) Richtungsschilder, 
b) Gefahrentafeln, 
c) Gebots- und Verkehrstafeln, 
d) sonstige Einrichtungen, die der Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehres 

dienen. 
Zu a). Richtungsschilder. Die Schilder sind Ortsschilder und Wegweiser. 

Fur sie ist die Form der Abb. 265 angenommen. Der Grund ist gelb und die Buch
staben und die Umrandung schwarz. 

Zu b). Gefahrentafeln. Nach Art. 7 der Reichsyerfassung hat das Reich nur 
die Gesetzgebung tiber den Verkehr mit Kraftfahrzeugen. Die Regelung des all

gemeinen Verkehres und die Durch-

'_~o-BboetrtsterihrOall'dp-u-~J4S~\;--';'n~ --4--k~~ -_--.,31'-~~~--- :t~:! ~:~tre~:~sg;:~t~~~~:s:~!~ 
~. rungen. Um innerhalb des Reiches 

...... zu einer einheitlichen Verkehrsrege
lung zu kommen, haben Reich und 

Abb. 265. Richtungsbezeichnung im Landgebiet. Lander die sogenannte Reichsstra-
Benverkehrsordnung, die den Fuhr

werk-, Rad- und FuBgangerverkehr regelt, vereinbart. Dartiber hinaus wird 
auch eine internationale Regelung z. B. hinsichtlich des Rechtsfahrens, der 
Gefahrentafeln, Geschwindigkeitsangaben und ahnliches angestrebt. In PreuBen 
enthalt das Polizeikostengesetz die Richtlinien fUr die gleichmaBige Gestaltung 
aller Verkehrszeichen und Signalanlagen. 

Die Aufstellung von Gefahrentafeln beruht auf § 5a des Gesetzes tiber den 
Verkehr mit Kraftfahrzeugen yom 21. Juli 1923. Gefahrliche Wegstrecken sollen 
an den StraBen, die fur den Durchgangsverkehr dienen, durch Warnungstafeln 
gekennzeichnet werden. Nach der Verordnung tiber Warnungstafeln (Gefahren
tafeln) fUr den Kraftfahrzeugverkehr yom 8. Juli 1927 bestimmen die Landesbe
horden nach Anhorung von Sachverstandigen aus den am Kraftfahrzeugverkehr 
beteiligten Kreisen, welche Wegstrecken dem Durchgangsverkehr dienend an
zusehen sind. Solche Warnungszeichen werden yon den Wegebaubehorden auf
gestellt. Sie sind durch das Abkommen in Paris international geregelt. Ihre Form 
ist in der Abb.266 wiedergegeben. Seitenlange der Dreiecke 90 cm, bei Tafel 
"Achtung" bis 60 cm. Breite des Randes, der eine rote Farbe erhalt, 7 cm. Die 
Zeichen im weiBen Feld sind schwarz. 

Die Tafeln sind 150-250 m yor der gefahrlichen Stelle anzubringen. Wo das 
wegen der ortlichen Verhaltnisse nicht moglich ist, muB die Entfernung bis zur 
Gefahrstelle auf einer viereckigen weiBen Tafel unter dem Zeichen angegeben 
werden. Um bei Dunkelheit auf Gefahren und Verkehrshindernisse aufmerk
sam zu machen, werden Ausstrahler (Katzenaugen) aufgestellt, die durch 
die Rtickstrahlung des Scheinwerferlichtes die Fahrer zur V orsicht mahnen. Vor
trittssignale kommen zur Anwendung, wenn der Verkehr auf der HauptstraBe 
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gegenuber demjenigen auf der NebenstraBe das Vorrecht hat. Das Zeichen ist 
auf der NebenstraBe aufzustellen. 

Zu c) . Da die Gebots- und Verbotstafeln weniger mit den technischen 
Anlagen der StraBen in Beziehung stehen und in die Zustandigkeit der Polizei 

fallen, sollen sie hier nicht behandelt werden. 
Zu d). Sonstige Einrichtungen fur die Er

leich terung des Verkehrs. Zu den Einrichtun
gen, die den Verkehr sichern und erleichtern, ge
horen Verkehrssaulen, die mit Blinklichtern versehen 

Qu triune . 
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sind, die an solchen 
Stellen stehen, an de
nen der Platz zur An
lage einer Schutzinsel 
nicht ausreicht. Sie 
sollen das nach links 
einbiegende Fahrzeug 
zwingen, den vorge-
schriebenen groBen 
Bogen einzuhalten. An 
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Achtung. 

Abb. 266. Wamungstafeln. 

hat man bei sehr 
beschranktem Raum 
auch Pfosten aus 
Gummi errichtet, die 
bei einem Anprall 
nachgeben. Auch im 
Fahrdamm eingebaute 
Lampen, die miteinem 
Schutzgitteruberdeckt 
sind, dienen demsel
benZweck, sogenannte 

Abb. 267. Schlldkrote 

Schildkroten (Abb.267). Solche Lichtzeichen oder Pfosten werden auch auf
gestellt, um die Mittellinie der StraBe zu bezeichnen und die beiden Fahr
richtungen oder bei sehr breiten Fahrdammen auch die einzelnen Spuren zu 
trennen oder auch die auBere Begrenzung 
von Schutzinseln oder StraBenbahnhalte
stellen anzudeuten. 

Auf LandstraBen werden die Fahrrichtun
gen durch einen Strich in der Mittelachse der 
StraBe bezeichnet, bisweilen auf die ganze 
Lange, vielfach nur bei Krummungen und bei 
Buckeln. Diese Striche sind farbig, bei Beton
straBen schwarz, bei AsphaltstraBen weiB Abb.268. Nagel im Asphalt znr Begreuzung 

der F ahrspnren. 
oder gelb. An Stelle solcher farbigen Striche 
werden in AsphaltstraBen Nagel mit breiten Kopfen eingesetzt von etwa 100 mm 0 
(Abb.268). Die Nagel haben eine gewolbte Oberflache, urn das Licht in allen 
Richtungen bei Beleuchtung zu reflektieren. Der Nagelschaft hat eine Einkerbung, 
durch die er in dem Asphalt festgehalten wird. WeiBe Linien oder Nagel dienen 
auch dazu, die FuBwegubergange an StraBenkreuzungen zu bezeichnen. Das 
englische Verkehrsministerium hat im Jahre 1921 eine Anweisung uber die Be
nutzung solcher "WeiBen Linien" herausgegeben, die unter Ubertragung auf 
deutsche Verhaltnisse auszugsweise wiedergegeben werden sollen, z. T . sind 
sie in Deutschland selbst schon eingefUhrt. Diese weiBen Linien sollen allein 
fur sich dazu dienen, den Verkehr zu regeln, das gilt vor allem auf LandstraBen, 
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zugleich aber auch in stadtischen StraBen die polizeiliche Regelung unterstiitzen. 
Um in den Kriimmungen der LandstraBen das Schneiden zu verhindern, wird 
fiir die volle Lange der Kriimmung und etwa 15 m vor dem Anfang in Fahrdamm
mitte eine weiBe Linie aufgemalt. Bei Kriimmungen mit Verbreiterung wird 

die "weiBe Linie" naher an 
die Innenkante geriickt. Be
sonders angebracht ist die r--- "weiBe Linie" bei Gegen

~ kriimmungen und bei Buckeln 
'r----> mit geringer Sichtweite (s. Ab

schnitt III A u. B). 
In stadtischen StraBen 

1---40----,>01 r:=~o--! 
~640--i>l trennen die "weiBen Linien" 

Abb. 2611. "WeiBe Linien" an StraBenkreuzungen mit. 
Verkehrsregeiung. 

die Fahrtrichtungen, sie wer
den aber auch benutzt, um 
die Grenzen zu bezeichnen, 
hinter denen die Wagen an 
den StraBenkreuzungen halten 
miissen, um die FuBganger
furten frei zu lassen. An Kreu
zungen, bei denen auch das 

Einbiegen nach rechts nicht zugelassen ist, werden die "weiBen Linien" in der 
Form der Abb. 269 angebracht. Diese Anordnung gilt fiir Kreuzungen mit po
lizeilicher Verkehrsregelung. Die zwei Spuren in der breiteren von den beiden 

u 

n 
Abb. 270. WeiBe Llnien an StraBenkreuzungen mit Vbergang. 

StraBen sollen bewirken, daB die Wagenreihen sich dicht zusammenschlieBen, 
und daB die Wagen, die nach rechts einbiegen wollen, darauf hingewiesen wer
den, die Spur an der Bordkante aufzusuchen, um ohne Kreuzung der Haupt
fahrlinie einbiegen zu konnen. W 0 das Einbiegen nach rechts zugelassen werden 
kann, werden die "weiBen Linien" nach der Form der Abb. 270 angebracht. In 
Hamburg sind zur Abgrenzung der ersten Spur von der daneben liegenden Poller 
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eingesetzt. Die "weiBen Linien" konnen nur auf glattenFahrbahnen aufgetragen 
werden. Auf Steinschlagdecken verschwinden sie sofort. Schwierigkeiten haben 
sich in der Aufbringung der Linien in dauerhafter Form ergeben. Durch Witte
rungseinflusse und Verkehr werden sie sehr schnell verwischt. 

Zur Kennzeichnung der Verkehrsbedeutung der StraBen in den Stadten sind 
drei Weiser eingefuhrt. 

1. Ein auf die Spitze gestelltes Quadrat fUr VerkehrsstraBen 1. Ordnung 
(Abb.271). 

2. Ein auf die Spitze gestelltes Doppelquadrat fUr VerkehrsstraBen II. Ord
nung (Abb. 272). 

Auf StraBen 1. und II. Ordnung hat der Durchgangsverkehr das Recht, an 
der Kreuzung mit anderen StraBen vorzufahren, und die aus den NebenstraBen 
ausfahrenden Fahrzeuge mussen an der Kreuzung 
halten und durfen erst die StraBe kreuzen oder 
einbiegen, wenn eine Lucke in der Fahrzeugreihe 
der HauptstraBe vorhanden ist. Ferner durfen sich 
gleichartige Fahrzeuge nicht uberholen. Nur das 
schneller fahrende z. B. ein Personenwagen darf 
einen Lastkraftwagen uberholen. Auch diirfen Per-
sonenfahrzeuge nicht Hinger halten, als das Ein- Abb. 271. 

VerkehrsstraBe 
und Aussteigen erfordert. 1. Ordnung. 

3. Ein Pfeil mit der Aufschrift EinbahnstraBe 

Abb.272. 
VerkehrsstraBe 

II. Ordnung. 

(Abb. 273). Die Pfeilspitze gibt an, in welcher Richtung die StraBe befahren wer
den darf. 

Um Flachen auf den Fahrdammen abzugrenzen, die dem FuBgangerverkehr 
vorbehalten bleiben sollen oder zur Aufstellung von Kraftwagen bestimmt sind, 
werden Stander benutzt. P bedeutet Platz zum Aufstellen von Wagen (Parken). 

Zur Verkehrsregelung gehoren auch die Tafeln, die 
die Fahrgeschwindigkeit dort einschranken, wo sie 
unterhalb derjenigen Grenze bleiben muB, die an sich 
durch die K.V.O. zugelassen ist. Da die Fahrgeschwin

E-W!2:t>-ulYffpr , Ii i 

digkeit innerhalb geschlossener Ortsteile niedriger liegt Abb. 273. EinbahnstraBe. 

als auBerhalb, so ist die Aufstellung von Tafeln, die 
die Geschwindigkeit bestimmen, gewissermaBen als Hinweis anzusehen, wo der 
geschlossene Ortsteil beginnt. Auch diese Zeichen sind einheitlich geregelt. 

Bei StraBensperrungen wird die Richtung der Umfahrt durch einen schwarzen 
Pfeil auf gelbem Grund angegeben. Bei LandstraBen solI der Weg der Umfahrt 
durch eine Zeichnung in solchem MaBstabe, daB sie auch yom Kraftwagen aus 
gelesen werden kann, mit Namensangabe der beruhrten Ortschaften und die 
Lange des Umweges angegeben werden. 

C. Beleuchtung der Stra6en. 
StadtstraBen sind gewohnlich beleuchtet. In diesem Falle ist den Kraftwagen 

verboten, ihre Scheinwerfer zu benutzen. Die StraBen mussen aber so beleuchtet 
sein, daB der Verkehr sich sicher fiihlt. Es muB die Beleuchtung genugend hell 
sein, sie darf aber nicht blenden. StraBen mit glanzender Oberflache, Z. B. nasse 
StampfasphaltstraBen, blenden in hohem MaBe. Fur die Sehleistung des Auges 
ist nicht die Beleuchtungsstarke, sondern die Leuchtdichte der StraBendecke 
maBgebend. 

Die Werte schwanken je nach dem StraBenzustand zwischen6-40vH. Beton
",traBen werden durch Tropfol, Schmutz und Gummi dunkler, AsphaltstraBen 
heller. Yom beleuchtungstechnischen Standpunkte sollten StraBenbaustoffe, die 
ein Reflexionsvermogen unter 10 vH besitzen, weil sie zuviel Licht verschlucken, 
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Zusammenstellung66. Reflexionsvermogen verschiedener StraBendecken in vR. 

Beton rauh .•.... 
" glatt...... 

Granitpflaster befahren . 
Kleinpflaster " . 
Stampfasphalt befahren ... 

" 30 Jahre alt. 
RartguBasphalt befahren . . 
Walzasphalt ......... . 
TraBmakadam mit Splitteinwurf. 
TeerstraBen . 

trocken 

37,5 
37 
20 

9,5 
10,0 
6,7 

11 
6,5 

30 
10-25 

naB 

23 
15,5 

5 
4,5 
4,6 
3,2 

und solche, die wegen der glanzenden Oberflache blenden, nicht verwendet 
werden. Aber nicht nur die StraBenflache, sondern auch die Gegenstande, soweit 
sie selbst nicht durch Lichter - SchluBlichter, Begrenzungslichter - kenntlich 
sind, miissen auf der StraBe erkennbar sein; sie miissen sich von einem hellen 
Hintergrund abheben. Das Erkennen voIlzieht sich daher an dem Unterschied 
der Leuchtdichte der senkrechten Flachen des Gegenstandes gegen die Leucht
dichte der horizontalen Flache der StraBendecke. Das wird nur dann der Fall 
sein, wenn eine geniigend gleichmaBig beleuchtete StraBenoberflache vorhanden 
ist. Nur dann sind auch Gegenstande von geringerer Hohe, wie Bordkanten, 
Schutzinseln, spielende Kinder, Tiere, SchlaglOcher u. a. zu erkennen. Eine 
ungleichmaBige fleckenartige StraBenbeleuchtung ist auch fiir den Fahrer 
storend, da er den Uberblick iiber die StraBe verliert. 

Bei der Anordnung der Leuchtquellen wird ihre Leuchtwirkung mit den 
Kosten in Einklang zu bringen sein. Als Beleuchtungskorper kommen nur Tief
strahler in Frage. Scheinwerfer, die in der Richtung der StraBenachse leuchten, 
haben dieselben Nachteile wie die Scheinwerfer an den Kraftwagen. Die Gliih
lampen mit ihrer groBen Leuchtdichte miissen abgeschirmt oder durch Opal
glasglocken verdeckt sein. Die Schirmleuchten sind die wirtschaftlicheren, weil 
der ganze Lichtstrom auf die StraBenoberflache geworfen wird. Dann sind aber 
die Hausfronten unbeleuchtet. Deshalb werden jetzt Spiegelbreitstrahler ver
wendet, die noch die Hausfronten treffen. Zu wahlen ist noch zwischen Mittel
aufhangung und Seitenanordnung der Lampen und ihr Abstand zu bestimmen. 
Die erstgenannte Anordnung ist die wirtschaftlichere und in nicht zu breiten 
Stadt straBen , bei denen die Hausfronten z. B. durch die Leuchtquellen der 
Laden eigenes Licht haben, auch ausreichend. Die Aufhangehohe sollte nicht 
unter 5 m und der Abstand der Leuchten nicht groBer als das 4-5Yzfache der 
Aufhangehohe sein. Fiir die Beleuchtungsstarken hat die Deutsche Beleuchtungs
technische Gesellschaft (DB G) Leitsatze aufgestellt (199). 

KraftwagenstraBen. Wenn auf solchen StraBen den Kraftwagen die volle 
Ausniitzung ihrer Geschwindigkeit gestattet sein soIl, muB die Beniitzung von 
Scheinwerfern untersagt sein, urn die Blendung entgegenkommender Fahrzeuge 
zu verhiiten. Werden die beiden Fahrtrichtungen getrennt und Wande zwischen 
ihnen errichtet, urn die Scheinwerferstrahlen abzuhalten, wie auf S. 459 be
handelt, ist die Beniitzung von Scheinwerfern moglich. Dies erfordert eine groBe 
Breite der StraBe und hohe Anlagekosten. 1st nur ein Fahrdamm vorhanden, 
wird die Beleuchtung stark befahrener KraftwagenstraBen zweckmaBig oder 
sogar notwendig sein. Sie unterscheiden sich von den LandstraBen darin, daB 
die seitlichen Begrenzungen als Hauserfronten nicht vorhanden sind, die Leucht
quellen so zu wahlen sind, daB moglichst wenig Licht neben die Fahrbahn fallt. 
1ndessen ist die Leuchtdichteverteilung in solchem FaIle ungiinstig, da gerade 
die Seitenspuren, auf denen gefahren wird, ungiinstig beleuchtet sind. Dies gilt 
besonders bei glatten glanzenden und nassen Decken, weil die diffuse Reflexion 



Deutschland. 453 

zum grtiBten Teil verschwindet und nur noch spiegelnde Reflexion vorhanden 
ist. Bei rauhen Decken tritt diese sttirende Erscheinung nicht auf. Als Lampen 
kommen hier Tiefstrahler mit einem Ausstrahlungswinkel 2 X 700 in Frage. Die 
gunstigste Entfernung wird auf Grund von Modellversuchen zwischen 10-20 m 
liegen. Zur Erzielung der voraussichtlich notwendigen Beleuchtungsstarken kom
men Gluhlampen mit 60-150 Watt in Frage. Erfahrung mit Beleuchtung liegt 
nur bei der KraftwagenstraBe Rom-Ostia vor, die wegen ihres starken Ver
kehres beleuchtet worden ist. Die Lampen sind seitlich und wechselstandig in 
16 m Abstand angebracht (200). 

XI. FernstraJ3ennetze und Kraftwagenbahnen. 
A. Fernstra8ennetze. 

Die durch den Kraftwagen hervorgerufenen Bedurfnisse des StraBenverkehres 
ktinnen durch zwei MaBnahmen erfullt werden. Durch Ausbau des vorhandenen 
StraBennetzes in Verbindung mit Neubaustrecken zu einem Kraftwagen- und 
FernstraBennetz und durch besondere neu zu schaffende wege- und kreuzungs
freie Kraftwagenbahnen, auf denen nur Kraftwagen zugelassen sind. 1m ersten 
FaIle wird der Ausbau des vorhandenen Netzes in UmgehungsstraBen um enge 
Ortskerne, in Verbreiterung und Umlegung scharfer und unubersichtlicher 
Kriimmungen, Verbesserungen im Langsgefalle und im Umbau von Plankreuzun
gen in schienenfreie und manchen anderen aus der Ortlichkeit sich ergebenden 
MaBnahmen bestehen. Dort, wo auf diesem Wege eine durchgreifende Ver
besserung nicht zu erreichen ist, wird man zu besonderen Kraftwagenbahnen 
ubergehen mussen, wenn der Umfang des Verkehres es verlangt. 

a) Deutschland. 
In Deutschland wird in erster Linie das Ziel verfolgt, durch den Aus- und 

Umbau des vorhandenen StraBennetzes den Bedurfnissen des Kraftwagen
verkehres zu genugen. 1m Reichsverkehrministerium ist ein Plan fur ein Fern
straBennetz ausgearbeitet worden, fur das die folgenden Gesichtspunkte maB
gebend gewesen sind: Schaffung durchgehender Verbindungen der groBen Stadte, 
Berucksichtigung der Statten von Gewinnung und Verarbeitung der Rohstoffe 
der Industrie, der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und der Verbrauchsstellen 
fur beide, AnschluB an die Ein- und Ausfuhrhafen und an die auBerdeutschen 
Lander, Beachtung des Fremdenverkehres nach den Gebirgen, Badern und 
Kurorten. Der Plan erstreckt sich auf 138 Verkehrswege, die nach der Anweisung 
des Reichsverkehrsministeriums als FernverkehrsstraBen auszubauen sind. Die 
hierfur aufgestellten Richtlinien sind in den Abschnitten III und IV mehrfach 
erwahnt (S.47, 55, 82). Es hat sich aber schon jetzt herausgesteIlt, daB in den 
dichtbesiedelten Gebieten die Aufgabe nicht unter Beibehaltung der bestehenden 
StraBen allein geltist werden kann. In solchen Gebieten mussen EntlastungsstraBen 
angelegt werden, durch die eine Trennung des Verkehres erfolgt, indem auf der 
vorhandenen StraBe jede Verkehrsart zugelassen ist, auf der EntlastungsstraBe 
nur Kraftwagenverkehr. Eine solche EntlastungsstraBe hat sich beispielsweise in 
der Rheinprovinz in der Nordsudrichtung als notwendig erwiesen; sie solI 
vom Industriegebiet uber Ktiln nach Bonn fuhren. Die Strecke Ktiln-Bonn 
ist bereits fertig. Weitere Angaben bringt der folgende Abschnitt. 

Die Entscheidung, wie der Ausbau einer bestehenden LandstraBe zu erfolgen 
hat, bedarf schon aus wirtschaftlichen Grunden sehr eingehender "Oberlegungen. 
Fur die Beurteilung im Hinblick auf die wirtschaftliche Linienfuhrung sind bereits 
Angaben im Abschnitt III B, S. 64 gemacht. Es kommen aber auBerdem noch 
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andere Gesichtspunkte in Frage. In beachtenswerter Weise hat die Landes
planungsstelle des Provinzialverbandes Rheinland die Frage, ob die rechts- oder 
linksrheinische DurchgangsstraBe zwischen Koln und Koblenz ausgebaut wer
den solI, zu entscheiden versucht. Es sind die siedlungs- und verkehrstechnischen 
Grundlagen, zu denen die geologisch-geographischen Beziehungen, Landwirt
schaft und Industrie im beriihrten Gebiet, Siedlung und Bevolkerung, Fremden
verkehr u. a. rechnen, geklart worden. Dann sind die vorhandenen StraBenziige 
selbst nach ihrer verkehrspolitischen Bedeutung, ihrem gegenwartigen Zustande, 
nach den Anforderungen des Verkehres und der Hohe der Baukosten untersucht 
worden mit dem Ergebnis, daB der Ausbau der linksrheinischen UferstraBe zu 
einer leistungsfahigen HauptdurchgangsstraBe in der Nordsiidrichtung sich 
empfiehlt (201). Die Aus£lugsgebiete des Siebengebirges sollen durch eine bereits 
geplante Rheinbriicke bei Neuwied angeschlossen und rechtsrheinisch miissen 
einige AnschluBstraBen verbessert werden. 

b) England. 
In England und Wales werden die StraBen von den Grafschaften gebaut und 

unterhalten. Die Landesregierung, vertreten durch das Verkehrministerium (Mi
nistry of Transport), veranlaBt die Verbesserung der LandstraBen, soweit sie 
von nationaler Bedeutung sind, vielfach in Form von UmgehungsstraBen und 
verwaltet den StraBenbaufonds, aus dem es die Beihilfen an die Wegeunter
haltungspflichtigen zahlt. Es werden die StraBen nach solchen I. Klasse - gegen
wartig 41750 km -, II. Klasse - 25600 km - und nach den lokalen StraBen 
- 221000 km - unterschieden. Die Beihilfen haben bisher bei den StraBen 
I. Klasse 50 vH der Baukosten, bei den der II. Klasse 33 vH betragen; sie 
werden aber jetzt auf 60 und 50 vH erhoht werden und auch die lokalen StraBen 
werden einen ZuschuB von 30 vH erhalten. 1m Jahre 1928/29 sind 355000000 M. 
aus dem Wegebaufonds an Beihilfen gezahlt worden. 

AuBer den Grafschaften bestehen noch 83 County Boroughs, Stadtkreise, die 
sowohl fiir ihre Durchgangs- wie LokalstraBen allein wegebaupflichtig sind (202). 
Die landlichen Gemeinden - als Non-County Boroughs bezeichnet - haben nur 
ihre ortlichen StraBen wie z. B. WohnstraBen zu unterhalten. Die Beitrage fiir 
die StraBen werden aus Steuern der Lokalbehorden, die nach dem Vermogen 
erhoben werden, und aus den schon genannten Beihilfen des Staates aufgebracht. 
Zu den genannten Stadtkreisen rechnet London nicht, das eine Sonderstellung 
einnimmt. Der Staat ist auch bei einzelnen StraBen selbst als Unternehmer 
aufgetreten. Neun von London ausstrahlende StraBen und die Verbindungs
straBen zwischen Liverpool und Hull und zwischen Glasgow und Edinburg mit 
einer Gesamtlange von 3150 km werden als HauptgiiterstraBen (Trunk Lines) 
unter Benutzung der vorhandenen LandstraBen ausgebildet. AIle drei Jahre 
werden abwechselnd auf den StraBen I. und II. Klasse Verkehrszahlungen ver
anstaltet. Der Anteil des Pferdeverkehres geht immer mehr zuruck. Er betragt 
auf den StraBen I. Klasse nur noch wenige vH und ist auch auf den StraBen 
II. Klasse nach der letzten Zahlung von 1929/30 zumeist unter 10 vH gesunken. 

c) Frankreich. 
In Frankreich bestehen nach dem Stande vom Jahre 1929 40130 km Staats

straBen (routes nationales), von denen am 1.1.1929 nur 23000 km denAnforde
rungen des Verkehrs entsprechend unterhalten wurden. 1m Jahre 1928 sind 
425 Mill. Fr. fur diese Gruppe aufgewendet worden, wahrend fur den Rest von 
14800 km nur 38 Mill. Fr. zur Verfiigung standen. 10000 km sind als "les Grands 



Die Vereinigten Staaten von Nordamerika. 455 

Itineraires" ausgewiesen worden, das sind im wesentlichen StraBen von be
sonderer Bedeutung in der Umgebung von Paris und Verbindungen mit den 
industriellen Mittelpunkten. 

d) Schweiz. 
Die StraBen der Schweiz befinden sich in der Verwaltung der Kantone. Es 

gibt in den Kantonen insgesamt 14922 km StraBen, von denen 3275 der I. Klasse 
und 3130 der II. Klasse angehOren. 1m Jahre 1929 sind fiir die Unterhaltung 
und Verbesserung 66000000 Fr. ausgegeben worden. 

e) {)sterreich. 
Die osterreichische Bundesregierung unterhalt etwa 3841 km BundesstraBen 

(ohne den Bezirk Wien). Von diesen sind 1500 km in die I. Klasse als Haupt
durchgangsstraBen eingereiht, von denen bis zum Jahre 1931 etwa 500 km mit 
einem Aufwande von 44000000 S ausgebaut worden sind. Die acht osterreichi
schen Lander unterhalten auBerdem noch rd. 10060 km StraBen (203). 

f) Italien. 
Die LandstraBen werden von einem selbstandigen StraBenbauamt unter

halten, das dem Ministerium der offentlichen Arbeiten unterstellt ist, und die 
folgenden Aufgaben hat: StraBenunterhaltung, auBerordentliche Ausbesserung 
und Umbau. Das Netz umfaBt 20623 km ohne die DurchgangsstraBen in den 
Gemeinden iiber 20000 Einwohner. Ein iiber 15 Jahre sich erstreckendes Aus
bauprogramm sieht jahrlich an Verbesserungen etwa 1500 km vor. In den heiden 
ersten Jahren 1928/29 und 1929/30 sind iiber 853 Millionen L. aufgewendet. 
Die Mittel werden aus staatlichen Dberweisungen, der Kraftfahrzeugsteuer und 
andern Einnahmen gedeckt. Eine Anleihe von 320 Millionen L. ist von dem 
StraBenbauamt (Agienda autonoma Statale della Strada) aufgenommen. 

g) Die Vereinigten Staaten von Nordamerika. 
Die amerikanische Bundesregierung verfiigt iiber LandstraBen nicht, sie 

unterhalt nur die StraBen in den Nationalparks und hat hierfiir besondere 
Bauamter in San Franzisko, Denver und anderen Orten eingerichtet. Die Land
straBen befinden sich in der Verwaltung der Einzelstaaten, der Kreise und Ge
meinden. Seit 1913 hat die Bundesregierung zur Forderung des Kraftwagen
verkehres die Ausgestaltung des Wegegesetzes in ihre Fiirsorge genommen, 
indem sie aus den Einnahmen der Kraftwagensteuer und Zuschiissen den wege
unterhaltungspflichtigen Verbanden Beihilfen zum Umbau ihrer StraBen ge
geben hat, wobei der Ausbau nach einheitlichen von der Zentralverwaltung ge
nehmigten Planen erfolgt. 

Die amerikanische Bundesregierung - Staatssekretariat fUr Landwirtschaft, 
Abteilung StraBenbau (Bureau of Public Roads) - hat auf Grund der von 
den Staaten vorgelegten Plane 4800000 km StraBen genehmigt, davon sind 
rd. 471000 km StaatsstraBen, der Rest Kreis- und GemeindestraBen. 7 vH des 
Gesamtnetzes konnen mit Beihilfen der Bundesregierung bedacht werden (rd. 
336000 km) - Federal Aid System. Davon sind 155000 km United States 
Highways, die das FernstraBennetz bilden und einheitlich durch das ganze 
Land numeriert sind. Es sind das die StraBen, die auch den Hauptverkehr 
tragen. In Pennsylvanien z. B. verteilt sich 43,5 vH des Verkehres auf die Fern
straBen, die nur 4,2 vH des gesamten Netzes ausmachen, 24,8 vH des Verkehres 
auf die StraBen II. Ordnung, deren Anteil am ganzen Netz 6,8 vH betriigt, und 
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der Rest 31,7 vH auf die Kommunalwege mit dem Anteil von 89 vR. Fur die 
Jahre 1931 bis 1933 hat der Bund je 125 Millionen $ fur das StraBenwesen aus
geworfen, die als Federal Aid den Staaten zugewiesen werden. Der Beitrag ist auf 
50 vR der Baukosten bemessen. Die Verteilung auf die Staaten erfolgt nach dem 
folgenden Schlussel: I. Verhaltnis des Gebietsumfanges des Staates zu dem des 
Bundes, 2. verhaltnismaI3iger Anteil der Bevolkerung des Staates an der Ge
samtbevolkerung, 3. das Verhiiltnis der bestehenden StraBenlange zu der des 
ganzen Bundes. Insgesamt sind im Jahre 1929 fUr den StraBenbau 1718 Mil
lionen $ ausgegeben worden, davon 910 fur Staats-, 808 fur GemeindestraBen. 

B. Kraftwagenbahnen. 
a) Verwaltnngstechnische Grnndlagen. 

Verwaltungstechnisch wird jede Kraftwagenbahn, obwohl sie nicht dem 
offentlichen Verkehr dient, allen denjenigen Anforderungen zu entsprechen 
haben, die an solche StraBen gestellt werden mussen. Sie wird der landespolizei
lichen und wegepolizeilichen Aufsicht unterstehen, besonders 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 mussen und u. U. erheb
liche Lasten ubernehmen mussen. Auch die Aufsicht uber solche StraBen wird 
sich die Polizei vorbehalten mussen. Einmal in der Weise, daB sie Unberufene mit 
polizeilicher Gewalt fernhalt, andererseits dafUr sorgt, daB die StraBe stets allen 
verkehrlichen Anspriichen genugt und die Benutzer nicht gefahrdet sind. Ob 
bei der Anlage solcher Bahnen auch der Staat zu priifen hat, wieweit eine solche 
StraBe anderen Verkehrsmitteln schadlichen Wettbewerb macht, wird ver
schieden beurteilt. Das wird auch davon abhangen, ob die anderen Verkehrs
mittel dem Staate gehoren oder nicht. In Amerika hat die Bundesverwaltung 
es abgelehnt, in den freien Wettbewerb zwischen Eisenbahn- und Kraftwagen
verkehr einzugreifen (204). Die Genehmigung wird sich einfacher gestalten, wenn 
diejenige Behorde, die fur das StraBenwesen selbst zu sorgen hat, z. B. in PreuBen 
die Provinzen oder die Lander, den Bau solcher StraBen betreibt. Dabei wird aber 
zu beachten sein, daB Kraftwagenbahnen Fernverkehr vermitteln, der heute 
bereits die Grenzen eines Landes langst uberschreitet. 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 Deutschland ist das Reichsverkehrsministerium dafUr zustandig. In den 
V. St.A. iibt die BundesbehOrde, diese Aufsicht in der im vorhergehenden Ab
schnitt beschriebenen Weise aus. 

Als Entgelt fiir die Unterwerfung unter die staatliche Aufsicht wird den 
Unternehmungen fUr 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 sichern miissen, wie das 
z. B. in Italien geschehen ist. 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 
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Unternehmung gebildet wird. Zusammenfassend muB festgestellt werden, daB 
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. 
Die Wegegelder und Mauten sind im Laufe der letzten Jahrzehnte wohl in 

allen zivilisierten Landern aufgehoben worden. Das ist als eine Erleichterung 
und als ein Fortschritt im Verkehrswesen angesehen worden. Die Kraftwagen
bahnen, die nicht von den Wegebaupflichtigen sondern Unternehmungen ge
baut werden, sind aber nur durchfiihrbar, wenn fiir ihre Benutzung ein Entgeld 
erhoben wird. 

Unter den gegenwartigen Verhaltnissen sieht man davon ab, die Wirtschaft
lichkeit der vorhandenen StraBen nachzupriifen, vielmehr wird den gegen
wartig hohen Ausgaben, die allein fiir die Unterhaltung aufgewendet werden 
miissen, der volkswirtschaftliche Wert guter StraBen gegeniibergestellt, weil 
damit Giiteraustausch und Personenverkehr erleichtert und gefordert werden. 
Durch § 13 des Finanzausgleichsgesetzes ist im Deutschen Reich die Erhebung 
besonderer Wegeabgaben iiberhaupt untersagt. Das Gesetz geht von der Voraus
setzung aus, daB der Schaden, den die Kraftwagen den StraBen zufiigen, und daB 
die Aufwendungen, die zur Anpassung der StraBen an den Kraftwagenverkehr 
notwendig sind, durch die Kraftfahrzeugsteuer abgegolten sind. Die Kraftwagen
benutzer, sowie Handel und Verkehr widersprechen daher mit einel' gewissen 
Berechtigung der Erhebung von Gebiihren auf Kraftwagenbahnen. Bei der 
gegenwartig geltenden Gesetzgebung und den herrschenden Anschauungen ist 
daher der Bau besonderer Kraftwagenbahnen durch private Unternehmungen 
undurchfiihr bar. 

Die Gebiihrenerhebung auf Kraftwagenbahnen wird auch von dem Gesichts
punkte zu beurteilen sein, ob mit den Vorteilen fiir den Kraftwagenverkehr noch 
andere Belange gefordert werden. Hierunter waren z. B. die Vorteile fiir 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 
vollig gebiihrenfrei bleiben. 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 zu stellen. Es ist dann nicht begriindet, die Verzinsung und Tilgung del' 
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. Die Trennung der beiden 
unterschiedlichen Verkehrsarten - Pferde und Kraftwagenverkehr und Uber
weisung an besondere Bahnen - auf den Linien des Hauptverkehres kann wirt
schaftliche Vorteile haben. Damit ist die Grundlage gewonnen, von der aus 
die ZweckmaBigkeit und Bauwiirdigkeit einer besonderen Kraftwagenbahn zu 
betrachten ist. Uberall dort, wo mit der Anlage neben Ersparnissen auch eine 
Verbilligung der Erzeugung zu erwarten ist - zu den Ersparnissen kann man 
z. B. auch Schonung der Hauser in engen StadtstraBen rechnen -, ist eine 
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Kraftwagenbahn am Platze. Sie mussen dann selbstverstandlich gebiihrenfrei 
bleiben. W 0 das Verkehrsbediirfnis die Bahn noch nicht dringend verlangt, solI 
man nur die Flachen fur die spatere Anlage gegebenenfalls auf dem Wege der 
Landesplanung freihalten. 

c) Technische Ausgestaltung. 
1. Linienfiihrung. 

Kraftwagenbahnen werden die besiedelten Gebiete nur beruhren, aber nicht 
durchschneiden diirfen. Hinsichtlich der Linienfiihrung ergibt sich dabei eine 
eigenartige Entwicklung. Die Verkehrswege sind im Laufe der Zeit von den 
Hohen in die Taler gewandert. Die Taler waren im Altertum und Mittelalter 
zumeist versumpft und unwegsam. Die Rander an den Hohen gaben eine sichere 
StraBe, auch strategisch. Mit der Zunahme des Massenverkehres suchen die 
Verkehrswege immer mehr die tieferen Gebiete auf. Als Beispiel kann dafur 
die Fuhrung der Verkehrswege im Laufe der Jahrhunderte in der norddeutschen 
Tiefebene angesehen werden, die yom Rande der Gebirge sich immer mehr 
in die Taler gezogen haben. Die fur Massengiiter leistungsfahigste VerkehrsstraBe, 
der Schiffahrtkanal, muB schlieBlich die flachsten Gebiete aufsuchen (Mittel
landkanal) (205). Aus dieser Entwicklung der Verkehrswege sind die groBen 
Siedlungsmittelpunkte im Tal entstanden, wahrend die Besiedlung der Rand
gebiete zUrUckgeblieben ist. Die dichte Besiedlung im Tal gestattet eine Ent
wicklung von Kraftwagenbahnen nicht mehr. Sie mussen wieder an die Rander 
zuriickgelegt werden. Ein Beispiel ist die Kraftwagenbahn Bonn-Koln, die 
linksrheinisch auf der Strecke Bonn-Koln yom Rhein fortgelegt ist. Der Kraft
wagenverkehr dient nicht dem Massengut; er kann daher wieder die Hohen 
aufsuchen, zumal er fiir Steigungen unempfindlich ist. In Gegenden mit gebirgi
gem Charakter ist er sogar dazu genotigt. Die geplante Kraftwagenbahn Frank
furt-Basel (Hafraba) wird daher besser auf den Hohen des Schwarzwaldes ge
fuhrt, da das Rheintal zu dicht besiedelt ist. Verfasser hat in einem Vorentwurf 
fur eine Landesplanung UmgehungsstraBen um Stuttgart vorgesehen, die wegen 
der volligen Verbauung des Neckartales auf die den Neckar begrenzen
den Hohen gelegt werden miissen; die nordliche fallt dabei in die Linie einer 
alten RomerstraBe, die noch heute vorhanden ist. An der Riviera wird eine 
EntlastungsstraBe geplant, die auch wegen volliger Verbauung des Meeres
ufers mit Eisenbahn und Siedlung auf den Hohen gefiihrt werden solI. In 
den Hochgebirgen erhalten die alten Passe wieder eine Verkehrsbedeutung. 
Bei Schaffung neuer Kraftverkehrswege uber die Alpen folgt man den alten 
RomerstraBen, wie die neue Linienfiihrung der GroBglocknerstraBe von Salzburg 
nach Karnten zeigt (206). Solche Kraftwagenbahnen werden zweckmaBig in 
Verbindung mit Landesplanungen durchgefiihrt werden mussen. 

2. Verkehrstechnische Anordnung. 
Da die Kraftwagenbahnen sowohl den schnellen Personenwagen- wie den lang

samen Lastwagenverkehr iibernehmen sollen, wird eine mindestens dreispurige 
Breite mit einer Spur in der Mitte fiir die "Oberholung vorzusehen seine Noch 
besser ist eine vierspurige Anlage, zwei innere Spuren fiir den Schnellverkehr 
und zwei auBere fur den Lastwagenverkehr. Eine solche Breite empfiehlt der 
amerikanische Bericht 50 zum V.I.Str.K. unter der Voraussetzung, daB der 
stiindliche Verkehr 2000 Wagen uberschreitet, oder daB infolge des Vorhanden
seins von vielen langsam fahrenden Wagen die Geschwindigkeit des Verkehres 
betrachtlich herabgesetzt wird. Nach diesen Grundsatzen hat die Kraftwagen
bahn Koln-Bonn eine vierspurige Bahn von 12 m Breite erhalten, weil damit 
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gerechnet wird, daB ein Drittel der Fahrzeuge Lastkraftwagen mit geringer 
Fahrgeschwindigkeit sein werden. 

Unter Umstanden konnen die einzelnen Richtungen auf getrennten StraBen
korpern gefiihrt werden. Wo das nicht der Fall ist, erscheint es notwendig, 
die beiden Richtungen zu trennen sowohl zur Sicherung des Verkehres wie 
zum Schutze gegen Blendung durch die Scheinwerfer bei Nacht, indem ein 
Zwischenbankett zwischen den beiden Fahrbahnen angeordnet wird, das in 
seiner Mitte den Blendschutz tragt, der am besten in einer etwa 1,5 m hohen 
Hecke besteht, die die Scheinwerferstrahlen abfangt, aber den Blick vom 
Wagen aus nicht behindert. Die Hecken sind quer zur Fahrtrichtung anzulegen 
und haben etwa 1,5 m Breite, so daB bei einem Sicherheitsstreifen von etwa 
0,75 m auf beiden Seiten sich eine Breite des Trennungsstreifens von 3 m ergibt. 
Die Bahn jeder Fahrtrichtung hat einseitiges QuergefaIle nach auBen, das mag
lichst flach zu haIten ist. 

AIle Kreuzungen mit anderen Verkehrslinien mussen bahnfrei erfolgen. Die 
besonderen Anlagen fur den AnschluB an die affentlichen StraBen und die Zu
sammenfiihrung und Kreuzung von Kraftwagenbahnen sind nach den Angaben 
im Abschnitt III A b in besonderen Bahnhofen anzuordnen, die zugleich ein 
Wenden ermoglichen, das auf freier Strecke selbst wegen der Verkehrsgefahr 
verboten ist. Damit die Verkehrsrichtung streng eingehalten wird, dort, wo 
ein Mittelstreifen fehlt, ist die Mittellinie der Bahn durch Farbstriche, Nagel u. a. 
(WeiBe Linien, S.450) oder bei BetonstraBen durch Langsfuge zu bezeichnen 
(S.147). 

An den Bahnhofen wird Platz fur TanksteIlen und zum Aussetzen nicht 
betriebsfahiger Wagen vorzusehen sein. Damit Fu~ganger fern gehalten werden, 
muB ein Zaun die Kraftwagenbahn auf der ganzen Lange einfassen. 

3. Bautechnische Ausgestaltnng. 
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 Krummungshalbmesser als 300 m durfen bei Kraftwagenbahnen nicht 
angewendet werden. Da Zugtierverkehr nicht stattfindet, konnen die Krum
mungen Dberhohungen erhaIten von solcher Neigung, wie sie Halbmesser, Zu
stand der Bahn und Fahrgeschwindigkeit von etwa 100-120 kmjh erheischen. 
Zur Erleichterung des Verkehres sollen die Steigungen nicht zu stark sein. Sie 
werden sich nach dem Charakter des Gelandes richten. Das GefaIle der 
italienischen KraftwagenstraBen ist nicht tiber 3 vH genommen. Der amerika
nische Bericht 50 V. 1. Str.K. schlagt als Hochststeigung 3Yz vH vor (vgl. 
S.70). Die Fahrbahnbefestigung muB mit besonderer Sorgfalt ausgewahlt und 
hergesteIlt werden. Es kommen nur voIlig ebene und moglichst fugenlose Decken 
in Frage, also Beton- und Asphalt- oder Teerdecken. 

d) Vorhandene und geplante Kraftwagenbahnen. 
Kraftwagenbahnen im Sinne der vorstehenden Ausfuhrungen sind: 

1. Deutsche Bahnen. 
I)() Avusbahn, Automobil-Dbungs- und VerkehrsstraBe (207). 

Sie ist von einer Unternehmung in den Jahren 1913-1921 erbaut worden, 
dient mit Ausnahme derjenigen Zeit, wenn Rennen abgehalten werden, dem 
Kraftwagenverkehr zwischen Nicolassee und Charlottenburg. Sie hat zwei Fahr-
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bahnen von je 8 m Breite, die an den Endpunkten durch je eine Schleife ver
bunden sind. Ihre Lange zwischen Charlottenburg und Nicolassee betragt 10 km. 
Sie ist auf der groBeren Lange mit Beton und Teerbeton befestigt (Abb. 274). 
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Abb.274. Querschnitt der Avusbahn Berlin. 

fJ) Bonn--Koln--Diisseldorf. 

Die StraBe wird yom Provinzialverband der Provinz Rheinland geplant. 
Die am starksten belasteten Strecken in der Rheinprovinz sind die StraBen von 

Bonn nach Koln und Koln nach Diisseldorf. Auf der erstgenannten Strecke besteht 
ein Verkehr von 40000 Fahrzeugen (nach den Zahlungen des D. Str.B. V. 1929/30 
13523 t) taglich und eine Spitzenbelastung von 4000 Wagen stiindlich. Die 
Untersuchung hat ergeben, daB es wirtschaftlicher und vorleilhafter ist, eine 
besondere Kraftwagenbahn zu bauen, als die bestehende StraBe mit ihren 
Plankreuzungen und Ortsdurchfahrten zu verbreitern und auszubauen. Die 
Aufrechterhaltung des Verkehres wahrend der Bauzeit hatte zudem groBe Mehr
aufwendungen erfordert. Der Grunderwerb ist in Verbindung mit dem Kultur
bauamt vorgenommen, das zugleich Zusammenlegungen im durchschnittenen 
Gebiet vorgenommen hat. Der StraBenkorper hat im Auf trag und Einschnitt 
16 m Breite, davon 12 m befestigte Fahrbahn. Der kleinste Halbmesser betragt 
1000 m, eine "OberhOhung ist infolgedessen nicht vorgesehen. Die starkste 
Neigung ist 2 vR. Auf gute Ubersicht ist besonderer Wert gelegt. 

y) Halle--Leipzig. 

Auch zwischen diesen beiden Stadten herrscht ein so lebhafter Kraftwagen
verkehr, daB die Schaffung einer Kraftwagenbahn ein Bediirfnis sein soli. Nach 
einem Entwurf soIl die Bahn 27 km lang werden. 

~) Hamburg-Basel, iiber Hannover-Kassel-Frankfurt a.M. (Rafraba). 

Es ist kein Gesamtausbau beabsichtigt, sondern es sollen nur Teilstrecken, 
die sich vorerst als bauwiirdig erweisen, hergerichtet werden. Das ZeitmaB der 
Ausfii1;trung 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. 

Auch die Strecke Frankfurt a. M.--Basel, die die Zufahrt zur Schweiz schafft, 
muB aus besonderen Griinden als notwendig angesehen werden. Gegenwartig 
verbindet die badische StaatsstraBe Nr. 1 die Stadte Frankfurt a. M. iiber Wein
heim-Heidelberg--Durlach--Karlsruhe--Offenburg--Freiburg mit Basel. Diese 
StraBe am Ostrande der Rheinebene am FuBe des Oden- und Schwarzwaldes 
iiberschreitet zahlreiche Vorhiigel dieses Gebirges mit starken Steigungen und 
engen Kriimmungen. An den Seitentalern in geringen Entfernungen liegen Ort
schaften oder Stadte, durch die sich die StraBe mit zahlreichen Windungen und 
starken Knicken durchzwangt. 

UmgehungsstraBen konnen nur nach der Talseite hin gelegt werden, dort 
aber haben sich die Erweiterungen der Siedlungen schon festgesetzt, die bis 
an die Hauptbahn Frankfurt-Basel reichen. Die neue Kraftwagenbahn neben 
die Eisenbahn zu legen, ist unmoglich, weil die Eisenbahnanlagen, Giiter-
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bahnhofe es verbieten. Es sind zwei Losungen moglich, eine Lage weiter west
lich der Bahn in der Rheinebene, die andere auf den Hohen des Schwarzwaldes. 
Die Gesamtlange der StraBe Hamburg-Basel betragt 830 km. Ihre Kosten 
werden auf 250 Millionen RM. veranschlagt. 

e) Mannheim-Heidelberg. 

Diese StraBe hat mehr die Bedeutung einer zwischenstadtischen Verbindung, 
Heidelberg ist ein Wohnvorort von Mannheim geworden. 

C) Miinchen-Passau. 

Diese Bahn solI an die Stelle einer Kleinbahn treten, die zur ErschlieBung des 
Vilstales schon seit Jahren geplant worden ist. Die StraBe benutzt auf der Strecke 
Miinchen-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 verkiirzt. Die Kosten sind auf 
20,5 Millionen RM. geschittzt. 

2. AosHindische Kraftwagenbahnen. 
at) Die italienischen Kraftwagenbahnen. 

1. Das oberitaIienische Netz Mailand-Seen. 

Die StraBe verlauft von Mailand in NW-Richtung und verzweigt sich nach 
Gallarate, Como, Varese und Sesto Calenda, insgesamt 84 km. 

2. Mailand-Bergamo . 48 Ion 
3. Neapel-Pompeji. . 21 " 
4. Rom-Ostia. . . . . . 23 " 
5. Bergamo-Brescia. . . . 45 " 

1m Bau sind die folgenden Strecken: 
6. Florenz-Meer. . . . . 
7. Padua-Mestre ..... 
8. Turin-Mailand . . . . 

83km 
24 " 

126 " 

AuBerdem sind fiir 10 weitere Strecken die Entwiirfe aufgestellt. 
Die Strecken 2., 6., 7. und 8. sind Teile der zukiinftigen groBen West-Ost

straBe Turin-Triest. Mit Ausnahme der StraBe Rom-Ostia sind aIle StraBen 
von Unternehmungen gebaut, die fiir die Benutzung Abgaben erheben. Der Staat 
hat entweder Kapital zugeschossen oder Zinsgewahr iibernommen. Ein Heim
fallrecht an den Staat ist fiir spater vorgesehen. Eine angemessene Verzinsung 
der StraBen ist noch nicht erreicht. Auf dem seit 1927 bestehendem Netz Mai
land-Seen ist eine merkbare Verkehrszunahme nicht mehr zu verzeichnen. 
Der Tagesdurchschnitt war im Jahre 1929 1550 Wagen (208). 

(J) Die Kraftwagen bahnen in den V. St.A. 
1. KraftwagenparkstraBe auf Long Island (Staat New York). 

1m Jahr 1904 fUr Vanderbilt Cup-Racol-Rennen von einer Privatgesellschaft 
gebaut. Lange 68 km, frei von allen StraBenkreuzungen. Die StraBe kann gegen 
Gebiihr von jedem Kraftwagen befahren werden, als Hochstgeschwindigkeit sind 
64 km/stdl. zugelassen. 

2. Die vom Hudsontunnel nach Westen im Staate New Yersey fiihrende StraBe iiber den 
Hackensack. 

Die Kreuzung dieser StraBe mit der in nordlicher Richtung verlaufenden 
bei Raway ist auf Abb. 46 S. 61 dargestellt. 
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S. Stiidtische Kraftwagenbahnen. 
Innerstadtische Stra.6en, die stark belastet sind, mussen fUr Pferdeverkehr 

ganz oder zeitweilig gesperrt werden. Damit sind diese Stra.6en noch keine 
Kraftwagenbahnen im Sinne der zuvor genannten, zumal sie nicht 
kreuzungsfrei sind. Bisweilen gestatten aber die ortlichen Verhaltnisse 
auch stadtische Stra.6en zu Kraftwagenbahnen ohne Kreuzung zu machen. 
Ein Beispiel ist die Cannstatter Stra.6e in Stuttgart, die langs einer langgestreck
ten offentlichen Griinanlage verlauft, in die nur an der einen bebauten Seite 
Querstra.6en einmunden. Diese 12 m breite Stra.6e, auf der ein sehr lebhaf
ter Durchgangsverkehr zwischen Stuttgart und Cannstatt stattfindet, darf 
nur mit Kraftwagen befahren werden, auch ist das Einfahren aus den Querstra.6en 
in diese Stra.6e, soweit damit ein Kreuzen der einen Fahnichtung verbunden ist, 
verboten. So giinstige Verhaltnisse wird man nicht immer antreffen. In anderen 
Fallen werden die kreuzungsfreien Bahnen in Stadten nur als Hochbahnen oder 
Tunnelbahnen moglich sein. Die erste Bahn dieser Art ist wohl die auf einen Via
dukt gefiihrte Kraftwagenbahn im Zuge der 10. Avenue in New York, die im 
Oktober 1930 dem Verkehr ubergeben worden ist. Die kreuzungsfreie Fiihrung 
von Stadtstra.6en an einzelnen besonders belasteten Punkten ist schon im Ab
schnitt IlIa, b behandelt. Parkstra.6en sind vielfach kreuzungsfrei gefiihrt, z. B. 
in Chicago und im Westchester County (Staat New York), Detroit und anderen 
Stellen. 
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Verfasser nicht nur gelungen ist, den gegenwartigen Stand des neuen StraBenbaues, son
dern auch den Weg seiner weiteren Entwicklung zu zeigen. "Die BetonstratJe" . 

. . . Das mit guten Abbildungen ausgestattete Handbuch verdient wegen seines gleich 
wissenschaftlich wie praktisch tiefgriindigen lnhalts die weiteste Verbreitung in allen 
Fachkreisen. "Die Bautechnik". 

* Asphaltstra6en und Teerstra6en. Bituminose StraBenanlagen. Von 
B. J. Kerkhof, Direktor der Maatschappij Wegenbouw, Utrecht. Ubersetzt von 
E. Dse, Direktor der Westdeutschen Wegebau-Gesellschaft Dusseldorf und der Schwester
gesellschaften. Dritte, erweiterte Auflage. Mit 10 Abbildungen auf Tafeln und 
2 Kurvenbildern im Text. VII, 96 Seiten. 1929. RM 7.50; gebunden RM 8.60 
Das Buch stellt die neueste Auflage des im Jahre 1925 erschienenen Werkes dar. 

Die in den vier Jahren seit der ersten Auflage gewonnenen Erkenntnisse und Erfah
rungen des neuzeitlichen StraBenbaues sind in dem Buche in vollkommener Weise be
handelt. AuBerdem hat das Buch nach der Seite des TeerstraBenbaues und der Emul
sionen eine willkommene Erweiterung erfahren. Es ist deshalb besonders wertvolI, weil 
der Verfasser Kerkhof auf eigenen Feststellungen in der Bewertung der neuzeitlichen 
Bauarten des StraBenbaues aufbaut und zudem die gesammelten Erfahrungen des groB
ten deutschen StraBenbauunternehmens, der Westdeutschen Wegebau-Geselischaft und 
ihrer Schwestergesellschaften genutzt sind. "Der Bauingenieur". 

Leitfaden fiir Stra6enbau und Stra6enerhaltung. Ein Hilfsbuch 
fiir Gemeinde- und Bezirksorgane, fiir Landesbeamte, StraBenmeister und StraBen
warter. Von lngenieur Norbert Sille, Teplitz-Schonau. Mit einer Einleitung von 
Prof. Dipl.-lng. Alfred Birk, Prag. ("Technische Praxis", Band XX.) Mit 43 Ab
bildungen. 174 Seiten. 1917. Gebunden RM 1.50 

* Der Eingelenkbogen fiir massive Stra6enbriicken. Eine statisch
wirtschaftliche Untersuchung. Von Dipl.-lng. Dr. sc. techno Ernst Burgdorfer. Mit 
51 Abbildungen im Text und 10 Tafeln. VII, 160 Seiten. 1924. RM 7.50 

* Preisermittlung und Veranschlagen von Hoch-, Tief- und 
Eisenbetonbauten. Ein Hilfs- und Nachschlagebuch zum Veranschlagen von 
Erd-, StraBen-, Wasser- und Briicken-, Eisenbeton-, Maurer- und Zimmer-Arbeiten. 
Von Gewerbe-Studienrat lngenieur M. Bazali t, vormals Lehrer an den Technischen 
Schulen in Glauchau. Vollstandig neubearbeitet von Dr.-lng. Ludwig Baumeister, 
Reg.-Baumeister a. D. Sechste, neubearbeitete und erweiterte Auflage. vm, 
463 Seiten. 1927. Gebunden RM 12.-

Ingenieurgeologie. Herausgegeben von Professor Dr. K. A. Redlich, Prag, Pro
fessor Dr. K. v. Terzaghi, Cambridge, Mass., und Privatdozent Dr. R. Kampe, Prag, 
Direktor des Quellenamtes Karlsbad. Mit Beitragen von Dir. Dr. H. Apfelbeck, 
lng. H. E. Gruner, Dr. H. Hlauscheck, Privatdozent Dr. K. Kiihn, Privatdozent 
Dr. K. Preclik, Privatdozent Dr. L. Riiger, Dr. K. Scharrer, Professor Dr. 
A. Schoklitsch. Mit 417 Abbildungen im Text. X, 708 Seiten. 1929. 

Gebunden RM 57.-

* Auf aUe '/lor dem 1. Juli 1931 erschienenen Bucher des Verlages Julius Springer
Berlin wird ein NotnachlafJ von 100/0 gewahrt. 



Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH 

* Taschenbuch fur Bauingenieure. Unter Mitwirkung von Fachleuten 
herausgegeben von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. M. Foerster, Dresden. Funfte, 
verbesserte und erweiterte Auflage. Zwei Bande. Mit 3238 Textfiguren. XIX, 
1115 und II, 1422 Seiten. 1928. Gebunden RM 42.50 

Enthiilt u. a.: Stra8enbau. Von Oberbaurat a. D. Prof. W. GeiBler, Dresden. 
Aligemeines. - Beanspruchung des StraBenkorpers. - Bewegungswiderstand und 
Bewegungskraft. - Die Gestaltung der StraBen. - Unterbau der StraBen. - StraBen
befestigungen. - Prufung der StraBenballstoffe. - Biirgersteigausgestaltung. -
StraBenbauwirtschaft. 

Taschenbuch fur Ingenieure und Architekten. Unter Mitwirkung 
von Professor Dr. H. Baudisch-Wien, Ing. Dr. Fr. Bleich-Wien, Professor Dr. Alfred 
Haerpfer-Prag, Dozent Dr. L. Huber-Wien, Professor Dr. P. Kresnik-Briinn, Professor 
Dr. h. c. J. Melan-Prag, Professor Dr. F. Steiner-Wien. herausgegeben von Ing. Dr. 
Fr. Bleich und Professor Dr. h. c. J. Melan. Mit 634 Textabbildungen und auf 1 Tafel. 
X, 706 Seiten. 1926. Gebunden RM 22.50 

Enthiilt u. a.: Strafien- und Wegebau. Bearbeitet von Ministerialrat a. o. Prof. lng. 
Dr. Fritz Steiner, Wien. I. Allgemeine". Einteilung der StraBen. - StraBenfuhr
werke. - Zugkraft und Arbeitsleistung. - II. Anlage del' Strallen. LandstraBen.
Stadtische StraBen. - III. Oberflachenbefestigung del' Strallen. - IV. Neben- und 
Betriebsanlagen. - V. Anhaltspunkte fUr Kostenvoranschliige. 

* Grundbegriffe des Stadtebaues. Von Professor K. A. Hoepfner, Danzig. 

Erster Band. Mit 37 Abbildungen sowie 8 Tafeln im Text. VI, 216 Seiten. 1921. 
RM 7.-; gebunden RM 9.60 

Zweiter Band. Mit 120 Textabbildungen. IX, 198 Seiten. 1928. 
RM 14.50; gebunden RM 15.50 

* Smdtebau. Von Professor Dr.-Lng. Otto Blum, Hannover, Professor G. Schimpff t, 
Aachen, Stadtbau-Inspektor Dr.-Ing. W. Schmidt, Stettin. ("Handbibliothek £iir Bau
ingenieure", Teil II, Band 1.) Mit 482 Textabbildungen. XIV, 478 Seiten. 1921. 

Gebunden RM 15.-

Allgemeine Baubetriebslehre. Von Zivilingenieur lUaximilian Soeser, Dozent 
fiir Baubetriebslehre an der Technischen Hochschule in Wien. Mit 89 Textabbildungen. 
V, 277 Seiten. 1930. Gebunden RM 18.60 

* Organisation und Betriebsfiillrung der Betontiefbaustellen. 
Von Baurat Dr.-Ing. A. Agatz, Bremen. Mit 29 Abbildungen und Musterformularen. 
88 Seiten. 1923. RM 3.60 

Der Bauingenieur. Zeitschrift fUr das gesamte Bauwesen. Mit Beiblatt: Die 
Baunormung. Mitteilungen des Deutschen Normenausschusses. Herausgegeben von 
Professor Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe. Erscheint vierzehntagig. 
Preis viertelj ahrIich RM 7.50 zuziigl. Porto; Einzelheft RM 1.60 zuzugl. Porto. 

* Aut alle vordem 1. Juli1931 eTlichienenen Bucher des Verlages Julius Springer-Berlin 
wird ein NotnachlafJ von 10% gewahrt. 



Druckfehlerberichtigungen zu Neumann, StraBenbau, 2. Anf). 

S. 52, m. (42) lies: = G (f. cos 0( + sin O() statt = G (f. cos 0( + G sin O(), 

S. 75, Zeile 7 von unten lies: 

Zeile 6 von unten lies: 

Zeile 5 von unten lies: 

S. 79, Zeile 2 von oben lies: 

v = f2500. 9,81 statt v = 2500·9,81, 

v = 360 km/h statt 390 km/h , 

v = 252 km/h statt 79 km/h , 

1 fA 2 +x2 VA2+X2 
-- = --- statt -- , 
pmax A'x A'x 

S. 133, Zeile 3 von oben lies: in kg statt mt, 

S. 199, Zeile 11 von oben lies: Statt - Teer oder Asphaltbitumen - setze Mineralstoffen, 

S. 223, Zeile 10 von unten lies: 68,16 statt 87,21, 

Zeile 9 von unten lies: 87,21 statt 68,16, 

S. 322, Zeile 5 von oben lies: (153) statt (135), 

S. 455, Zeile 25 von oben lies: Azienda statt Agienda, 

S. 470, linke Spalte, Zeile 6 von oben lies: 262 statt 282. 

Handbibliothek II. 10. 2. Auf!. 




