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Vorwort.

Den Anstofl zu dem vorliegenden Buch hat eine Studienreise des
Erstunterzeichneten nach den Vereinigten Staaten von Amerika ge-
geben. Die Besichtigung zahlreicher Straffen und die Fiihlungnahme
mit den amerikanischen Fachleuten lieBen den Eindruck groBer Leistun-
gen auf dem Gebiete des StraBenbaus entstehen. Die Durchsicht der
bei den Besichtigungen iibergebenen Literatur durch die Mitunter-
zeichneten befestigte und erweiterte diese Auffassung. SchlieSlich ent-
stand bei uns Dreien der Gedanke, iiber den umfangreichen und fiir
uns Deutsche bemerkenswerten Stoff in einem Buche eine Ubersicht
zu geben. Durchsicht, Auswahl und Verarbeitung der gesamten, nach
und nach auf den neuesten Stand ergiinzten Literatur-erfolgten durch
K. Golz und H. Mittmeyer, wihrend endgiiltige Auswertung und
Textfassung gemeinsam geschahen. Mit den Abschnitten iiber Ent-
wicklung und Verwaltung sowie Bitumen-, Beton-, Klinker- und son-
stige Decken befallte sich K. G6lz, mit den Abschnitten iiber Finan-
zierung, Planung und Entwurf sowie Untergrund und einfache Decken
H. Mittmeyer.

Von vornherein war eine Beschrinkung schon im Stoff, dann aber
auch im Text und in den Abbildungen notwendig, um Umfang und
Kosten des Buches nicht zu groB werden zu lassen. Es wurden aber
die Abschnitte iiber Verwaltung, Finanzierung, Planung und Entwurf
sowie einfache Decken umfassender behandelt, weil hieriiber zusammen-
hangende Veroffentlichungen bei uns kaum vorliegen. Uber die hoch-
wertigen Decken ist hingegen seit langem und besonders auch in den
letzten Jahren in der deutschen Fachliteratur vielfach und eingehend
berichtet worden. Infolgedessen konnte bei der Behandlung dieses
Stoffes von ‘der ausfithrlichen Wiedergabe zahlreicher Einzelheiten ab-
gesehen werden. Die Forschungen und Priifverfahren, die ebenfalls viel
Neues und Interessantes bringen, konnten des beschrinkten Buch-
umfanges wegen nur an wichtigen Stellen angegeben werden. Auf eine
Erleichterung des Versténdnisses durch Beifiigung zahlreicher Abbil-
dungen legten wir besonderen Wert.

Die Auswertung der amerikanischen Literatur fiir das vorliegende
Werk machte zahlreiche Anfragen bei den zustindigen amerikanischen
Stellen erforderlich. Dankbar ist anzuerkennen, dafl die gewiinschten
Auskiinfte mit seltenen Ausnahmen gern und willig und auch ausgiebig



IV Vorwort.

erteilt wurden. Allen amerikanischen Behérden, Verbanden, Firmen
und einzelnen Fachleuten, die uns unterstiitzt haben, sprechen wir
hierdurch wirmsten Dank aus. Auch deutsche Veroffentlichungen, die
auf amerikanische Berichte oder eigene Feststellungen und Besichti-
gungen zuriickgehen, wurden verwendet. Die gesamte benutzte Li-
teratur ist am Schluf im einzelnen aufgefithrt. Im Text und bei den
Abbildungen sind nur die wichtigeren Quellen mit der Nummer des
Literaturverzeichnisses in [ ] angegeben.

Wenn wir uns auch bewuft sind, daf die vorliegende Arbeit nicht
liickenlos ist, so hoffen wir doch, daB sie einen Einblick und Uberblick
iiber den StraBenbau der Vereinigten Staaten Amerikas ermoglicht.
Den Wert fiir den deutschen Stralenbau und den deutschen Fachmann
erblicken wir einmal in dem Vergleich amerikanischer Auffassungen
und Methoden mit deutschen, den wir vielfach angestellt haben, und
sodann in Anregungen, soweit sich fiir Deutschland Neues bietet. Fiir
Mitteilungen aus der Fachwelt, die auf besonders wertvolle Ergdnzungen
hinweisen, sind wir dankbar.

Die Herren Dipl.-Ing. Kuhlmann und Dipl.-Ing. Kiipper haben
uns bei der Anfertigung der Zeichnungen und bei der Durchsicht des
Textes wertvolle Dienste geleistet. Hierfiir sei ihnen an dieser Stelle
gedankt.

Die Fiille der amerikanischen Literatur, die dauernden Neuerschei-
nungen und die Veréffentlichungen in den laufenden amerikanischen
Zeitschriften fiithrten haufig zu Erginzungen und Umarbeitungen,
welche die Herausgabe des Buches verzogerten. Der Verlagsbuchhand-
lung Julius Springer schulden wir dafiir Dank, daB sie mit Verstindnis
unseren Wiinschen mehrfach in dieser Richtung entgegengekommen ist.
Der gleiche Dank gebiihrt dem Verlag dafiir, daB er in altbekannter
Giite den Druck des Textes und der Abbildungen durchgefiihrt und das
Buch ausgestattet hat, eine Aufgabe, die besonders hinsichtlich zahl-
reicher Abbildungen nicht leicht gewesen ist.

Darmstadt, im Januar 1934.

Knipping Golz Mittmeyer.
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Einleitung.

Das vorliegende Buch soll sich mit dem amerikanischen StraBenbau
beschéiftigen. Unter StraSenbau ist dabei der LandstraBenbau ver-
standen, da nur fiir diesen die grofle Reihe der grundsitzlichen Fragen
hinsichtlich Planung und Unterlagen fir die Entwurfsbearbeitung in
Betracht zu ziehen ist und im iibrigen hinsichtlich der Befestigung
grundsédtzliche Unterschiede zwischen Land- und Stadtstraflen nicht be-
stehen. Zudem fehlen in dhnlicher Weise wie bei uns zusammenfassende
Veroffentlichungen und einen Uberblick gewihrende Statistiken iiber
den Stadtstrafenbau.

Trotz des gewaltigen Unterschiedes in der GroBe — das Gebiet der
V.St.A. ist das 16%-fache Deutschlands — besteht in dem staatlichen
Aufbau eine groSe Ahnlichkeit. Die V.St.A. stellen einen Bund von
48 Staaten dar, gleich wie das Deutsche Reich aus 17 Landern besteht.
Hier wie dort sind fiir den StraBenbau nicht der Bund bzw. das Reich,
sondern die Staaten bzw. die Liander zustindig, neben den letzteren
in beiden Fillen die ortlichen Verwaltungsbezirke, die Counties, Towns
oder Townships, Cities und Villages bzw. die Kreise, Stidte und Ge-
meinden. Hier wie dort geschieht die Finanzierung des Baues und der
Unterhaltung der Stralen zu einem betridchtlichen Teil aus Zweck-
steuern. Ein bedeutungsvoller Unterschied besteht aber insofern, als in
den V.St.A. der Bund alljahrlich einen erheblichen Betrag zur Unter-
stiitzung des StraBenbaues den Staaten zur Verfiigung stellt. Dieser wird
als nachtriglicher ZuschuB fiir den Ausbau wichtiger Stralen gegeben,
sofern Entwurf und Ausfiihrung die Zustimmung des Bureau of Public
Roads gefunden haben. Hierdurch ist es erreicht, daf3 der Bund — wel-
cher ebensowenig wie in Deutschland das Reich zustindig ist — in
Wirklichkeit durch sein Bureau of Public Roads einen mafigebenden
und weitreichenden EinfluBl auf den gesamten amerikanischen StraBien-
bau ausiibt und eine Einheitlichkeit in fast allen wichtigen Fragen
des StraBenwesens durchsetzt. Infolgedessen mufite auch die Stellung
dieser Behorde in dem vorliegenden Buche stark in den Vordergrund
geriickt werden.

Bei den Preisangaben des Buches in RM ist der Dollar nach der
fritheren Wihrungsparitit (1 $ = 4,20 RM) umgerechnet. Die Kauf-
kraft des Dollar hat aber bis zum Eintritt seiner Entwertung kaum

Knipping, StraBenbau. 1



2 Einleitung.

mehr als % der alten Wihrungsparitit ausgemacht. Die Verinderung
der Preise durch Aufgabe der Goldwihrung 148t sich augenblicklich
und wohl auch fiir die néchste Zeit noch nicht iibersehen.

Schon an dieser Stelle soll mit einer Anschauung iiber den amerika-
nischen Straflenbau aufgeriumt werden, die sich vielfach im Auslande,
insbesondere auch in Deutschland, findet. So groB die Leistungen im
amerikanischen Strafenbau sind und sosehr dieselben Anerkennung ver-
dienen und sicherlich in dem vorliegenden Buche anerkannt werden
sollen, muf3 doch auf der anderen Seite darauf hingewiesen werden, daf3
.der Anteil der hochwertig ausgebauten und befestigten Strafen an dem
gesamten LandstraBennetz verhdltnisméfBig gering ist. Von den rund
3 Millionen Meilen = 4,8 Millionen km des amerikanischen Landstrafen-
netzes sind rund 80 % reine Erdstrafien und von den verbleibenden 20 %
noch weitere 15% Tonsand- und Kiesstrafien mit und ohne Oberflichen-
behandlung mit Bitumen. Es verbleiben schlieflich nur rund 5% der
gesamten vorhandenen Straflen, die hochwertig befestigt sind. Immerhin
fallen aber von diesen 5% noch 2% auf die wassergebundene Schotter-
strafle mit und ohne Oberflaichenbehandlung mit Bitumen. Im Gegen-
satz hierzu ist das deutsche Landstraflennetz seit langem gut, fiir den
fritheren Pferdeverkehr auch geniigend widerstandsfahig befestigt. Der
Grund fiir diesen Unterschied liegt einmal in der historischen Ent-
wicklung, welche in Deutschland langsam, Jahrhunderte hindurch, sich
vollzog, in den V.St.A. aber bis zum Aufkommen des Kraftwagens
gegeniiber derjenigen der Eisenbahnen gehemmt war. In der neueren
Zeit sodann steht fiir den durch die lange Entwicklungszeit nicht
beschwerten und praktisch eingestellten Amerikaner die Wirtschaft-
lichkeit obenan, welche einen der jeweiligen VerkehrsgréBe und Ver-
kehrsbedeutung angepafiten Ausbau der Straflen verlangt, jedes Zuviel
aber ablehnt. Interessant sind in dieser Hinsicht die eingehenden und
gut durchdachten Verkehrsuntersuchungen, welche im Laufe der letzten
Jahre von dem Bureau of Public Roads in Gemeinschaft mit den Wege-
unterhaltungspflichtigen angestellt wurden.

Der wirtschaftlichen Einstellung, der Tendenz der Arbeit am laufen-
den Band entspricht es auch, wenn im amerikanischen Strafienbau die
Maschinenarbeit weitgehend Eingang gefunden hat. Diese Tatsache be-
riicksichtigt das Buch gebiihrend, wenn natiirlich auch gerade hier eine
stoffliche Beschrankung nétig war.

Die aus dem Krieg erwachsene wirtschaftliche Bliite und der dadurch
ins Groteske gesteigerte Kraftwagenverkehr bedingten in den V.St.A.
eine intensive Beschiftigung mit dem Strallenbau und seinen einzelnen
Problemen. Die ungeheuren Kraftquellen des Landes im Verein mit
der sprichwortlich gewesenen ,,Prosperity‘‘ ermdglichten die Einstellung
erheblicher Mittel fiir diesen Zweck, welche auch einer grofziigigen
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Forschung zugute kamen. So ist es kein Wunder, daf in Theorie und
Praxis grofle Erfolge erzielt wurden, die nach mancher Richtung
auch eine Uberlegenheit iiber den europiischen und deutschen Strafen-
bau erbrachten. Die Beschaftigung mit dem amerikanischen Straflenbau
ist daher fiir den deutschen Fachmann lehrreich und geeignet, seine
Kenntnisse zu bereichern und zu férdern, ihm auch manche Anregungen
zu bieten.

I. Land, Bevilkerung, Verkehr.

Fiir das Verstdndnis des amerikanischen StraBenbaues ist es zweck-
miBig, einige kurze Bemerkungen iiber Land und Leute vorauszu-
schicken. Dies soll in dem I.Kapitel geschehen, zumal ein Vergleich
mit deutschen Verhaltnissen fruchtbringend nur gezogen werden kann,
wenn man sich iiber die Verschiedenheiten klar ist. Diese sind recht gro8
und erkldren vieles, was uns zunichst merkwiirdig und unverstind-
lich erscheint.

A. Land.

a) Flichen- und Hohenverhiltnisse.

Das Gebiet der V.St.A. umfafit 7,7 Millionen qgkm und ist damit
gegeniiber dem heutigen Deutschland mit 0,47 Millionen gkm 16%-mal
groBer. Von dem gesamten amerikanischen Kontinent entfillt auf das
Gebiet der V.St.A. rund ein Fiinftel. Die grote Ausdehnung in der
Ost-West-Richtung ist 4000 km, in der Nord-Siid-Richtung 2500 km.
Die erstere Entfernung entspricht etwa derjenigen von Lissabon nach
Moskau, die letztere derjenigen von der Nordspitze Ddnemarks bis zur
Siidspitze Siziliens. Gegeniiber dem auBerordentlich zerkliifteten, beinahe
in Halbinseln aufgelosten Europa handelt es sich bei den V.St.A. um
eine kompakte Landmasse, welche sich einem Rechteck nahert. Dieses
ungeheure Landgebiet grenzt nur im Norden und etwa zur Halfte im
Siiden an andere Lander (Kanada und Mexiko) an. Im iibrigen ist das
Land auf eine Lange von rund 23000 km vom Meere begrenzt.

Die Hohenverhéltnisse und damit im Zusammenhang die Boden-
verhéltnisse, tiber die gleich noch zu sprechen sein wird, teilen das Land
in vier grofle Gebiete unter. Der ganze Westen, iiber ein Viertel des
ganzen Landes, ist Hochland, aus welchem lings der Kiiste des Stillen
Ozeans das Kaskadengebirge und die Sierra Nevada, nach dem Innern
zu die Rocky Mountains mit Spitzen bis iiber 4000 m hervorragen. Nach
Osten schlieBt sich der stufenformig abfallende, in einer Hohe von
1800 m bis 200 m liegende Streifen der Préirien an, dem weiter nach
Osten ein waldreiches Vorland folgt, aus welchem das Ozarkgebirge

1*



4 Land, Bevolkerung, Verkehr.

(bis 850 m Hohe) besonders emporsteigt. Nunmehr kommen die Téler
des Mississippi und seiner Nebenflisse, welche im Norden durch das
groBe Seengebiet abgeschlossen werden (Wasserspiegel bei etwa 180 m
iber Meeresspiegel). Zwischen diesem Talzug und dem Atlantischen
Ozean liegt das wirtschaftlich wichtigste Gebiet der V.St.A., welches
den Gebirgszug der Appalachen (bis iiber 2000 m Hohe) etwa parallel
der Kiiste des Atlantischen Ozeans enthélt. Die Reliefkarte der Abb. 1
146t mit hinldnglicher Deutlichkeit das eben skizzierte Gesamtbild iiber-
blicken.

An der Steilkiiste des Stillen Ozeans sind nur an wenigen Stellen
geeignete Hafen vorhanden. Auch das Flachland der Sidkiiste und des

Abb. 1. Reliefkarte der Vereinigten Staaten von Amerika [F 18].

groBeren siidlichen Teils der Ostkiiste gibt nur wenig Gelegenheit zur
Anlegung von Héfen. Giinstig hierfiir liegen aber die Verhéiltnisse im
nordlichen Teil der Ostkiiste, wo sich denn auch die bekannten Welt-
hifen der V.St.A. befinden. Von dort aus ist auch die Kolonisation
des Kontinents im wesentlichen ausgegangen. Dort finden sich die
altesten, bedeutenden europiischen Niederlassungen.

Die mittlere Hohe des gesamten Landes liegt 800 m, diejenige von
Europa nur 300 m und diejenige der oberbayerischen Hochebene 500 m
itber dem Meeresspiegel. [F 46, F 48.]

b) Bodenverhiltnisse.

Geologisch stammt das westliche Hochland aus dem &ltesten, dem
archiischen Zeitalter mit spiteren Ablagerungen aus allen Epochen.
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Die Hauptfaltungen der Gebirge sind vulkanischen Ursprungs aus der
Tertidrzeit. Die Gebirge enthalten wertvolle Bodenschitze : Edelmetalle
(Gold, Silber), Kupfer, Blei, Zink, Eisen, Kohle und Erdal.

Das Pririengebiet besteht im Untergrund aus Kreide, Sandsteinen
und tertidren Mergelschichten, in der Oberflache zum Teil aus unfrucht-
barem Sand, teilweise aber auch aus fruchtbarem Lo8boden. An Boden-
schitzen finden sich Steinsalz, Gips und Kohle.

Das Ozarkgebirge im waldreichen Vorland besteht aus Schiefer,
Quarzit, Kalk und Sandstein. Bodenschitze dieses Gebietes sind Blei,
Zink, Kohle und Erdsl.

Im FluBgebiet des Mississippi und seiner Nebenfliisse finden sich
die iiblichen Ablagerungen von grobem Schutt bis zum Sand und Lo68.
Im unteren Lauf liegen ausgedehnte Uberschwemmungsgebiete, auch
Sumpfland kommt vor. Das weite Niederungsgebiet nebst den nach
Osten anschlieBenden Fliachen ist die Kornkammer der V.St.A. Im
Norden bis iiber die Mitte hinaus wird Weizen gebaut, in der Mitte
und im Siiden Mais und Baumwolle. Auch die Viehzucht befindet sich
in der Mitte dieses Gebietes. Nach Osten zu schlieBt sich der Tabakbau
an. Im noérdlichen Teil dieses FluBlandes finden sich Bodenschitze:
Eisen, Zink, Kupfer, Kohle und Erdsl.

Das anschlieBende Ostgebiet, in dessen Innern die Appalachen sich
erheben, ist das industriell wichtigste und betriebsamste Gebiet der
V.St.A. Die Appalachen entstammen dem Palédozoikum und dem Meso-
zoikum. Granit, Gneis, Quarzit, Marmor und Schiefer sind vorherr-
schend. Hier befindet sich in der Nahe von Pittsburg das Hauptkohlen-
gebiet der V.St.A. Neben der Kohle treten die iibrigen Bodenschitze
Eisen, Zink und Erdél zuriick.

Das bereits erwihnte, die Bildung von Héfen erschwerende, niedrige
Kiistenland im Siiden und Siidosten ist im wesentlichen angeschwemmt
von Fliissen oder vom Meer und ist durchweg sandig und wenig frucht-
bar (Mais). Im Mississippidelta wird auch Reis gebaut. [A 62, A 63, F 48.]

¢) Witterungsverhiltnisse.

Da das Land zwischen dem 25. und 49. Breitengrad liegt, da es
auBlerordentliche Hohenunterschiede aufweist und da es zwar ausge-
dehnte Kiisten, aber auch weit vom Meer abliegende Fliachen hat, sind
einmal die klimatischen Verhiltnisse sehr verschieden, zum anderen
auch die Uberginge der Jahreszeiten auBerordentlich schroff. So finden
sich milde Winter an der Kiiste des Stillen Ozeans und sehr kalte Winter
in den nordlichen Rocky Mountains. So werden durch starke Temperatur-
unterschiede heftige Stiirme ausgelost, welche fiir bestimmte Gebiete
(Prarien und Mississippital) geradezu charakteristisch sind.

Die Sommertemperaturen liegen durchweg sehr hoch, wenn man von
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den beiden nordlichen Zipfeln im Osten und Westen absieht. In den
Wiistengebieten von Arizona und Siidkalifornien kommen fast in jedem
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Jahre Temperaturen bis 55° C vor. Andererseits reichen die kalten Luft-
stromungen aus dem Norden bis weit nach dem Siiden herunter und
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erreichen haufig selbst Florida, dort die Temperaturen bis unter 0°
absenkend.

Natiirlich sind auch die Niederschlagsmengen innerhalb des ge-
samten Gebietes auBerordentlich verschieden. Am niederschlagreichsten
sind der Osten und Siidosten (bis 2000 mm Niederschlagshéhe) sowie
die nordliche Halfte der Westkiiste (sogar iiber 2000 mm Niederschlags-
héhe). Am niederschlagirmsten sind die an Mexiko angrenzenden Teile
von Kalifornien, Arizona und Neu-Mexiko (unter 250 mm Regenhéhe).
Vergleichsweise liegt die Regenhshe in Deutschland durchschnittlich
zwischen 600 bis 700 mm. Einen guten Uberblick iiber die Verteilung
der Niederschlige iiber das ganze Jahr und in den einzelnen Staaten
gibt eine von dem amerikanischen Landwirtschaftsministerium heraus-
gebrachte Karte (Abb. 2). [A 39, F 48.]

B. Bevilkerung.

a) Geschichte.

Die Besiedlung der V.St.A. begann an der Ost- und Sidkiiste. Die
ersten, von England ausgehenden Ansiedlungsversuche reichen auf die
Jahre 1583/88 zuriick. Dieses ilteste englische Siedlungsgebiet wurde
zu Ehren der Kénigin Elisabeth (1558 bis 1603) Virginia genannt. An
der folgenden Besiedlung sind die englischen Puritaner besonders be-
teiligt, daneben Auswanderer aus anderen europiischen Lindern, ins-
besondere auch aus Deutschland. 1783 machten sich 13 Staaten an der
Ostkiiste vom Mutterland England unabhingig und bildeten die Ver-
einigten Staaten, deren erster Pridsident Washington wurde. In der
Folgezeit entstanden durch Kriege, durch Kauf und auch durch frei-
willigen Anschluf3 nach und nach die heutigen Vereinigten Staaten. Diese
Entwicklung war Mitte des vorigen Jahrhunderts abgeschlossen. Eine
kritische Lage fiir den jungen Bundesstaat brachte der Abfall der elf
Siidstaaten im Jahre 1861, der seine Begriindung in dem Gegensatz
in der Sklavenfrage zwischen Nord und Siid hatte. Der Biirgerkrieg
1861 bis 1865 brachte den Sieg der Nordstaaten und die Wieder-
vereinigung der Siidstaaten gleichzeitig mit der Lésung der Sklaven-
frage, welche den Negern die Gleichberechtigung gab. [F 44a, F 52.]

b) Politische Gliederung.

Die V.St.A., ein Bundesstaat, bestehen aus 48 selbstindigen Staaten,
zu denen noch als Bundesland die Bundeshauptstadt Washington mit
einer Fliche von 180 gkm hinzutritt, deren Bevolkerung auf der einen
Seite eine Minderung politischer Rechte (Einschrinkung des Wahl-
rechtes) in Kauf zu nehmen hat, auf der anderen Seite aber groBe wirt-
schaftlicheVorteile (Ubernahme értlicher Ausgaben auf den Bund) genieBt.
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Sowohl die Grenzen zahlreicher Staaten untereinander wie auch des
gesamten Bundesgebietes gegeniiber Kanada und Mexiko sind héufig
durch gerade Linien gebildet, welche meist den Léngen- und Breiten-
graden folgen. Dies erklirt sich aus dem geringen Alter und der
damit fehlenden Tradition, wie auch aus der diinnen Besiedlung des
Landes im Augenblick der Bildung des Staates und des Bundesstaates.
Die weitere Unterteilung der Staaten ist nicht einheitlich. Sie geschieht
in Counties, welche der Bevolkerungsgrofe und Bedeutung nach den
preuflischen Landkreisen entsprechen, dagegen haufig der Fliche nach
weitaus groBer sind. Die Counties bestehen aus Townships oder Towns,
welche der Bevélkerungsgrofie und Bedeutung nach mit den deutschen
Amtern und Biirgermeistereien verglichen werden kénnen. Die letzte
Zelle lokaler Art ist die Stadt (city) oder Gemeinde (village). Noch
unterschiedlicher als die Einteilung ist die Bedeutung und der Macht-
bereich der genannten Verwaltungsbezirke oder Behérden. In neuerer
Zeit machen sich Bestrebungen bemerkbar, eine groBere Einheitlich-
keit in dem Behordenaufbau zu erreichen. Hieriiber vgl. die Ausfiih-
rungen in Kap. IT Cec) (S. 37ff.). [A 46, F 51Db.]

¢) Besiedlungsdichte.

Die Bevolkerung der V.St.A. befindet sich in raschem Anwachsen,
das freilich — wohl unter dem EinfluB der Abdrosselung der Ein-

wanderung — in den
Zusammenstellung 1. ] beiden Jahrzeh
Einwohnerzahl in den V.St.A. und in etzten beiden Jahrzehn-

Deutschland von 1900 bis 1930 [A 61, F 51a]. ten nachgelassen hat.

Voreinigte Staaten Die Zusammensffellungll

Jahr : —| Deutschland enthilt fiir die drei
in Millionen ?;‘ﬁ‘lf”z}:}’:r‘:t"; in Millionen  grgten Jahrzehnte dieses
Jahrhunderts die Be-

1900 76,0 } 21,05 56,47 vélkerungszahlen und
%358 13?’2 14,90 23’32 die prozentuale Zu-
1930 1228 |} 1655 64,43 nahme in den einzelnen

Jahrzehnten. Zum Ver-
gleich sind die entsprechenden Bevilkerungszahlen Deutschlands
hinzugefiigt. Die Verteilung der Bevélkerung auf Stadt und Land
zeigt grundsitzlich eine gewisse Ahnlichkeit mit Deutschland; natiir-
lich ist die Bevélkerungsdichte in Deutschland wesentlich grofer, sie
betrigt etwa das 8-fache der amerikanischen. Im einzelnen gewihren
die Zusammenstellungen 2 und 3 einen guten Uberblick iiber die Ver-

1 Altes Reichsgebiet. 2 Neues Reichsgebiet, Zahlung vom 8.10. 1919.
3 Neues Reichsgebiet, geschéiitzt von E. Kahn: Der internationale Geburten-
streik. Frankfurt 1930.
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teilung der Bevolkerung auf die einzelnen Staatengruppen der V.St.A.
(nur zu statistischen Zwecken zusammengefaBt) und eine Reihe von

Zusammenstellung 2. Dichte der Bevélkerung in den V.St.A. und
Verteilung derselben auf Stadt und Land, 1930 [A 61].

Von der Be- | Von der Be-
. . volkerung |volkerung be-
Flache Bevslke. |yiiB- | leben in schiftigt auf
Staatengruppe "tl) gxm eVOlke- |\WOLNET| Stsdten iiber | Farmen
(a gerun- | rung Je | 2500 Ein- | einschl. der
et) qkm wohner | Angehérigen
% %

New England . . . .| 160900 | 8166341 | 50,8 77,3 7,0
Middle Atlantic . . .| 259000 | 26260750 | 102,0 77,7 6,5
East North Central. .| 636000 | 25297185 | 39,8 66,4 17,7
West North Central .| 1322900 | 13296915 | 10,1 41,8 38,1
South Atlantic . . .| 696800 | 15793589 | 22,7 36,1 37,3
East South Central. .| 464900 | 9887214 | 21,3 28,1 51,5
West South Central .} 1113000 | 12176830 | 10,9 36,4 43,7
Mountain. . . . . . 2224700 | 3701789 1,7 39,4 30,8
Pacific . . . . . . . 823800 | 8194433 9,9 67,5 14,0
V.St.A. insgesamt . .| 7702000 122775046 | 15,9 56,2 24.8

Landern und Provinzen in Deutschland. Auffillig ist, daB der Anteil
der in Stiddten iiber 2500 Einwohner lebenden Amerikaner mit rd. 56 %

Zusammenstellung 3. Dichte der Bevélkerung in Deutschland und
Verteilung derselben auf Stadt und Land, 1925 [F 51a].

. Von der Be- | Vonder Bevolkerung
g voélkerung | beschiftigt in Land-
Provinz bzw. Flache Be- 52 leben in u. Forstwirtschaft,
Land in gkm |vélkerung | & ©' | Stiadten iiber Gértnerei usw.
.55 | 2000 Einw. | einschl. Angehérige
<) o o
% %

OstpreuBlen . .| 37046 | 2256349 | 60,9 38,76 45,4
Brandenburg .| 39035 | 2592419 | 66,4 49,44 31,5
Pommern. . .| 30208 | 1878781 | 62,1 46,90 41,2
Hannover. . . 38583 3190619 | 82,8 47,98 31,6
Westfalen. . .| 20208 | 4811219 | 238,0 83,54 13,3
Rheinland . .| 24555 7256978 | 295,5 81,99 13,3
Hessen. . . . 7693 | 1347279 | 175,2 62,67 24,2
Baden . . . .| 15071 2312462 | 153,4 62,37 28,2
Sachsen . . .| 14993 | 4992320 | 333,2 76,07 9,1
DeutschesReich | 470628 | 63180619 | 134,0 64,40 23,0
einschl. Saargb.

nicht sehr verschieden ist von den rd. 64% Deutschen, die in Stiddten
iiber 2000 Einwohner untergebracht sind. Beriicksichtigt man den Unter-
schied in der Gemeindegréfie (2500 Einwohner in den V.St.A. und
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10

2000 Einwohner in Deutschland), so nahern sich die beiden Zahlen noch

mehr. Ahnlich liegen die Dinge bei der

der Landwirtschaft tatigen

n
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Bevdlkerung. Auch deren Anteil zeigt mit rd. 25% in den V.St.A. und

23% in Deutschland kaum einen Unterschied, besonders nicht, wenn
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man dabei noch Verschiedenheiten in der statistischen Erfassung und
Aufmachung in Betracht zieht. [A 61, F 51a.]
Man kann also wohl sagen, dafl die Verteilung der amerikanischen

mizen
Weizen

m zen

[kintrauben

\ 4 [kizen
ber Tabak, Meh Milch, lieren, Sehinken, Speck und Sehmalz Wert der Ausfitr:

Abbh. 4. Lage der Gewinnung und Verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse in den Vereinigten Staaten von Amerika [F 52].

3 bedleutet 36 Mitlionen RM Wert der landwirtschaflichen Erzeugnisse bezogen auf dlie Jrhre 1925/26 und zwar der gesamfen Lrzeugung;

= Grenze der Baumwollindustrie

~Brenze der Wollindustrie
s §renze der Seidenindustrie
s Grenze dor Fleischindlustrie

und der deutschen Bevélkerung eine starke Ahnlichkeit aufweist. Dies
bleibt auch noch richtig, wenn man die GroBstadte und die Bevélkerung
in diesen gegeniiberstellt. Die V.St.A. hatten 1930 93 Stéddte iiber
100000 Einwohner, das Deutsche Reich deren 50 mit etwa der halben
Einwohnerzahl der amerikanischen GroBstidte. In dem Lageplan der
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GroBe nach eingetragen. Die iiberwiegende Bedeutung des Nordostens

Abb. 3 sind die 93 GroBstidte der V.St.A. in 4-facher Abstufung der
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zeigt sich in der Haufung der groBten Stidte und GroBstidte in diesem

Gebiet. [A 61, F 51a.]
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Die wesentlich geringere Siedlungsdichte der V.St.A. gegeniiber
Deutschland ist aus den Zusammenstellungen 2 und 3 gut ersichtlich.
Im Durchschnitt macht sie fiir das ganze Land etwa ein Achtel der
deutschen aus, steigt in der am dichtesten bevilkerten mittelatlantischen
Staatengruppe auf etwa ein Drittel derjenigen der Rheinprovinz und
ist nur um 70% hoher als diejenige OstpreuBlens.

d) Wirtschaft.

Die wirtschaftliche Betédtigung der amerikanischen Bevélkerung 148t
sich kurz nicht besser schildern, als es graphisch durch die Abb. 4! und 51
geschehen kann. Die Abb. 4 zeigt die Gebiete der Erzeugung landwirt-
schaftlicher Produkte und deren Verarbeitung. Die Abb. 5 zeigt die
Gebiete, in denen die Bodenschétze liegen und gehoben werden sowie
die Lage der Eisenindustrie. Man kann die beiden Karten als logische
Folge der frither gekennzeichneten Lage- und Bodenverhéltnisse be-
zeichnen.

Auf der vorhandenen guten Grundlage wirtschaftlicher Betiatigung
konnten sich Handel und Wandel stark entwickeln. In diesem Zusammen-
hang sei als charakteristisch lediglich die Summe des auswéartigen Han-

Zusammenstellung 4.
GroBe des auswirtigen Handels der V.St.A,, Englands und Deutsch-
lands von 1900 bis 1929 [F 23]. (Bezogen auf den Preisstand von 1913.)

. V.stA. England Deutschland
Jahr Ein- und Aus- Zunahme in Ein- und Aus- | Ein- und Aus-
fuhr in Millionen 1 fuhrin Millionen | fuhr in Millionen
RM % RM
1900 10163 39.05 16800 11290
1920 24470 73,20 19469 7658
1925 26548 ? 23863 15954
1929 32315 21,70 26145 21400

dels (Ein- und Ausfuhr) fiir die ersten drei Jahrzehnte dieses Jahr-
hunderts in Zusammenstellung 4 angefiihrt. Dieser Handel hat sich von
1900 bis 1929 in den V.St.A. mehr als verdreifacht, in Deutschland
nicht ganz verdoppelt und in England um 56% vermehrt.

C. Verkehr.

Die starke wirtschaftliche Betitigung der amerikanischen Bevdélke-
rung hat natiirlich einen regen Verkehr zur Folge, der sich auf dem
Wasserwege, auf den Eisenbahnen und auf den Straflen abspielt. Der
driiben besonders ausgepragte und rasche Siegeszug des Kraftwagens,

! In vereinfachter Form entnommen aus [F 52].
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sein riicksichtsloses Eindringen in den Verkehr konnte nicht ohne Wir-
kung auf die Eisenbahn bleiben.

Der Wasserverkehr ist in erster Linie fiir den Giiterverkehr von
Bedeutung. Er spielt sich ab auf den schiffbaren Strémen, den Binnen-
seen und dem Meer, letzteres fiir die Kiistenschiffahrt.

Amerika ist arm an schiffbaren Stromen.Der bedeutendste ist der
Mississippi, dessen Lauf aber von Norden nach Siiden geht, wihrend
die Hauptrichtung des Verkehrs die west-ostliche ist. Der Verkehr auf
dem Mississippi ist daher gering, wesentlich geringer als auf seinem
Nebenflu§ Ohio, der in ost-westlicher Richtung verlduft. Von erheb-
licher Bedeutung ist der Verkehr auf den grofien Binnenseen und von
noch groBerer die Kiistenschiffahrt. Insgesamt machte 1928 in den
V.St.A. der Wasserverkehr 30% des Eisenbahngiiterverkehrs aus gegen-
iiber 24% in Deutschland. Mehr als die Halfte des Wasserverkehrs iiber-
nimmt in den V.St.A. allein die Kiistenschiffahrt, die in Deutschland
kaum von Bedeutung ist. [F 23, F 28.]

Bezeichnend ist die Entwicklung des Eisenbahnverkehrs in der Nach-
kriegszeit. Die Léange des amerikanischen Kisenbahnnetzes mit rd.
250000 Meilen (rd. 400000 km) verdnderte sich in letzter Zeit nur wenig,
sie nahm langsam ab. Wahrend auf den Bahnen erster Ordnung bis
1920 Personen- und Giiterverkehr dauernd und ziemlich gleichmaBig
— mit kleinen Schwankungen — wuchsen, nahmen seit dieser Zeit
beide eine sehr unterschiedliche Entwicklung. Der Personenverkehr ist
riicklaufig, der Giiterverkehr nimmt — wenigstens bis 1928 — weiter
stark zu. Nach C. Pirath waren im Fernverkehr die Verkehrsleistungen
der amerikanischen Eisenbahnen im Jahre 1929 rd. 51000 Millionen
Pers./km und rd. 787000 Millionen tkm. Die entsprechenden Zahlen der
Deutschen Reichsbahn fiir das gleiche Jahr waren rd. 41000 Millionen
Pers./km und rd. 76000 Millionen tkm. Im Personenverkehr waren
daher 1929 die Verkehrsleistungen der amerikanischen Bahnen im Ver-
gleich mit denjenigen der Deutschen Reichsbahn trotz 7-facher Strecken-
lange nur um rd. 25% grofer. Der Giiterverkehr auf der Deutschen
Reichsbahn war aber nur rd. ein Zehntel desjenigen der amerikanischen
Bahnen. Diese sind also in der Hauptsache Giiterbahnen geworden.
[A 61, F6, F28.]

Die Ursache dieser Entwicklung ist das Aufkommen der Kraftwagen
(Zusammenstellung 5), deren Zahl 1930 sich auf 26,5 Millionen in den
V.St.A. belief gegeniiber noch nicht 700000 in Deutschland. In den
V.St.A. entfiel daher auf 4,6 Einwohner ein Kraftwagen, in Deutsch-
land erst auf 94. Freilich mul} in Deutschland der starke Kraftrader-
bestand mitberiicksichtigt werden, welcher ungefihr dem Kraftwagen-
bestand gleichkommt, in den V.St.A. aber fast génzlich fehlt. Erwih-
nenswert ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, da8 in den V.St.A.



Entwicklung. Verwaltung und Finanzierung. 15

der relative Bestand an Kraftwagen in den GroBstddten und auBerhalb
der GroBstidte nahezu gleich ist, wihrend in Deutschland die GroS8-
stidte itberwiegen, wenn auch nicht sehr erheblich. [A 50, F 51a.]
Erst genauere, zahlreich angestellte Verkehrszahlungen auf den wich-
tigen Landstraflen (Staatsstrafen) und deren Auswertung geben die
Moglichkeit, Einblick in wichtige Einzelheiten des Straflenverkehrs zu
tun. Nach diesen Feststellungen betragt, der Zahl der Wagen nach, der
Zusammenstellung 5. Anzahl der Kraftfahrzeuge in den V.St.A. und in

Deutschland von 1900 bis 1930 [A 50, F 51a] (umfassend Personenwagen,
Lastkraftwagen, Omnibusse und Zugmaschinen; aber keine Kraftrider).

V.St.A. Dentsohland
eutschlan
Jahr i Jahr

Anzahl Zuna:;lme m Anzahl

1900 8000 Y 5756 1907 11072
1910 468500 11870 1914 70515
1920 9231941 1921 92486
1930 26 545 281 ) 1875 1930 688633

Anteil des Giiterverkehrs an dem Gesamtverkehr nur etwa 10%, hier-
unter derjenige der berufsméBigen Spedition etwa 2%. In den West-
staaten! [A 32] belauft sich bei den Lastkraftwagen? die mittlere Forder-
weite auf 103 Meilen (166 km) und bei den Personenwagen? die mittlere
Reiselinge auf 148 Meilen (238 km). Demgegeniiber ist die mittlere Be-
férderungslinge bei den amerikanischen Bahnen im Giiterverkehr 588km
und im Personenverkehr 64 km, bei der Deutschen Reichsbahn im
Giiterverkehr 157 km und im Personenverkehr 28 km [F 28]. Beriick-
sichtigt man hierzu in den V.St.A. das Uberwiegen des leichten Liefer-
wagens gegeniiber dem schweren Lastkraftwagen und das gerade im
Westen sehr weitmaschige Eisenbahnnetz, so darf aus diesen Zahlen
wohl der SchluB3 gezogen werden, da8 die Beforderung von Giitern mittels
Kraftwagen, sofern Eisenbahnen auch zur Verfiigung stehen, sich nur
auf eine geringe Menge hochwertiger Giiter und verhiltnismaBig kurze
Entfernungen erstreckt. Tatsdchlich geht nach den Feststellungen der
Lastenverkehr auf Kraftwagen im allgemeinen nur wenig liber die an-
grenzenden Staaten hinaus [A 32].

II. Entwicklung. Verwaltung und Finanzierung.

Trotz des verhiltnismifig kurzen Bestehens der V.St.A. hat auch
der LandstraBenbau bereits eine Geschichte hinter sich. Dieselbe weist
zwar — in groBen Ziigen betrachtet — in wichtigen Phasen eine Ahn-

1 Fiir die Oststaaten liegen keine Angaben vor, welche alle Lastkraftwagen
bzw. Personenkraftwagen umfassen (siehe auch S.49/50).

2 Eigen- und fremdstaatliche Fahrzeuge zusammengenommen (sieche auch
S. 49/50).



16 Entwicklung. Verwaltung und Finanzierung.

lichkeit mit deutschen Zustdnden auf, zeigt aber andererseits, wie ein
junges Land sich rascher und energischer, um nicht zu sagen riicksichts-
loser, neuen Problemen zuwendet und sie zu meistern sucht. Gerade
die Schilderung der Entwicklung des LandstraBenbaues, der Organi-
sation seiner Verwaltung und Finanzierung bietet Gelegenheit zu der-
artigen Vergleichen.

A. Entwicklung.

In seinen Uranfingen geht der LandstraBenbau in den V.St.A.
bis in die Kolonialzeit zuriick. Aber erst um die Wende des 18. und
19. Jahrhunderts wurden eigentliche LandstraBien erbaut, die von den
Kiistenstidten am Atlantischen Ozean iiber das Appalachische Gebirge
in die Stromgebiete des Ohio und Mississippi zu den dort befindlichen
Neusiedlungen fiithrten. Die bedeutendste derselben war der 1806 be-
gonnene Cumberlandweg, der geradezu als Nationalweg bezeichnet
wurde. Er fiihrte durch die fiinf Staaten Maryland, Pennsylvanien,
Ohio, Indiana und Illinois und wurde wegen seiner kolonisatorischen
und militédrischen Bedeutung mit Mitteln des Bundes durchgefiihrt, der
seinerseits fiir diesen Zweck einen Teil des Erléses aus dem Verkauf
von Land an die Kolonisten verwendete. Die Unterhaltung des Cumber-
landweges geschah durch Bundeszuschiisse sowie durch Abgaben, die
von den Wegebenutzern durch die Staaten erhoben wurden. Neben
diesen wichtigeren, von der offentlichen Hand erbauten Wegen ent-
standen ausgesprochene Zollstraflen (tollroad oder turnpike), die von
Privatgesellschaften erbaut wurden, und deren Bau und Unterhaltung
Wegzolle oder Wegabgaben finanzieren multen.

Wie auch in anderen Landern unterbrach das Aufkommen der Eisen-
bahnen (seit 1828) die Entwicklung im StraBenbau. So wurde auch die
geplante Fortfiilhrung des Cumberlandweges nach Westen nicht ver-
wirklicht. Um so rascher breiteten sich die Eisenbahnen aus; z. B.
wurden in den Neuenglandstaaten von 1829 bis 1837 nahezu 40 neue
Eisenbahnlinien ausgefiihrt. Bereits 1869 wurde der Stille Ozean erreicht,
die Stadt San Francisco erhielt unmittelbare Bahnverbindung mit den
Stéadten am Atlantischen Ozean.

Da die Eisenbahnen die StraBen ersetzten, entfiel fiir den Bund die
Veranlassung, Mittel fiir den StraBenbau bereitzustellen. Die StrafBen
gingen nach und nach vollstindig in die Verwaltung der Staaten iiber,
so der Cumberlandweg im Jahre 1856. Auch die Staaten zeigten nur
geringes Interesse fiir die Strafien, dafiir aber das Bestreben, ihrerseits
die Verwaltung derselben an die nachgeordneten Verwaltungskorper,
die Counties und Townships, weiterzugeben. So konnte es kommen, daf
es eine Zeitlang liberhaupt keine Staatsstraflen gab. Dies war die Lage
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des Straflenbaues gegen Ende des 19. Jahrhunderts. [A 5, B 11, C 77,
F6.]

Ein neuer Auftrieb fiir den StraBenbau leitete sich aus der Ein-
fithrung des Fabrrades in den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts
her. Nunmehr war wieder ein viel benutztes Fahrzeug vorhanden, welches
gute Straflen verlangte. Die 1887 gegriindete Vereinigung der Rad-
fahrer setzte sich tatkréftig fiir eine Verbesserung der StraBen ein und
lenkte die Aufmerksamkeit der Staaten und des Bundes auf diese Auf-
gabe. Einzelne Staaten gewihrten Zuschiisse fiir die Verbesserung ihres
Wegenetzesl. Der KongreB des Bundes bewilligte 1893 10000 $ zur Er-
richtung des Office of Road Inquiry, welches Erhebungen iiber den Auf-
bau der StraBenverwaltungen und tber die besten Bauverfahren der
StraBendecken anstellen sollte. 13 Jahre spater wurde aus diesem durch
Angliederung des Bureau of Chemistry das Office of Public Roads,
welches sich aus drei Abteilungen zusammensetzte, der StraBenbau-, der
Versuchs- und der Informationsabteilung. Das Office of Public Roads
beschiftigte sich in erster Linie mit den technischen Problemen des
Strafenbaues, daneben mit den Fragen der Wirtschaftlichkeit und mit
Statistik. Langsam wandten sich die Staaten erneut dem Strafenbau
zu. Noch im Jahre 1916 beteiligte sich ungefahr ein Drittel aller Staaten
iiberhaupt nicht am StraBenbau. Es bedurfte erst des starken Einflusses
des Bundes auf dem Wege iiber Bundeszuschiisse, die nur den Staaten
gegeben wurden, um eine grundlegende Anderung in der Haltung ein-
zelner Staaten herbeizufithren. Als letzter Staat erklirte Texas im Jahre
1917 durch ein Gesetz seine Mitwirkung am Straflenbau.

Inzwischen hatte sich der Kraftwagen eingestellt und ausgebreitet.
Hierdurch wurde die Bedeutung der Straflen noch mehr in den Vorder-
grund geriickt. Die 6ffentliche Meinung verlangte nach einer iiber den
Staaten stehenden Organisation des Bundes, welche auf die Ausgestal-
tung eines Netzes wichtiger VerbindungsstraBen mafBigebenden Einflufl
ausiiben sollte. Dieser Auffassung trug der KongreB im Jahre 1913
durch Bewilligung einer Summe von 500000 $ Rechnung, die zum Bau
und zur Verbesserung einer Reihe von PoststraBen bestimmt war.
Gleichzeitig wurde ein AusschuBl aus je fiinf Mitgliedern des Senates
und des Reprasentantenhauses eingesetzt, der die Angelegenheit naher
untersuchen sollte. Der Bericht dieses Ausschusses bildete spater die
Grundlage fiir die durch mehrere Gesetze festgelegte finanzielle Bei-
hilfe des Bundes (Federal-Aid) zum Ausbau des Hauptstrafennetzes in
den V.St.A.2. Durch die Priifung der Entwiirfe fiir die staatlichen Bau-
absichten, fiir welche Bundesbeihilfe gewiinscht wird, und durch die
Uberwachung der Ausfilhrung derartiger StraBenbauten seitens der

1 Vgl. die Ausfiihrungen auf S. 34.
? Vgl. die Ausfithrungen auf S. 341f.

Knipping, StraBenbau. 2
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Zusammenstellung 6. Befestigungsart der LandstraBen in den V.St.A. zwischen 1914 und 1928 [A 38].
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Bureau of Public Roads und den nachgeordneten StraBenbaubehérden
in den einzelnen Bundesstaaten. Die Durchsetzung des stets fest-
gehaltenen obersten Zieles, namlich die zur Verfiigung stehenden
Mittel fiir das ganze Land mit dem gré8ten Nutzen zu verwenden,
sucht die Vereinigung auch durch EinfluBnahme auf die Gesetzgebung
und Verwaltung zu erreichen. Die in Washington erscheinende Zeit-
schrift ,,American Highways‘ bringt fortlaufend Berichte iiber diese
Arbeiten. Die Vereinigung ist in ihrer Zusammensetzung und Tatigkeit
vielleicht mit dem deutschen StrafBenbauverband zu vergleichen.

Weiter ist zu nennen das Bundesamt fiir StraBenbauforschung
(Highway Research Board) in Washington, das im Jahre 1920 als eine
Abteilung der Akademie der Wissenschaften gebildet wurde. Es setzt sich
zusammen aus Vertretern aller Interessenten am StraBenbau: den Ver-
tretern der Bundes- und Staatsbehorden, der technischen Vereinigungen,
der hoheren technischen Lehranstalten usw. Die Hauptaufgabe des
Amtes besteht darin, den Plan fiir eine umfassende Strafenbauforschung
aufzustellen und dessen Durchfiilhrung zu férdern. Zu diesem Zweck
sind Ausschiisse gebildet, wie z. B. solche fiir die Finanzierung, fir die
Entwurfsbearbeitung, fiir den Verkehr, fiir Baustoffe und Bauver-
fahren sowie fiir Unterhaltungsarbeiten. Die Ausschiisse erstatten auf
der alljahrlichen Tagung iiber ihre Tatigkeit Bericht. Die Veroffent-
lichungen iiber die Tagungen des Highway Research Board [A 39]
bilden eine wichtige Quelle fiir das Studium der Fortschritte und
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des Straflenbaues in den V.St.A.
Teilweise entspricht das Highway Research Board — insbesondere hin-
sichtlich seines Aufbaues und seiner Tatigkeit — der Studiengesellschaft
fiir AutomobilstraBenbau in Deutschland.

Von besonderer Bedeutung kann das Highway Education Board
werden, dessen Vorsitzender der Leiter des Bureau of Public Roads,
Thomas H. MacDonald, ist. Es hat sich die Aufgabe gestellt, die Be-
deutung und den Wert der StraBlen und des StraBlenbaus zu propagieren
und die Ausbildung eines tiichtigen Nachwuchses von Straflenbauingeni-
euren zu foérdern.

Ferner sei die alte Fachorganisation, die American Road Builders
Association, genannt. Sie wurde im Jahre 1903 gegriindet und hat ihren
Sitz in Washington. Sie weist mit Stolz darauf hin, dal} sie neben dem
Internationalen Stindigen Verband der StraBenkongresse die groéfte
StraBenorganisation der Welt sei. DieVereinigung arbeitet ebenfalls mit an
den wissenschaftlichen und praktischen Problemen des Straflenbaus. Die
Mitwirkung beider Durchfithrung der jahrlich stattfindenden Stralenbau-
messen kann als ein Hauptverdienst der Vereinigung bezeichnet werden.

Zur Vertretung ihrer Interessen auf dem Gebiet des Straflenbaus
besteht eine Reihe von Vereinigungen der einschliagigen Industrien. Ge-

2%
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nannt seien folgende: Highway Industries Association, Chicago; The
Asphalt Institute, New York; Portland Cement Association, Chicago;
National Paving Brick Association, Cleveland, [A 5, A7, A8, A 39,
F6, F8.]

B. Verwaltung.

Aus der vorher geschilderten Entwicklung schilt sich der Aufbau
der Behoérden heraus, denen in den V.St.A. die LandstraBen anver-
traut sind. Die Spitze besteht in der Bundesbehorde, dem Bureau of
Public Roads, welches dem Landwirtschaftsministerium angegliedert ist.
Es folgen die staatlichen Strafenbauverwaltungen, deren Einsetzung
oder richtiger Wiedereinsetzung das allgemeine Interesse der Bevoélke-
rung schon infolge Aufkommens der Fahrrider erzwungen hatte. Den
SchluB bilden die értlichen StraBenbauverwaltungen der Counties und
Townships. Im folgenden sollen nun die Aufgaben und Befugnisse dieser
Stellen naher gekennzeichnet werden, ebenso die Mittel und Wege, die
sie zur Erfiilllung ihrer Aufgaben beschritten haben.

a) Bundesbehorde: Bureau of Public Roads.

Der Aufgabenkreis des Bureau of Public Roads war schon durch
die Gesetze iiber die Unterstiitzung des Straflenbaus durch den Bund
aus den Jahren 1916 bis 19211 wesentlich erweitert. Er wuchs in den
folgenden Jahren noch dadurch, daBl bei der Durchfiihrung der ein-
zelnen MaBnahmen immer neue Probleme auftauchten, deren Losung
in Angriff genommen werden muflte, daf3 aber auBBerdem von den Staaten
Anregungen und Wiinsche an die Bundesstelle herangetragen wurden,
denen diese sich im Interesse der Sache und der Einheitlichkeit nicht
entziehen konnte. Die Téatigkeit des Bureau of Public Roads erstreckt
sich heute auf folgende 6 Gebiete, die durch je eine Abteilung bearbeitet
werden: Forschungsarbeiten iiber Baustoffe und Bauweisen, Unter-
suchungen iiber die Wirtschaftlichkeit von Bauverfahren, Finanzierung,
genaue Buchfithrung iiber die den Staaten gegebenen Bundesbeihilfen,
Behandlung der im Zusammenhang mit den Bundesbeihilfen entstehen-
den rechtlichen Fragen sowie Bearbeitung und Herausgabe von Ver-
offentlichungen. Einen Begriff von der umfangreichen Tétigkeit des
Bureau of Public Roads gibt auch die Zahl der Angestellten. Dieselbe
betrug nach einem Bericht vom Januar 1933 [C 167] ungefahr 1300.
Hierunter befanden sich etwa 500 Ingenieure.

Im einzelnen hat sich das Bureau of Public Roads in seinen ver-
schiedenen Abteilungen damit zu befassen, alle Erfahrungen auf dem
gesamten Gebiete des StraBenbaues zu sammeln, zu verarbeiten, zu

1 Niheres hieriiber siche S. 34.
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veroffentlichen und so aufklirend zu wirken, auch ihre Aufnahme in
Vorschriften und Richtlinien zu veranlassen. Die letzte Priifung der
Antriage auf Bundesbeihilfe fiir den Bau der Federal-aid-Straflen vor
der Genehmigung durch das Landwirtschaftsministerium ist ein wich-
tiger Zweig seines Aufgabenkreises. Hierin ist nicht zum geringsten der
groBe EinfluB dieser Behorde verankert. Als eine weitere wichtige Aufgabe
sind die Forschungsarbeiten zu nennen, denen der Vorstand des Amtes,
Thomas H. MacDonald, seine besondere Aufmerksamkeit schenkt.
Dieselben werden entweder unmittelbar von dem Bureau selbst durch-
gefiihrt oder einzelnen Forschungsinstituten, auch staatlichen Strafen-
bauverwaltungen, iibertragen, denen dann hierfiir finanzielle Beihilfen
gewihrt werden. Die Straflen in den Waldungen (National Forests)
und Schutzgebieten (National Parks) des Bundes sind dem Bureau of
Public Roads unmittelbar unterstellt. Das Bureau of Public Roads
verdffentlicht alljahrlich Berichte iiber seine Téatigkeit [A 24a—h]™.

Der Verkehr mit den staatlichen StraBenbaubehorden geschieht durch
die Bezirksingenieure, denen die Leitung der zwolf Strafenbaubezirke
iibertragen ist, in die das gesamte Gebiet der Union zu diesem Zwecke
aufgeteilt wurde (Abb.6). Die acht 6stlichen Bezirke (9stlich der
Rocky Mountains) unterstehen dem Vorstand des Bureau of Public
Roads in Washington unmittelbar, wihrend die vier westlichen (ein-
schlieBlich Alaska und Hawai) besonders unter einer Oberleitung in
San Francisco zusammengefa3t sind. Auch letztere ist natiirlich dem
Vorstand des Bureaus in Washington unterstellt. Die Aufgabe der
zwélf Bezirksingenieure besteht in der Hauptsache in der Priifung der
Antriage und Entwiirfe, welche die Staaten zwecks Erlangung der Bun-
desbeihilfen fiir bestimmte Strafenbauten einreichen, in der Uber-
wachung der Ausfithrung dieser Strafen und in deren Abnahme nach
Fertigstellung. Auf Grund des Priifungsergebnisses der Bezirksinge-
nieure wird durch das Bureau of Public Roads die Bewilligung der Zu-
schiisse veranlaBt, auf Grund der Abnahme durch diese Beamten er-
folgt ihre Auszahlung. Auch die Unterhaltung der mit Bundeshilfe
geschaffenen StraBlen wird von den Bezirksingenieuren beaufsichtigt.
Wird diese durch die zustindige Staatsbehorde vernachlassigt, so kann
sie durch die Bezirksingenieure des Bureau of Public Roads geschehen
unter Verrechnung der entstandenen Unkosten auf spéater bewilligte
Bundesbeihilfen.

Der geschilderte Tatigkeitsbereich gibt den Bezirksingenieuren Ge-
legenheit, reiche Erfahrungen im StraBlenbau, in Entwurfsbearbeitung,
Ausfithrung und Unterhaltung zu sammeln. Die von ihnen erstatteten
Berichte sind daher sehr wertvoll und geben dem Bureau of Public Roads
in Washington sichere Unterlagen fiir die Verfolgung des Zieles nach

1 Die Berichte umfassen jeweils die Zeit vom 1. Juli bis 30. Jumi.
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weiterer Vervollkommnung aller Methoden fiir Entwurf und Ausfiithrung
der StraBen.

~Grenze der Staafengrunpen (nach der Bezirkseinfeilung des Bureau of Aublic Roads)

Abb. 6. Bezirkseinteilung des Bureau of Public Roads [E 3].

Grenze der Bundesstaaten

—~=—=Grenze der V.StA

Durch die von dem Bureau of Public Roads veranlaBten groB-
zligigen Forschungsarbeiten sind bereits zahlreiche Probleme des neu-
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zeitlichen StraBenbaus einer Losung zugefiihrt, andere in Angriff ge-
nommen. In der monatlich erscheinenden Zeitschrift ,,Public Roads‘
werden die Ergebnisse der Forschungsarbeiten sowie auch sonstige wert-
volle Erfahrungen der Offentlichkeit zuginglich gemacht.

Durch die umfangreiche sachliche Arbeit hat das Bureau of Public
Roads sich sehr um den amerikanischen Strafenbau verdient gemacht,
hat trotz verfassungsméiBiger Unzustéindigkeit auf einem geradezu un-
geheuerlichen Gebiete mit ganz verschiedenen Verhaltnissen eine recht
weitgehende Vereinheitlichung in wichtigen Fragen des StraBenbaus
herbeigefithrt und sich durch seine Leistungen allgemeine Anerkennung
verdient. Seine filhrende Stellung ist nicht nur seitens der einschlagigen
Behorden, sondern auch in der gesamten amerikanischen Fachwelt un-
bestritten. In Deutschland hat bisher eine dhnliche Zusammenfassung
gefehlt, die Zustindigkeit der einzelnen deutschen Lander auf dem Ge-
biete des StraBlenwesens hat sich ohne Einschrinkung auswirken kén-
nen. Es ist daher nur natiirlich, daf3 nicht nur samtliche Linder, die
ihre StaatsstraBen selbst unterhalten, sondern auch die einzelnen
preuBlischen Provinzen iiber die wichtigeren Einzelheiten des Strafen-
baues, iiber die Konstruktionselemente besondere und voneinander ab-
weichende Richtlinien herausgegeben haben. Das Ergebnis ist eine weit-
gehende Zersplitterung auf dem Gebiete des StraBenbaues in Deutsch-
land, welches nur etwa 1/16,5 der amerikanischen Fliche enthilt. Erst
1933 ist eine grundsitzliche Anderung durch Schaffung der Stelle des
Generalinspektors fiir das deutsche Strallenwesen eingetreten, dessen
Aufgabe eine Vereinheitlichung in allen Fragen des StraBenbaues ist
und sich daher mit derjenigen des Bureau of Public Roads vergleichen
1aBt. [A 5, A8, C 167, F 6.]

b) Staatliche und lokale Behorden.

Es wurde bereits geschildert, wie durch das Vorgehen des Bundes
die einzelnen Staaten nach und nach sich veranlaBt sahen, besondere
StraBenbauamter zu schaffen. Denselben liegt nicht nur die Verwaltung
des StaatsstraBennetzes ob, vielmehr haufig auch eine mehr oder minder
weitgehende Mitwirkung bei dem Bau und der Unterhaltung der Strafen
der unteren Verwaltungsbehérden. Dies gilt besonders dann, wenn den
letzteren fiir einzelne StrafBenbauten Staatsbeihilfen gewdhrt werden.

Die Verwaltung der staatlichen StrafBenbauimter (State Highway
Department, State Road Department, State Highway Board usw.)
geschieht durck einen Verwaltungsrat (State Highway Commission), der
aus einer oder auch aus mehreren Personen (State Highway Commissioner)
bestehen kann und von dem Staatsprisidenten (governor) ernannt wird.
Bilden mehrere Personen den Verwaltungsrat, so werden die einzelnen
Mitglieder aus den verschiedenen Gebietsteilen des Staates genommen.
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Es konnen jedoch die Inhaber bestimmter Stellen von Amts wegen Mit-
glieder sein; z. B. ist dies der Fall bei dem Leiter der Ingenieurabteilung
des Jowa State College. Die Mitglieder des Verwaltungsrates wechseln
sich im Vorsitz ab. Die technischen Arbeiten stehen unter der Leitung
eines von dem Verwaltungsrat eingesetzten Oberingenieurs (State High-
way Engineer). Im iibrigen gliedert sich diese Behorde je nach dem
Umfange ihres Aufgabenkreises einerseits in einzelne Abteilungen fiir
Planung, Ausfithrung, Unterhaltung, auch fiir Priifung! und For-
schung, andererseits regional in einzelne Bezirke. An ihrer Spitze steht
der Bezirksingenieur, dem die Aufsicht iiber die StraBen und die Bau-
stellen seines Bezirkes obliegt. Thm sind Inspektoren fiir die 6rtliche
Bauleitung beigegeben.

In der Einrichtung und dem Aufbau. der einzelnen staatlichen
StraBenbauverwaltungen herrscht eine groBe Verschiedenheit. Diese
erklirt sich schon aus der sehr unterschiedlichen Gré8e und Bedeutung
der einzelnen Staaten. Es ist klar, daB eine StraBenbauverwaltung z. B.
von Texas mit 690000 gkm Fliche und iiber 4% Millionen Einwohnern
anders organisiert sein und nach anderen Grundsitzen arbeiten muf,
als diejenige von Vermont mit 25000 gkm Flache und wenig iiber
350000 Einwohnern.

Die staatlichen StraBenbauamter geben iiber ihre Titigkeit in- Ab-
stinden von einem oder auch mehreren Jahren ausfiihrliche Berichte
[B1 bis B 15] heraus, die meist gedruckt werden und neben technischen
Einzelheiten wertvolle statistische Angaben enthalten. Den Arbeiten
aller staatlichen StraBenbauimter liegen Bauvorschriften und Richt-
linien (specifications [B 16 bis B 34], standards) zugrunde, die zwar Ver-
schiedenheiten aufweisen, bei denen aber doch durch den EinfluB} des
Bureau of Public Roads und durch die Vereinigung der staatlichen
Fachleute, die American Association of State Highway Officials, eine
weitgehende Ubereinstimmung erzielt ist. [A 5, B1, B4, B10, B12,F 6.]

Die Weitergliederung der Stralenbauverwaltungen nach unten ist
auBerordentlich verschieden, muB es auch sein, da in den einzelnen

1 In welchem Umfang die Materialprifungsimter der staatlichen Strafen-
baubehérden fiir die Untersuchung von Baustoffen herangezogen werden, erhellt
aus der Tatsache, daBl im Staate Kalifornien in der Zeit vom 1. Juli 1930 bis zum
30. Juni 1932 iber 80000 Priifungen vorgenommen wurden. U. a. wurden in die-
sen 2 Jahren untersucht etwa 8000 Sande, 11000 Gesteins- und Kiesproben, 10000
Betonproben, 25000 Asphalt- und Oldeckenproben, 1000 Fiiller, 6000 bituminose
Materialien, 2000 Zemente und 3000 Bodenproben. Die Ausgaben fir diese Unter-
suchungen schwankten in den Jahren 1928 bis 1932 zwischen 0,36 und 0,4% der
Gesamtausgaben fir Straenbauzwecke, beliefen sich bei durchschnittlich etwa
33 Millionen Dollar Gesamtausgaben mithin im Jahre auf 110000 bis 120000 Dollar
bzw. auf nahezu % Million Reichsmark. Nebenher liefen noch ansehnliche Betrage
fir die StraBenbauforschung, z. B. von Mitte 1931 bis Mitte 1932 iber 25000
Dollar, allein in diesem einen Staat Kalifornien [B 2].
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Staaten die Bedeutung der lokalen Verwaltungsstellen der Counties und
Townships selbst sehr unterschiedlich ist. Die Ubersetzung der letzteren
mit Kreisen und Amtern gibt den Sinn und die Bedeutung nur ungenau
wieder, zumal man in Deutschland hierunter in den einzelnen Gegenden
und Léndern auch etwas Verschiedenes versteht. So gibt es grofie und
leistungsfahige Counties und Townships, die sich. tiichtige Fachleute
halten kénnen und infolgedessen auch gute Strallenbauémter besitzen.
Auf der anderen Seite sind aber andere Counties und Townships zu
derartigen Aufwendungen nicht in der Lage. Infolgedessen sind einige
Staaten dazu iibergegangen, ihren eigenen StrafBlenbauimtern in mehr
oder weniger groem Umfang auch die Aufsicht iiber die StraBen der
Counties und Townships zu iibertragen, ja sie letzten Endes ganz in
eigene Verwaltung zu iibernehmen. Einzelne Counties haben dasselbe
gegeniiber den Townships getan.

Die Meinungen der Fachleute tiber die richtige Art der Verwaltung
der Strafen lokaler Bedeutung sind auch verschieden, offenbar je nach-
dem, wie in der ihnen bekannten Gegend die Verwaltung aufgezogen
ist und sich bewédhrt hat. Dabei mufl im Auge behalten werden, daf}
die Bedeutung der letztrangigen Straflen und Wege bei einer Gesamt-
lainge von nahezu 4000000 km nicht gering ist und fiir die Abwicklung
des lokalen Verkehrs ausschlaggebend sein kann. Bemerkenswerte Vor-
schlage iiber den Umbau der StraBenverwaltung der Counties und
Townships sind von dem Leiter des Bureau of Public Roads, Thomas
H. MacDonald, im Anschlufl an Untersuchungen iiber eine beabsich-
tigte Neuregelung der StraBenfinanzierung gemacht worden. Nahere
Ausfithrungen hieriiber finden sich in diesem Kapitel unter C ¢) (S. 371f.)
[A5,C26,C27, C44,C116, C157.]

C. Finanzierung.

Der vorher geschilderte Aufbau der fiir die Straflen zustindigen Be-
hérden, vor allem die Schaffung einer Spitze seitens des Bundes, hat
sich, was ja auch schon angedeutet wurde, hinsichtlich eines zweck-
méBigen Aufbaus der oberen Verwaltungsbehérden und hinsichtlich aller
Fragen des Entwurfs, Baues und der Unterhaltung giinstig bemerkbar
gemacht. Mindestens in gleicher Weise gilt dies aber auch fiir die ver-
schiedenen Fragen der Finanzierung, deren Losung wohl kaum dem
bestimmenden Einflul des Bureau of Public Roads mittelbar oder un-
mittelbar entzogen ist.

So hat die American Association of State Highway Officials —
offenbar unter tatkriftiger Mitwirkung des Bureau of Public Roads —
Grundsitze fiir die Finanzierung des StrafSenbaues bereits 1924, also
zu Anfang der neuzeitlichen Entwicklung des StraBenbaues, aufgestellt
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und 1930 erginzt [C 6]. Nach Ausfiihrungen des Leiters des Bureau of
Public Roads, die als Erginzungen zu diesen Grundsitzen angesehen
werden kénnen [C 26], dienen die Staatsstraflen, von denen die U.S.
Highways und die Federal-aid Highways die wichtigsten sind, dem
Durchgangsverkehr, insbesondere auch dem Verkehr von Stadt zu Stadt.
Sie sind aber nicht in erster Linie dazu bestimmt, als Zugang zu den
angrenzenden Léindereien benutzt zu werden, haben auch hierfiir nur
nachgeordnete Bedeutung. Diese Sachlage rechtfertigt es, daB ihre —
recht erheblichen — Kosten von den Verkehrsmitteln selbst durch Zweck-
steuern, daneben auch durch allgemeine Mittel des Bundes und der Staa-
ten getragen werden. Die Strafien der Counties und Lokalbehérden haben
demgegeniiber in erster Linie die Aufgabe, das angrenzende Gebiet auf-
zuschliefen und benutzbar zu machen. Es ist daher gerechtfertigt, daf3
hier das Land als NutznieBer, dariiber hinaus die ortlichen Inter-
essenten, also die Counties und Lokalbehoérden, die Kosten fiir ihr
StraBennetz tragen, welches natiirlich nur einfach ausgebaut und leicht
befestigt sein kann. Soweit fiir die eine oder andere Strafle dieses Netzes
eine groflere Bedeutung fiir den Durchgangsverkehr vorliegt, kommen
auch Staatsbeihilfen in Frage, ebenso bei mangelnder finanzieller Lei-
stungsfihigkeit der unteren Verwaltungsstellen.

Eine logische Folge dieser Gedankenginge ist die Forderung der
vorher genannten Richtlinien der American Association of State Highway
Officials, die Erhebung von Zwecksteuern auf den Verkehr, also auf
Fahrzeuge und Betriebsstoff, den Staaten vorzubehalten, sie aber den
Counties und Lokalbehérden zu entziehen. Die Entwicklung hat tat-
sichlich diese Richtung eingeschlagen. Nur in einigen Staaten erheben
einzelne Counties und Lokalbehérden eine Gasolinsteuer, die heute
ergiebigste Zwecksteuer, ferner Kraftfahrzeuggebiihren.

a) Quellen der Finanzierung.

Fiir die Finanzierung des StraBlenbaues werden bisher — praktisch
kommt nur die Nachkriegszeit nach 1920 in Frage — neben unbedeu-
tenden eigenen Einnahmen aus den Straflen selbst herangezogen: reine
Zwecksteuern, welche den Hauptanteil zu iibernehmen haben; Zuwei-
sungen aus allgemeinen Mitteln der Staaten bzw. Counties, Town-
ships usw.; Beihilfen ibergeordneter oder auch nachgeordneter Be-
horden ; ferner Anleihen, die sich beim Neubau eines groflen Teiles des
Straflennetzes rechtfertigen. Die Einzelheiten dieser Finanzierung sind
iiberaus interessant. Die Entwicklung der Abgaben und Steuern 1aft
das grofle Verstindnis der Interessenten erkennen, welches solange auf-
gebracht wird, wie jeder den Zweck und die Verwendung der Steuer-
mittel iibersieht und verfolgen kann, welches aber sofort nachlaf3t und
sich in Abwehr verwandelt, wenn das Aufkommen aus Zwecksteuern
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zur Deckung von Fehlbetrigen im Haushalt 6ffentlicher Korperschaften
herangezogen, also seiner eigentlichen Aufgabe stérker entzogen wird
[C 159].

1. Zwecksteuern. Die Zwecksteuern decken in den V.St.A., wie ge-
sagt, den weitaus groBten Anteil der Kosten des Landstraenbaus. Es
handelt sich um drei grundsétzlich verschiedene Arten von Abgaben:
die Brennstoffsteuern (gasoline tax); die Gebiihren auf die Kraftfahr-
zeuge (motor vehicle fee), insbesondere fiir die Einschreibung und die
Ausstellung des Fiihrerscheins (registration und license fee) und Steuern
auf den Besitz von unbeweglichem Vermégen (real-property tax), welche
den Wert der durch die Straflen aufgeschlossenen Grundstiicke als Mal-
stab fiir die Besteuerung benutzen. Nach den Grundsitzen der American
Association of State Highway Officials sollen die Ertrignisse der ersten
beiden Abgaben! — wie es genannt wird ,,if any“ — mdglichst dem
LandstraBenbau zugute kommen, sollen also die genannten Abgaben
moglichst zweckgebunden sein. Die Brennstoffsteuern und Gebiihren
werden in erster Linie von seiten der Staaten iiberwiegend fiir Staats-
straBenzwecke erhoben, die Grundbesitzsteuern von den Lokalinstanzen
(Counties und Townships) fiir Bau und Unterhaltung der ganz oder vor-
wiegend dem ortlichen Verkehr dienenden StraBlen und Wege.

Dem Aufbau der Zwecksteuern liegt die amerikanische Einstellung
zugrunde, den durch eine Anlage Begiinstigten auch zur Tragung ihrer
Kosten heranzuziehen. Nach der Statistik des Jahres 1930 haben die
staatlichen Abgaben, welche unmittelbar mit dem Kraftfahrzeug und
seinem Betrieb zusammenhiingen, also die Brennstoffsteuern und Ein-
schreibgebiihren, rd. 44 % der gesamten Einnahmen fiir LandstraBen-
zwecke ausgemacht. Die letzte Gruppe der Zwecksteuern — auf den Be-
sitz von Grundstiicken — hat weitere 21 % der Gesamteinnahme fiir Stra-
Benzwecke eingebracht, sodall von den Einnahmen des Jahres 1930 fiir
StraBenzwecke rd. zwei Drittel den Zwecksteuern zugeschrieben werden
miissen. Dieses starke Anteilsverhiltnis ist in der immer mehr ver-
stirkten Anspannung der Brennstoffsteuer begriindet, die in den zehn
Jahren von 1921 bis 1930 ihren Anteil an dem Gesamteinkommen
fiir LandstraBenzwecke von 0,3% auf 26,5% anwachsen sah. Nur so
war es moglich, daB wiederum in dem gleichen Zeitraum der Anteil
samtlicher erwihnten Zwecksteuern von 43,6% im Jahre 1921 auf die
erwiahnten rd. zwei Drittel (genau 65% ) im Jahre 1930 zunehmen konnte,
und zwar, trotzdem der Anteil der Besitzsteuern in der gleichen Zeit
von rd. 33% auf 21% abnahm.

Es verdient hervorgehoben zu werden, da8 in den V.St.A. die Halter
von Kraftfahrzeugen, wie iiberhaupt die gesamte Offentlichkeit, die
Brennstoffsteuer und die Gebiihren, zunichst auch die mehrfachen Er-

1 Ferner auch der Personal-Property Tax, siehe S.31.
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héhungen der ersteren, willig auf sich genommen haben, weil sie als
gerecht angesehen wurden und dem Kraftwagenverkehr durch den Aus-
bau des StraBennetzes unmittelbar zugute kamen. Die Gebiihren fiir
die Registrierung der Kraftwagen und die Ausstellung des Fiihrerscheins
erfuhren keine Erhohung, da eine solche gegeniiber denjenigen Fahr-
zeughaltern als ungerecht und unbillig angesehen wurde, welche ihr
Fahrzeug wenig benutzen. Demgegeniiber entsprach nach amerikanischer
Auffassung die kriftigere Heranziehung der Brennstoffsteuer insofern
der Gerechtigkeit, als der Umfang der Straflenbenutzung mit dem
Brennstoffverbrauch wachst und fillt [C 23]. Fiir den letzteren ist der
EinfluB der Steigungen — entgegen der Annahme in der Denkschrift
desReichsministersder Finanzen an den Reichstag vom Dezember 1930 —
nach eingehenden Untersuchungen, insbesondere vonT.R.Agg, nicht ins
Gewicht fallend und derjenige schlechter Wege zu vernachlissigen, da diese
sich iiber das ganze Land verteilen und iiberall entsprechend dem Umfange
der Benutzung eines Kraftwagens ihre Wirkung ausiiben? [F 32, C 178].

o) Brennstoffsteuern (gasoline tax). Eingefithrt wurde die
Brennstoffsteuer Anfang 1919 im Staate Oregon, und zwar in Héhe
von 1 cts/gal. Rasch folgten die iibrigen Staaten, zuletzt 1929 New York
und Massachusetts. Mit der Ausbreitung der Steuer wuchs auch der
Steuersatz, er belief sich im Durchschnitt fiir das Gebiet der Union
1926 bereits auf 2,38 cts/gal, 3 cts/gal im Jahre 1928, 3,48 cts/gal im
Jahre 1931 und 3,60 cts/gal im Jahre 1932. Eine besondere Belastung
bedeutete diese Steuererhohung fiir die Verbraucher nicht, da trotz
derselben der Kleinverkaufspreis fiir den Brennstoff stetig geringer wurde.
Er fiel von durchschnittlich 30 cts/gal im Jahre 1920 auf rd. 18 cts/gal
im Jahre 1928 und rd. 12,5 cts/gal im Jahre 1931, sodafl in diesem
Jahre etwa 30 % des Gasolinpreises auf die Gasolinsteuer entfielen [A 50].

Am 1. Juli 1932 hat auBerdem der Bund eine Brennstoffsteuer in
Hohe von 1 cts/gal eingefiihrt. Abgesehen vom Bund und abgesehen
von lokalen Behorden? einiger Staaten wird die Brennstoffsteuer von den
Staaten erhoben, wie es dem BeschluB3 der American Association of State
Highway Officials entspricht. Infolgedessen weist die Erhebung der Steuer
grofle Unterschiede auf. Sie wird vorwiegend beim Erzeuger bzw. Grof-
héndler nach der verkauften Menge und nur in einem Staate beim Klein-
héndler, also an der Tankstelle, erhoben. Eine Riickvergiitung der Steuer
auf den nicht fiir Kraftwagenzwecke verwandten Brennstoff erfolgt in den
meisten Staaten auf Antrag. Der Anteil dieser Riickvergiitung an dem
Gesamtaufkommen ist gering, er betrug im Jahre 1925 nur 4,1% [F 6].

1 Vgl. Abb. 18 und 19, S. 70/71.

2 Beispielsweise wird in Mobile, Alabama folgende Gesamtsteuer gezahlt:
Bundessteuer 1 ct, Staatssteuer 6 cts, Countysteuer 1% cts und Stadtsteuer 1 ct,
insgesamt 9% cts/gal [A 33].
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Die stetige Erhohung der Steuersitze und die Vermehrung des Kraft-
wagenbestandes hat zu einer recht betréchtlichen Steigerung der Ein-
kiinfte aus diesen Zwecksteuern gefiihrt. Der Ertrag der staatlichen
Brennstoffsteuer stieg von 5,38 Millionen $ im Jahre 1921 auf 305,23
Millionen $ im Jahre 1928 und auf 537,59 Millionen $ im Jahre 1931,
also auf den 100-fachen Betrag im Laufe von zehn Jahren!. In dem
gleichen Zeitabschnitt hatte sich der Bestand an Kraftwagen auf das
2%2-fache vermehrt. Die durchschnittliche Belastung eines Kraftfahr-
zeuges betrug im gesamten Gebiet der Union im Jahre 1930 18,65 §
und im Jahre 1932 21,30 §.

Das Aufkommen aus der staatlichen Brennstoffsteuer als Zweck-
steuer ist zunachst — wie bei den Kraftfahrzeuggebiihren — vorwiegend
fiir den Bau der Staatsstraflen verwendet worden. Fiir andere als fiir
StraBenbauzwecke wurde wenig abgezweigt, im Jahre 1931 nur 19,4 Mil-
lionen § von insgesamt 537,59 Millionen $. Im Jahre 1932 wurde aber
— wohl infolge der Verschlechterung der Wirtschaftslage — bereits bei
514,14 Millionen $ Gesamteinnahme ein Betrag von rd. 48 Millionen $
fiir andere Staatsaufgaben verwandt. Ganz naturgemil hat dieses Ver-
fahren und die stindige Erhohung der Steuersitze den Widerstand der
von der Brennstoffsteuer betroffenen Kreise ausgel6st, welche sich An-
fang 1932 in der National Highway Users Conference zusammen-
schlossen [C 159]. Dieselbe hat sich die Aufgabe gestellt, eine Besteuerung
des Brennstoffes fiir StraBlenbauzwecke auf gerechter Grundlage zu
fordern, eine ungerechtfertigte Belastung des Kraftwagenverkehrs aber
zu bekdmpfen.

B) Kraftfahrzeuggebithren (motor vehicle fee). Fiir die Be-
nutzung von Kraftfahrzeugen werden in den V.St.A. verschiedene Ab-
gaben erhoben, und zwar — als wichtigste — jibrliche Abgaben fiir
die Registrierung des Fahrzeuges (registration fee) mit jahrlich erfol-
gender Umwechslung des Nummernschildes als Ausweis der Steuer-
zahlung. AuBerdem werden Abgaben fiir die Ausstellung des Fiihrer-
scheins (operator bzw. chauffeur license fee oder permit) erhoben, wobei
der Fiihrerschein im allgemeinen jahrlich erneuert werden muf32. Auf
gewerbsmifBig betriebene Kraftfahrzeuge (common-carrier truck bzw.
bus® und contract-carrier truck bzw. bus?) werden auBerdem noch

1 Im Jahre 1932 betrug die Einnahme 514,14 Millionen $.

2 Die Hohe dieser Gebiithren schwankt fiir einen Selbstfahrer (operator) zwi-
schen 0,50 bis 3,00 $ und fiir einen Chauffeur zwischen 1 bis 5 $.

3 Fahrzeuge im Dienste des offentlichen Verkehrs, Beforderung gegen Ent-
gelt auf festgelegten Linien, mit regelmiBigem Fahrplan und mit offentlichen
Beforderungssitzen.

4 Fahrzeuge im Dienste des nichtoffentlichen Verkehrs, Beférderung gegen
Entgelt auf Grund gegenseitiger Vereinbarung, keine festgelegten Linien, kein
regelméafliger Fahrplan, keine 6ffentlichen Beférderungssitze.
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vielfach besondere Gebiihren erhoben. Bei den Kraftfahrzeuggebiihren,
die zum ersten Male im Jahre 1901 im Staate New York erhoben
wurden, handelt es sich vorwiegend um Staatsabgaben. Vereinzelt
kénnen kommunale Behorden Zuschlédge erheben!. Infolgedessen besteht
in den einzelnen Staaten nicht nur nach Art der Erhebung, sondern
auch nach der Héhe der Steuerbetriige eine groBe Buntscheckigkeit. Es
gibt nicht zwei Staaten mit gleichartigen und gleich hohen Abgaben
[A 53].

Die Personenkraftwagen werden vorwiegend nach dem Wagen-
gewicht (Brutto- bzw. Nettogewicht) oder der Pferdestirke des Motors
besteuert. In einigen Staaten besteht auch eine Einheitsgebiihr, welche
im Bundesgebiet von Columbia mit 1 § am niedrigsten ist. In anderen
Staaten bestehen gleichzeitig zwei verschiedene Steuermalfstibe, wor-
unter sich auch das Registrierungsalter und der Wert des Fahrzeugs
befinden.

Die Lastkraftwagen werden vorwiegend — mit und ohne Beriick-
sichtigung der Bereifungsart — nach der Ladefédhigkeit besteuert, dane-
ben nach dem Wagengewicht (Brutto- bzw. Nettogewicht). Eine Ein-
heitsgebiihr besteht nur im Bundesgebiet von Columbia von 1 § Hohe.
In einigen wenigen Staaten bestehen gleichzeitiz mehrere Steuermal-
stibe, darunter das Registrierungsalter und die Art des Wagens (Last-
kraftwagen von Farmen, leichte Lieferwagen usw.).

Die Besteuerung der gewerbsmiBig betriebenen Personenkraftwagen
umfaBt vielfach auBer der gleichen oder erhéhten Gebiihr, die fiir
gleichwertige private Personenkraftwagen gilt, noch eine Sonder-
besteuerung, die sich aus dem Personenfassungsvermogen oder aus der
Fahrtlinge oder der Zahl der Personenmeilen oder den Einnahmen
aus der Beforderung usw. errechnet. In zahlreichen Staaten besteht ein
gleiches Verfahren bei den gewerbsmaflig betriebenen Lastkraftwagen
mit dem Unterschied, dafl sich die Sondersteuer aus der Fahrtlinge
oder der Anzahl der Tonnenmeilen oder den Einnahmen aus der Be-
forderung oder dem Gewicht des Fahrzeuges (Brutto- bzw. Netto-
gewicht) usw. bestimmt.

Im folgenden sollen die Registrierungsgebiihren der Staaten Cali-
fornien und Illinois nach dem Stande vom 1. Januar 1933 néher ange-
fithrt werden [A 53].

Die privaten Personenkraftwagen zahlen in Californien eine Einheits-
gebiihr von 3 §, wihrend in Illinois die Gebiihren entsprechend der
Pferdestirke des Motors von 8 bis 25§ abgestuft sind. Die privaten
Lastkraftwagen zahlen in Californien aufler der Einheitsgebiihr von
3 § einen nach dem Nettogewicht abgestuften Zuschlag, der sich
zwischen 8 und 70 $§ bewegt und sich auBlerdem bei Vollgummibereifung

1 Unterlagen iiber den gesamten Ertrag liegen nicht vor.
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verdoppelt. In Illinois richtet sich bei den privaten Lastkraftwagen die
GroBe der Gebiithr nach dem Bruttogewicht und liegt zwischen 10 und
250 §. Die gewerbsmiBig betriebenen Personen- und Lastkraftwagen
zahlen im O6ffentlichen Verkehr in Californien lediglich eine Sonder-
gebiihr von 4 bzw. 5% der Beforderungseinnahmen, wihrend — ebenso
wie in Illinois — alle iibrigen gewerbsmiBig betriebenen Kraftfahrzeuge
wie private Kraftfahrzeuge besteuert werden. Die dem 6ffentlichen Ver-
kehr dienenden, gewerbsmifBig betriebenen Kraftfahrzeuge zahlen in
Illinois auBer der gleichen Gebiihr wie gleichwertige private Fahrzeuge
noch einen Zuschlag, der bei Personenkraftfahrzeugen 1 § je 100 pounds
Bruttogewicht und bei Lastkraftwagen 1,50 $ je 100 pounds Brutto-
gewicht betriagt.

Die Einnahmen aus den Registrierungsgebiihren sind hoch, aus den
Gebiihren fiir die Ausstellung des Fiihrerscheins gering. Fiir 41 Staaten?
beliefen sich beispielsweise im Jahre 19322 die Einnahmen aus der
Registrierungsgebiihr auf 262,7 Millionen $, dagegen aus der Ausstellung
des Fithrerscheins nur auf 17,2 Millionen $. Die durchschnittliche jahr-
liche Hohe der Kraftfahrzeuggebiihren betrug im Jahre 1930 fiir Per-
sonenkraftwagen in Illinois 9,63 $ und in Michigan 13,77 §, fiir Last-
kraftwagen und Omnibusse betrug sie in Illinois 22,38 $ und in Michigan
24,52 § [C101 bis C103]. Der Durchschnitt fiir alle Kraftfahrzeuge
war in Illinois 11,23 $ und in Michigan 15,42 §. Die durchschnittliche
Belastung aus den Kraftfahrzeuggebiihren betrug im gesamten Gebiet der
Union vergleichsweise im gleichen Jahr 13,40 §. Aus den statistischen
Unterlagen ist eine starke steuerliche Belastung der schweren Kraft-
fahrzeuge zu erkennen. Diese starke steuerliche Heranziehung der schwe-
ren Wagen hat nach der Meinung des Leiters des Bureau of Public
Roads, Th. H. MacDonald, dazu gefiihrt, daB sie in vollem Umfange
die zusédtzlichen Deckenbaukosten tragen, welche sie infolge ihres gro-
Beren Gewichtes verursachen [C 105].

y) Steuern auf den Besitz von unbeweglichem Vermdégen
fiir StraBenbauzwecke (real-property tax for highway pur-
poses). In den V.St.A. bilden die Steuern auf das allgemeine Vermdogen
(general-property tax) die Haupteinnahmequelle von sémtlichen Steuern,
welche in den einzelnen Staaten fiir alle Zwecke erhoben werden. Die
allgemeinen Vermégenssteuern zerfallen in Steuern auf das bewegliche
(personal-property tax) und auf das unbewegliche Vermdogen (real-
property tax). Steuern auf den Besitz von beweglichem Vermogen
werden besonders fiir Straenbauzwecke nicht erhoben. Ihr Ertrag wird
vielmehr fiir allgemeine Ausgaben verwandt. Dies gilt auch fir die

1 Einschl. Distrikt von Columbia.
2 (Gesamteinnahmen aller Staaten 324,27 Millionen $; davon rd. 29 Millionen
fir Schulen, allgemeine Staats- bzw. Countyausgaben usw.
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Vermégenssteuern auf den Besitz von Kraftfahrzeugen als beweglichem
Vermogen, die heute noch in den meisten Staaten erhoben werden?,

Fiir Zwecke des Straflenbaues wird aber in den V.St.A. der Grund-
besitz besonders besteuert, und zwar vorwiegend von seiten der lokalen
Behorden. Der Ertrag aus dieser Besteuerung bildet das Riickgrat fiir
die Finanzierung von Bau und Unterhaltung der County- und Lokal-
straBen. Im Jahre 1921 betrug derselbe 46,9% des Gesamteinkommens
fiir diese Strafien; der Anteilim Jahrel1925 war 60,4% und im Jahre1930
48,7%. Im Gegensatz zu dem Vorgehen der lokalen Behérden erheben
heute nur noch wenige Staaten Steuern auf den Grundbesitz fiir
StraBenbauzwecke. Seit den letzten Jahren weist die Einnahme aus
dieser Steuer bei den Staatsstrafien einen dauernden Riickgang auf,
und zwar von 8,1% der Gesamteinnahmen im Jahre 1921 auf 1,4%
im Jahre 1928 und 1,0% im Jahre 1930.

Einen weitgehenden Aufschlufl iiber die Héhe und die Verwendung
der allgemeinen Vermogenssteuern fiir StraBlenbauzwecke geben die Un-
tersuchungen iiber die gesamte Finanzlage in einigen Staaten, welche
gemeinsam von den jeweiligen Staatsstrafien-Baudmtern, der Universitit
von Wisconsin und dem Bureau of Public Roads durchgefiihrt worden
sind und die Verhéltnisse fiir den StraBenbau besonders beriicksichtigen
[C 101 bis C103]. Aus diesen Untersuchungen kann die durchschnitt-
liche Belastung des allgemeinen Vermogens mit Abgaben fiir Straen-
bauzwecke aus dem Steuerwert der Vermoégen und aus der — angenihert
ermittelten — Verwendung dieser Steuern fiir StraBenbauzwecke im ge-
samten Staat — also unter EinschluBl der Grofstadte — festgestellt
werden. Im Durchschnitt betrug im Jahre 1930 z. B. der jahrliche
Steuersatz des allgemeinen Vermégens fiir StraBenbauzwecke fiir 100 $
Steuerwert in Wisconsin 36,8 cts, in Michigan 54,4 cts und in Illinois
81,6 cts; der jahrliche Steuersatz auf das allgemeine Vermégen fiir alle
Zwecke fiir 100 $ Steuerwert war 2,13 $ in Wisconsin, 3,34 $ in Michigan
und 5,54 $ in Illinois? Vergleichsweise betrug fiir das Rechnungsjahr
1929/30 die Belastung des Grundbesitzes in Deutschland durch Grund-
und Gebdudesteuern sowie Hauszinssteuern 3,65 RM auf 100 RM
Einheitswert nach der Bewertung von 1928 [F 44)].

d) Vergleich der Zwecksteuern auf Personenkraftwagen in
den V.St.A. und Deutschland. Fir den Vergleich sollen nur die
unmittelbar an den Kraftwagen und seinen Betrieb gebundenen Steuern

1 Nach einer Angabe der National Highway Users Conference schitzt man
die Einnahmen aus den Vermdégenssteuern auf den Besitz von Kraftfahrzeugen
im Jahre 1932 auf 125 Millionen $. Niheres siche unter [F 6, S. 49ff.]. Nach einer
Mitteilung von H. R. Briggs kann man den durchschnittlichen jahrlichen Steuer-
satz zu etwa 3,50 bis 4,25 § annehmen.

2 Die allgemeine Vermogenssteuer erstreckt sich in Illinois im Gegensatz zu
Michigan und Wisconsin auch auf Kraftfahrzeuge, Eisenbahnen usw.
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und Gebiihren in Betracht gezogen werden, da sie in beiden Landern
bestehen. Fiir den ,mittleren‘* Personenkraftwagen (Gewicht etwa
1000 kg) beliefen sich im Staate Jowa im Jahre 1930 bei einer mittleren
jahrlichen Reiselinge von 7000 Meilen die Jahreskosten an Fahrzeug-
gebithren auf 15,63 § und an Brennstoffsteuern auf 13,33 §, insgesamt
also auf rd. 29 § (rd. 122 RM), rd. 6% % der gesamten Betriebskosten?
[A 65]. Unter Zugrundelegung einer gleichen mittleren Jahresreiselinge
errrechnet sich nach Angaben des Reichsverbandes der Automobil-
industrie in Deutschland fiir einen Personenkraftwagen von 2000 cem
Hubraum die Belastung auf 252 RM an Kraftfahrzeugsteuern und
355 RM an Abgaben auf den Brennstoff durch Zslle, Umsatzausgleich-
steuern und Spiritusbeimischungszwang, also insgesamt auf 607 RM3
und fiir einen Personenkraftwagen von 1000 ccm Hubraum auf 126 RM
an Kraftfahrzeugsteuern und rd. 200 bis 215 RM an Abgaben auf den
Brennstoff, insgesamt demnach auf rd. 325 bis 340 RM. Hiernach ist
die Belastung in Deutschland etwa 3- bis 5-mal hoher als in den V.St.A.
Dem Straflenbau ist aber von den Zwecksteuern frither wohl kaum
mehr als ein Drittel zugute gekommen. Durch den Fortfall der Kraft-
fahrzeugsteuer in Deutschland ist neuerdings die steuerliche Gesamt-
belastung fir fabrikneue Wagen wesentlich verringert worden.

2. Zuweisungen aus allgemeinen Mitteln. Zuweisungen ausallgemeinen
Mitteln der Staaten bzw. Counties, Townships usw. an den Straflenbau
finden in den V.St.A. nur in geringem Umfange statt. Der Anteil dieser
Zuweisungen an den Gesamteinnahmen fiir den Landstraflenbau belief
sich im Jahre 1921 auf rd. 3% und im Jahre 1928 auf 7,4%. Wenn
demgegeniiber im gleichen Jahre 1928 in Preufien [F 29] dieser Anteil
rd. 41% betrug, so mull bei einem Vergleich beriicksichtigt werden,
daB in den V.St.A. in diesem Jahre 25,4% aller Einnahmen aus Ver-
mogenssteuern herriihren, die als Zwecksteuern unmittelbar fiir Strafen-
bauzwecke erhoben wurden. Diese 25,4 % miissen also jenen 7,4% hin-
zugerechnet werden, soda der Unterschied gegen 41% nicht mehr
allzu grof} ist.

3. Beihilfen iiber- und nachgeordneter Behiorden. Beihilfen zum
StraBenbau werden sowohl von seiten iibergeordneter an nachgeordnete
Behérden (Bund an die Staaten = Federal-Aid, Staat an dieCounties und
Townships = State-Aid, County an die Townships = County-Aid usw.)

1 Errechnet aus dem Durchschnittsgewicht der einzelnen Wagenklassen und
dem Anteil der einzelnen Wagenklassen an dem Gesamtbestand der Personen-
kraftwagen im Staate Jowa 1930 (vgl. Abb. 15, S.67).

2 Die Durchschnittswerte aus dem gesamten Kraftfahrzeugbestand der Union
und den gesamten staatlichen Einnahmen aus Kraftfahrzeuggebiihren und Brenn-
stoffsteuern sind etwas hoher: 1930 = 32,05 §, 1931 = 34,17 $ und 1932 = 34,74 §.

3 Die Gesamtausgaben auf den Brennstoff sind hierbei zu 21 Pf./l errechnet.

Knipping, StraBenbau. 3
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als auch von nachgeordneten an iibergeordnete Behoérden, inshesondere
von seiten der lokalen Behérden an die staatlichen Behérden gegeben.

Die Beihilfen erkliren sich aus der historischen Entwicklung des
StraBenbaues. Dieser war frither eine Aufgabe der unteren Verwaltungs-
behérden, der Stiddte, Townships und Counties. Mit dem Aufkommen
der Kraftwagen wurden gré8ere Anforderungen an den Straflenbau ge-
stellt und der Wirkungskreis des StraBenverkehrs vergrofert. Der un-
zulingliche Einflul der unteren Verwaltungen auf die Schaffung zweck-
miBiger StraBen veranlaBte nunmehr die hoheren und umfassenderen
Verwaltungen, und zwar zuerst die Staaten, im Anschlufl an das Vor-
gehen des Staates New Jersey im Jahre 1891, auf verschiedenen Wegen
EinfluB auf Bau und Unterhaltung der wichtigeren StraBlen zu erlangen
[A 57]. Zu den Manahmen der Staaten gehort u. a. die Gewahrung staat-
licher Beihilfen fiir den Bau wichtiger Strafien und die Errichtung staat-
licher StraBenbauiimter als technische Aufsichtsbehérden fiir die mit
staatlichen Beihilfen gebauten StraBen. Nach und nach erlangten auf
diese Weise die meisten Staaten in der Union véllige Aufsicht iiber Bau
und Unterhaltung der wichtigeren Strafien, deren Ausbaukosten sie ent-
weder ganz oder — neben einem Zuschul} der unteren Verwaltungsbehor-
den — groBenteils iibernehmen. Daneben gewéhren aber auch die Staaten
Zuschiisse fiir die unter der Verwaltung der Counties und Lokalbehorden
stehenden StraBen. Der Anteil dieser Uberweisungen zwischen den staat-
lichen und lokalen Behoérden an den Gesamtmitteln ist nicht sehr
erheblich. Er machte im Jahre 1928 7% und im Jahre 1930 nur noch
4,8% aus.

Nachdem sich der geschilderte staatliche EinfluB auf die wichtigeren
Strafien bewihrt hatte, mullte der néchste Schritt notwendig zur Ein-
schaltung des Bundes fiihren, der sich auf dem gleichen Wege iiber
finanzielle Beihilfen maBgebenden EinfluB auf Entwurf und Bau der
wichtigsten Durchgangsstraflen (interstate and intercounty highway)
sicherte. Die Bundesgesetze vom 11. Juli 1916 (federal-aid road act) und
vom 9. Nov. 1921 (federal-aid highway act) schufen die rechtliche Grund-
lage [A 60]. Diese Gesetze setzen fiir die Erlangung der Bundesbeihilfe
das Vorhandensein staatlicher Straflenbauéimter voraus, verlangen also
deren Errichtung, falls sie fehlen. Sie fordern weiter fiir die mit Bundes-
beihilfe zu bauenden StraBlen die bundesbehérdliche Genehmigung der
Entwiirfe, die Beachtung der fiir Entwurf und Ausfithrung geltenden
Bauvorschriften und Richtlinien (standards) und die sachgemé3e Unter-
haltung der fertigen Straflen durch die Staaten. In Zusammenarbeit
der staatlichen Straflenbaudmter mit dem Bureau of Public Roads in
Washington wurde ein Straflennetz — Federal-aid Highway System
— festgelegt, das mit Bundesbeihilfe ausgebaut wird, aber nur 7% aller
Straflen eines Staates umfassen soll. (Vgl. S. 42.)
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Als Beihilfe fiir den Ausbau dieses Bundesnetzes werden vom Kon-
grel3 besondere Mittel bewilligt, von denen urspriinglich 3%, ab 1921 nur
noch 2,5% fur Verwaltungszwecke sowie fiir die Durchfithrung und Ver-
offentlichung eigener oder in Gemeinschaft mit anderen Behoérden oder
Forschungsstellen vorgenommener Untersuchungen und Forschungen
verwendet werden diirfen. Auf die einzelnen Staaten werden die Beihilfen
zundchst grundsétzlich verteilt, und zwar mit einem Drittel nach der
Flachengrofe, mit einem weiteren Drittel nach der Bevilkerungszahl
und mit dem letzten Drittel nach der Linge des HauptstraBennetzes.
Im Interesse der kleinen Staaten soll aber kein Anteil geringer sein als
0,5% der gesamten Bundesbeihilfe. Diese Verteilung der Mittel ist aber
nur eine grundsétzliche. Tatsichlich zugeteilt werden die Beihilfen nur
an Hand der eingereichten Entwiirfe und Bauabsichten, fiir deren Durch-
fiihrung im allgemeinen bis zu 50% der Kosten als Bundesbeihilfe
bewilligt werden. Im Interesse einer wirtschaftlichen Verwendung der
Mittel wurde, abgesehen von den Kosten fiir groBere Briicken, die
Bundesbeihilfe urspriinglich auf 10000 $/Meile (26000 RM/km), spater
auf 25000 §/Meile (65000 RM/km) beschrinkt. Die Zahlung der Beihilfe
erfolgt nach Fertigstellung und Abnahme der Strafen, also in Form
der Riickvergiitung. [A 60.]

Die seit dem Jahre 1917 bewilligten Bundesbeitrige haben durch-
schnittlich 76 Millionen $ im Jahre ausgemacht und inzwischen (ein-
schlieBlich 1933) eine Summe von 1290 Millionen $§ erreicht, von der
bis zum 30. Juni 1932 rd. 1102,95 Millionen $ verausgabt war. Die
den einzelnen Staaten iiberwiesenen Beitrige machten an den Gesamt-
kosten der Federal-aid-Straflen im Jahre 1924 rd. 46%, 1928 rd. 43%
und 1931 rd. 41,5% aus. Der durchschnittliche ZuschuB3 je km jihrlich
ausgebauter Federal-aid-Stralen betrug in den gleichen Jahren rd.
20000 RM, 22500 RM und 25000 RM. Gemessen an den gesamten Auf-
wendungen fiir alle Landstrafen war die Bundesbeihilfe bisher verhaltnis-
miBig klein. Sie machte im Jahre 1925 nur rd. 6,8%, im Jahre 1928
4,8% und im Jahre 1930 4,7% aus. Beriicksichtigt man nur die Auf-
wendungen fiir StaatsstraBlen, so erhdhen sich die Anteilsverhiltnisse
auf 13,9% — 9,5% — 8,1%.

Mit Eintritt der Wirtschaftskrise im Jahre 1930 hat aber der Bund
seine Unterstiitzung betréchtlich erhéht und erweitert. Zunichst stieg
die Jahresbeihilfe von 75 Millionen $ in den Jahren 1925 bis 1929 auf
rd. 106 Millionen $ im Jahre 1930 und auf je 125 Millionen $ in den
folgenden Jahren an. Da aber die Staaten die erhéhte Bundesbeihilfe
infolge Verringerung der eigenen Mittel, insbesondere der Zwecksteuern,
nicht in voller Héhe ausnutzen konnten, bewilligte der Kongrefl aufler
den reguliren Jahresbeihilfen erstmalig im Dezember 1930 eine Not-

anleihe des Bundes (emergency relief loan) von 80 Millionen $ und weiter
5%
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im Juli 1932 eine zweite Notanleihe von 120 Millionen § [C 1, C 5].
Wihrend die erste Notanleihe ein Ersatz fiir die fehlenden staatlichen
Mittel bei der Inanspruchnahme der Bundesbeihilfe sein sollte, verfolgt
die zweite Notanleihe den Zweck, das Vorgehen zahlreicher Staaten auf
Schaffung zusétzlicher Arbeit im Straflenbau — unter Beschrankung der
wochentlichen Arbeitszeit [C 158] auf 30 Stunden — zu unterstiitzen. Auf
diesem Weg konnten im Jahre 1931 rd. 53000 Personen beim Bau von
Federal-aid-StraBlen mehr beschiftigt werden, und der Anteil der geld-
lichen Leistung des Bundes stieg mit rd. 218 Millionen $ im gleichen
Jahre auf 19,9% der Gesamteinnahmen fiir StaatsstraBen [C 8]. Im
Jahre 1933 stehen — in Ausfiihrung des National Industrial Recovery-Ge-
setzes vom 16. Juni 1933 — weitere 400 Millionen § fiir StraBenbau-
zwecke zur Verfiigung, von denen hochstens 50% fiir Federal-aid-
StraBlen auBlerhalb stédtischer Gebiete, wenigstens 25% fiir den Ausbau
des Federal-aid-Netzes innerhalb stidtischer Gebiete und héchstens
25% fiir NebenstraBlen (secondary road) verwendet werden diirfen. Ent-
wurf und Durchfithrung der genannten Bauarbeiten stehen unter Lei-
tung der StaatsstraBenbaudmter. Auch hier ist die wiochentliche Arbeits-
zeit auf 30 Stunden begrenzt [C 165].

4. Eigene Einnahmen aus den Strafien. An eigenen Einnahmen aus
den Straflen selbst bzw. aus den fiir StraBlenbauzwecke verfiigbaren
Mitteln sind der Erlés aus dem Verkauf von Grundstiicken und Mate-
rialien, Bankzinsen, Schenkungen u. dgl. zu nennen. Der Anteil dieser
Einnahmen an den Gesamteinnahmen ist naturgemiB gering. Er wird
fir das Jahr 1928 mit 3,8%, fiir das Jahr 1930 mit 2,6 % angegeben.

5. Anleihen. Die Aufnahme von Anleihen ist in den V.St.A. in den
letzten Jahren — gemessen an den Gesamteinnahmen — mehr und
mehr zuriickgegangen. Zahlreichen Staaten und Townships ist auch die
Aufnahme von Anleihen nach der Verfassung verboten, die Finan-
zierung ihrer Stralenbauten erfolgt daher aus laufenden Mitteln (pay-as-
you-go policy im Gegensatz zur bond-issue policy) [C 48]. Nach den
Richtlinien der American Association of State Highway Officials sollen
Anleihen zur Entlastung der Zwecksteuern nur in solchen Staaten
herangezogen werden, in denen ein erstmaliger Ausbau oder Umbau der
Straflennetze erfolgen soll. In den iibrigen Staaten, in denen also ein
erstmaliger Ausbau und Umbau der Straflen erfolgt oder bereits beendet
ist, sollen Anleihen nur fiir besondere Bauten oder in Notfallen auf-
genommen werden. Die Laufzeit der Anleihen soll der Lebensdauer der
Strallendecke angepalit sein und nach den genannten Richtlinien fiir
Anleihen der Staaten 30 Jahre und fiir Anleihen der Counties und Lokal-
behorden 20 Jahre nicht iibersteigen [C 6]. Nach einer Feststellung des
Bureau of Public Roads betrug die mittlere Laufzeit der Staatsanleihen
Ende 1930 rd. 20 Jahre [C 17].
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Der Anteil der Anleihen an den Gesamteinnahmen fiir StraBenbau-
zwecke ist — wie bereits erwihnt — dauernd gesunken. Entfielen im
Jahre 1921 mit rd. 435 Millionen $ 37,9% auf Anleihen, so waren es im
Jahre 1930 mit rd. 317 Millionen $§ nur noch 16,2 %. Insgesamt befanden
sich 1930 rd. 3 Milliarden $ an Anleihen fiir StraBenbauzwecke im Um-
lauf, davon 1,15 Milliarden fiir Staatsstrafen.

b) Einnahmen und Ausgaben fiir alle LandstraBen.

Einen guten Uberblick iiber Einnahmen und Ausgaben fiir Staats-
straen und fir County- und Lokalstrafilen im Jahre 1928 gibt die
Zusammenstellung 7. Verglichen mit dem Jahre 1921 [C 25] hat das
Jahr 1928 eine Zunahme aller Einnahmen um rd. 537 Millionen § ge-
bracht, welche aber fast ausschlieBlich dem Bau von Staatsstrafen zugute
gekommen ist. Im Jahre 1930 [A 50] haben die gesamten Landstrafen-
mittel eine weitere Erh6hung, und zwar von 1684 Millionen $ im Jahre
1928 auf 1955 Millionen $§ erfahren. Das Jahr 1931 [C 10] hat trotz der
Wirtschaftskrise nur eine kleine Abschwichung gebracht, die fiir die
Staatsstraflen rd. 44 Millionen (1136 — 1092 = 44) betrug.

¢) Derzeitige Bestrebungen und Vergleich mit Deutschland.

Wenn auch der Kraftwagenverkehr in den V.St.A. gegeniiber Deutsch-
land erheblich niedriger mit Abgaben belastet ist, so mehren sich doch
die AuBerungen und verstirken sich die Bestrebungen, die von einer
Uberspannung der Zwecksteuern auf den Verkehr sowie auch auf
den Grundbesitz ausgehen und deren Verminderung fordern [C 159].
Auch ist die Frage aufgerollt worden, ob die bisherige Art der Verteilung
der aus der Besteuerung des Grundbesitzes einerseits und des Verkehrs
andererseits gewonnenen Einnahmen auf die verschiedenen Straflennetze
gerecht sei. Diese Sachlage hat das Bureau of Public Roads veranlaft,
gemeinsam mit der Universitit Wisconsin und verschiedenen Staats-
straBenbauidmtern eingehende Untersuchungen iiber die gesamte Finanz-
lage verschiedener Staaten anzustellen, die naturgemif besonders auf
die Straflenbauverhéltnisse eingehen und eine gerechte steuerliche Be-
lastung der verschiedenen Einnahmequellen sowie eine gerechte Verteilung
der Ertriagnisse aus diesen Abgaben fiir die verschiedenen Straflennetze
zum Ziele haben [A 24h, C 56, C 57].

Die Untersuchungen iiber die Finanzlage, unter besonderer Beriick-
sichtigung des StraBenbaues, sind bisher fiir die Staaten Wisconsin,
Illinois und Michigan versffentlicht [C 101 bis C 103]. Fiir den Staat
New Jersey wird zur Zeit die Untersuchung noch durchgefiihrt. Bemer-
kenswert ist zunichst, daB Th. H. MacDonald — nach Abschlufl
der Untersuchung in Wisconsin — eine wirksame Steuerreform nur
unter gleichzeitiger Verringerung der Anzahl der Steuerbehérden fiir
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Zusammenstellung 7. Einnahmen und Ausgaben fiir StraBenbauzwecke
Einnahmen.
Einnahme-
. .. | Steuern fir )
Anleihe mit-
Kraftfa{lr- Brennstoff- | tels Schuld- Wegezwecke Zuweisungen
zeuggebiih- " hreibe, | 20 den Be- m -
(motor | Stevern (ga- | verschreibg.| o~ =" © - lausallgemei-
ren soline tax) | (state bzw. . nen Mitteln
vehicle fee) 1 beweglichem
ocal bonds) Vermé
ermogen
StaatsstraBen:
Betragin § . . 250134820 | 234163826 | 121483599 | 11955782 | 424683861
Betrag in % 30,5 27,6 14,3 1,4 5,0
County- u. Lokal-
Strafien: .
Betragin § . 50433055 | 53778852 | 150222357 | 416812566 | 819489932
Betrag in % 6,0 6,5 18,0 49,9 9,8
Insgesamt:
Betragin § . 309567875 | 287942678 | 271705956 | 428768348 | 124417379
Betrag in % 18,4 17,1 16,1 25,4 7,4
1 Zuweisungen des Staates. 2 Zuweisungen der Counties, Townships usw.
Ausgaben.
Verwendungs-
Verzinsuhg
Gerite und | der Schuld-
Bau Unterhaltung Maschinen verschrei-
bungen
Staatsstrafien:
Betrag in $ 53629430356 1588785738 | 20505483 37637034
Betrag in % 64,6 19,1 2,5 4,5
County- und LokalstraBen:
Betrag in $§ 282314715 259753188 | nicht geson- 79806915
Betrag in % 33,9 31,2 dert angegeb. 9,6
Insgesamt:
Betragin 818609018 418631761 20505483 117443949
49,3 25,2 1,2 7.1

Betrag in %

5 Einschl. Grunderwerb.

¢ Einschl. Verwaltung und Bauaufsicht.

moglich halt [C 56]. Auf der Jahresversammlung der Association of
State Highway Officials der nordatlantischen Staaten im Februar 1932
machte er iiber die Reform der Verwaltung weitere Ausfithrungen [C 27].
In den kleinen Staaten und in Staaten mit vorwiegend lindlicher
County- bzw. Townverwaltung sei den staatlichen StraBenbauimtern
die Verwaltung aller Straflen zu iibertragen. In den gréBeren Staaten
mit gut entwickelter Verwaltung der Counties und in Staaten mit gréBe-
ren Stddten sollten die kleineren Verwaltungsgebiete, die Townships.
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in den Staaten und bei den Lokalbehoérden der V.St.A. 1928 [A 38).
quelle -
Eigene Bin- | Beihilfe des | ZSchlisse | to | Saldovortrag | Gesamte
nahmen aus | Bundes fiir der u el; Einnahmen aus dem verfiighare
dem StraBen-| Federal-aid- | °¢°f naco- Vorjahr Mittel
geordneten
fundus Straflen s
Behorden
12611916 80798365 867099043 849326598 186159876 1035486474
1,5 9,5 10,2 100
51133653 0 309974754 835326951 172897145 1008224096
6.1 3,7 100
63745569 80798365 117707379 | 1684653549 359057021 2043710570
3.8 4,8 7,0 100
3 Zuweisungen der Lokalbehérden. * Zuweisungen der Staaten.
zweck
; - Gesamte
Tilgung der Uberwels:im- v AGesar{)xte . %aldo ) Ausgaben
Schuldver- [8&o 2% andere yer- usgaben nde 1928 | i) 5chl. Saldo
. Strafienbau- | schiedenes
schreibungen o
behérden
27016499 36950772 12982245 830264909 205221565 1035486474
3.3 44 1,6 100
103281707 69638156 37347326 832142007 176082089 1008224096
12,4 8,4 4,5 100
130298206 | 106588928 50329571 1662406916 381303654 2043710570
7.8 6,4 3,0 100

in den Counties aufgehen und die Counties die unterste StraBenbau-
behérde bilden.

Seit dem Jahre 1932 sind in den V.St.A. auch tatsichlich wirksame
Bestrebungen zur Vereinheitlichung der Strafenbauverwaltung zu er-
kennen. Verschiedene Staaten haben entweder simtliche Straen ihres
Staatsgebietes in eigene Verwaltung iibernommen oder nur gréBere Teile
der lokalen StraBen. Den ersteren Weg ist beispielsweise Nordkarolina,
den letzteren Pennsylvanien gegangen [C 2, C 65, C 66, C 166a].

Die in den letzten Jahren von den unteren Verwaltungsstellen er-
hobene Forderung auf Uberweisung groBerer Anteile an den staatlichen
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Verkehrssteuern hat weiter das Bureau of Public Roads veranlaBt, ein-
gehende Untersuchungen iiber die Zusammensetzung des Verkehrs nach
seinem Ursprung auf den verschiedenen Straflennetzen vorzunehmen.
Diese Untersuchungen sind im Jahre 1930/31 in Michigan angestellt
worden und ergaben, dafl auf den County-Straflen 30,5% und auf den
Township-Straflen 39,5 % Durchgangsverkehrlag, d. h. Verkehr, der nicht
aus dem Bezirk der betreffenden County oder Township herriihrte [C 65]1.
Tatséchlich sind auch im Jahre 1933 gegeniiber dem Jahre 1930 die
Anteile fiir die Lokalstralen aus den staatlichen Verkehrssteuern in
zahlreichen Staaten mehr oder weniger stark erhoht worden [C 33]. Der
Anteil betrug fiir die LokalstraBien in Indiana beispielsweise 40% im
Jahre 1933 gegen 18%/,% aus den Einnahmen der Brennstoffsteuer und
0% aus den Einnahmen der Kraftfahrzeuggebiihren im Jahre 1930, bei
gleichzeitiger Verringerung der Zwecksteuern auf den Grundbesitz
[C 32]. '

Ein Vergleich der Ausgaben fiir StraBenbauzwecke zwischen den
V.St.A. und Deutschland ist wegen der nicht gleichliegenden statistischen
Unterlagen schwierig und kann niemals ganz richtig sein. Vorliegend
sollen fiir das Jahr 1928 die Ausgaben der Staats- und Lokalbehérden
in den V.St.A. gemi 3 Zusammenstellung 7 mit den entsprechenden preu-
Bischen Zahlen verglichen werden. In PreuBlen [F 29] beliefen sich in
runden Zahlen die Ausgaben fiir 33248 km ProvinzialstraBen auf 163 Mil-
lionen RM, fiir 55146 km KreisstraBen auf 138,5 Millionen RM, fiir
26547 km Landstraflen in den Gemeinden und Stiddten auf 129 Mil-
lionen RM, sodafl unter Hinzurechnung von 3,5 Millionen RM fiir
1946 km Landstraflen in der Unterhaltungspiflicht Dritter die Ausgaben
insgesamt 434 Millionen RM ausmachten, und zwar fiir insgesamt
116887 km Landstrafien. Stellt man zunichst die StaatsstraBen der
V.St.A. den Provinzialstralen Preuflens gegeniiber, so kommen auf
1km in den V.St.A. 6200 RM, in Preulen 4900 RM an Ausgaben. Die
iibrigen Straflen in Preulen werden zweckmiBig zusammengefaBBt und
den amerikanischen County- und Township-Straen gegeniibergestellt.
Alsdann belaufen sich die Ausgaben in den V.St.A. auf 558 RM/km
und in Preuflen auf 3240 RM/km. Wahrend also in PreuBen fiir die
wichtigeren Provinzialstraen nur 50% mehr gegeniiber den Kosten
fir die Lokalstraen ausgegeben wird, ist dieses Verhiltnis in den

1 Ermittelt nach dem Wohnsitz der Fahrzeugbesitzer aus dem Verkehr auf
simtlichen LandstraBen von Michigan (85080 Meilen) bei rd. 1200 Zihlstellen,
und zwar durch Befragen des Fahrers bei den Zihlstellen mit nicht zu starkem
Verkehr und durch Ermittlung der Wagennummer sowie nachfolgender Fest-
stellung des Wohnsitzes bei den Zihlstellen mit starkem Verkehr. Im letzten Falle
wurden jedoch nur 2000 Wagennummern ermittelt und die Auswertung dieses
Ergebnisses auch auf die Gesamtzahl der gezahlten Fahrzeuge bezogen.
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V.8t.A. rund das 11-fache. Besonders auffillig ist die geringe Ausgabe
fir die Lokalstralen in den V.St.A. gegeniiber derjenigen in Preuflen,
niamlich nur etwa 17% der letzteren. Der Grund fiir diese Erscheinung
liegt in der auBlerordentlich einfachen Befestigung der meisten Neben-
straBBen in den V.St.A., die noch dazu mit Hilfe zweckmaBiger Maschinen
hergestellt wird, wéhrend in Preuflen auch auf den Nebenstrafen ver-
hiltnisméBig schwere Decken zur Anwendung kommen. Freilich muB
dabei an die deutschen schweren Lastkraftwagen! gedacht werden, die
auf den amerikanischen Landstraflen nahezu fehlen.

III. Planung und Entwurf.

A. Straflennetze.

Im Gegensatz zu-Deutschland sind in den V.St.A. alle dem &ffent-
lichen Verkehr dienenden LandstraBlen statistisch erfaBt. Die auBer-
ordentlich grole Lange des amerikanischen LandstraBennetzes, 1928
rd. 3016000 Meilen (Zusammenstellung 11), erklirt sich dadurch, daB
auch Straflen mitgerechnet sind, welche in Deutschland wegen Fehlens
einer festen Decke nicht in die Statistik aufgenommen werden. Das Ge-
samtnetz wird nach verschiedenen Gesichtspunkten unterteilt.

Nach der Zusténdigkeit unterscheidet man die Netze der Staats-
straflen (system of state highways) und der County- und LokalstraBen
(system of county- und local roads). Das Netz der StaatsstraBlen ist
dadurch entstanden, dal die wichtigeren Straflen vom Staate in eigene
Verwaltung iibernommen, also aus dem Netz der County- und Lokal-
stralen herausgenommen wurden. Dieser Vorgang ist noch nicht ab-
geschlossen, schreitet vielmehr — neuerdings sogar in verstirktem Mafle
— weiter fort. Man bezeichnet infolgedessen in den V.St.A. diese Staats-
stralennetze — ebenso auch das aus diesen herausgehobene Netz der
Federal-aid-Strafen — als nicht festgelegt (non static). Die Linge des
StaatsstraBennetzes ist von rd. 251000 Meilen im Jahre 1923 auf rd.
348000 Meilen Anfang 1932 angewachsen. [A 38, A 57, C3, C7, C11.]

Die Benennung der StaatsstrafBennetze ist in den Staaten der Union
nicht einheitlich. Neben dem Namen wie ,,System of State Trunk-line
(trunk = Stamm) Highways — z. B. in New Hampshire und Michigan
— scheint aber die Benennung ,,System of State Highways* vor-
zuwiegen. Zu den County- und LokalstraBen gehéren neben den County-
Stralen insbesondere auch die Strafen der Townships bzw. Towns. Die
Gesamtlinge dieser Straflen lokaler Bedeutung betrug im Januar 1931

1 Im Jahre 1930 betrug z. B. der Anteil der Lastkraftwagen iiber 4 t Eigen-
gewicht an allen Lastkraftwagen 19,7 %, im Jahre 1932 zwar nur noch 15,2%.
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— neuere Zahlen liegen nicht vor — rd. 2636 000 Meilen. Naturgemif
werden die Staats-, County- und LokalstraBlen ganz oder vorwiegend
aus Mitteln der fiir sie zustindigen Stellen gebaut und unterhalten.

Eine zweite Gliederung des Gesamtnetzes beruht auf den Beihilfen,
welche seitens iibergeordneter Behorden fiir den Bau und die Unter-
haltung oder auch nur fiir das eine oder andere von beiden gewahrt
werden. So spricht man von dem mit Bundesbeihilfe entstandenen oder
entstehenden Netz (system of federal-aid highways), von den Netzen
mit Staatsbeihilfe (system of state-aid) und vereinzelt auch noch von
den Netzen mit County-Beihilfe (system of county-aid). Von besonderer
Wichtigkeit ist das Federal-aid-System, welches gleichzeitig in jedem
Staate auch zum Staatsstrafennetz gehort. Dasselbe durfte urspriing-
lich in jedem Staate nicht mehr als 7% des Landstrafennetzes um-
fassen, es hatte bei seiner ersten Festlegung Ende 1923 eine Linge von
168881 Meilen. Diese Beschrankung wurde mit der Absicht begriindet,
in moglichst kurzer Zeit (genannt wurden 10 Jahre) ein zusammen-
hingendes Netz von HauptstraBen zu erhalten. Eine Uberschreitung
des Anteiles von 7% darf jedoch eintreten, sobald das auf der Grundlage
von 7% festgelegte Netz in einem Staat ausgebaut ist. Dies ist bereits
mehrfach der Fall. Infolgedessen hat sich das Federal-aid-Netz schon
vergroBert, und zwar auf 196877 Meilen im Jahr 1931; ausgebaut hier-
von waren 88713 Meilen. Aus dem Federal-aid-Netz ist noch ein Spitzen-
netz (primary oder interstate highway) herausgehoben, das drei Sie-
bentel der Gesamtlinge des erstgenannten nicht iibersteigen darf, und
fiir das nicht mehr als 60% der Bundesmittel verwendet werden diirfen.
Der Rest des Federal-aid-Netzes sind die Secondary oder Intercounty
Highways. [A 5, A 24a, A 24h, A 60, C13.]

Auf der Grundlage einer einheitlichen Numerierung der Hauptdurch-
gangsstraflen beruht das Netz der U.S.Highways. Es wurde in den
Jahren 1924/25 von den staatlichen StraBlenbauimtern und dem Bureau
of Public Roads gemeinsam aufgestellt und umfafBte zunichst eine Linge
von 75884 Meilen. Bis auf geringe Ausnahmen gehoren die U.S.Highways
zum Federal-aid-Netz. Bis zum Jahre 1933 vergroBerte sich das Netz
der U.S.Highways auf 124758 Meilen. Die Art der Numerierung dieser
Hauptdurchgangsstrafien wird spiter geschildert!. [C4, E 5.]

Charakterisiert sind die Netze der Staats-, der County- und Township-
Straflen durch ihre Verkehrsbedeutung, die durch Verkehrszihlungen
in zahlreichen Staaten festgestellt ist. Beispielsweise betrug nach Zah-
lungen in den Jahren 1930/31 in Michigan der mittlere tagliche Verkehr
auf den Staatsstrafien 1144, auf den County-Strafien 190 und auf den
Township-Strallen 22 Fahrzeuge [C 65].

1 Vgl. S. 87if.



StraBenausbaupline. 43

B. Straflenausbaupliine.

In den V.St.A. sind in der Nachkriegszeit fiir die Netze der wichti-
geren Straflen, insbesondere der Staatsstraflen, Ausbaupldne (plan of
improvement) aufgestellt worden. In diesen Ausbaupldnen sind in der
Form eines 5- bis 10-Jahresplanes auf der Grundlage des Verkehrs die
erforderlichen Umbauten und Neubauten festgelegt. Voraussetzung fiir
derartige Planungen sind naturgemifB eingehende Untersuchungen,
die sich in den V.St.A. nicht nur auf die GréBe des Verkehrs nach
Anzahl der Fahrzeuge und auf seine Zusammensetzung, sondern auch
auf Ausgangs- und Endpunkt der unternommenen Fahrten zwecks Er-
rechnung der Reiselinge, auf Ermittlung des Gewichtes der schweren
Lastkraftwagen durch Wiegen usw. erstrecken, und welche daran an-
schlieBend die Schétzung der kiinftigen Verkehrsgrofle umfassen. Diese
Feststellungen gehen weit iiber die deutschen Verkehrszéhlungen hinaus
und fithren mit Recht die Bezeichnung Verkehrsuntersuchungen (traffic
oder transportation survey).

Von den Ausbauplinen sind diejenigen bemerkenswert, die von den
Strafenbaudmtern, vorwiegend der Staaten, in Gemeinschaft mit dem
Bureau of Public Roads aufgestellt worden sind. Verschiedene Staaten
haben sich, ebenfalls unter Mitarbeit des Bureau of Public Roads,
vorldufig nur mit Verkehrsuntersuchungen begniigt.

Nach der GréBe des gegenwirtigen und kiinftigen Verkehrs werden
die StraBlen zundchst in drei Klassen eingeteilt. An Hand dieser Klassi-
fizierung der StraBlen und ihres baulichen Zustandes wird dann der
Ausbau- oder Verbesserungsplan aufgestellt, der die fiir jede Strafle not-
wendigen MaBnahmen enthialt. Haufig wird noch ein Kostenanschlag
hinzugefiigt.

a) Verkehrsuntersuchungen.

Verkehrsuntersuchungen zum Zweck der Aufstellung von Ausbau-
plinen sind seit 1922 unter Mitwirkung des Bureau of Public Roads
fir 18 Staaten und die regionalen Gebiete der Stidte Chicago, Cleve-
Jand und Washington vorgenommen worden. Die ersten Untersuchungen
fanden in den o6stlichen Industriestaaten Connecticut, Maine und Penn-
sylvanien statt, denen spiter die Staaten New Hampshire, Vermont.
Ohio und Michigan folgten. Besonders bemerkenswert ist die Unter-
suchung, die in den Jahren 1929/30 fir die Federal-aid-Straen in elf
westlichen Staaten (Arizona, Kalifornien, Kolorado, Idaho, Nebraska,
Neu-Mexiko, Nevada, Oregon, Utah, Washington und Wyoming), also
mehr als einem Drittel des Gebietes der V.St.A., gleichzeitig und ein-
heitlich durchgefiihrt wurde. Nach dem Jahresbericht des Leiters Th. H.
MacDonald an das Landwirtschaftsministerium vom 1. Sept. 1930
[A 24g] scheint sich das Bureau of Public Roads die Aufstellung eines
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nationalen Ausbauplanes fir die Federal-aid-StraBen der gesamten
Union auf der Grundlage derartiger Verkehrsuntersuchungen als Ziel
gesetzt zu haben.

1. Ortliche Feststellungen. Der erste Schritt der Verkehrsunter-
suchungen sind Feststellungen auf den Strafen, die sich — wie er-
wihnt — nicht nur auf Zahl und Art der Fahrzeuge erstrecken. Viel-
mehr wird bei Personenkraftwagen auch noch die Anzahl der Personen,
die Beheimatung des Besitzers (Stadt oder Farm), der Zweck der Fahrt
(Geschift oder Erholung) sowie Ausgangs- und Endpunkt der Fahrt
ermittelt; bei Lastkraftwagen die Marke des Wagens, das Fassungs-
vermégen, die Wagenbreite, die Art der Ladung, das Gewicht in leerem
und beladenem Zustande sowie auch hier Ausgangs- und Endpunkt
der Fahrt. In einzelnen Fillen ist man — insbesondere bei Lastkraft-
wagen — noch iiber die Aufzeichnung der vorstehenden Angaben hinaus-
gegangen. So hat man z. B. bei Lastkraftwagen auch noch die Art der
Bereifung, die Reisezeit und die Anzahl der Fahrten in der Woche fest-
gestellt. [A 26, C 82.]

a) Zahlstellen und Zadhlungen. Man unterscheidet Hauptzéihl-
stellen (key station), die teils mit, teils ohne Waagen ausgeriistet sind,
und Zwischenzihlstellen (blanket-count station). Erstere werden mag-
lichst an Kreuzungsstellen der wichtigsten StraBlen eingerichtet; sie
werden der zahlreichen Feststellungen und des groBen Verkehrs wegen
mit geschultem Personal in Stérke von sechs bis acht Personen besetzt,
sofern auch ein Verwiegen der Lastwagen stattfindet. Ist dies nicht der
Fall, so ist die Besetzung geringer und geht bis auf zwei Personen zu-
riick. Der Abstand der Hauptzihlstellen soll nicht kleiner als 30 bis
40 km sein. Nach Bedarf werden Zwischenstellen eingerichtet, die nur
mit einem Mann besetzt sind, aber auch nur die allerwichtigsten Angaben
verzeichnen. Geschultes Personal ist fiir die Zwischenstellen nicht er-
forderlich. [C 82.]

Im allgemeinen erstrecken sich die Zahlungen auf eine Dauer von
drei Monaten, neuerdings auch auf ein ganzes Jahr. Sie werden dann
in Abstinden von je einem halben Monat vorgenommen und nicht immer
auf allen Zihlstellen. Die weniger wichtigen 1aBt man auch wohl bei
einzelnen Zahlungen unbesetzt. Die Zahlungen erfolgen abwechselnd an
den verschiedenen Wochentagen und erstrecken sich iiber 10 Stunden
am Tag von 6 bis 16 Uhr oder von 10 bis 20 Uhr. Daneben wird von
hierfiir besonders geschulten Leuten an wichtigen Stellen auch der
Nachtverkehr festgestellt, und zwar in der Zeit von 20 bis 6 Uhr. [A 26
bis A 29, C 82.]

Die Abb. 7 und 8 zeigen Hauptzihlstellen mit fester und beweg-
licher Waage. Die Aufzeichnungen auf den Zahlstellen erfolgen in Zahl-
karten (field record sheet), getrennt nach Personen- und Lastkraft-
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wagen. Fir die Bearbeitung der Ergebnisse ist ein besonderes System
ausgebildet, das nach einem bestimmten Kodex die Wortbezeichnungen

Abb. 7. Hauptzihlstelle mit fester Waage, Connecticut, 1922/23 [A 21].

(Marke des Wagens, Ausgangs- und Endpunkt der Fahrt, Art der
Ladung usw.) durch Zahlen ersetzt. Schliellich wird fiir jeden Wagen

eine maschinell herge-
stellte Lochkarte (tabu-
lating card) gewonnen,
welche den weiteren Aus-
wertungen des Ergeb-
nisses aller Zahlungen
zugrunde gelegt wird.
Die Abb. 9 zeigt die
vom Bureau of Public
Roads eingefiihrte Ein-
heitslochkarte fiir Last-
kraftwagen, die auf
Hauptzéhlstellen gewo-
gen werden. [A26,C82.]

B)Auswertung der
Ergebnisse. Die Ver-

kehrsuntersuchungen

sind zunéchst nach der
GroBe des mittleren tig-
lichen Gesamtverkehrs
der untersuchten Haupt-
straflen und vielfach
auch noch der Neben-

Abb. 8. Verwiegen der beiden Hinterrdder (Hinterachse) eines
Lastkraftwagens auf einer Hauptzihlstelle mit beweglicher
Waage [C 96].

straflen ausgewertet. Diese Auswertungen bestitigen die Bedeutung,
welche den Staatsstrallen als den wichtigen LandstraBien zukommt. In
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Ohio betrug z. B. 1924/25 die mittlere tégliche Belastung der Staats-
straflen (13,0% des Landstraflennetzes) 538 — darunter der Federal-
aid-StraBen (6,9%) 708 —-, der County-StraBlen (27,1%) 132 und der
Township-Strallen (59,9%) 26 Fahrzeuge. Fiir New Hampshire waren
die entsprechenden Zahlen fiir 1926 folgende: auf den StaatsstraBen
(11,3% des LandstraBennetzes) 916 — darunter auf den Federal-aid-
StraBen (7,7%) 1088 —, bei den State-aid-StraBlen (13,7%) 182 und
bei den Town-roads (75,0%) 27 Fahrzeuge. [A 27, A 28.1*
Demgegeniiber betrug der mittlere tigliche Verkehr im Jahre 1928/29
auf den HauptstraBen in Deutschland (133000 km) 216 [F51] und auf
den HauptstraBen der hessischen Provinz Starkenburg 254 Fahrzeuge2.
Die Hauptstraflenin den genannten Staaten der U.S.A. waren demnach
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Abb. 9. Einheitslochkarte fiir Lastkraftwagen zwecks Auswertung der Zihlung [C 82].

schon in zuriickliegenden Jahren wesentlich stirker belastet als in
Deutschland. Noch deutlicher zeigt sich diese Tatsache daran, dafl rd.
62% der HauptstraBen der genannten Provinz Starkenburg? einen mitt-
leren taglichen Verkehr unter 200 Fahrzeugen aufwiesen, gegeniiber nur
38% im Staate Ohio. Wahrend ferner 92% aller Hauptstrafen in Star-
kenburg einen Verkehr unter 600 Fahrzeugen hatten, belief sich dieser
Anteil in Ohio nur auf 70% [A 28].

Genau den deutschen Verhiltnissen entsprechend strahlt auch in
den V.St.A. der starke Verkehr von den GroBstidten aus, wie es die
Tafel I fiir einen Ausschnitt des Hauptstralennetzes von Ohio erkennen
laBt. [A 28.]

Im Gegensatz zu Deutschland iiberwiegt in den V.St.A. der Anteil
der Personenkraftwagen am Gesamtverkehr. Dieser Anteil schwankt
auf allen LandstraBen in den 6stlichen Staaten zwischen 89,8% und
93,5% und unter Beriicksichtigung nur der HauptstraBen zwischen
90,5% und 94,5% [A 27 bis A29, A31, C78]. In den westlichen Staaten

1 Vgl. auch S. 42. 2 Nach eigenen Auswertungen der Verfasser.
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liegt das Anteilsverhaltnis fiir die Federal-aid-Straen zwischen 84,9%
und 90,7% [A32]. Auf den Lastkraftwagen entfillt daher nur ein An-
teil von etwa 10% am Gesamtverkehr. In Deutschland betrug dagegen
nach der letzten Zahlung 1928/29 — bezogen auf den Gesamtverkehr —
der Anteil des Personenkraftwagenverkehrs nur etwa rd. 40%?! und der
Anteil des Lastkraftwagenverkehrs 12,5%. LaBt man aber den Verkehr
der Kraftrader unberiicksichtigt, so steigen die Anteilsverhéltnisse auf
rd. 48 %! und rd. 15%1, sie wachsen weiter auf rd. 76%?! und rd. 24 %1,
wenn man auflerdem noch den Verkehr
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gering. Er betrug im Staate Ohio auf é-m \\
den Staatsstrafien nurrd. 1,3% und im § m ,/ 7N
Gebiet von Cleveland gar nur bis zu 5= ‘ // /Y
0,9% des Gesamtverkehrs [A 28, A 30]. &% 14 N
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Diese niedrigen Zahlen werden ver- &7% 7 \
standlich, wenn man bedenkt, daf3 1930 §m % \
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kehr. In den Berichten iiber die Ver- Monat
kehrsuntersuchungen heif3t es meistens,  Abb. 10. Schwankungen des Verkehrs
dal dieser Verkehr wegen seiner Ge- ‘““"“"*lbs;}%inf;ﬁ‘ rﬁi’zgh(i;o‘;;;l]’,ld Penn-
ringfiigigkeit bei der Planung nicht

beriicksichtigt zu werden braucht. In Deutschland machte er 1928/29
noch 30,1% des Gesamtverkehrs aus.

Die Schwankungen des Verkehrs innerhalb des Jahres, der Woche
und des Tages sind natiirlich recht erheblich. Die Abb. 10 zeigt fiir Ohio
und Pennsylvanien die Schwankungen innerhalb des Jahres. Der grofite
Verkehr fallt auf den August, und zwar mit dem 1,48- bis 1,63-fachen
des monatlichen Durchschnittsverkehrs. In der Abb. 11 sind die Schwan-
kungen innerhalb der Woche dargestellt. Dieselben zeigen den groéBten
Tagesverkehr (am Sonntag) mit dem 1,56- bis 1,72-fachen des mittleren
tiglichen Verkehrs in der Woche. Die Abb. 12 schlieflich verdeutlicht
die Schwankungen innerhalb des Tages. Seinen Hgchstwert hat der
Verkehr zwischen 16 und 17 Uhr mit dem 1,97- bis 2,15fachen des mitt-

1 Nach eigenen Auswertungen der Verfasser aus [F 51].
2 Im Jahre 1932 betrug die Anzahl der Omnibusse rd. 106000 bei rd. 24,1 Mil-
lionen Kraftfahrzeugen insgesamt. :
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leren Stundenverkehrs im Tage oder auch abgerundet mit /3, des mitt-
leren Tagesverkehrs im Jahre. [A 28, C49, C55, C60.]

Die Erscheinung des von den Stidten und GrofBstidten aus-
strahlenden Verkehrs wird verstindlich, wenn man die Beheimatung
der Fahrzeuge beriicksichtigt. So waren im Staate Ohio bei den
Zahlungen 1924/25 von den Personenkraftwagen 87,6% in den

180 Stadten!, und nur 12,4% auf Far-
- men beheimatet, von den Lastkraft-
79 wagen stammten 84,5% aus den

Stadten! und nur 15,5% von Far-
men. Ahnliche Zahlen sind in den
anderen Oststaaten gefunden, wih-
rend in den Weststaaten der Anteil
der Farmen? auf 18,7% fiir die Per-
sonenwagen und 26,3 % fiir die Last-
kraftwagen ansteigt. Hinzu kommt
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Diese betrugen als Beispiel fiir die
Oststaaten in Vermont durchschnitt-
o lich 12 Meilen fiir die auf Farmen
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Abb. 11. Schwankungen des Verkehrs inner» Meilen. Erheblich grb‘Ber ist die

Dalb der Woche, Ohio, Pennsylvanien und Reiselﬁ,nge in den Weststaaten mit
New Jersey [A 28, C 49, C 60]. . . .

ihrer diinneren Besiedlung. Hier

ergab sich fiir die Personenwagen der Stidte eine Reiselinge von

169 Meilen, derjenigen der Farmen von 99 Meilen. [A 27 bis A 29, A 32.]

Interessant ist die Belastung der Straflen eines Staates mit eigenen

1 Hijerunter werden bei den Verkehrsuntersuchungen die Stédte (citie), Dor-
fer (village) oder stidtischen Gebiete (urban area) im Gegensatz zu den Farmen
(farm) verstanden.

2 Tn den Weststaaten sind auch noch die in Dérfern beheimateten Fahrzeuge
ermittelt worden, bei den Personenwagen zu 20,4% und bei den Lastkraftwagen
zu 27,0% aller Kraftfahrzeuge. Dérfer sind Gemeinwesen unter 2500 Einwohner
[A32].
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und fremden Fahrzeugen. In den Oststaaten entfielen vom Gesamt-
verkehr auf eigene Personenwagen 50 bis 90 % (in New Hampshire 48,9%,
in Vermont 63,4%, in Ohio 89,8%), auf eigene Lastwagen gegen 90%
(in New Hampshire 89,1%, in Vermont 90,4%, in Ohio 95,3%). In den
kleinen und langgestreckten Staaten (New Hampshire und Vermont)
kamen also bei den Personenwagen die Hilfte bis ein Drittel aus den Nach-
barstaaten, bei den Lastwagen nur etwa 10%. In dem ausgedehnteren
und geschlosseneren Gebiete von Ohio war dieser Anteil nur rd. 10% bzw.
5% . Bei den Weststaaten sind die Personen- und Lastwagen zusammen-
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Abb. 12. Schwankungen des Verkehrs innerhalb des Tages, Ohio und Pennsylvanien [A 28, C 49].

gefalit. Hier zeigen sich grofle Unterschiede, und zwar zwischen rd. 5%
(Kalifornien 4,9%) und rd. 38% (Arizona 38,5%) Anteil des Fremd-
verkehrs am Gesamtverkehr. Die Grofle dieses Anteils hangt offenbar
bei diesen Staaten davon ab, ob durch das Gebiet wichtige Durchgangs-
stralen — vorwiegend in westostlicher Richtung — hindurchfiihren.
[A 27 bis A 29, A 32.]

Die mittlere Reiseldnge ist natiirlich fiir die fremden Fahrzeuge
groBer. New Hampshire gibt fiir die fremden Personenkraftwagen 137,
Vermont 199, Ohio 340 und die Weststaaten zwischen 189 und 247
(im Mittel 232) Meilen an. Die entsprechenden Reiselingen der Last-
kraftwagen sind 67 Meilen in New Hampshire, 59 Meilen in Vermont,
zwischen 136 und 181 (im Mittel 154) Meilen in den Weststaaten. Die

Knipping, Straenbau. 4
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Reiselingen der eigenen Fahrzeuge sind fiir die Personenkraftwagen
zwischen 31 und 38 Meilen in den Oststaaten und zwischen 86 und 144
(im Mittel 119) Meilen in den Weststaaten, fiir die Lastkraftwagen 19
bis 23 Meilen in den Oststaaten, 76 bis 109 (im Mittel 98) Meilen in
den Weststaaten!. Der verhiltnismiBig grofe Unterschied in der Reise-
linge zwischen Personen- und Lastwagen bei den fremden Fahrzeugen
vermindert sich also bei den eigenen Fahrzeugen, was ja auch natiirlich
erscheint. [A 27 bis A 29, A 32.]

Interessant ist noch die Feststellung, daB in den Oststaaten bei 70
bis 90% der Personenwagen die Reiselinge unter 100 Meilen liegt, in
den Weststaaten dagegen bei 43,1%. Von den Lastwagen haben in den
Oststaaten zwischen 70 und 90% eine Reiselinge unter 40 Meilen,
in den Weststaaten dagegen nur 19,8%. [A 26 bis A 29, A 32.]

Auch die durchschnittliche Besetzung der Personenkraftwagen ist
festgestellt. Sie liegt in den Oststaaten zwischen 2,2 und 3,0, in den
Weststaaten im Durchschnitt bei 2,32 Personen je Wagen. In den Ost-
staaten liegt die durchschnittliche Besetzung der fremden Wagen um
0,2 bis 0,5 Personen iiber derjenigen der eigenen und die durchschnitt-
liche Besetzung bei einer Erholungs- oder Vergniigungsfahrt mit iiber
3 Personen je Wagen erheblich iiber derjenigen bei einer geschiftlichen
Fahrt mit noch nicht 2 Personen je Wagen. [A 27 bis A 29, A 32.]

Fiir den Straenbau wichtig ist der Anteil der schweren Lastkraft-
wagen an dem Lastenverkehr iberhaupt. Er bleibt auf den eigentlichen
LandstraBen selbst in den Oststaaten durchweg unter 10 %2, wenn man
die Grenze bei 2,25 t (2%2 am.t) Nutzlast der Fahrzeuge legt. Der Anteil
der Spedition an dem Lastenverkehr schwankt bei den 6stlichen Staaten
zwischen 17,3 und 22,2% und in den westlichen Staaten im Jahre
1929/30 zwischen 2,0 und 29,0%. Der Lowenanteil des Lastenverkehrs
mit etwa 80 %3 fallt also auf die Beférderung im eigenen Betriebe, also
den Werkverkehr. [A 26 bis A 29, A 32.]

7) Besondere Feststellungen. Im Rahmen der Verkehrsunter-
suchungen wurden noch eine Reihe besonderer Feststellungen gemacht,
von denen hier des beschrinkten Raumes wegen nur einige kurz ange-
fithrt werden kénnen.

Bei der Untersuchung fiir die Umgebung von Cleveland wurden ein-
gehende Ermittlungen iiber die Verteilung des Verkehrs iiber Strafien-
breiten von 5,48 m, 6,09 m und 9,75 m angestellt. Die untersuchten
StraBBenquerschnitte — von AusfallstraBen der Stadt Cleveland —
wurden in ein Fufl breite Streifen mit farbiger Kennzeichnung einge-
teilt und dann bei jedem Fahrzeug festgestellt, in welchem Streifen sich
das rechte Hinterrad bewegte. Unter Zugrundelegung einer mittleren

1 Vgl. auch S. 15. 2 Also 1% des Gesamtverkehrs.
3 -Speditions-Lastenverkehr also 2% des Gesamtverkehrs.
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Spurweite von 5 Full ergab sich dann fiir die Personenkraftwagen der
Streifen, den das Fahrzeug im Strafenquerschnitt einnahm. Es zeigte
sich, da8 fiir zwei Spuren eine gréBere Breite als 20 Full (6,09 m) nicht
erforderlich ist, weil bei groBerer Breite die seitlichen Fahrbahn-
abschnitte ungeniigend ausgenutzt werden!. Bei dieser Untersuchung
betrug bei Personenkraftwagen die mittlere Fahrzeugbreite 1,74 m und
der mittlere Abstand sich begegnender Fahrzeuge zur Zeit des stirksten
Verkehrs 0,58 bis 0,73 m bei 6,09 m Fahrbahnbreite und 2,04 m bei
9,75 m Fahrbahnbreite. Die Geschwindigkeit wird bei diesen Unter-
suchungen unter 40 Meilen/Std. gelegen haben. [A 30.]

Bei den gleichen Untersuchungen hat man sich auch eingehend mit
den Ursachen der Verzogerung des Verkehrs auf stark belasteten StraBen-
ziigen beschiftigt und ein Verfahren zur Ermittlung der Verkehrs-
geschwindigkeit in den einzelnen Straflenabschnitten entwickelt. Das
Verfahren fiihrt zur Bestimmung von Malnahmen zur Verbesserung an
besonders schwierigen Punkten, z.B. durch Verbreiterungen, Ent-
lastungsstraBen usw. [A 30, C 58.]

Bemerkenswert sind die Untersuchungen, die auBerhalb der vor-
stehend geschilderten Verkehrsuntersuchungen in den Sommermonaten
der Jahre 1930 und 1931 seitens des Bureau of Public Roads in Gemein-
schaft mit dem Verwaltungsrat des Straflenbauamtes und der Universi-
tit des Staates Maryland durchgefiihrt wurden, und welche die praktische
Leistungsfahigkeit zwei-, drei- und vierspuriger Straffen betrafen. Unter
praktischer Leistungsfihigkeit ist die gréte Anzahl von Kraftfahr-
zeugen in der Stunde verstanden, die auf einer Strafe ohne Auf-
treten einer andauernden und allgemeinen Verstopfung verkehren kon-
nen. Eine Verstopfung liegt dabei vor, wenn fiir den Zeitraum von
wenigstens einer Minute die Fahrbahnfliche mit Kraftfahrzeugen voll-
kommen ausgefiillt und ein Uberholen fiir das einzelne Fahrzeug un-
moglich ist. Bemerkenswert ist zunichst, dafl die GréBe der Leistungs-
fahigkeit abhidngt von der Verteilung der Gesamtfahrzeuge auf die
Fahrtrichtungen?. Die praktische Leistungsfahigkeit ergab sich bei
der zweispurigen Strafle zu 1000 Fahrzeuge/Std., bei der dreispurigen
Strafe zu 2000 Fahrzeuge/Std. und bei der vierspurigen Strale zu

1 Bei 20 FuB Fahrbahnbreite fuhren 80,9 bis 93,6% aller Personenkraft-
wagen mit dem rechten Hinterrad innerhalb eines Streifens von 6 Fuf3 (1,83 m)
von der StraBenkante, bei einer Fahrbahn iiber 20 FuB8 Breite waren es hochstens
46,3% (5,2 bis 46,3%).

% Die groBte Leistungsfihigkeit wurde auf der zweispurigen Strafe bei einem
Verkehr von 80% des Gesamtverkehrs in einer Richtung zu 1260 Fahrzeuge/Std.
und auf der dreispurigen Strafie bei einem Verkehr von 70% des Gesamtverkehrs
in einer Richtung zu 2340 Fahrzeuge/Std. gefunden. Fiir die vierspurige StraBie
wurde der groBte Verkehr bei einer Verteilung von 50:50% bzw. 60 :40 % auf beide
Rich'ungen zu 3600 Fahrzeuge/Std. geschitzt.

4*
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3000 Fahrzeuge/Std. Die Geschwindigkeit des Verkehrs betrug 25 bis
40 Meilen/Std. Demnach betrigt (vgl. S. 48) die groBte Leistungsfihig-
keit bei einer zweispurigen StraBle 10000 Fahrzeuge/Tag, bei einer drei-
spurigen Strafle 20000 Fahrzeuge/Tag und bei einer vierspurigen Strafe
30000 Fahrzeuge/Tag. Die genannten Zahlen gehen weit iiber die
Belastung hinaus, die in Deutschland fiir méglich gehalten wird und
auch unter den gegenwirtigen Verkehrsverhiltnissen méglich ist. Die
Begriindung hierfiir liegt in der weitgehenden Einheitlichkeit des ameri-
kanischen Verkehrs auf den Landstraflen mit nahezu gleichen Ge-
schwindigkeiten; demgegeniiber besteht im Verkehr auf den deutschen
LandstraBlen durch Fahrzeuge (rasche Personenkraftwagen, mittel-
schnelle Lastkraftwagen, Fahrrider und Pferdefuhrwerke) mit ganz
verschiedenen Geschwindigkeiten und durch mangelnde Fahrdisziplin
eine grofe Buntscheckigkeit. [C 54, C 55, C 73.]

2. Schiitzung des kiinftigen Verkehrs. Als Unterlage fiir die Auf-
stellung der Ausbaupline, insbesondere fiir die Wahl der Befestigung,
ist die Schiatzung des kiinftigen Verkehrs, der Verkehrsentwicklung, fiir
eine bestimmte Zeit erforderlich. In den V.St.A. rechnet man mit einem
Zeitraum von zehn Jahren, vielleicht weil im Durchschnitt die Lebens-
dauer der leichten Decken dieser Zeitspanne entspricht.

Nach den vorliegenden Berichten lassen sich zwei Verfahren zur
Schitzung des kiinftigen Verkehrs unterscheiden, ein dlteres und ein
neues, welch letzteres erstmalig in den Jahren 1929/30 bei den Unter-
suchungen in den Weststaaten zur Anwendung gekommen ist, und das als
eineFortentwicklung undVerbesserung desilterenangesehen werdenkann.

Das dltere, noch im Jahre 1927 angewandte Verfahren benutzt die
graphische Darstellung der bekannten und festgestellten Verkehrsent-
wicklung und setzt die Verkehrskurven fiir die Zukunft fort, geht also
von der Voraussetzung aus, dall die Verkehrszunahme in der Zukunft
analog derjenigen in der Vergangenheit verliuft. Da aber langjihrige
Zshlungen des Verkehrs nur ausnahmsweise vorliegen, mufite das Ver-
fahren in den meisten Fallen versagen. Hier brachte nun eine Fest-
stellung Hilfe, welche in den Staaten Maine, Maryland und Wisconsin
bei Verkehrsuntersuchungen in den Jahren 1919 bis 1924 gemacht
wurde [A 26]. Fiir diese drei weit auseinanderliegenden, hinsichtlich
industrieller Betéitigung, Dichte der Besiedlung und Wohlstand der Be-
volkerung durchaus verschiedenen Staaten hatte sich nimlich heraus-
gestellt, dal3 der Bestand an Kraftfahrzeugen und der Verkehr auf den
Straflen vollkommen gleichmiflig wichst, also gleiche Zunahme zeigt.
Die Ubertragung dieser Verhiltnisse auch auf andere Staaten und Ge-
biete konnte daher als zuldssig angesehen werden, zumal die Ergebnisse
durch Untersuchungen in Massachusetts und Michigan bestitigt wurden.
[A 28, A 30.]
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Bei der Schatzung des kiinftigen Bestandes an Kraftfahrzeugen und
dessen Zunahme hat man sich der relativen Zahlen bedient, also der
auf ein Fahrzeug entfallenden Einwohnerzahl bzw. der auf 1000 Ein-
wohner entfallenden Anzahl von Fahrzeugen. Aus dieser relativen Zahl
und dem aus der Zunahme in der Vergangenheit angenommenen Wachs-
tum der Bevolkerung errechnet sich dann die Zunahme der Kraftfahr-
zeuge, aus der dann weiter auf

251%2
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3 3 3 Abb. 13. Graphische Darstellung des relativen
betreffenden Bezirks in diesem Bestandes an Personenkraftwagen (Einwohnerzahl
Verhiltnis zu Verstérken’ wie es je Wagen) fiir den Staat Maine auf Grund von

Feststellungen bis 1924 nach der Verkehrsunter-
auch tatsichlich geschehen ist. suchung und nach der statistischen Erhebung
Erwahnt wird freilich dabei, [c8u.al
dal besondere lokale Einfliisse im Einzelfalle beriicksichtigt werden
miissen. [C 78.]

Interessant ist, inwieweit die inzwischen festgestellte, tatsichliche
Entwicklung die Schitzung bestitigt bzw. von ihr abweicht. In der
Abb. 13 sind Schitzung und Wirklichkeit gegeniibergestellt. Es ergibt
sich, daB die Schatzung der Wirklichkeit voraneilt. [A 50.]

Ahnlich wie fiir den Staat Maine hat sich auch fiir die Staaten
Connecticut, Ohio, New Hampshire, Vermont, Pennsylvanien sowie fiir
die niahere Umgebung von Chicago und von Cleveland gezeigt, daf3 die
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Schatzungen gegeniiber der Wirklichkeit zu hoch waren, und zwar um
rd. 70 bis 130%. [A 26 bis A 29, A 50.]

Das bisher geschilderte dltere Verfahren zur Schitzung des kiinftigen
Verkehrs beriicksichtigte zwei Tatsachen nicht, die der weitere Verlauf
der Entwicklung brachte, und die die GroBe des Verkehrs wesentlich
beeinflussen konnen [A 26, A 32]. Es ist dies einmal die stirkere Aus-
nutzung des Kraftwagens in der Zeiteinheit, die — ausgedriickt in der
Reiselinge — von der
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Abb. 14, Kraftwagenbestand, mittlerer taglicher Verkehr, sus- unmittelbar der Ver-

gedriickt in Zahl der Fahrzeuge fiir 588 Zihlstellen, und jahr- =

licher Brennstoffverbrauch in Gallonen im Staate Kalifornien, kehrsgrOBe Parallel

bis 1930 auf Grund von Feststellungen, nach 1930 auf Grund lauft. Offenbar bietet
von Schéitzungen [A 32]. -

der Verbrauch an
Brennstoffen eine derartige GroBe, da er einerseits durch die Brenn-
stoffsteuer genau erfaBt und daher bekannt ist, andererseits vollkommen
von der Benutzung der Fahrzeuge abhingt.

Die Abb. 14 zeigt fiir Kalifornien die Entwicklung des Kraftfahr-
zeugbestandes von 1920 bis 1930, des Brennstoffverbrauches von 1924
bis 1930 und des mittleren taglichen Verkehrs in Fahrzeugmeilen von
1926 bis 1930. Weiter sind eingetragen die Schitzung des Fahrzeug-
bestandes und des Gasolinverbrauchs fiir die Jahre 1935 und 1940. Die
inzwischen bekannt gewordenen Zahlen des Fahrzeugbestandes fiir 1931
(2043281) und 1932 (1971616) zeigen eine durch die wirtschaftlichen
Verhaltnisse stark beeinflulte Abweichung der Wirklichkeit von der
Schétzung. Sieht man von dieser ab, so zeigt sich, daB nach 1926 der
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Verkehr stirker zunimmt als die Anzahl der registrierten Kraftfahr-
zeuge, dagegen geringer ansteigt als der Brennstoffverbrauch. Ein dhn-
liches Ergebnis haben die Feststellungen in den Staaten Oregon, Loui-
siana und Kolorado gebracht. In Kolorado erstreckten sich die Fest-
stellungen auf den langen Zeitraum von 1913 bis 1930. Sie zeigen
die interessante Tatsache, dafl bis 1925 der Bestand an Kraftfahrzeugen
und der Verbrauch an Brennstoffen fast gleichmiBig zunehmen, wihrend
nach dem Jahre 1925 die Zunahme des Brennstoffverbrauches bedeutend
hoher ist als die Zunahme des Kraftfahrzeugbestandes!. Aus diesen
Beobachtungen in ganz verschiedenen Staaten mit ungleichen Verhilt-
nissen hat man fiir die Weststaaten die Fdlgerung gezogen, dafl der
Verkehr zwischen 1930 und 1940 starker zunehmen wird als der Kraft-
fahrzeugbestand, aber geringer als der Brennstoffverbrauch. [A 32, A 50.]

Die Schatzung des kiinftigen Kraftfahrzeugbestandes geschieht in der
gleichen Weise wie bei dem bereits beschriebenen alteren Verfahren, die-
jenige des kiinftigen Brennstoffverbrauches gleichfalls auf graphischem
Wege durch Fortsetzung der Kurve [A 32]. Aus dem fiir die Jahre 1935
und 1940 graphisch gewonnenen Zuwachs des Kraftfahrzeugbestandes und
Brennstoffverbrauchs wird schlieBlich der kiinftige Verkehr ermittelt,
und zwar fiir den gesamten Staat, fiir einzelne Counties oder auch Grup-
pen von Counties. Dabei liegen die Schétzungen fiir den Verkehrszuwachs
durchweg oberhalb der Schitzung des kiinftigen Fahrzeugbestandes
und unterhalb derjenigen des kiinftigen Brennstoffverbrauches, wie
dies die Zusammenstellung 8 fiir den Staat Kalifornien erkennen 143t.

Zusammenstellung 8. Vorausschitzung des Kraftfahrzeugbestandes, des Ga-

solinverbrauchs und des StraBenverkehrs im Staate Kalifornien fiir die

Jahre 1935 und 1940 (vgl. auch Abb. 14). [A 32.]

Kraftfahrzeug- Gasolinverbrauch Mittlerer taglicher Verkehr?
bestand in Gallonen
Jahr| Zunahme|  |Zunahme gesamter . .
gegen gegen | Staat in Zunahme in % gegen 1930 im
1930 i 1930 in [Fah - ;

o o | meilen |GebictA%|GebiotB|Gebiet (3
1930| 2041 356 — 1162337000 — 2440000 — — —
1935| 2520000 23,5 1523000000 | 31,0 — 31,8 27,9 25,5
1940} 2900000 | 42,1 | 1800000000 | 54,9 — 56,1 49,3 45,2

1 Bezogen auf den Stand won 1925 stieg die-Anzahl der Kraftfahrzeuge im
Jahre 1930 um 28,5%, der Brennstoffverbrauch dagegen um 73,0%. [A 32.]

2 Mittelwert aus dem Sonntags- und Montagsverkehr im Januar von 583 Zakbl-
stellen.
3 5 Counties an der Kiiste vom County San Diego bis County Santa Barbara
einschlieflich Los Angeles.
4 20 Counties an der Kiiste vom County San Luis Obispo bis County Del
Norte einschlieBlich San Francisco und Sacramento.
5 Die restlichen 33 Counties, auBerhalb des Bereiches der Kiiste.
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Das neuere, in den Weststaaten angewandte Verfahren darf wegen
Beriicksichtigung des in verschiedenen Staaten sehr starken Fremd-
verkehrs und der stéarkeren Ausnutzung der Kraftwagen als das genauere
gelten. Trotz der zu hoch geschitzten Zunahme des Fahrzeugbestandes
koénnen aber auch die alteren Schiatzungen der Wirklichkeit nahekom-
men, da bei ihnen das verhaltnismiBig starkere Anwachsen des Verkehrs
gegeniiber dem des Fahrzeugbestandes unberiicksichtigt blieb. Neue
Verkehrszihlungen in New Hampshire aus dem Jahre 1931 haben dies
tatsiachlich erwiesenl. [C 83.]

3. Einteilung der StraBen nach ihrer Verkehrshedeutung. Die GréBe
des gegenwirtigen und meist auf zehn Jahre vorausgeschitzten Verkehrs
einer StraBe bildet zusammen mit dem Zustande der StraBendecke und
mit der Straflenbreite, gegebenenfalls auch noch mit besonderen Boden-
und Entwisserungsverhaltnissen, die Grundlage fiir die Ausbaupline.
Eine von der iiblichen abweichende Zusammensetzung des Verkehrs,
z. B. ein hoherer Anteil der Lastkraftwagen oder das Vorhandensein
besonders schwerer Lastkraftwagen, mul} natiirlich besonders Beriick-
sichtigung finden. :

Die meisten Verkehrsuntersuchungen unterscheiden nach der Grofe
des Gesamtverkehrs drei Hauptklassen von Strallen: eine Ober-,
eine Mittel- und eine Unterklasse. Zur Oberklasse rechnen StrafBen
mit einem derzeitigen oder kiinftigen mittleren Tagesverkehr tuber
1500 Fahrzeuge, die Mittelklasse umfafit StraBen zwischen 600 und
1500 Fahrzeuge im Tagesdurchschnitt, wahrend zur Unterklasse die
StraBen mit geringerem Verkehr als 600 Fahrzeuge im Tagesdurch-
schnitt gehoren. Dabei werden freilich diese Grenzen nicht in allen
Staaten gleichmiflig eingehalten, dann nadmlich nicht, wenn die Zu-
sammensetzung des Verkehrs von der iiblichen abweicht. So ist im
Staate Vermont [A 29] der Anteil der Lastkraftwagen am Gesamtverkehr
nur 7,1% gegeniiber 10% im allgemeinen Durchschnitt. Ferner ist in
diesem Staate auch noch der Anteil der schweren Lastkraftwagen mit
iiber 2% am.t Tragfihigkeit erheblich geringer als in anderen Staaten.
Infolgedessen ist hier die erwihnte Grenze zwischen der Mittel- und
Unterklasse von 600 auf 800 Fahrzeuge im Tagesdurchschnitt erhoht.
Die Begriindung hierfiir liegt darin, dafl in Vermont 800 Fahrzeuge im
Tag die StraBendecke nicht stérker angreifen als in anderen Staaten
deren 600.

Von den genannten drei Klassen werden die Ober- und Mittelklasse
haufig jeweils dreifach untergeteilt, sodal sich insgesamt sieben Klassen
nach nebenstehendem Schema ergebern.

1 Der tatsichliche Verkehr auf 383 im Jahre 1931 untersuchten StraBen bzw.
StraBenabschnitten betrug — zusammengezdhlt — 470992 Fabrzeuge gegeniiber
408549 nach der Schiatzung der Verkehrsuntersuchung von 1926.
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Wenn auch die Einteilung nach insgesamt sieben Klassen anscheinend
iiberall durchgefiithrt wird, ebenso das Aufriicken der einzelnen StraBen

in die hoéheren Klas- :
sen mit dem kiinfti- Mittlerer tdglicher Verkehr

gen Anwachsen des Klasse gegen- nach nach
Verkehrs, so ist aber wartig 5 Jahren | 10 Jahren
die Zuteilung auf die  Oberklasse 1. . [ iber 1500 | iiber 1500 | iiber 1500
drei  Hauptklassen . 2. . | 600—1500 | iiber 1500 | iiber 1500
verschieden. Folge- ' 3. . | 600—1500 | 600—1500 | iiber 1500
richtig verzichtet da-  Mittelklasse 1. 600—1500 | 600—1500 | 600—1500
her die wiederholt er- » 2. . [ unter 600 | 600—1500 | 600—1500
wihnte neueste Ver- ' 3. . | unter 600 | unter 600 | 600—1500

. Unterklasse . . | unter 600 | unter 600 | unter 600
kehrsuntersuchungin

den Weststaaten iiberhaupt auf die drei Hauptklassen und unter-
scheidet nur sieben Klassen A bis G. ‘

Sind die Straflen nach ihrer jetzigen und kiinftigen Verkehrsgrofle
eingeteilt, so entsprechen ihnen jeweils geeignete StraBlendecken:

fiir die Unterklasse (bis 600 bzw. 800 Fahrzeuge im Tagesdurch-
schnitt) die Erdstrafen ohne und mit mineralischer Verbesserung, einschl.
Kleinschlagdecken;

fiir die Mittelklasse (600 bis 1500 Fahrzeuge im Tagesdurchschnitt)
die Decken mit bituminéser Oberflichenbehandlung bzw. Oberflichen-
vermischung und eigentliche Bitumen-Decken;

fiir die Oberklasse (iitber 1500 Fahrzeuge im Tagesdurchschnitt) die
sogenannten Pavement-Decken, insbesondere Beton- und Klinkerdecken.

Ausdriicklich soll hervorgehoben werden, dafi die dargestellte Ein-
teilung und Klassifizierung nicht iiberall durchgefiihrt ist, daB es viel-
mehr auch noch andere Einteilungen mit anderen Grenzen gibt. Ins-
besondere wird auch die unbestreitbare Bedeutung des Umfanges des
Verkehrs mit Lastkraftwagen und ihrer Schwere bei der Einteilung
mehr in Betracht gezogen. [A 25 bis A 32.]

b) Ausbaupline.

Der Zweck der vorher geschilderten Verkehrsuntersuchungen ist die
Aufstellung der Ausbaupliane, die im allgemeinen anschliefSend an die
Verkehrsuntersuchungen durchgefiihrt und gemeinsam mit deren Er-
gebnissen veréffentlicht werden. Eine Ausnahme machen die elf West-
staaten, in denen zunichst nur die Verkehrsuntersuchungen erfolgt
sind, die sich lediglich auf die Federal-aid-StraBen erstrecken und die
Grundlage fiir die kiinftige Bearbeitung der Ausbaupline in den ein-
zelnen Staaten bilden. Die Mitwirkung des Bureau of Public Roads
hat trotz der rdumlich und zeitlich weit auseinander liegenden Unter-
suchungen in bisher 18 Staaten eine weitgehende Einheitlichkeit mit
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sich gebracht, wenn auch natiirlich die értlichen Verhiltnisse Verschie-
denheiten bedingten und den spiateren Untersuchungen jeweils friihere
Erfahrungen zugute kamen. Jedenfalls liegen hier Arbeiten groBer Griind-
lichkeit und PlanméBigkeit vor, denen in anderen Léndern, insbesondere
auch in Deutschland, nichts Gleichwertiges gegeniibergestellt werden
kann. Freilich waren infolge des raschen und auBergewohnlichen An-
wachsens des Kraftwagenverkehrs in den V.St.A. dort auch zuerst be-
sondere Maflnahmen nétig, um die Straflen diesem Verkehr an Hand ge-
nauer Arbeitsprogramme anzupassen und fiir deren Finanzierung ein-
wandfreie Unterlagen zu gewinnen.

Das Ergebnis der Verkehrsuntersuchungen wird in erster Linie gra-
phisch ausgewertet. Dies geschieht zunédchst in der Verkehrskarte, in
welcher der mittlere tigliche Verkehr — vielfach farbig — dargestellt
ist. Tafel I zeigt einen Ausschnitt aus der Verkehrskarte von Ohio,
deren Darstellung — der Kosten wegen — im Vergleich zu dem amerika-
nischen Original wesentlich vereinfacht ist. Andere Karten geben Auf-
schluB iiber die Zihlstationen, iiber die GréBe des Verkehrs der fremden
Fahrzeuge (aus anderen Staaten), iiber den Umfang des Omnibus-
verkehrs usw. Von besonderer Bedeutung fiir den StraBlenbau sind die
Karten, welche den Zustand des StraBennetzes nach Breite und Be-
festigung darstellen (Tafel IT), ferner diejenigen, welche die Straf3en nach
ihrer jetzigen und kiinftigen Verkehrsbedeutung einteilen, wie dies vor-
her niher erldutert ist (Tafel IIT). SchlieBlich wird als Endergebnis aus
allen gewonnenen Unterlagen der Plan des kiinftigen Bauprogramms
(Tafel IV) entwickelt, der fiir einen bestimmten Zeitraum (in Ohio fiir
funf Jahre) alle erforderlichen MaBnahmen des Straflenbaues auf dem
zur Darstellung gebrachten Netz enthilt und an Hand dessen nach Maf3-
gabe der verfiigharen Mittel die Verteilung der Arbeiten auf die ein-
zelnen Jahre unter Beriicksichtigung értlicher Belange unschwer erfolgen
kann.

Die dltesten Untersuchungen in den Jahren 1922 bis 1924 erstreckten
sich auf die StaatsstraBen von Connecticut, Pennsylvanien und Maine.
Diese hatten in Connecticut und Maine durchweg einfache Decken, in
Pennsylvanien zu etwa einem Drittel. Der mittlere tégliche Verkehr be-
lief sich auf 1000 Fahrzeuge. Wiahrend man sich in Connecticut und
Pennsylvanien mit der Ermittlung der wahrscheinlichen Lebensdauer
der vorhandenen Decken begniigte, wurde in Maine fiir die Haupt-
strallen mit einem mittleren tiglichen Verkehr iber 1000 Fahrzeuge
ein Ausbauplan aufgestellt. [A 26, A 31, C78.]

Auch in den Staaten New Hampshire und Vermont, in denen die
Verkehrsuntersuchungen 1926 durchgefithrt wurden, batten selbst die
HauptstraBenziige nur einfache Decken, und zwar in New Hampshire
neben Erddecken und unbehandelten Kiesdecken vorwiegend Kies-
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decken mit Oberflichenbehandlung und in Vermont fast durchweg Kies-
decken mit Oberflichenbehandlung aus asphaltischem Ol oder Kalzium-
chlorid. Die Ausbaupléne in beiden Staaten erstreckten sich auf einen
Zeitraum von zehn Jahren (1927 bis 1936) und betrafen rd. 70% der
HauptstraBen in New Hampshire und rd. 32% der HauptstraBen von
Vermont. [A 27, A 29.]

Der Bericht iiber die Verkehrsuntersuchungen und der Ausbauplan
von Ohio fuBt auf Feststellungen, die in den Jahren 1924/25 gemacht
sind. Er enthélt erstmalig auch Angaben {iber Verbreiterungen der Fahr-
bahn und genaue Kostenangaben. Die Verhiltnisse auf dem Gebiete
des Stralenwesens lagen in Ohio insofern grundlegend anders, als in
den oben genannten Staaten von den insgesamt in die Untersuchung
einbezogenen rd. 11000 Meilen Staatsstraflen nicht weniger als rd.
5200 Meilen (rd. 48%) bereits hochwertige Decken! besaBlen. Trotz der
verhiltnismaBig hohen durchschnittlichen Belastung simtlicher Staats-
straflen mit 538 Fahrzeugen im Tag wiesen — nach der Klassifizierung —
nur 26,4% einen Verkehr zwischen 600 und 1500 Fahrzeugen und
8,6% einen solchen iiber 1500 Fahrzeuge im Tag auf. Von den besser
befestigten? StaatsstraBen hatten rd. 4800 Meilen eine Breite unter
5,48 m, etwa 1400 Meilen hiervon sogar eine Breite von nur 3,05 bis
4,58 m. Das Ausbauprogramm sieht in erster Linie die Wiederher-
stellung und Verbreiterung vorhandener StraBendecken (2814 Mei-
len = 62,2% aller Umbaulingen) vor, und zwar mit einem Kosten-
aufwand von 58,8 Millionen $ (rd. 247 Millionen RM) = rd. 59,0%
der gesamten Umbaukosten. Insgesamt sind fiir die Zeitdauer von
fiinf Jahren rd. 100 Millionen $ (420 Millionen RM) fiir den Umbau
oder Ausbau von rd. 4521 Meilen = rd. 41% aller vorhandenen Staats-
stralen vorgesehen, zu welchem Betrage noch weitere 24 Millionen §
(100,8 Millionen RM) fiir den Bau von Briicken und den Umbau von
Plankreuzungen mit Eisenbahnen hinzukommen. [A 28.]

Auf die Ergebnisse der iiberaus interessanten Verkehrsuntersuchun-
gen fiir die Umgegend von Chicago und Cleveland und ihre Ausbau-
pline kann in Riicksicht auf den beschrinkten Raum leider nicht ein-
gegangen werden. Einige dabei getroffene Sonderfeststellungen sind be-
reits erwdhnt. [A 25, A 30.]

Im vorstehenden ist nur die Rede von den Staats- bzw. Haupt-
stralen, da die Ausbaupline sich lediglich mit diesen befassen. Die Ver-
kehrszihlungen jedoch haben sich, wenn auch nicht immer, so doch viel-
fach, auf die StraBen lokaler Bedeutung erstreckt. Fiir die Town- bzw.
TownshipstraBien hat sich hierbei eine mittlere tégliche Belastung von
20 bis 50 Fahrzeugen und bei den County-Stralen eine solche von 125

1 Klinker, Zementbeton, Bitumendecken. 2 Decken ,,superior to gravel.
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bis 250 Fahrzeugen herausgestellt. [A 26 bis A29, C65.] Fiir alle diese
StraBlen — vielleicht mit wenigen Ausnahmen einer starkeren Belastung —
wird daher nach der amerikanischen Auffassung die einfache Befestigung
in Gestalt der durch den Verkehr verdichteten Decken auch in Zukunft
beibehalten werden.

C. Richtlinien fiir die Entwurfsbearbeitung,.

In gleicher Weise wie in Europa erstreckten sich auch in den V.St.A.
die MaBinahmen des StraBenbaus zunéchst auf die Anpassung der vorhan-
denen StraBendecken an den Kraftwagenverkehr. Dabeiist man von einem
mehr planlosen Vorgehen alsbald zu einem griindlichen und planméBigen
Verfahren iibergegangen, iiber das in den vorhergehenden Abschnitten
niher berichtet ist. Trotzdem hatten noch im Jahre 1928 rd. 72% aller
Staatsstraffen eine Decke aus natiirlichem oder durch Beimischung von
Sand, Ton oder Kies verbessertem Boden und noch im Jahre 1931
wies mehr als die Halfte (56,5%) der im Federal-aid-System zusammen-
gefaliten HauptstraBen einfache Decken von der ErdstraBle bis zur
wasgsergebundenen SchotterstraBe auf. Die Verbesserung der Straflen-
decken ist daher jetzt und noch fiir lange Zeit eine vorherrschende
Aufgabe des Straflenbaues in den V.St.A. [A 24h.]

An zweiter Stelle steht die Verbreiterung der Straflendecke, der erst
die Anpassung der Linienfithrung nach Lage und H6he an die Anforde-
rungen des Verkehrs der Kraftwagen folgt. Erleichtert wird ein der-
artiger Umbau insofern gegeniiber den Verhdltnissen bei uns, als die
vorhandene einfache, wenig oder gar nicht verbesserte Decke doch nicht
wieder verwendet werden kann, daher auf ihre Beibehaltung keine Riick-
sicht genommen werden braucht. Bei der Aufstellung von Richtlinien fiir
die Entwurfsbearbeitung von StraBlen kann in den V.St.A. der Verkehr
der Pferdefuhrwerke — von seltenen lokalen Ausnahmen abgesehen —
auller acht bleiben, da er so gut wie nicht mehr vorhanden ist. Dasselbe
gilt fiir die LandstraBen hinsichtlich der Fuliginger und Radfahrer (im
Jahre 1927 auf 1,5 Millionen geschitzt), auch der Kraftrider (seit
Jahren konstant mit rd. 100000 angegeben), welch letztere nur von
Behorden (Polizei, Bauverwaltungen) benutzt werden. In Wirklichkeit
sind daher die Landstraen in den V.St.A. als reine Automobilstrafien
anzusehen. Der Verkehr ist mithin dritben wesentlich gleichmaBiger zu-
sammengesetzt als bei uns. Er wickelt sich auch durch die Verkehrs-
regelung: Beschrinkung der Geschwindigkeit, Einteilung der Fahrbahn
durch Striche und scharfe Bestrafung bei Ubertretungen, gleich-
méaliger ab.

In der einschligigen Literatur wird bei der Frage der Straflenfiihrung
nach Lage und Hohe, natiirlich auch bei der Frage der Befestigung, immer
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mehr die wirtschaftliche Seite betont, und zwar nicht nur fir den
StraBlenbau als solchen, sondern auch fiir den Verkehr selbst, also fir
die Beforderungskosten. Zahlreiche Untersuchungen iiber die Groe der
letzteren bei verschiedenen StraBenverhéltnissen sind in der letzten Zeit
durchgefithrt und gewédhren wichtige Hinweise fiir eine zweckmiBige
Ausgestaltung der StraBenfithrung. Freilich kénnen die diesbeziiglichen
Arbeiten noch nicht als abgeschlossen gelten, es setzt sich aber unter
den Fachleuten die Meinung immer mehr durch, daB die Niedrighaltung
der Beforderungskosten mit eine wichtige Aufgabe des StraBenbaus ist.
Es ist der Gedanke ausgesprochen, dafl der Kraftwagenverkehr durch
seinen erheblichen Beitrag zu den StraBenkosten, den er durch die
Sondersteuern leistet, auch ein Anrecht auf Beriicksichtigung seiner
Belange durch den StraBenbau hat. NaturgemiB ist in vielen Fillen
bei bestehenden Straflen die Riicksichtnahme auf die Beférderungs-
kosten gar nicht oder nur beschrinkt moglich, da andernfalls erheb-
liche Verteuerungen durch Landerwerb, besondere Bauwerke, Verlust
an vorhandenen Werten entstehen wiirden.

Die Richtlinien fiir die Entwurfsbearbeitung der Hauptstraien
gehen auf die American Association of State Highway Officials und das
Bureau of Public Roads zuriick. Zahlreiche Richtlinien der Association
sind seitens des Bureau of Public Roads fiir die StraBlen des Federal-aid-
Systems vorgeschrieben. [A 5.] Einzelheiten iiber die konstruktive
Durchbildung von Entwurfselementen, z.B. iber das Ausmaf der
Uberhshungen in Kriimmungen, sind in die seitens des Bureau of
Public Roads herausgegebene Sammlung von 32 Zeichnungen auf-
genommen [E 5], von denen 17 sich mit der Ausbildung der verschiedenen
Fahrbahndecken und 15 mit der Konstruktion der Kriimmungen, Uber-
hohungen in diesen sowie der Nebenanlagen befassen. Diese Zeich-
nungen sind nicht bindend, stellen vielmehr lediglich Richtlinien fir
die zahlreichen staatlichen StraBlenbaudmter dar und lassen daher fir
die Berucksichtigung der verschiedenen Verhéltnisse in dem weiten Ge-
biete der Union (Klima, Gelandegestaltung, Baustoffe) den notwendigen
Spielraum. Immerhin hat der weitgehende EinfluBl der umfassenden Ge-
walten auf die unteren Behoérden durch finanzielle Beihilfen den Richt-
linien des Bureau of Public Roads und der American Association of State
Highway Officials weite Verbreitung und Anwendung nicht nur bei den
staatlichen Straenbauidmtern, sondern auch bei denjenigen der Counties,
Townships bzw. Towns gesichert. [E 3.]

a) Gesetzliche Bestimmungen iiber Griofle, Gewicht
und Geschwindigkeit der StraBlenfahrzeuge.
Zustandig fir den Erla von Bestimmungen auf dem Gebiete des
StraBlenbaues und StraBenverkehrs sind die Staaten. Neben diesen
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sind auch die lokalen Behorden befugt, allgemeine Polizeiverordnungen
zu erlassen, die aber natiirlich mit den staatlichen Vorschriften in Ein-
klang stehen miissen. [A 49.]

Trotz der in den V.St.A. vorhandenen starken Zersplitterung der
Zustandigkeiten auch hinsichtlich der Regelung des Verkehrs ist durch
Einschaltung der Interessenten eine weitgehende Ubereinstimmung der
gesetzlichen Bestimmungen in den einzelnen Staaten erzielt worden. [C 26.]
So ist im Jahre 1926 aus dem Zusammenwirken der National Conference
on Street and Highway Safety und der National Conference of Com-
missioners on Uniform State Laws der Entwurf des nach dem Prisiden-
ten Hoover benannten Fahrzeuggesetzes, des ,,Hoover Uniform Vehicle
Code*, entstanden, der den einzelnen Staaten zur Annahme empfohlen
wurde. [A 51.] Das Gesetz besteht aus 4 Teilen. Je ein Teil regelt die Re-
gistrierung (registration) und die Erteilung des Fiihrerscheins (license)
fir Kraftfahrzeuge. Ein weiterer Teil enthélt eingehende Bestimmungen
iiber den Nachweis des Eigentums an Kraftfahrzeugen, um ihrem Dieb-
stahl entgegenzuwirken und die Auffindung gestohlener Kraftfahrzeuge
zu erleichtern. Der letzte und umfangreichste Teil behandelt den Ver-
kehr auf der Stralle, er enthilt Bestimmungen tber die Abmessungen,
die Gewichte, die Konstruktion und die Ausriistung von StraBenfahr-
zeugen, iiber die Verkehrszeichen und schlieBlich die Strafen bei Uber-
tretungen des Gesetzes. [A 51.]

Hinsichtlich der Abmessungen legt das Hoover-Gesetz Teil 4 die
grofite Breite fiir StraBenfahrzeuge einschlieflich Ladung — mit Aus-
nahme landwirtschaftlicher Fahrzeuge — auf 8 Fuf§ (2,44 m) fest, die
gro3te Hohe auf 12 FuBl (3,66 m), die gréBte Lange fir das einzelne
Fahrzeug auf 33 FuBl (10,06 m) und fiir einen Fahrzeugzug auf 85 FuB
(25,91 m). Die Mehrzahl der Staaten, soweit sie iiberhaupt eine zahlen-
miBige Festsetzung getroffen haben, hat diese Werte iibernommen mit
Ausnahme?! desjenigen fiir die groBte Fahrzeughche, fir die in den
meisten Staaten ein Ma8 von 3,81 m und mehr gilt. [A51, C77a.]

Ein Hochstgewicht fir StraBenfahrzeuge ist in der Fassung des
Hoover-Gesetzes vom 24. 10. 1930 in folgender Weise festgelegt. Zum
Zwecke einer Uberwachung des Verkehrs der schweren Fahrzeuge kann
der Verwaltungsrat des Staatsstrafenbauamtes das Staatsgebiet in
grofstadtische, industrielle und landwirtschaftliche Gebiete unterteilen
und in diesen die Strafien von wichtiger Bedeutung festlegen. Dann soll
bei Fahrzeugen mit Luftbereifung auf Hauptstrafien in groBstidtischem
Gebiet die hiochste Radlast 11200 pounds (rd. 5,1t) und die hochste
Achslast 22400 pounds (rd.10,2t) betragen. Auf Hauptstrafen in

1 Das gleiche trifft fir die gréBte Léinge von Fahrzeugziigen zu, die sich
meist zwischen 9,14 m und 21,33 m bewegt.
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industriellem Gebiet sollen die entsprechenden Grenzlasten 9000 pounds
(rd. 4,1 t) bzw. 18000 pounds (rd. 8,2 t) sein, und in landwirtschaftlichem
Gebiet und auf NebenstraBen 8000 pounds (rd. 3,6 t) bzw. 16000 pounds
(rd. 7,3 t). Auf HauptstraBlen in industriellen und landwirtschaftlichen
Gebieten diirfen Fahrzeuge mit Vollgummibereifung nur 80% wund
auf NebenstraBen nur 50% der fiir Luftbereifung angegebenen Werte
der Belastung erreichen. Diese neue Regelung, die von der Regelung
im Hoover-Gesetz nach der Fassung vom 20. 8. 1926 abweicht, hiangt
wohl mit einer EntschlieBung der American Association of State Highway
Officials zusammen, welche die groBte Achslast eines Kraftwagens mit
Hochdruckluftreifen nicht unter 16000 lbs (rd. 7,3 t) und die Radlast
nicht unter 8000 lbs (rd. 3,6 t) beschrankt sehen will. [C 26.] Die Ent-
schlieBung stiitzt sich auf Ergebnisse von Untersuchungen, nach denen
eine derartige Belastung bei Hochdruckluftreifen mit Sicherheit von
schweren StraBlendecken aufgenommen werden kann, und verfolgt den
Zweck, die untere Beschrinkung im Gewichte fiir das gesamte Ge-
biet der Union im Interesse des Durchgangsverkehrs mdéglichst gleich-
miBig zu gestalten. Ein Vergleich mit den einzelstaatlichen Gesetzen
zeigt, daB bereits am 1. 1. 1930 nur in sehr wenigen Staaten eine ge-
ringere Belastung vorgeschrieben, bei den meisten dagegen eine gleiche
oder gar héhere Achs- bzw. Radlast (bis 5,1 t Radlast) zugelassen war.

Die verhiltnismaBig hohen zuléissigen Gewichte einerseits, die auf
den meisten Straflen vorhandene leichte Befestigung andererseits
machen es notwendig, daB das Gesetz den 6rtlichen Strafenbaubehérden
das Recht gibt, zeitweilig (z. B. im Frithjahr bei Tauwetter) Beschrin-
kungen des Gewichtes oder gar Verbote des Verkehrs von Lastkraft-
wagen fir bestimmte Strecken eintreten zu lassen. Das Gesetz be-
schrinkt aber die Dauer derartiger Einschrinkungen des Verkehrs auf
90 Tage innerhalb eines Kalenderjahres. Auch miissen die StraBlen eine
besondere Kennzeichnung erhalten. [A49.]

Die Geschwindigkeit wurde 1926 durch das Hoover-Gesetz allgemein
mit 35 Meilen/Std. (rd. 56,3 km/Std.), 1930 jedoch mit 45 Meilen/Std.
(rd. 72,4 km/Std.) begrenzt. Die Geschwindigkeit muBl auf 15 Meilen/
Std. (rd. 24,1 km/Std.) in der Néhe von Schulen und von Eisenbahn-
kreuzungen bei beschrinkter Sicht herabgesetzt werden. Eine Ge-
schwindigkeit von 20 Meilen/Std. (rd. 32,2 km/Std.) ist vorgeschrieben
auf StraBen in Geschéftsvierteln und in der Nihe von Kreuzungen mit
anderen StraBen. In Wohngebieten, bei iibersichtlichen Eisenbahn-
kreuzungen und in den &ffentlichen Parkanlagen der Stadte darf mit
einer Geschwindigkeit bis zu 25 Meilen/Std. (rd. 40,2 km/Std.) gefahren
werden. Nach der Statistik von 1932 haben 17 Staaten die Héchst-
geschwindigkeit entsprechend dem Hoover- Gesetz begrenzt. Nur in einem
Staate (North Dakota) ist eine Geschwindigkeit bis zu 50 Meilen/Std.



64 Planung und Entwurf.

(rd. 80,5 km/Std.) zugelassen, wihrend 14 Staaten! Hochstgeschwindig-
keiten von 30 bis 40 Meilen/Std. (rd. 48,3 bis 64,4 km/Std.) vorschreiben.
In 17 Staaten ist allerdings eine zahlenméBige Festlegung nicht erfolgt.
Soweit eine zahlenméBige Festlegung erfolgt war, hatten im Jahre 1930
noch die Hilfte? der Staaten eine Hochstgeschwindigkeit bis zu 35 Mei-
len/Std. Einige Gesetze enthalten auch —nach dem Stand von 1930 —
besondere Beschrankungen der Geschwindigkeit fir schwere Lastkraft-
wagen, eine Frage, welche das Hoover-Gesetz bis jetzt noch offen ge-
lassen hat. Diese Beschrinkungen sehen meistens eine Abstufung der
zulédssigen Hochstgeschwindigkeit nach dem Gesamtgewicht bzw. Fas-
sungsvermogen und nach der Art der Bereifung vor. Bemerkenswert ist,
daBl einige Staaten die Eisenbereifung nicht verbieten. Wegen der
Beschrinkung der Geschwindigkeit der Fahrzeuge mit Eisenbereifung
auf im allgemeinen 6 bis 10 Meilen/Std. (rd. 10 bis 16 km/Std.)
ist dies Verbot jedoch ohne praktische Bedeutung geblieben. Mittel-
werte fiur eine Abstufung der Hochstgeschwindigkeit nach Gesamt-
gewicht und Bereifung waren 1930:

Geschwindigkeit 20 Meilen/Std. (rd. 32,2 km/Std.) bei einem Ge-
wicht iiber 16000 pounds (rd. 7,3 t) und Luftbereifung;

Geschwindigkeit 15 Meilen/Std. (rd. 24,1 km/Std.) bei einem Ge-
wicht von 12000 bis 22000 pounds (rd. 5,4 bis 10 t) und Vollgummi-
bereifung;

Geschwindigkeit 10 bis 12 Meilen/Std. (rd. 16,1 bis 19,3 km/Std.)
bei einem Gewicht iiber 22000 pounds (rd. 10t) und Vollgummibereifung.
[A49, A5, C77a.]

Vergleicht man diese gesetzlichen Regelungen mit den deutschen
Bestimmungen [F 33], so ergibt sich in Deutschland eine gré3ere Freiheit
und Beweglichkeit. Bei uns ist auf den Landstraflen im allgemeinen
die Geschwindigkeit nicht begrenzt, auch sind keine bestimmten
Geschwindigkeiten bei Kreuzungen, schwierigen Strafenabschnitten,
Schulen und dergleichen vorgeschrieben. Es gilt hier lediglich der durch
die Rechtsprechung festgelegte Grundsatz, daff vor derartigen Hinder-
nissen und Gefahrenstellen nur mit einer solchen Geschwindigkeit ge-
fahren werden darf, daBl das Fahrzeug auf kiirzeste Entfernung zum
Halten gebracht werden kann. Ob in Wirklichkeit dieser Grundsatz nicht
zu einer weitgehenderen Beschrinkung der Geschwindigkeit fithrt und
daher fiir den Fahrer unbequemer ist als die eindeutige Festlegung in
den V.St.A., kann mindestens zweifelhaft sein. Beschrinkungen in der
Léange des einzelnen Fahrzeuges bestehen bei uns nicht, auch nicht in
der Lange von Fahrzeugziigen mit der Ausnahme, dafl die Linge eines
Lastkraftwagens einschl. einachsigem Anhédnger im allgemeinen 18 m

1 Einschl. Distrikt von Columbia. 2 19 Staaten von 40.
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nicht tberschreiten darf!. Die Breite der Fahrzeuge ist in Deutschland
mit 2,35 m, in den V.St.A. mit 2,44 m beschriankt. Die in Deutschland
geltende groéfite Achslast von 7,5 t bei zweiachsigen Fahrzeugen? deckt
sich ziemlich genau mit der in den V.St.A. vorherrschenden groBten Achs-
last von 7,3 t.

b) Linienfithrung und Querschnitt.

Die Bedeutung, die man neuerdings im amerikanischen Straflenbau
der wirtschaftlichen Seite beimift, wurde schon in der Einleitung dieses
Abschnittes hervorgehoben. Der Grundgedanke ist, dafl im Stralenbau
neben den Kosten fiir den Bau und die Unterhaltung der StraBe auch
die Beférderungskosten Beriicksichtigung finden miissen, daB also die
Summe dieser Kosten fiir jede Strafle ein Minimum werden muf, wenn
volle Wirtschaftlichkeit erreicht sein soll.

Wiahrend nun fiir den Bau und die Unterhaltung der StraBe die
Kosten unschwer berechnet werden kénnen, liegen die Dinge hinsicht-
lich der Beforderungskosten nicht so einfach. Versuche, diese Aufgabe
zu losen, sind in Deutschland gemacht [F5, F24], umfangreicher sind
aber die Untersuchungen, die amerikanische Forscher, insbesondere
T.R. Agg von der Universitit Ames in Jowa, angestellt und ver-
offentlicht haben [A1l bis A4, A47, A65, C173 bis 175, C178].
Es wiirde zu weit fihren, an dieser Stelle im einzelnen diese Arbeiten
und ihre Entwicklung darzustellen. Dagegen sollen die bisher bekannt
gegebenen Ergebnisse, soweit sie fiir die Entwurfsbearbeitung der Stralen
von Bedeutung sind, kurz angefithrt werden.

Unter wirtschaftlicher Steigung versteht T. R. Agg [C178] eine
solche, die ein Kraftwagen ohne Umschalten, also im ersten Gang,
mit einer moglichst hohen Geschwindigkeit (25 bis 30 Meilen/Std.
=rd. 40 bis 48 km/Std.) hinauf- und ohne Anwendung der Bremsen
und ohne Erreichung einer zu hohen Geschwindigkeit (25 bis 30 Mei-
len/Std.) hinabfahren kann. Er findet unter Zugrundelegung eines Fahr-
widerstandes (einschlieBlich Luftwiderstand) von 0,03 bis 0,035 (60 bis
70 pounds/am.t Fahrzeuggewicht) mal Wagengewicht auf guter, ebener
Fahrbahn und einer groBten Zugkraft im ersten Gang von 0,0625 bis 0,08
(125 bis 160 pounds/am.t Fahrzeuggewicht) mal Wagengewicht fiir die
Bergfahrt eine grofite, noch wirtschaftliche Steigung von beliebiger
Lange fiir Lastkraftwagen von nicht ganz 5%, wihrend sie fiir Personen-

1 GroBere Linge — ebenso Mitfithren von 2 Anhingern — setzt Erlaubnis
der Polizeibehorde voraus. Die Erlaubnis ist nur giltig fir den Bereich der be-
treffenden Polizeibehérde.

2 Ausgenommen sind zweiachsige Miill-, Spreng-, Tank- und Fakalienwagen
sowie zweiachsige Kippwagen mit Kippvorrichtung, die nicht mit Menschenkraft
betrieben wird; fiir diese Fahrzeuge betrigt der grofte Achsdruck 8 t.

Knipping, StraSenbau. 5
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kraftwagen bei 6 bis 7% liegt. Fiir die Talfahrt ergeben sich schwichere
Steigungen. Steigungen iiber diese Werte hinaus kénnen von Kraftfahr-
zeugen unter Beibehaltung des erwahnten Wirtschaftlichkeitsbegriffes
— also ohne Umschalten und mit der genannten gréBeren Geschwindig-
keit — nur unter entsprechender Begrenzung der Linge der Steigung
befahren werden.

Die Art der Befestigung iibt einen starken EinfluB auf den Ver-
brauch des Brennstoffes und der Reifen aus. Die zunichst iiber den
Brennstoffverbrauch angestelltenUntersuchungenhaben T.R.Aggzu
dem Ergebnis gefiihrt, wie es in Zusammenstellung 9 wiedergegeben ist.

Zusammenstellung 9. Brennstoffverbrauch bei verschiedenen Decken
und verschiedener Geschwindigkeit, bezogen auf den Brennstoff-
verbrauch auf guten und ebenen Decken mit einem Gesamtwider-
stand von 0,015 (30 pounds/am.t Fahrzeuggewicht) und fir eine Geschwin-
digkeit von 10Meilen/Std. (rd. 16 km/Std.), der gleich 1,00 gesetzt ist [A 3].

Bereifung und Geschwindigkeit
Fahrbahndecke Vollgummi | Luftreifen | Luftreifen | Luftreifen
16 km/Std. | 24 km/Std. | 40 km/Std. | 56 km/Std.
Feste und ebene Decken
(Beton-, Asphalt- u.
Klinkerdecken) . . . 1,00 0,89 0,96 1,09
Kiesdecken. . . . . . 1,20—1,33 1,12—1,27 | 1,20—1,33 1,33—1,47
Erddecken . . . . . . 1,33—1,47 | 1,27—1,40 | 1,31—1,44 | 1,47—1,60

Der Brennstoffverbrauch steigt also mit der Verminderung der Giite
der Decke und zwar bis zu 60% bei der einfachen Erdstralle gegeniiber
der hochwertigen Decke.

Untersuchungeniiber denReifenverbrauch beiverschiedener Fahr-
bahnbefestigung sind in den Jahren 1924 bis 1926 von der Engineering
Experiment Station an der Universitidt des Staates Washington durch-
gefiihrt [C173 bis 175]. Als Ergebnis aus Versuchen von insgesamt
rd. 5650 Fahrzeugmeilen (rd. 9100 Fahrzeugkilometern) bei einer
Geschwindigkeit von 20 bis 30 Meilen/Std. (rd. 32 bis 48 km/Std.)
wurde der mittlere Verbrauch fiir den einzelnen Reifen in Pounds je
1000 Meilen zu 0,372 (104,85 g je km) fur die Kleinschlagdecke, von
0,097 (27,35 ¢g je km) fir Betondecken und nur 0,027 (7,60 g je km)
fiir die Kleinschlagdecke mit Oberflichenbehandlung durch Ol fest-
gestellt.

Die Universitiat des Staates Jowa in Ames hat bis in die neueste Zeit
ihre Untersuchungen iiber die Beforderungskosten von Personen-
kraftwagen fortgesetzt. In einer Veroffentlichung von Untersuchungen
des Jahres 1928 werden die Beforderungskosten insgesamt — umfassend
die Kosten fiir Brennstoff-, Ol- und Reifenverbrauch, Unterhaltung,
Abschreibung, Versicherung, Steuern, Garagenmiete — fiir einen mitt-
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leren Personenwagen und eine jahrliche Fahrstrecke von 11000 Meilen
(rd. 17700 km) angegeben zu

5,44 cts/Meile (rd. 14,20 Pf./km) auf hochwertigen Decken,
6,43 cts/Meile (rd. 16,80 Pf./km) auf mittelwertigen Decken,
7,50 cts/Meile (rd. 19,60 Pf./km) auf einfachen Decken [A 1].

Setzt man die Beforderungskosten auf hochwertigen Decken gleich
1,00, so betragen die Be- P

forderungskosten auf mit-
telwertigen Decken das w A
1,18- und auf einfachen \ N
Decken das 1,38-fache der “ N
ersteren. Die im Jahre % \ L
1931 verdffentlichten Un- . 8
tersuchungen der gleichen § 32 \ \
Universitat [A 65] ver- S \
RN W\

folgten den Zweck, mitt- 3 % NRN ~<]
lere Werte der Beforde- §2¢ N Rl
rungskosten- von Per- §& \ N
sonenkraftwagen in Ab- 3y \ . N N s e o SR
hingigkeit von der jihr- 3 ||| T o
langig o ] 8 N 3
lichen Benutzung,vonden < 7% N T~ [
jahrlich zuriickgelegten N TS I
Fahrstrecken,zuerhalten. % e .
Es sind die Kostenan- P 7
gaben von 1675 Personen-
kraftwagen ausgewertet, 4
die vorwiegend in der
Benutzung von StrafBlen- 0 ¥ § 1 % 20 4 2 2 % W
bauverwaltungen  stan- i Blirlictie Relseldngs in 1000%m

Erlduterung: I Schwerer 8-Zylinderwagen, 2 Mittel-

den, um moglichst zuver-
lassige Angaben zu er-
halten. Fast sdmtliche
vorkommenden  Typen
wurden  beriicksichtigt
und nach dem Gewicht
in Klassen (insgesamt 10)

schwerer 8-Zylinderwagen, 3 Schwerer 6-Zylinderwagen,
4 Mittelschwerer 6-Zylinderwagen, 5 Leichter 8-Zylinder-
wagen, 6 Schwerer 4-Zylinderwagen, 7 Leichter 6-Zylin-
derwagen, 8 Mittelschwerer 4-Zylinderwagen, 9 Leichter
4-Zylinderwagen, 10 Mittelschwerer 4-Zylinderwagen
(Modell Ford).
Die Kurve fiir den ,,mittleren‘‘ Wagen (8. 33) deckt sich
fast mit der Xurve fiir den leichten 6-Zylinderwagen.

Abb. 15. Beforderungskosten je km in Abhingigkeit
von der jéahrlichen Reiselinge fiir 10 verschiedene Typen
von Personenkraftwagen nach Untersuchungen der Uni-

K K versitit Ames in Jowa in den Jahren 1930/31 [A 65].
und Gruppen eingeteilt.

Die im Jahre zuriickgelegte Fahrstrecke schwankte zwischen 3000 und

25000 Meilen (rd. 4800 und rd. 40000 km). In die Beférderungskosten

wurde auch hier alles eingerechnet wie bei den Untersuchungen des

Jahres 1928. Zugrunde gelegt wurde ein Brennstoffpreis von 20 cts/gal

(22,2 Pf./l) einschliefllich 3 cts/gal (3,33 Pf./1) Steuer, ein Olpreis von

100cts/gal (111,0Pf./1), eine monatliche Garagenmiete von4 $ (16,80 RM),
5*
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eine Verzinsung von 6% und im ibrigen gleiche (die in Jowa iiblichen)
Séatze fiir Steuern, Versicherung, Abschreibung usw. Die von der jihr-
lichen Benutzungslinge abhéingigen Beforderungskosten sind fiir die
10 Klassen in der Abb. 15 eingetragen. Die Kostenkurven laufen fiir alle
Fahrzeuge ziemlich parallel und lassen erkennen, dafl erst von einer
Fahrstrecke von etwa 15000 Meilen (rd. 24000 km) ab die Einheitssatze
der Beférderung langsam und stetig abnehmen, dagegen bei geringer
Benutzung sehr stark ansteigen. Aus den Einzelfeststellungen wurde
schlieflich der gesamte Durchschnitt gezogen. Dabei ergab sich eine
Reiselinge von 7000 Meilen (rd. 11000 km) und ein Beférderungssatz
von 6,51 cts/Meile (17,0 Pf./km), der also fiir Jowa Giiltigkeit hat.
Erwahnt seien schlieBlich auch noch Untersuchungen iiber die Be-
forderungskosten von Lastkraftwagen, die im Jahre 1929 von der

General Motors Corporation angestellt
r\@ wurden. Als Ergebnis wird fir den

mittleren Lastkraftwagen einschlieBlich
Unterhaltung und Abschreibung ein

Al N Satz von 15,15 cts/Meile (39,5 Pf./km)
:s a A\ angegeben [C 46].
Ty =T =2 Uberdie Anwendung und das AusmaB

der Kriimmungen hat die American
Association of State Highway Officials
im Jahre 1929 Richtlinien herausgegeben.
Diese sind den folgenden Angaben zu-
grunde gelegt. [C 14.]

Abweichend von dem deutschen Brauch werden die Kriimmungen
neuerdings nach Kurvengraden (degree of curve oder degree of curvature,
abgekiirzt deg.) angegeben. Unter einer Kriimmung von x deg. versteht
man einen Kreisbogen, der bei einem Zentriwinkel von x° eine Anzahl
gleich langer Sehnen (2 oder 4 oder 10) von insgesamt 100 FuB (30,48 m)
Léange einschlieBt (Abb. 16). Auf Grund dieser Definition 146t sich der
Kriimmungshalbmesser R — Linge des Bogens und des Sehnenvielecks
gleichgesetzt — durch folgende Beziehungen finden:

Abb. 16. Amerikanische Be-
zeichnung der Kriimmung
durch Kurvengrade.

Kurve von 1 deg. 1—(1)—9 = &—3%65,
Rpus = oot — 1d. 5730 Fub (1746,50 m).
Kurve von 5 deg. 1_(;_0 = 2.347:5(.)11,

Rpus = 20% — 1. 1146 Fus (349,30 m).

Der Grund fiir diese Bezeichnungsweise der Kriimmungen liegt in
praktischen Vorteilen. Einmal 148t sich die Bogenlinge — freilich als
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Sehnenvieleck -— ohne weiteres als ein Vielfaches von der Einheits-
lange (100 Fufl) ermitteln. Es ist nur nétig, den Zentriwinkel durch die
Kurvengrade (deg.) zu dividieren, um den Faktor zu erhalten, mit dem

das Einheitsma8 (100 Fuf}) multipliziert werden muf}. [A 35.]

Beispiel: Kurvengrad = 11°,

Zentriwinkel 46° 4’ = 46,0660,
46,066 100 — 418,79 FuB.

Bogenliange = - 1
Der zweite Vorteil liegt in der bequemen Absteckung des Bogens

N
¥ .8
3

ot Stichhéhe £
S i

/ /

/ / s

/ / / /

N / / ey
I|<_‘ 72— / I/ / /
< Zertinngey /

D40,

Kurve von 10 deg ¢ /
’

Bogentinge —23F o fufi=2517 Fub

Abb. 17, Normale amerikanische Kurvenabsteckung [nach A 35].

als Sehnenvieleck, die in den V.St.A. vom Bogenanfang aus durch
Absetzung von stetig wachsenden Winkeln mittels des Theodoliten ge-
schieht. Der Normalfall ist aus der Abb. 17 ersichtlich [A 35, A 64].
Das Ausmafl der Kriimmungen, ausgedriickt in Kurvengraden, wird
von der GroBe des Zentriwinkels, also der Linge des Bogens, abhéngig
gemacht. Ist der Zentriwinkel 45° oder mehr, so soll der Kurvengrad
zwischen 5 und 11 deg. (zwischen R = 1146 FufBl [349,3 m] und
520,9 FuB [158,8 m]) liegen. Liegt der Zentriwinkel unter 459, so soll ein
Kurvengrad von 5 deg. nicht iiberschritten werden [C 14]. C. C. Wiley
[A 64] hat bereits 1927 vorgeschlagen, den kleinsten Kriimmungshalb-
messer nicht unter 500 Fufl (152,4 m), in freiem Geldnde nicht unter
1000 FuB (304,8 m) zu wihlen. A. G. Bruce [C 64] von der Entwurfs-
abteilung des Bureau of Public Roads gibt 1929 den iiblichen kleinsten
Kriimmungshalbmesser im Flachland zu 1000 FuBl und bei Federal-aid-
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Bauten im Jahre 1928 zu rd. 500 Full an. Auf GebirgsstraBen soll der
Kriimmungshalbmesser 50 Fu8 (15,24 m) méglichst nicht unterschreiten.
Die genannten Kleinstwerte der Kriimmungshalbmesser stimmen mit
inzwischen seitens einzelner Liénder oder Provinzen in Deutschland
herausgegebenen Bestimmungen gut iiberein, die fiir das Flachland
einen Halbmesser von 200 bis 300 m, fiir das Hiigelland von 120 bis
150 m und fur das Gebirge von 30 bis 50 m vorschreiben.

Die genannten Richtlinien begrenzen die Steigung lediglich fiir die
Rampen von Kreuzungen mit anderen Verkehrswegen oder Wasser-
laufen, und zwar mit 5% [C 14]. Im allgemeinen wird aber fiir Haupt-
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straBen im Flachlande eine Steigung von 5% und im Hiigellande von
7% nicht iiberschritten [C 64].

Im Rahmen der vorher angegebenen Werte fiir die Steigungsverhilt-
nisse bevorzugt der Amerikaner seit Jahren im Héhenplan die mog-
lichste Anpassung an die Gelandegestaltung (rolling profil), um
groBere Erdbewegungen zu vermeiden. Lediglich kurze Hiigel mit Rampen-
lingen unter 500 Fuf (152,40m) werden iiblicherweise durchstochen [A1].
Diese bereits im Jahre 1920 von W. G. Harger [A 34] angefiihrten
Grundsitze haben inzwischen durch die Untersuchungen von Agg
wenigstens fur den Personenverkehr ihre Rechtfertigung gefunden, in-
sofern ein derartiger Hohenplan — selbst mit Steigungen, die das iib-
liche MafB3 uberschreiten — die Geschwindigkeit und den Brennstoff-
verbrauch nicht nennenswert beeinfluit (Abb. 18). Fiir den Verkehr
der Lastkraftwagen tritt freilich eine stirkere Beeinflussung der Ge-
schwindigkeit und des Brennstoffverbrauches ein (Abb. 19a u. b) [A 2].
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Koénnen bei einem Neu- oder Umbau einer Strafle in hiigeligem oder
gebirgigem Gelinde die Grenzwerte der Steigungen und Kriimmungen
nicht gleichzeitig eingehalten werden, so gilt als Grundsatz, da8 flachere
Kriimmungen mit stirkeren Steigungen einer Linienfiihrung mit
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Abb. 19. EinfluB des Rollingprofils mit starken Steigungen auf die Geschwindigkeit und den Brenn-

stoffverbrauch tvon Lastkraftwagen nach Agg 1927 (bei ausgeschalteter Kupplung), und zwar

a) leichter Lastkraftwagen (Gesamtgewicht 3,75t), b) schwerer Lastkraftwagen (Gesamtgewicht
6,35 t) [A 2).

stirkeren Kriimmungen und flacheren Steigungen stets vorgezogen
werden [C 64]. In Kriimmungen mit einem Halbmesser unter 500 bis
1000 FuB (152,40 bis 304,80 m) wird eine Erm#Bigung des Steigungs-
verhiltnisses vorgenommen, sofern dasselbe 5 bis 6% iibersteigt [C 14,
C 64]. Diese ErmafBigung betrigt nach A. G. Bruce fiir Krimmungen
unter 500 Full Halbmesser fiir je 50 Ful Verkleinerung des Halbmessers
0,5% des Steigungsverhaltnisses.
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Nach den eingangs erwahnten Richtlinien der American Association
of State Highway Officials sollen Kriimmungen tber 3 deg. (Halb-
messer 1910 Full = 582,2 m) nicht mit konvexen oder konkaven Aus-
rundungen im Hohenplan gleichzeitig angeordnet werden, sofern die
Steigungen groB sind. Fallen bei schwicheren Steigungen horizon-
tale und konvexe Ausrundungen zusammen, so soll sich die horizontale
Krimmung iber die gesamte Lénge der konvexen Ausrundung er-
strecken, moglichst noch iiber dieselbe hinausreichen. Ferner wird der
Grundsatz aufgestellt, bei derselben StraBle bzw. demselben Strafen-
abschnitt scharfe Wechsel des Kriitmmungshalbmessers zu vermeiden.
Es soll vielmehr auf einen Abschnitt mit scharfen Kriimmungen eine
allméhliche Abflachung der Kriimmungen folgen. Zwischen Kriimmun-
gen gleichen Sinnes sind kurze Zwischengeraden zu vermeiden, bei
Gegenkriimmungen, die eine Verbreiterung und Uberhéhung bedingen,
soll die Zwischengerade eine Mindestlinge von 200 Fufl (61 m) er-
halten. [C 14, C 64.]

Fir die Breitenabmessung der StraBe sind die frither erwédhnten
neueren Untersuchungen iiber die Verteilung des Verkehrs im StraBen-
querschnitt richtunggebend, die anldflich der Verkehrsuntersuchung
fiir die nihere Umgebung von Cleveland 1927 angestellt worden sind.
Nach diesen ist die fiir den Verkehr und die Ausnutzung des Quer-
schnitts zweckméaBigste Fahrspur 10 FuB (3,05 m), die zweispurige
Fahrbahn mithin 20 FuB (6,10 m) breit, ein Maf}, welches in den V.St.A.
durchweg als NormalmafB3! angenommen ist [A 45, C 38]. Eine Fahrbahn-
breite von 18 FuBl (5,48 m) wird noch als befriedigend angesehen, die
Verbreiterung auf das NormalmaB wird jedoch fiir die Zukunft ins
Auge gefalit [C 64]. Dreispurige Strallen? werden nur in seltenen
Ausnahmefillen als zweckm#fBig angesehen, dann nédmlich, wenn ein
ausgesprochener Spitzenverkehr bald in der einen, bald in der anderen
Richtung besteht, und wenn der Ausbau einer vierspurigen Strafe
nicht durchfithrbar ist. Die dreispurige Strafe erfordert dann eine Mar-
kierung ihrer Spuren und eine sorgfiltige Verkehrsiiberwachung [C 64].

1 Dieses MaB ist in den Querschnitten der Sammlung zeichnerischer Richt-
linien des Bureau of Public Roads, die den Verfassern vorlag und Anderungen bei
den Querschnitten bis zum 4. 5. 1927 enthielt, nicht als NormalmaB angegeben.

2 Der Langenanteil der dreispurigen Landstrae war zwar Ende 1931
an der Lange aller LandstraBen von mehr als 2 Spuren (3790 Meilen) mit rd. 59 %
(2230 Meilen, davon allein 914 Meilen im Staate New York und 237 Meilen im
Staate New Jersey) recht hoch. Bei den im Jahre 1931 gebauten LandstraBien von
mehr als 2 Spuren Breite iiberwogen aber bereits die vierspurigen Straflen, von
denen 1931 1385 Meilen vorhanden waren, an Langenausdehnung. Die ange-
filhrten Zahlen beziehen sich nur auf Staatsstraflen, deren Linge am 1. 1. 1932
347867 Meilen betrug. Der Anteil der auBergewohnlich breiten LandstraBen,
die vorwiegend Portland-Zementbetondecken hatten, ist also duBerst gering. [C 99.]
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Vierspurige StraBen bestehen in den V.St.A. fast nur in der Nachbar-
schaft von Grofstidten. Ihre Leistungsfiahigkeit — als LandstraBe —
ist bisher nach den vorliegenden Berichten kaum erreicht worden [C73].
Die Auffassung der amerikanischen Fachleute geht im iibrigen dahin,
daB im Interesse des Verkehrs der Bau von 2 zweispurigen Strafien
zweckmiBiger ist als der Bau einer vierspurigen Strafie [A 35]%.

Die Abb. 20 veranschaulicht den in den V.St.A. iblichen Entwurfs-
plan einer StraBe nach Lage und Hohe.

¢) Ausgestaltung der. Kriimmungen.

Die amerikanische Praxis macht heute bei der Ausgestaltung der
Kriimmungen im Lage- und Ho6henplan grundsitzlich keinen Unter-
schied nach der VerkehrsgréBe und der Fahrbahnbefestigung. Strafen
mit einfachen Decken werden in Kriimmungen in gleichem Umfange
einseitig tberhoht wie solche mit
hochwertigen Decken. Die Ausrun-
dung von Gefdllwechseln geschieht
gleichfalls in beiden Féllen. Dagegen
wird auf eineVerbreiterung in Kriim-
mungen bei NebenstraBlen haufig
verzichtet. [E 3.]

Abb. 21. Berechnung der einseitigen Quer- Fiir die Berechnu ng einse 1t1-
neigung in Kriimmungen ohne Beriick- : 5 -
sichtigung der Reibung. ger Querneigungin Krimmungen

empfiehlt die American Association
of State Highway Officials eine Formel, welche lediglich die Zentrifugal-
kraft (Z) und das Gewicht (G) beriicksichtigt und ins Gleichgewicht
bringt (Abb. 21), dagegen den Einfluf}y der Reibung vollkommen auBler

acht 1aBt [E 4].
Z = @G- -tgo = G-e (amerik. Bez. der Querneigung),
_G.e? »2

—, e = .
g-r g-r

Setzt man die Geschwindigkeit » in Meilen/Std. und den Kriimmungs-
halbmesser r in FuB ein, so wird, da die Erdbeschleunigung

g = 32,2 Fuli/sec? ist,
. 1 2 (5280

~ 32,2777 "\3600

1 Fahrbahndecken mit hochwertiger Befestigung (Zementbeton) von einer
Breite von nur 8 bis 10 FuBl sind bei entsprechend breiterem Bankett (je 6 bis
10 FuB) in groBem Umfange fiir NebenstraBen in Illinois gebaut worden. Die
Baukosten dieser Art von Betondecken betrugen im Jahre 1931 rd. 14000 $/Meile
(36400 RM/km) gegeniiber rd. 10000 $/Meile (26000 RM/km) Baukosten und
rd. 200 bis 250 $/Meile (520 bis 650 RM/km) jéhrliche Unterhaltungskosten fiir
normale Kiesdecken [C 22, C 162]. Vgl. auch die Ausfithrungen auf S. 206 und
Abb. 131.

)2= 0,067
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In der Abb. 22 sind die Beziehungen zwischen Kriimmung und Uber-

héhung fiir verschiedene Grenzwerte der Geschwindigkeit zur Dar-
stellung gebracht, wie sie das Bureau of Public Roads in die bereits
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iese zu wei
igen,

. So schlagt

g der Reibung zu sehr starken

erhohungen oder grofilen Krimmungshalbmessern fithrt, hat sich
halben Werte zu beriicksicht

doch die vollkommene AuBerachtlassun

Ub

genannte Sammlung zeichnerischer Richtlinien iibernommen hat. Da

unter den amerikanischen Fachleuten Widerspruch gegen d

getriebene Sicherheit gegen Gleiten geltend gemacht

C. C. Wiley [A 64] vor, nur die

e
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wihrend H. Tucker [C38] die errechnete Uberhchung nur fir
Krimmungen auf Hauptstrafien bis zu héchstens 5 Kurvengraden
(iber 349,3 m Halbmesser) gelten lassen will. Das Bureau of Public
Roads schlagt seinerseits bereits kleinere Werte fiir die Uberhohung vor,
die aber noch bei der tatsichlichen Regelung in verschiedenen Staaten
unterschritten werden. Auch die American Association of State Highway
Officials begrenzt die Querneigung mit 1:12, ein Grenzwert, der von
den meisten Staaten iibernommen ist, neuerdings auch vom Staate
New York, in dem frither ein Neigungsverhaltnis bis zu 1:8 angewendet
wurde. [E 3, C 64.]

In Deutschland wird nach den bisherigen Verdffentlichungen die
Reibung zwischen Fahrzeug und Fahrbahn bei der Bemessung der
Uberhohung in Rechnung gestellt, dazu noch mit der MaBgabe, daB in
Riicksicht auf den Pferdefuhrwerks-
verkehr eine Herabsetzung der Quer-
neigung auf das der Befestigung
entsprechende Mafl oder wenig
dariitber (1:20) ins Auge gefalit
wird. Bei Beriicksichtigung des Rei-
bungswiderstandes gegen Gleiten
Avh 25, Berechmung der chactigen, Quer. (f = Ziffer der gleitenden Reibung
" der Reibung [F 16a]. fir die Bewegung senkrecht zur

StraBenachsel) ergeben sich folgende
Formeln (Abb. 23), wenn s als Sicherheitsfaktor eingesetzt wird [F 16a].

f+(G-cosa+ Z-sina) =s8-(Z-cosa — @G-sina),

bei kleinem o ist cosa = 1; sina = tg a

Ty T 2T
go’-_‘e_'j'_z_'_*_s'faa
«p2

Z____G'v ,
g-r
2
tga=e="7"- —
ot
g-r

Fir eine Reibungsziffer f von 0,25 fiir feuchte Decken? und von 0,10 fiir
vereiste Decken? (Versuchsergebnisse von T. R. Agg) [A 3] und fiir

1 Nach Untersuchungen von T.R. Agg sind die Reibungswerte der gleiten-
den Reibung bei Gleiten senkrecht zur StraBenachse und bei Gleiten in der Fahrt-
richtung etwa gleich groB3.

2 Bei Gleiten in der Fahrtrichtung und Vollgummibereifung. Bei Gleiten in
der Fahrtrichtung und Luftbereifung ergab sich ein kleinster Wert f von rd. 0,27
fiir feuchte Decken und von rd. 0,15 fiir vereiste Decken. Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeuges bei den Versuchen 5 bis 8 km/Std.
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verschiedene Sicherheitsfaktoren s sind fiir die gleichen Grenzwerte
der Geschwindigkeit die entsprechenden Kurven berechnet und in die
Abb. 22 eingetragen. Schliellich sind gleichfalls einige deutsche Rege-
lungen in die Abbildung aufgenommen. Es zeigt sich der zu erwartende
groBle Unterschied in den Kurven, der aber in der praktischen Regelung
sich stark vermindert.

Das einseitige Quergefille wird in den meisten Staaten nur dann
durchgefithrt, wenn es sich um Kriimmungen von mehr als 3 Kurven-

fe————Fahrbatn 7 00
S%:ﬁ%de% /E/L‘/ll’fb'f‘ml-e ‘r Quer ”gll _ “n :-'v‘::::'.’f s

[ Mittellinie

Schorfer-oder

9FuB (2, 74m)~ 18 FuB (5:48m) —
r—fi Meilen/St 30 Meilen /St 1 20 Meifer /St
Hesqanlett | —

\Miffellinie
I
Abb. 24, Einseitiges Quergefille in Kriimmungen von verschieden starker Neigung fiir langsam und

schnell fahrende Wagen. a) zweispurige Strafe mit Hinzunahme der Bankette, b) vierspurige
Strafle [A 35].

graden (Halbmesser unter rd. 582 m) handelt. 8 Staaten gehen aller-
dings sehr weit, sie iberhéhen die duBere Kante bereits bei Kriimmungen
bis herab auf 1 Kurvengrad (Halbmesser 1746,5 m) [C 64]. In Riick-
sicht auf langsam fahrende Fahrzeuge wird mehrfach von Fachleuten
die Ausbildung zweier einseitiger, aber verschieden starker Quergefille
in den Kriimmungen vorgeschlagen, wie es fiir eine zweispurige Strafle
in Abb. 24a und fiir eine vierspurige in Abb. 24b dargestellt ist
[A 35, C 64]. In letzterem Falle erhélt zur Ge-
winnung der erforderlichen Breite das sonst un- R’== ;
befestigte Bankett eine Befestigung. T
Fiir die Berechnung der Verbreiterung | | 2 i
in Krimmungen empfiehlt die American Asso- \“‘\L/

ciation of State Highway Officials die von /
J. T. Voshell aufgestellte Formel [E 4]: | /
S5 73 35 : /
W=2-(R— JR:—L? + —. . /
123 x ;%
W = Verbreiterung einer zweispurigen Straf3e l / /
in FuB, Abb. 25. Berechnung der
R = Kriimmungshalbmesser in Fuf, V“";?éﬁ“:;‘gh‘%ﬁgﬁ“‘““'

L = Achsabstand des Fahrzeugs in FuB.
Fiir die Ableitung der Formel von Voshell kommen (Abb. 25)
geometrische Beziehungen in Frage:

(R — w)? + L* = B,
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w = Verbreiterung des Spurstreifens infolge Schrigstellung des Fahr-
zeugs in der Kriimmung,

w=R— YR — L*
fiir eine einspurige StraBe,
w=2-(R— JR*— L?
fiir eine zweispurige Strafe.
Der Ausdruck V?’—% stellt nach Auskunft von Voshell eine zusatzliche

Sicherheit dar, die auf empirischem Wege gefunden worden ist.

In der Abb. 26 sind die Beziehungen zwischen Kriimmungshalb-
messer und Verbreiterung einer zweispurigen StraBle zur Darstellung
gebracht, und zwar einmal nach der Formel von Voshell — Achs-
abstand zu 20 Ful} (6,10 m) angenommen —, sodann nach der vom
Bureau of Public Roads vorgeschlagenen Regelung, die einen grofen
Spielraum 148t, ferner nach den in einzelnen amerikanischen und deut-
schen Staaten bzw. Lindern getroffenen Bestimmungen. Das Bild zeigt
deutlich die starken Abweichungen und 148t erkennen, daf man hin-
sichtlich der Verbreiterung in Kriimmungen von einer Einheitlichkeit
noch sehr weit entfernt ist. In Deutschland bleibt man bei Kriilmmungs-
halbmessern iiber 50 m im allgemeinen unter der Verbreiterung, welche
sich nach der Formel von Voshell errechnet, geht aber bei Kriitmmungs-
halbmessern unter 50 m iiber die Verbreiterung nach der Formel von
Voshell hinaus, und zwar in Riicksicht auf ein Befahren der Kurven
durch Omnibusse mit groBem Achsabstand ohne Ubergreifen in die
benachbarte Spur.

In der Durchfiihrung der Uberhéhung und Verbreiterung
besteht in den einzelnen Staaten nur insofern grundsétzliche Einheitlich-
keit, als die Uberhohung durchweg gleichmaBig, also in gleichméBigem
Neigungsverhaltnis, geschieht — abgesehen von dem bereits erwéhnten
Vorschlage in Riicksicht auf langsam fahrende Wagen — und die Ver-
breiterung stets nur auf der Innenseite hinzugefiigt wird. In fast allen
Staaten wird die Mittellinie der nicht verbreiterten Fahrbahn, d. h. die
urspriingliche Mittellinie oder die um den halben Betrag der Fahrbahn-
verbreiterung verschobene urspriingliche Mittellinie in der Héhenlage
beibehalten, AuBen- und Innenkante der Strafle werden dann ent-
sprechend gehoben oder gesenkt. [A 1.]

Sehr verschieden ist auch in den einzelnen Staaten die Ausbildung
des Uberganges vom normalen Querschnitt mit beiderseitigem Quer-
gefille in den iiberhohten mit einseitigem Quergefélle und von der nor-
malen Breite in die Verbreiterung. Nach dem Muster des Bureau of
Public Roads (Abb. 27) geschieht der Ubergang von dem zweiseitigen
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in das einseitige Quergefille gleichzeitig mit dem Ubergang von der
normalen Breite in die Verbreiterung. Die Liange des Uberganges ist
ausschlieflich von dem Halbmesser der Kriimmung abhéngig ge-

Abb. 26. Beziehungen zwischen Kriimmungshalbmesser und Verbreiterung einer zweispurigen StraBe nach der
Voshell-Formel mit Eintragung der praktischen Regelungen in den V.St.A. und in Deutschland.

macht, sie schwankt zwischen 50 und 100 Fuf3 (rd. 15 bis 30 m). Das
Steigungsverhéltnis der duBeren Kante der StraBe — ohne Beriick-
sichtigung des Léngsgefalles der Stralle — ergibt sich zu 1:100 bis 1:150
und deckt sich sehr gut mit den bisher in Deutschland erschienenen
Richtlinien. In den V.St.A. weichen aber die einzelnen Staaten von dem
Vorschlage des Bureau of Public Roads mehr oder weniger stark ab,
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insofern die Lange des Uberganges im allgemeinen auf 100 Fuf (rd. 30 m)
festgelegt wird. Bemerkenswert ist noch, daf in zahlreichen Staaten
der V.St.A. — &dhnlich wie in Deutschland — die volle Uberhéhung
bereits am theoretischen Kurvenanfang (P. C. in Abb. 27) erreicht ist.
Der Ubergang von der normalen Breite zur vergréBerten in der Kriim-
mung erfolgt meist mit Hilfe von Spiralbogen (spiral curve), bei denen
das Produkt aus Bogenlinge und Kriimmungshalbmesser konstant
bleibt und der Bogen von der geraden Linie (P. C. C. in Abb. 27) all-
méhlich in den Kreisbogen (P. T. C. in Abb. 27) iibergeht, vereinzelt
auch durch Kreisbogen. Es wird aber in den staatlichen Vorschriften,

Die Mittellinie wird nach Lage und Hohe nicht verschoben

Halbmesser Uberhshung Verbreiterung W Abstand T
bis zu 500 FuB 1 Zoll je FuB 3—6 Full 75—100 Fu
500—1000 ,, %, 2—3 ,, 50— 75 ,,
1000—2000 ,, %o, o, 50 ,,

Abb. 27. Uberhéhung und Verbreiterung in Kriimmungen nach Vorschlag des Bureau of Public
Roads [E 4].

wie iibrigens auch in Deutschland, durchweg kein Wert darauf gelegt,

daB der Ubergang in die Uberhshung und Verbreiterung gleichzeitig

geschieht, die beiden Uberginge werden vielmehr weitgehend unab-

héngig voneinander ausgebildet. [A 1, A 35, A 37, E 4].

Die freie Sicht in den Krimmungen wird in den Richtlinien der
American Association of State Highway Officials durch die Bestimmung
sichergestellt, dafl auf Hauptstrallen eine solche von wenigstens
500 Full (152,40 m) vorhanden sein soll [C 14]. In Einschnitten ist
daher auf der Innenseite der Krimmung der Boden in dem er-
forderlichen Umfange und zwar bis zu 5 FuBl (1,52 m) oberhalb der
Strallenmittellinie abzutragen. Bei NebenstraBen geht man auf die
halbe Sichtlinge herunter und begniigt sich bei Gebirgsstraen
naturgemifl mit noch geringeren Maflen [A1]. — In den V.St.A.
ist die Ausrundung konvexer und konkaver Knicke im
Hohenplan einheitlich geregelt. Die Ausrundung geschieht offenbar
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vorwiegend nicht nach dem Kreisbogen, sondern nach der Parabel, deren
Lange aus den vorhandenen Steigungen und der verlangten Sichtweite
errechnet wird. Fiir die Sichtweite verlangt die American Association
of State Highway Officials dasselbe Mal wie bei den Krimmungen im
Lageplan, also 500 Ful (152,40 m) fir HauptstraBlen [C 14]. Die Be-

Abb. 28. Skizze zur Berechnung der Linge der parabolischen Ausrundung von Gefadllwechseln,

rechnung der Ausrundungslange geschieht auf Grund von geometrischen
Beziehungen.

In der Abb. 28 bedeuten:

d = Winkel zwischen den Tangenten der Parabel am Anfangs- und
Endpunkt der Sehnensicht,

D = Winkel zwischen den Tangenten am Anfangs- und Endpunkt
der Parabel, oder

= algebraische Differenz der Straflensteigungen,

S = Lg (angendhert) — Lange der Sehnensicht,

L = Lange der Ausrundungsparabel,

h = Augenhohe des Fahrers = 5 Fuf} (1,52 m).

Geometrische Beziehungen:

ol _ 20
527 05-8°
8-h
tgd =%
L,= S (angenédhert),
L_D_teD
S d  tgd’
82 S?

Die Formel ist nur giiltig, solange sich Anfangs- und Endpunkt der
Sehnensicht zwischen Anfangs- und Endpunkt des parabolischen Aus-
rundungsbogens bewegen. Bei kleinerer algebraischer Differenz der
StraBlensteigungen, also bei schwachen Knicken, kann die Lédnge der
Ausrundung kleiner werden, soda3 Anfangs- und Endpunkt der Sehnen-
sicht noch in die geradlinigen Steigungen zu liegen kommen.

Knipping, StraBenbau. 6
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Die mehrfach genannte Sammlung von zeichnerischen Richtlinien
des Bureau of Public Roads enthilt auch eine Darstellung (Abb. 29) der
% - 7 kleinsten Léngen der para-

[ } / / / bolischen Ausrundung fiir

/ / bestimmte Steigungsver-
héltnisse — ausgedriickt in

/ der algebraischen Differenz

3

derselben — und fiir Sicht-

R
Se
3% #2.6
S
\T{\ﬁm
N |
o
%o
<

!
PP \ é langen von 350 bis 500 Fuf
nel S [ L (td. 107 bis 152 m). In
7 r / / / Abb. 29 sind auch die Li-
7 A nien eingetragen, die sich
) /) / / // unter Anwendung der vor-
Taaw [ /T T / her entwickelten Formel
! /! errechnen, und die fiir den

//// 47 Formel mit den Kurven des
N

Bereich der Giiltigkeit der

/!

B X
S~
SR
N
N
IS
\

Algebraische Diferenz (0)der Nejgungen in Prozenf

/
/ Bureau of Public Roads gut
5/ 7 [/ |—— Bureau of Pyplic Reads ibereinsti Fi ng
A A S == Formel =55 D iibereinstimmen. Fiir die
d ey kleineren Werte der alge-
I braischen Differenz, fiir
w2 0 W0 w0 600 W0 A0 900 1000

Linge dkr verfikalen Ausrundung (L)inFul welche also die genannte

Abb. 29. Beziehungen zwischen der Linge der Ausrun- Formel nicht gllts geben
dungsparabel, der algebraischen Differenz der StraBen- die Kurven des Bureau

steigungen und der Linge der Sehnensicht [E 4 u.a].
of Public Roads geringere
Werte fiir die Kleinstlaingen der Ausrundung an. Nach der Abbildung
wird die geringste Linge der Ausrundung auf P
100 Ful (30,48 m) bemessen. e

Abb. 30. Skizze zur Berechnung und Festlegung der Ausrundungsparabel bei Gefillwechseln.

Zur Absteckung des parabolischen Ausrundungsbogens
ist die Bestimmung der notwendigen Anzahl von Absteckungs-Punkten
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(Abstand meist 50 Fufl = 15 m) erforderlich. Ihre Berechnung geschieht
auf Grund geometrischer Beziehungen, welche aus der Abb. 30 ersichtlich
sind, In dieser sind die Bezeichnungen der Abb. 28 beibehalten und
folgende neu hinzugekommen :

t = Tangentenlédnge,

t, ¢, t, usw. = Abszissen auf der Parabeltangente,

0,0,,0,usw. = lotrechte Abstédnde des Parabelbogens von der Abszisse,

o0 == Stichhohe des Parabelbogens.

Geometrische Beziehungen:

tg D =§é§’
L = 8, (angenahert),
=% tgD-L,
9ot =5

t= é (angenéhert).

Die Lange der Ausrundung L wird nicht ausgerechnet, sondern aus den
graphisch dargestellten Beziehungen (Abb. 29) fiir die vorliegende
algebraische Differenz der Steigungsverhéltnisse und die gewiinschte
Sichtweite entnommen und dann nach oben abgerundet, und zwar auf
ein Vielfaches der iiblichen Stationierung, meist je 50 Fufl = 15,24 m
Abstand [A 64]. Ein Zahlenbeispiel mége den Rechnungsgang erlautern:

Steigungsverhiltnisse s; = + 5%, s, = — 4%,

algebraische Differenz D = 9%,

gewihlte Sehnensicht = 500 Fufl oder rd. 150 m,

aus der Beziehungstabelle entnommene Lénge der Ausrundungsparabel
562,50 Ful}, abgerundet auf 600 Ful.

Hohe des Kurvenanfangs 4 tiber N. N. = 121,40 FuB. Alsdann
errechnen sich fiir die iiblichen, alle 50 Full angelegten Stationierungen
die einzelnen Ordinaten o zu den Abszissen der Tangente, die gleich den
zugehorigen Bogenabschnitten gesetzt werden, folgendermafen:

0=0 =l-009-600=6,75FuB,

0= 6,75+~ — = 0,187 FuB,

'3'002
A = a;— o, = 123,90 — 0,187 = 123,713 Ful,
worin a, die Héhe der Stationierung 4, bei gleichmiBig fortlaufendem

Langsgefalle s; bedeutet.
6*
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Vergleicht man die nach dem vorstehenden beschriebenen Verfahren
gefundenen Ausrundungsbégen mit den in Deutschland iiblichen Aus-
rundungen, so ergeben sich keine wesentlichen Abweichungen. Der
Vorteil des amerikanischen Verfahrens besteht in der leichten Berech-

nungsweise der Parabelordinaten
infolge Festlegung der Léngen der
Ausrundung auf ein Vielfaches der
normalen Léangenteilung (50 Fufl)
[A 37, A 64].

d) Nebenanlagen und besondere
Bauwerke.

Unter Nebenanlagen sollen hier
diejenigen Anlagen verstanden wer-
den, welche neben der eigentlichen
Fahrbahn zum StraBenausbau ge-
horen, und welche der Orientierung
und der sicheren Abwicklung des
Verkehrs dienen. Zu den Nebenan-
lagen gehdren mithin die Bankette,
Graben, Durchlidsse und Einfriedi-
gungen einerseits, die Nummern-
schilder, Fahrbahn-Markierungen
und Verkehrszeichen andererseits.
Als héufig wiederkehrende beson-
dere Bauwerke bediirfen die Kreu-
zungen mit anderen Straffen und mit
den Eisenbahnen einer besonderen
Erwahnung.

Die Bankette seitlich der Fahr-

Mabe inm baw cm bahl:l haben auf LandstraBen aus-

Abb. 31. Rinnenartige Begrenzung von Beton- schlieflich den ZweCk’ den Platz
peckin, by vemehicdtnn aen oo Yer. fir haltende Fahrzeuge absugeben,
Erdbankette [C 156]. um den durchgehenden Verkehr

nicht aufzuhalten und zu behindern

[C 14, C64]. Da infolgedessen die Inanspruchnahme der Bankette
sehr gering ist, erhalten dieselben im allgemeinen keine besondere Be-
festigung. Sie bestehen vielmehr lediglich aus dem vorhandenen Erd-
boden. Die Breite schwankt zwischen 3 bis 4 Fuf3 (0,91 bis 1,22 m) in
gebirgigem Geldande und 6 bis 8 Ful} (1,83 bis 2,44 m) im Hiigel- und
Flachland. Vorherrschend ist eine Breite von 6 Fufl (1,83 m) [C 64].
In verschiedenen Staaten, z. B.in Georgia, Illinois, Jowa, Minne-
sota und Missouri, erhalten die Betondecken bei stirkerem Lingsgefille
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der Straflen — in Missouri bei mehr als 1% Léngsgeféille — eine rinnen-
artige Ausbildung (Abb. 31) an der Seite zur unschidlichen Abfithrung
des Wassers, um ein Auswaschen und Abspiilen der Erdbankette zu ver-
meiden. Die schwache Neigung der Rinnen erschwert das Auffahren der
Kraftwagen auf die Bankette kaum [C 156]. Eine Trennung von Bankett
und Fahrbahn durch (erhshte) Bordsteine kommt in den V.St.A. nur in
bebauten Gebieten vor, also bei starkem FuBgangerverkehr. Die
Schaffung von FuBwegen in dicht besiedelten Gebieten — worunter
zweifellos gesonderte FuBwege neben der Fahrbahn zu verstehen sind —
betrachtet der Leiter des Bureau of Public Roads, Th. H. MacDonald,
fiir eine dringliche Aufgabe [C 26]. Das gleiche gilt sicherlich auch fiir
Deutschland, hier kommt aber noch hinzu, dafl das Fernhalten der Rad-
fahrer von den Landstrafien und ihre Verweisung auf besondere Rad-
fahrwege als mindestens ebenso

dringlich anzusehen ist.

Fir die Straflengridben
bestehen in den V.St.A. zwei
Ausfiithrungsformen, die trapez-
formige und die V-férmige. Ni-
here Angaben iiber die Graben,
die bei Erdstraffen mit einfachen
Maschinen gleichzeitig mit der
Fahrbahn hergestellt werden, _ )

. . . . Abb. 32. DurchlaB aus ' Wellblechréhren grofen
befinden sich in Kapltel IV Durchmessers (iiber 2 m) als Ersatz fiir eine Briicke
unter ErdstrafBen. (D 831.

Fiir die Durchléasse gibt es neben den auch bei uns iiblichen Bau-
arten (Mauerwerk, Betonrohren, Steinzeugrohren) eine weitere Aus-
fithrungsart, nadmlich die Wellblechréhren. Diese werden aus Well-
blechtafeln zusammengesetzt, die ihrerseits zur Verringerung der
Korrosionsgefahr aus Stahl oder FluBeisen mit Kupfer- oder Molybdén-
zuschldgen bestehen [A 67]. Die Lebensdauer dieser Réhren kann man
nach zahlreichen Feststellungen derjenigen von Beton- und Steinzeug-
rohren gleich erachten [C 47]. Als Vorteil werden die wegen des geringeren
Gewichtes niedrigeren Beforderungskosten und der leichtere Einbau ge-
nannt [A 64]. Die Abb. 32 zeigt einen DurchlaB mit Wellblechrohren
groBen Durchmessers.

Grofler Wert wird in den V.St.A. auf die Einfriedigungen in
schwierigen Straflenabschnitten gelegt. Im Gegensatz zu Deutschland
dienen sie nicht nur der Markierung von Straflenkanten, sondern in erster
Linie, wenn nicht ausschliefllich, dem Schutz des Kraftfahrers und der
moglichsten Vermeidung von Ungliicksfillen. Die Einfriedigungen sind
diesem Zweck entsprechend ausgebildet. Sie bestehen also im wesent-
lichen aus Langsschienen, die auf der Riickseite an Pfosten so befestigt
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sind, daB ein glattes Gleiten oder Rutschen langs der Schiene moglich
ist. Auch die Hohe der Schiene entspricht dieser Aufgabe. Die Abb. 33a

wohl zu den gebrauchlichsten Arten der Einfriedigungen, sind aber
keineswegs die einzigen. Thre Konstruktion und Ausbildung ist das Er-
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gebnis zahlreicher theoretischer Untersuchungen und praktischer Ver-
suche, welch letztere darin bestanden, Kraftwagen, auch schwere Last-
wagen, gegen die Einfriedigungen anfahren zu lassen, um die Wirkung
auf diese und auf die Wagen selbst zu beobachten und hieraus ihrem
Verhalten nach mog-
lichst giinstige Kon-
struktionen zu finden
[C35, C59]. Die in
Deutschland {iblichen
Einfriedigungen in Ge-
stalt von Bédumen,
Prellsteinen oder der-
gleichen entstammen
dem StrafBenbau frithe-
rer Jahrzehnte und
Jahrhunderte und sind
fir den  heutigen
Schnellverkehr der
Kraftwagen nicht mehr
geeignet. Sie verhin-
dern einen Ungliicks-
fall nicht, verschirfen
ibn vielmehr héufig.
Es wiare zu wiinschen,
daB dieamerikanischen
Erfahrungen  gerade
auf diesem Gebiete
dem deutschen Stra-
Benbau nutzbar ge-
macht wiirden,

Zur leichteren Orien-
tierung ist fir das
gesamte Gebiet der

Abb. 34a. Einfriedigungen aus Holzschienen [A 67].

V.St.A. die Benen- Abb. 34b. Einfriedigung aus Drahtgeflecht [C 95].
nung der groBen

DurchgangsstraBen, der U.S. Highways, in ein System gebracht. Gekenn-
zeichnet sind die U.S. Highways durch wappenférmige Schilder aus
Metall, die in schwarzer Schrift auf weiBem Grunde im unteren Teil
die Nummer der StraBe und dariiber den Namen des jeweiligen Staates
tragen (Abb. 35). Die Numerierung der wichtigsten Ostwest-Highways,
der bedeutendsten DurchgangsstraBen der Union, beginnt im Norden
und ist ein Vielfaches von 10 (10, 20, 30 usw.). Die Numerierung der
wichtigsten Nordsiid-Highways beginnt im Osten und ist 1,11,21, 31 usw.



88

Planung und Entwurf.

Die iibrigen Ostwest-Highways tragen gerade zweistellige, die iibrigen
Nordsiid-Highways ungerade zweistellige Nummern, wihrend benach-

Abb. 34c. Einfriedigungen aus Drahtseilen [C 155].

barte ErganzungsstraBen dreistellig mit gleichlaufender 2. u. 3. Ziffer

Abb. 31d. Einfriedigung aus
Flacheisen mit beweglicher
Befestigung [A 67].

Abb.36. Nummernschild einer
StaatsstraBe in Illinois, ent-
sprechend der Form der
geographischen Gestalt des
Staates mit Angabe einer
folgenden Rechts- oder
Linkskurve [E 7].

bezeichnet sind. Die Beschilderung des Netzes
der U.S. Highways war im Jahre 1929 groBten-
teils durchgefiihrt. [C 4, C9, C 14, E 5].

e Y.

1
!
)
!
!
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Abb. 35. Nummernschild eines U.S. Highways [A 66].

Die Benennung der iibrigen wichtigeren
Straflen, der Staats-, County- und LokalstraB8en,
ist in Form und Farbe der Schilder sowie der
Numerierungsweise sehr verschieden. Die Abb. 36
zeigt ein Nummernschild fiir die StaatsstraBen
yon Ilinois, dessen duflere Form der geographi-
schen Gestalt des Staates entspricht. Hierbei
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werden gleichzeitig auler der Nummer auch noch etwaige Rechts- oder
Linkskurven durch R oder L angegeben, sofern die Nummernschilder
gerade vor einer solchen Kurve zur Aufstellung
kommen [E 7].
Grofie Aufmerksamkeit ist der Markierung und -
Anbringung von Verkehrszeichen usw. gewidmet.
DieV.St.A. gingen auf diesem Gebiete bahnbrechend
vor und sehr viel weiter als Europa, das nur lang-
sam und zogernd folgt.
Auf den StraBen mit fester O
Decke, also den StraBlen mit
stirkerem Verkehr, wird eine
Markierung der Fahrspuren
durch 4 bis 6 Zoll (10,2 bis
15,2 cm) breite Streifen vorge-

nommen. Diese Striche oder
. . . . . Abb. 37. Maschine zur Herstellung der Markierungs-
TlChtlgel‘ Streifen sind bei dunk- streifen auf der Fahrbahn. A = Verteiler des Farh-

len Decken weiB (aus weilem Ze- ~ stoffs auf der Wals, B Farbualee ai Gummi-
ment oder Kalk) und auf hellen

Decken (Betondecken) schwarz (aus Teer oder asphaltischem Ol) und
werden durchweg mit Maschinen hergestellt, fiir welche es zahlreiche
Konstruktionen gibt.

Die Abb. 37 zeigt die

Ansicht einer solchen

Maschine, die Abb. 38

dieselbe Maschine in

Betrieb. Die Markie-

Abb. 38. Markierungsmaschine Abb. 39. U.S. Highway mit Mittelstreifen und zwei Seitenstreifen
in Betrieb [D 44]. in Tennessee [C 97].

rung geschieht nicht etwa nur an uniibersichtlichen Stellen oder Ab-
schnitten (Kriimmungen, Einmiindungen, Kgeuzungen usw.), sondern
iiber die gesamte Lidnge der Stralle, neuerdings sogar auch an den Kanten
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der Fahrbahn, also zwischen der Fahrbahn und den Banketten. Abb. 39
zeigt eine derartige Markierung eines U.S.Highway im Staate Tennessee.
Bei Betonstraflen hat es sich als zweckmifig herausgestellt, um Ver-
wechselungen zu vermeiden, die einzelnen Markierungsstriche mit den
Léngsfugen der Betontafeln zusammenfallen zu lassen. So besteht eine
achtspurige Verkehrsstrafle in der Stadt Los Angeles auch aus 8 Beton-
streifen in  Spurbreite

[C 24, C40]

Fiir die Ausgestaltung
und Anbringung von Ver- c R u 5 S
kehrszeichen usw. be-
stehen Richtlinien von
seiten der American As- RUAD
sociation of State High-
way Officials, die unter
Abb. 40. A?zhggfgszeichen Mitwirkung des Bureau Abb. 41. A[(thé%!]l.gszeichen

of Public Roads ent-

standen und in ihrer ersten Fassung 1927 veroffentlicht sind, und
Richtlinien der National Conference on Street and Highway Safety
[A 52, A66, C4]. Diese letztgenannten fiir stidtische StraBlen be-
stimmten Richtlinien folgen im allgemeinen den Richtlinien der Ame-

pe——————6100m

MaBe in cm

MaBe in crm und mm

Abb. 42. Warnungszeichen [A 66]. Abb. 43. Warnungszeichen fiir die Plankreuzung
mit einer zweigleisigen Eisenbahn [A 66].

rican Association, welch letztere in ihrer Bedeutung die wichtigsten
sind. Nach E. W. James ist jedoch anzunehmen, daf3 beide Richtlinien
vereinigt werden. Die Richtlinien der American Association, die gleich-
falls die Numerierung der U.S. Highways umfassen, sind — hinsicht-
lich der Verkehrszeichen — von fast allen Staaten (1931 fehlten 8)
angenommen worden [C 4].

Die Verkehrszeichen werden in Achtungszeichen (caution sign),
Warnungszeichen (warning sign), Einschrinkungszeichen (restriction
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sign) und Richtungs- und Informationszeichen (directional and infor-
mations sign) eingeteilt. Die Einschriankungs-, Richtungs- und Informa-
tionszeichen haben schwarze Schrift auf weilem Grunde, die Achtungs-
und Warnungszeichen dagegen schwarze Schrift auf gelbem Grunde, da

=0

MILES

A

nach eingehenden Untersuchungen die letzte Farben-
S PE E D zusammenstellung bei jeder Witterung und bei Tages-
beleuchtung am besten sicht-

LIMIT | barist [c21]n

TOURIST

LEXINGTON 10| | CAMP
HUNTINGTON 148 »>

Abb. 44. Einschrdnkungs-
zeichen [A 66].

Abb. 45. Richtungszeichen [A 66]. Abb. 46. Informations-

zeichen [A 66].

Die Achtungszeichen haben entweder die Form eines iiber Eck
gestellten (Abb. 40) oder eines liegenden Quadrates (Abb. 41). Die

Warnungszeichen
sind achteckig (Abb.
42), mit Ausnahme
der Warnungszeichen
fiir Plankreuzungen
mitEisenbahnen,wel-
che kreisrunde Form
aufweisen (Abb. 43).
Die Form der Ein-
schriankungszeichen
und der Richtungs-
und Informationszei-
chen ist rechteckig.
Abb.44 zeigt ein Ein-
schrinkungszeichen,
Abb. 45 ein Rich-
tungszeichen und

Abb. 47. Markierung auf der StraBe durch Diagonalstreifen, um auf
ein kommendes Gefahrenzeichen aufmerksam zu machen [B 5].

Abb. 46 ein Informationszeichen. Einzelne Staaten machen durch be-
sondere Markierungen mit Hilfe von Diagonalstreifen auf der Fahrbahn
selbst noch auf kommende Warnungszeichen aufmerksam (Abb. 47).

Zu den Nebenanlagen im weiteren Sinne konnen vielleicht auch noch
die Kreuzungen der Strafen mit anderen Verkehrswegen gerechnet

1 Siehe auch F. W. Mills: The Comparative Visibility of Standard Luminous
and Nonluminous Highway Signs. Public Roads Vol. 14 Nr. 7.
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werden, zumal sie sehr haufig vorkommen. Insbesondere gilt dies von

den Kreuzungen mit Eisenbahnen, dann aber auch von Verkehrs-

strafBen mit anderen StraBen, vor allem mit anderen Verkehrsstraflen.

Natiirlich kann es sich in diesem Zusammenhange bei den Kreuzungen

mit Eisenbahnen nur um solche im gleichen Niveau, also um Plan-

kreuzungen handeln, bei Kreuzungen zweier Verkehrsstrafen im Gegen-

satz hierzu um eine Kreuzung nicht im gleichen Niveau, also mittels

Uber- oder Unterfiihrung, aber unter gleichzeitiger Verbindung zwecks
Uberganges nach den einzelnen Richtungen.

Plankreuzungen zwischen LandstraBlen und Eisenbahnen gab

es in den V.St.A. im Jahre 1928 rd. 240000, von denen rd. 87% un-

bewacht und nur mit Warnungs-

‘zeichen versehen waren [C 148]. In

Deutschland bestanden 1930 rund

76700 Plankreuzungen, von denen

nicht ganz 54% unbewacht waren

[F 53]. Bei dieser Sachlageist es ver-

stindlich, daB der Leiter des Bu-

reau of Public Roads, Th. H. Mac-

Donald, die Beseitigung derartiger

Plankreuzungen als eine dringliche

Aufgabe ansieht, sei es, daB sie durch

Uber- bzw. Unterfiihrungen ersetzt

werden, sei es, daB eine véllige Ver-

Js\tllab. 481.\1 Kr%uzung zw_veieTr Hauptstrfaiﬁenvin} lf’gung der Straflen eine.Kreuzung

B g b eomung gner Ve liberhaupt zum Wegfall bringt [C 26].

In den 12 Jahren von 1917 bis

1929 sind allein auf den wichtigen DurchgangsstraBen des Federal-aid-

Netzes 4676 Plankreuzungen mit Eisenbahnen beseitigt, und zwar

995 durch Ausfithrung von Uber- oder Unterfithrungen und 3681 durch

Verlegung der StrafBe. Diese zahlenmaBig nicht sehr stark ins Gewicht

fallende Verbesserung — selbst wenn der Wegfall von Plankreuzungen

zwischen sonstigen Straflen und Eisenbahnen hinzugerechnet wird

— macht sich aber dennoch in der Unfallstatistik bemerkbar, wohl

insbesondere deshalb, weil gerade die verkehrsreichsten und damit

gefihrlichsten Kreuzungen zuerst beseitigt wurden. Wéhrend némlich

noch im Jahre 1928 rd. 8% aller Todesfille bei Automobilungliicken

auf die Plankreuzungen mit Eisenbahnen entfielen, sank dieses An-

teilsverhiltnis im Jahre 1931 auf rd. 5% herab [A 50]. Dabei ist zu

beriicksichtigen, da die amerikanische Statistik sdmtliche Unfalle, also

in den Stiddten und auf den Landstrafen, umfaBt, da mithin bei Be-

schrinkung auf die LandstraBen das Anteilverhiltnis wesentlich hoher

sein muB. W. G. Eliot vom Bureau of Public Roads rechnete beispiels-
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weise fiir das Jahr 1926 mit einem Anteil der Todesfille bei Automobil-
ungliicken auf Plankreuzungen mit Eisenbahnen wenigstens von 16%
aller Automobilungliicke auf LandstraBlen [C 50].

des Mount Vernon Memorial Highway (Washington-Mount Vernon) und

(Fort Kent—Miami). Lageplan.

des U.S. Highway Nr. 1

Abb. 49a. Ausbildung einer Kreuzung zweier VerkehrsstraBen,

Interessant ist ein Vergleich der tédlichen Ungliicksfille mit Kraft-
fahrzeugen, bezogen auf 1000 Kraftfahrzeuge, in den V.St.A. und in
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Deutschland. Dieser Vergleich ist fiir die Jahre 1926 bis 1930 in der
folgenden Zusammenstellung gezogen:
Zusammenstellung10. Anzahl der t6dlichen Unfille mit Kraftfahrzeugen,

bezogen auf 1000 Kraftfahrzeuge, in den V.St.A. und in Deutschland
fiir die Jahre 1926—1930 [A 50, F 37].

Land Fahrzeugart 1926 | 1927 | 1928 | 1929 | 1930
V.St.A. Kraftwagen und Kraftrader . . | 0,94 | 0,989 | 1,007 | 1,056 | 1,128
Deutsch- | Kraftwagen . . . . . . . . . 7,0 7,4 7,0 6,2 5,3

land Kraftrider . . . . . . . . . 1,8 2.3 3,5 3,56 3,0

Abb. 49b. Aufsicht von Siidosten [E 3].

Rechnet man fiir Deutschland die Kraftwagen und die Kraftrader zu-
sammen, wie es die amerikanische Statistik tut, so errechnet sich im
Jahre 1930 fiir Deutschland eine Zahl von rd. 4 tédlichen Unféllen auf
1000 Kraftfahrzeuge aller Art gegeniiber nur 1,1 in den V.St.A. Wir
haben daher in Deutschland beinahe das Vierfache an derartigen schwe-
ren Ungliicksfallen zu verzeichnen gegeniiber den V.St.A. Der Grund
hierfiir diirfte in der wesentlich dichteren Besiedlung Deutschlands,
vielleicht aber auch in den weniger weitgehenden SicherungsmafBnahmen
und der schlechteren Fahrdisziplin, insbesondere aber auch darin liegen,
daB in Deutschland der Verkehr auf derselben Flache vielgestaltiger ist,
daB neben den Kraftfahrzeugen zahlreiche Fahrrider und auch Ful3-
ginger zu beriicksichtigen sind.
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Genau wie in Deutschland beschrinkt sich die besondere Ausbildung
der Kreuzungen wichtiger VerkehrsstraBlen untereinander auch in den
V.St.A. zur Zeit noch auf wenige Beispiele. Die Abb. 48 zeigt das
Schema einer derartigen Kreuzung im Staate New Jersey, und zwar
der Hauptverbindung von New York nach Philadelphia mit einer
anderen HauptstraBe. Die Trennung aller denkbaren Verkehrsrichtungen
ist hier bis zur Vollendung durchgefiihrt. Die Abb. 49a u. b veranschau-
lichen eine weitere Kreuzung wichtiger Straflen bei Washington in
Lageplan und Aufsicht.

IV. StraBendecken.

A. Allgemeines.

Im Gegensatz zu Europa sind in den V.St.A. groBe Teile des Land-
strafennetzes, auch der wichtigen Netze der Staats- und Federal-aid-
StraBen, nur mit einfachen Decken versehen. Diese Tatsache erklart
sich aus der verschiedenartigen Entwicklung des Strallenwesens. Wahrend
in Europa bei dem Aufkommen der Eisenbahn ausgedehnte und in der
damals iiblichen Befestigung hervorragende StraBlennetze vorbanden
waren, liberraschte in den V.St.A. die Eisenbahn den gerade in seinen
Anfiangen stehenden Straflenbau und nahm ihm seine Aufgaben zu einem
Zeitpunkte ab, wo er im Gegensatz zu Europa noch keinerlei nennens-
werte Leistungen vollbracht hatte. Selbst bis zu Beginn des Welt-
krieges war in den V.St.A. ein im europiischen Sinne ausgestaltetes
Strafennetz nicht vorhanden. In der Nachkriegszeit ist jedoch, be-
dingt durch eine beispiellose Entwicklung des Kraftfahrzeugverkehrs,
ein Umbau und Ausbau der StraBen, insbesondere hinsichtlich der
Befestigung, in ganz ausgedehntem Mafe und in einer fiir uns zum
Teil neuartigen Weise erfolgt. Einen Uberblick iiber den Anteil der
verschiedenen Befestigungen zu Ende 1928 gibt die Zusammen-
stellung 11. Vergleichsweise betrug in dem gleichen Jahre bei rd.
274000 km LandstraBen in Deutschland der Anteil der behandelten und
unbehandelten Schotterdecke rd. 86,6 %, wihrend der Rest von 13,4%
auf mittelschwere und schwere Decken (Bitumen-, Beton-, Pflaster-
usw. Decken) entfiel [F 32]. Gegeniiber dem Jahre 1928 hat sich in den
V.St.A. bei den StaatsstraBen bis 1931 der Anteil der Erdstraen von
rd. 37% auf 28,1% verringert und der Anteil der hochwertigen Decken
(Nr. 5 bis 13 in Zusammenstellung 11) von rd. 22% auf 28,6% erhoht
[C11]. Bei den Federal-aid-StraBen verringerte sich bis Mitte 1931 der
Anteil der ErdstraBen auf 12,65 %, wihrend der Anteil der Betonstrafien
auf 31,6% anwuchs und der Anteil der Decken aus Sandasphalt und
Bitumenbeton sowie Bitumentrinkmakadam der gleiche blieb [A 24h].
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Zusammenstellung 11. Anteilverhaltnisse der verschiedenen

1 2 3
Neben-
strafennetz
1d. . (system of county und
Nr. Art der Befestigung local roads)
km in %
von 3
1. | Erdstralen (earth roads) ohne mineralische und
bitumindse Deckenverbesserung, nur teilweise
planiert und mit Seitengriben . . . . . . . 3663436 84,02
2. | TonsandstraBen (sand-clay roads) . . . . . . 119970 2,75
3. | Kiesstralen (gravel roads) und &hnliche, be-
handelt und unbehandelt . . . . . . . . . 446975 10,25
4. | Wassergeb. Schotterstr. (water-bound macadam
roads), behandelt und unbehandelt . . . . . 74745 1,72
5. | Bitum. Oberflichenvermischungen (bituminous
surface mixings) . . . . . . . . . . . .. nicht
6. | Bitumentrinkmakadamstr.(bituminous macadam
roads by penetration) . . . . . . . . . .. 24059 0,55
7. | Sandasphaltstraflen (sheet asphalt roads) . . . 2369 0,05
8. | Bitumenbetonstraflen (bituminous concrete roads) 6055 0,14
9. | Betonstrafien (portland cement concrete roads) . 19818 0,46
10. | Klinkerstralen (vitrified brick roads) . . . . . 2172 0,05
11. | AsphaltblockstraBlen (block asphalt roads) . . 418 0,0096
12. | HolzpflasterstraBlen (wood-block pavements) . . 3 0,00007
13. | SteinstraBen (stone-block pavements) . . . . . 111 0,0025
in % von
Spalte 5
Straflen insgesamt: 4360131 89,84
(2709839
Meilen)

Nach der amerikanischen Auffassung ist die Art der Befestigung
nach den Anforderungen des Verkehrs, insbesondere seiner Gréfle, zu
bestimmen. Da jede Strafle durch Anwachsen des Verkehrs eine grof3ere
Bedeutung erlangen kann, muf} die Strafle und ihre Befestigung zweck-
méaBig so angelegt werden, dafl in nachfolgenden Baustufen ein Umbau
ohne Schwierigkeit méoglich ist (stage construction). Hierbei darf sich

* Die Angaben fiir die Bundesstraflen sind auf den 1. VII. 1929 bezogen.
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StraBenbefestigungen Ende 1928*. [A 24g, A 38.]

97

4 5 6
StaatsstraBennetz Gesamtes Landstraflen- davon ausgebautes
netz Bundesstraflennetz
(system of state highways) (system If:)fagg;:al rural (federal-aid system)
km in % km in % km in %
von 4 von 5 von 6
182306 36,97 3845742 79,24 18356 14,70
(planiert u. mit
Seitengriben)
21720 4,41 141690 2,92 11368 9,08
149837 30,39 596812 12,30 45552 36,46
29190 5,92 103935 2,14 3839 3,07
besonders angegeben 473 0,38
24457 4,96 48516 1,00 5908 4,74
2410 0,49 4779 0,10 |)
} 4890 3,91
8676 1,76 14731 0,30
69118 14,01 88936 1,83 33165 26,55
5091 1,03 7263 0,15 1395 1,11
137 0,03 555 0,01 0 0
52 0,01 55 0,001 0 0
72 0,015 183 0,004 0 0
in % von in % von
Spalte 5 Spalte 5
493066 10,16 | 4853197 100,00 124946 2,57
(306442 (3016281 (77655
Meilen) Meilen) Meilen)

aus Griinden der Wirtschaftlichkeit kein Aufwand an Arbeit und Bau-
stoffen aus einer fritheren Baustufe bei den nachfolgenden Verbesse-
rungen als unnétig und iiberfliissig herausstellen. Die allereinfachsten
StraBen, z. B. die ErdstraBen, werden in ihrer Linienfiihrung und
Deckenausbildung von vornherein so angelegt, dal bei zunehmendem
Verkehr der Ausbau zu einer hoherentwickelten Strafie mit iiberhohter
Fahrbahn und Ubergangsbogen in den Kurven, mit groBeren Breiten
und widerstandsfahigerer Befestigung ohne weiteres moglich ist. Die

Knipping, StraBenbau.

7
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Sorgfalt, die dem Bau und der Unterhaltung der einzelnen Decken
gewidmet wird, ist infolgedessen bei den ErdstraBen grundsitzlich
ebenso groB, wie bei den hochwertigen Befestigungen.

Fiir die Beschaffenheit der Baustoffe und die Ausfithrung der
StraBlenbauarbeiten, insbesondere der Decken, haben die zusténdigen
Aufsichts- bzw. Verwaltungsbehorden, vor allem die staatlichen StraBen-
baudmter, eingehende Vorschriften (specifications) erlassen, welche die
Vertragsgrundlage mit dem Unternehmer bilden. Diese von den Verfassern
auch mit Bauvorschriften bezeichneten Specifications enthalten die Er-
gebnisse langjahriger praktischer Erfahrungen; sie werden geéndert und
erginzt, sobald neue Erkenntnisse gewonnen sind. Von den Vorschriften
sind diejenigen besonders wichtig, welche von seiten der staatlichen
StraBenbaudmter erlassen sind. Zur Herbeifiihrung einer Einheitlichkeit
bei den Vorschriften nach Gliederung und Abfassung des Textes sind —
unbeschadet sachlicher Unterschiede auf Grund értlicher Gegebenheiten
— im Februar 1925 von der American Association of State Highway
Officials Richtlinien aufgestellt worden [A 58]. Bauvorschriften, nach
denen Federal-aid-Straflen ausgefiilhrt werden, miissen mit diesen
Richtlinien iibereinstimmen. Nach den Richtlinien werden die Vor-
schriften in 5 Abschnitte eingeteilt: Allgemeine Voraussetzungen und
Grundlagen fir die Bauvertrage, Einzelheiten der Bauausfithrung,
Einzelheiten der Entwurfsbearbeitung, Einzelheiten der Baustoffe und
Angebotsunterlagen. Eine Angleichung der staatlichen Vorschriften an
diese Richtlinien ist tatséchlich erreicht worden. Wohl alle staatlichen
Vorschriften (standard specifications) entsprechen den obigen Richt-
linien und erscheinen in einheitlichem Format (rd. 22 cm mal 28 ¢cm
oder rd. 12 cm mal 20 cm), es fehlen aber meist die Abschnitte iiber
die Einzelheiten der Entwurfsbearbeitung und die Angebotsunterlagen.

Im Gegensatz zur &dulBeren Abfassung der Specifications besteht
eine Einheitlichkeit in der Benennung der Bauweisen und Bau-
stoffe sowie in den Anforderungen an die Baustoffe bisher noch
nicht. Teilweise sind Ansatze zur Herbeifiihrung einer solchen
vorhanden [C 76]. Bezeichnend ist beispielsweise, daB der Ingenieur
John J. Forrer vom StraBenbauamt des Staates Virginia auf der
27. Jahresversammlung der American Road Builder’s Association
im Jahre 1930 [C 181] von 100 bis 150 verschiedenen Asphaltzusam-
mensetzungen einer Firma in einem Jahr und von 50 verschiedenen
Teersorten einer anderen Firma berichtet, welche diese auf Grund der
zahlreichen Specifications herstellen mufiten. Forrer fiigt freilich hinzu,
daf3 das Bureau of Public Roads in Gemeinschaft mit der American
Society for Testing Materials!, mit dem Asphaltinstitut und anderen
Fachvereinigungen an der Schaffung einheitlicher Bezeichnungen fiir

1 Abgekiirzt A.S.T.M.
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bituminése Bindemittel arbeite. Eine Durchsicht zahlreicher staatlicher
Specifications aus den Jahren 1931/32 zeigt aber, daf} die geplante Ver-
einheitlichung bisher noch nicht erreicht ist.

Die verschiedene Bezeichnung gleicher oder dhnlicher Bauweisen in
den V.St.A. erschwert die Gewinnung eines Uberblicks iiber die zahl-
reichen Arten und Methoden der StraBenbefestigung. Dies gilt ins-
besondere fiir die leichten Decken mit bituminéser Behandlung, fiir
die Oberflichenbehandlungen (surface treatment) und fiir die Ober-
flichenvermischungen (surface mixing), die sich noch in voller Ent-
wicklung befinden. In Riicksicht auf den beschrinkten Raum kann
daber nur auf die wichtigsten Verfahren unter bevorzugter Heranziehung
der staatlichen Vorschriften eingegangen werden.

Die Auswahl der Stralendecken richtet sich, abgesehen von be-
sonderen Verhéltnissen, bedingt durch Untergrund, Klima, auBer-
ordentlichen Lastenverkehr usw., nach der Grofe des Gesamtverkehrs.
Uber die Einteilung der StraBen nach ihrer Verkehrsbedeutung siehe
Kapitel III B a) 3.

B. Untergrund.

Bereits an mehreren Stellen wurde darauf hingewiesen, dafl in den
V.St.A. die meisten Decken aus dem vorhandenen oder der Nachbar-
schaft entnommenen Boden bestehen und keine besondere Unter-
bettung im europiischen Sinne besitzen. Anderungen des Untergrundes
und Einwirkungen auf denselben wirken sich infolgedessen stérker aus,
als dies bei den européischen Strafien der Fall ist. Hierin liegt wohl der
Hauptgrund, weshalb Untersuchungen iiber den Untergrund in den
V.St.A. — wohl als erste iiberhaupt — angestellt sind und weshalb
diese praktische Bedeutung erlangt haben [F 30, C 88]. In Ruflland liegen
die Verhéaltnisse ahnlich, da auch hier die Erdstraflen tiberwiegen [F 47].

In Riicksicht auf den beschrinkten Raum kann auf die aufler-
ordentlich interessanten Forschungsarbeiten, die mit dem Jahr 1926
systematisch vom Bureau of Public Roads unter Mitarbeit des da-
maligen Professors fiir Bodenkunde im Massachusetts Institute of
Technology in Boston, Dr. Ch. Terzaghi, durchgefiihrt sind, nicht ein-
gegangen werden [C 68]. An dieser Stelle soll lediglich zum besseren
Verstandnis der einfachen Decken die amerikanische Einteilung der
verschiedenen Bdden in Klassen unter gleichzeitiger Angabe ibres
mechanischen Aufbaus, der Eigenschaften und des Verhaltens als
StraBlendecke oder als Strafenuntergrund erldutert werden.

a) Allgemeines.

Nach amerikanischer Ansicht [C70] mufl man sich stets vergegen-
wartigen, daB nicht der Fahrbahnbelag, sondern der Untergrund Trager
der Verkehrslasten ist. Jede StraBendecke, selbst die hochwertigste,

7*
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beginnt unter dem Einflusse ihres eigenen Gewichtes und der Verkehrs-
lasten zu zerbrechen, wenn sie der Tragkraft des Untergrundes auf
bestimmte Liangen beraubt wird. Daraus ergibt sich als Aufgabe
einer Fahrbahndecke: die Gewichte und Stofwirkungen der Ver-
kehrslasten auf eine Fliche zu verteilen, die ausreichend grof3 ist, um
ein merkliches Zusammendriicken des Untergrundes zu verhindern.
Die Art und Weise, wie der Untergrund die Lasten und StoBwirkungen

des Verkehrs aufnimmt und

a W’%%VWW weitergibt, hingt von seinem

Verhalten gegeniiber Verédnde-
b rungen der Witterung und son-
e N M%%@vav oo stiger Einwirkungen ab. Dieses
Abb. 50. Schematische Darstellung [C 70]. a) der Verhalten wiederum ist durch
ausammendlckbarket, des Untergrndes, ) der 5 physikalische  Grundeigen-
schaften bedingt: die Kohésion,
die innere Reibung, die Zusammendriickbarkeit (Abb. 50a), die Elasti-
zitdt (Abb. 50b) und die Kapillaritit. Es duBert sich in folgenden Zu-
standséinderungen: Schrumpfung, Ausdehnung, Frostbeulenbildung,
Setzen (bei Aufschiittungen), Gleiten (in Einsclinitten) und Ausweichen
weichen Untergrundes nach den
Seiten (Abb. 51a u. b). Die ge-
nannten 5 physikalischen Grund-
eigenschaften des Bodens sind
durch Kennziffern (soil con-
stant), die durch einfache Priif-
verfahren gefunden werden,
zahlenmiBig erfalbar. Mit Hilfe
dieser Kennziffern ist dann eine
Einteilung der verschiedenen
Boden moglich und durchfiihr-
Abb. 51. Schematische Darstellung des Ausweichens

weichen Untergrundes nach den Seiten [C 70]. a) unter bar. Da der Untergrund unter
der Verkehrslast bei nachgiebiger Decke, b) unter einer dem EinfluB von Verkehr und

Aufschiittung.

Witterung seinen Zustand zu
verdndern vermag, mul} sich diese Veranderung in einem solchen Rah-
meén halten, daB3 die Fahrbahnoberfliche nicht ernsthaft in Mitleiden-
schaft gezogen wird.

Aus dieser Anschauung heraus haben sich die amerikanischen Fach-
leute zahlreiche Aufgaben gestellt, die sich mit dem Untergrund und der
Wechselwirkung zwischen Untergrund und Fahrbahn beschiftigen.
Diese Aufgaben betreffen in erster Linie die Gréfie der statischen und
dynamischen Belastung durch denVerkehr; die Aufnahme und Verteilung
derselben durch die verschiedenartigen Befestigungen in wechselnder
Stérke; die Grenzbelastung, welche der Boden ohne schidliche Defor-
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mation aufnehmen kann; schlieBlich den Einfluf der Witterung und
sonstiger Einwirkungen auf den Untergrund. Eine Losung der Auf-
gaben wird im Laboratorium durch Erforschung des Bodens und seiner
Eigenschaften und ferner in der Praxis durch Untersuchungen iiber das
Verhalten der Strafienbelige unter verschiedenen Bedingungen und
Einfliissen auf besonders ausgesuchten Straflen angestrebt. Aus diesen
Vorarbeiten werden schliefllich Erkenntnisse gewonnen, mit deren Hilfe
im einzelnen Falle die Art der Behandlung und Verbesserung des Unter-
grundes, seine Entwisserung, gegebenenfalls die Einschaltung von
Zwischenlagen sowie die Wahl und der Aufbau der Fahrbahndecke
bestimmt werden konnen. So hofft man durch theoretische und prak-
tische Untersuchungen wirtschaftliche Erfolge, wirtschaftlichen Gewinn
zu erzielen, was als das Endziel aller dieser Arbeiten angesehen wird.

b) Einteilung der Bodenarten.

Die Einteilung der Bodenarten des Bureau of Public Roads umfaBt
die Gruppe A der gleichférmigen Bodenarten mit 8 Untergruppen und
die Gruppe B der ungleichférmigen Bodenarten mit 3 Untergruppen
[C 70]. Der mechanische Aufbau und die Eigenschaften dieser Gruppen
sind nach den Angaben des Bureau of Public Roads folgende:

Gleichfé6rmige Bodengruppen:

Gruppe A—1. Grobes und feines, gut abgestuftes Mineral mit aus-
gezeichnetem Fiiller, also mit geringem Hohlraumgehalt.

GroBe innere Reibung, grofle Kohision, keine schiadliche Schrump-
fung, Ausdehnung, Kapillaritat oder Elastizitit.

Grofle Standfestigkeit unter der Belastung durch den Verkehr, auf
welche der Feuchtigkeitsgehalt und dessen Wechsel ohne Einfluf} ist.

Boden dieser Gruppe liefern im Falle der Oberflichenbehandlung
oder als Grundschichten fiir diinne Decken zufriedenstellende Er-
gebnisse.

Gruppe A—2. Grobes und feines Mineral von ungeeigneter Korn-
abstufung oder mit geringwertigem Fiiller, also mit gréBerem Hohl-
raumgehalt.

GroBe innere Reibung und groBle Kohésion nur unter bestimmten
Verhéltnissen. Schédliche Schrumpfung, Ausdehnung, Kapillaritat oder
Elastizitdat kann vorhanden sein.

Grofle Standfestigkeit in leidlich trockenem Zustand.

Boden dieser Gruppe vermogen bei hohem Wassergehalt zu er-
weichen oder bei lang anhaltendem trockenen Wetter lose und staubig
zu werden. Der hohe Wassergehalt kann entweder durch Niederschlige
oder durch kapillaren Aufstieg aus dem Grundwasser verursacht sein,
wenn eine undurchlissige StraBendecke eine Verdunstung verhindert.
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Gruppe A—3. Nur korniges Mineral ohne Fiiller, also mit grolem
Hohlraumgehalt.

Hohe innere Reibung, keine Kohésion, keine schidliche -Kapillaritiat
oder Elastizitat.

Boden dieser Gruppe verlieren unter dem EinfluB der Radlasten
ihre Standfestigkeit, sie werden aber vom Feuchtigkeitsgehalt und
seinem Wechsel nicht beeinflult. Keine schidliche Einwirkung des
Frostes, keine Schrumpfung oder Ausdehnung in merklichem Umfange.

Diese Boden liefern einen ausgezeichneten Untergrund fiir nach-
giebige Deckenbelige mittlerer Stirke und fiir verhdltnismaBig diinne
starre Deckenbelige.

Gruppe A—4. Siltbéden! ohne kérniges Mineral und ohne merklichen
Anteil an klebrigem kolloidalen Ton?2. ’

Innere Reibung verschieden, keine merkliche Kohésion, keine Elasti-
zitdt, bedeutende Kapillaritat.

Boden dieser Gruppe haben die Neigung, sehr schnell Wasser in
solcher Menge aufzunehmen, dafl selbst ohne Verkehr die Standfestig-
festigkeit rasch abnimmt. In trockenem oder feuchtem Zustande er-
geben sie gute Fahrbahnflichen von geringer Elastizitét.

Bei starrer Befestigung entstehen infolge Einwirkung des Frostes
Risse, bei nachgiebiger Befestigung andere Schiden infolge geringer
Tragfahigkeit.

Gruppe A—5. Boden dieser Gruppe sind im Aufbau und im Verhalten
denjenigen der Gruppe A—4 &hnlich, besitzen jedoch Elastizitit in
merklichem Umfange.

Infolgedessen ergeben sie elastische Fahrbahnen, die selbst in trocke-
nem Zustande nach Entfernung der Belastung in ihre urspriingliche
Lage zuriickkehren. Die elastischen Eigenschaften bewirken ein Nach-
geben wihrend der Arbeit des Verdichtens (Walzens) von Makadam-
decken.

Gruppe A—6. Tonige Boden ohne korniges Mineral.

Geringe innere Reibung, bei niedrigem Feuchtigkeitsgehalt hohe
Kohésion, keine Elastizitat, Schrumpfung und Ausdehnung in schéd-
lichem MafBe moglich.

In zahplastischem oder weichplastischem Zustand nehmen Boden
dieser Gruppe zusitzliches Wasser nur auf, wenn sie durch den Ver-
kehr geknetet werden. Sie kénnen sich bis zum flissigen Zustand ver-
andern und in die Zwischenrdume von Makadamdecken eindringen, auch
Schiden durch Abrutschen bei hohen Auftrigen herbeifithren. Sie bilden
nur in zihem Zustand einen firr die Verdichtung von Makadamdecken
notigen festen Untergrund. Unter dem Verkehr entstehen Forménde-

1 Silt vgl. Anm. 2 S. 118. 2 Ton vgl. Anm. 2 S. 118.
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rungen langsam, verschwinden aber nach Entfernung der Belastung
nur zu einem geringen Teil. Bei stindigem Wechsel von Durchfeuchtung
und Austrocknung kénnen Ausdehnung und Schrumpfung bei starren
Decken zu Rissen fiithren.

Gruppe A—7. Boden dieser Gruppe sind im Aufbau und im Verhalten
denjenigen der Gruppe A—6 dhnlich, besitzen jedoch gréBere Elastizitét.
Sie konnen auch Kalk oder andere chemische Beimengungen enthalten,
die flockige Ausschei- ELASTIZITAT
dungen verursachen.

InfolgedergréBeren
Elastizitit entstehen
bei einem bestimmten

Feuchtigkeitsgehalt
unter dem Einflu8l von
Verkehrslasten schnell
Forménderungen, wel-
che ahnlich wie bei
Biéden der Gruppe
A—35 nach Entlastung
in merklichem Um-
fange wieder ver-
schwinden. Die durch
Wechsel von Durch-
feuchtung und Aus-

trocknung entstehen-

d adli . INNERE REIBUNG : GRUPPE ABISA-3 HOHE INNERE REIBUNG
en schidlichen Vo GRUPPE A4BIS A-5 VERANDERL.INNERE REIBG.

A-8
{ORFE UND HUMyg

NOISYHOR

lumendnderungen sind GRUPPE A-6BIS A-8GERINGE INNERE REIBUNG
O 1 1 Abb. 52. Schematische Darstellung der Bodengruppen

noch grofler als bei natische Datsteliung, dor

Gruppe A—6.

Boden dieser Gruppe kénnen bei Betondecken wihrend der ersten
Erhirtungszeit zur Bildung von Rissen Veranlassung geben.

Gruppe A—S8. Sehr weicher Torf und Humus, die ohne vorherige Ver-
dichtung als Untergrund fiir Deckenbelige nicht geeignet sind.

Geringe innere Reibung, geringe Kohésion, Kapillaritdt und Elasti-
zitdt in schidlichem MagBe.

Ungleichférmige Bodengruppen:

Gruppe B—1. Gewachsener Boden, ungleichférmig infolge pltzlicher
Verdnderung der Eigenschaften oder der Lagerung des Bodens oder
infolge hiaufigen Wechsels der ortlichen Verhaltnisse.

Gruppe B—2. Aufgeschiitteter Boden, ungleichférmig infolge un-
gleichférmiger Zusammensetzung der Auftragsmassen.
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Gruppe B—3. Boden ungleichférmig, insofern er teilweise aus ge-
wachsenem und teilweise aus aufgeschiittetem Boden besteht.

Einen guten Uberblick iiber Aufbau und wichtige Eigenschaften der
Bodengruppen A—1 bis A—8 gibt schematisch die Abb. 52. Sie ist in
etwas verinderter Form einer neueren Arbeit von C. A. Hogentogler
vom Bureau of Public Roads entnommen [C 70].

¢) MaBlnahmen zur Verbesserung des Straenuntergrundes.

Die Untergrunduntersuchungen, die eine Einteilung der Bodenarten
in Klassen und einfache Priifverfahren zur Bestimmung der Klasse
eines Bodens zum Ziele hatten, sind in den Monaten Juni/Oktober 1931
veroffentlicht worden [C 70, C 91]. Es entzieht sich der Kenntnis der
Verfasser, in welchem Umfange die Ergebnisse dieser Untersuchungen
‘bisher Eingang in die Praxis gefunden, insbesondere inwieweit sie zu
neuen MaBnahmen bei der Verbesserung des Strafflenuntergrundes ge-
fiihrt haben. Die wirksamste Verwendung der neuen Erkenntnisse
scheint in der Unterstiitzung zu beruhen, welche das Bureau of Public
Roads den staatlichen Straflenbaudmtern bei der Organisierung eigener
Untergrundforschungen durch Schulung staatlicher Beamter in Aus-
bildungskursen usw. gewihrt [A 24h]. Uber dltere MaBnahmen zur Ver-
besserung des Untergrundes in verschiedenen Staaten berichten C. A.
Hogentogler u. a. vom Bureau of Public Roads 1927 und 1929 [C 53,
C 68].

C. Einfache Decken.

Zu den einfachen Decken gehoren die natiirlichen ErdstraBen und
die durch Einbau von Mineral und bitumingsen Bindemitteln ver-
besserten Erdstralen (behandelte und unbehandelte Tonsand-, Kies-,
KleinschlagstraBen usw.). Zu den einfachen Decken gehoren auch die
wassergebundenen Schotterstrallen. Dieselben haben sich in den V.St.A.
trotz guter und zahlreicher Steinvorkommen nicht wie in Europa zu
entwickeln vermocht, weil ihr Bau — verglichen mit den etwa gleich-
wertigen Kies- und Kleinschlagstraflen — sorgfiltiger und infolgedessen
kostspieliger ist und ihre Unterhaltung nicht mit den einfachen Ma-
schinen der natiirlichen und kiinstlichen ErdstraBlen durchgefiihrt
werden kann. Sie sind in neuster Zeit bei schwachem Verkehr wohl
durchweg durch die Kleinschlagstraen ersetzt worden.

Bei den natiirlichen Erdstralen handelt es sich lediglich um planierte
StraBenziige ohne jeglichen Unterbau in europdischem Sinne, deren
Decke aus dem an Ort und Stelle vorhandenen Boden besteht und
deren Planum bestenfalls durch tiefe Seitengriaben oder Drinage-
leitungen entwassert ist. Bei dem mehr oder weniger feinkérnigen
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Deckenmaterial hingt die Tragfihigkeit solcher ErdstraBen in erster
Linie von dem jeweiligen Feuchtigkeitsgehalt ab und ist verschieden,
je nachdem es sich um ausgesprochen sandige oder tonige Boden
handelt. Wahrend sich tonige Béden in trockenem Zustande unter
dem Verkehr gut bewihren, findet bei nassem Wetter ein Aufweichen
statt. Sandige Boden zeigen ein umgekehrtes Verhalten. Grolle
Schwierigkeiten pflegen im Friihjahr bei einsetzendem Tauwetter auf-
zutreten, wenn die ErdstraBen ihre innere Festigkeit einbiilen. Zum
Schutz der Straflenoberfliche gegen volligen Zerfall in dieser Zeit werden
in vielen Staaten betrichtliche Beschrankungen des Fahrzeuggewichtes
vorgeschrieben, die bis zu drei Monaten in Geltung bleiben kénnen
[A 49]. Hier liegt wohl einer der Griinde fiir die auffillige Tatsache,
daB sich in den V.St.A. verhiltnismaBig wenig schwere Lastkraftwagen
finden. Denn den Fahrzeughaltern kommt es natiirlich darauf an, daf3
sie ihre Fahrzeuge wahrend des ganzen Jahres benutzen kénnen. Trotz
der in den letzten 10 Jahren erfolgten umfangreichen Verbesserung des
Landstraflennetzes hinsichtlich seiner Befestigung haben bisher — ge-
messen an den Zahlen der Produktion — die schweren Lastkraftwagen
prozentual nicht zugenommen [A 50].

Man erkannte schon friih, da8 eine Vermischung von Sand und Ton
die jeder dieser Bodenarten anhaftenden Mingel erheblich vermindert,
und gelangte so zu den Tonsandstraflen (sand-clay road). Die Kies-
straflen (gravel road) sind nur als Abart der TonsandstraBlen anzu-
sehen, bei welchen im Gegensatz zu diesen das Mineral iiber 2 mm &
vorherrscht. Die KleinschlagstraBen (traffic-bound macadam road
oder traffic-bound crushed-stone bzw. crushed-gravel road) unter-
scheiden sich von den Kiesstraflen durch das Vorherrschen des Mine-
rals iiber 6 mm @ und groBere Beschrinkung des feinsten Kornes
(Durchgang durch das Maschensieb 200, Maschenweite 0,074 mm).
In keiner der genannten Decken darf aber Mineral iiber 1 bis 1% Zoll &
(rd. 2,5 bis 3,8 cm) vorhanden sein.

Die Verdichtung der in fertiger Mischung eingebrachten oder auf
der StraBenoberfliche vermischten Baustoffe erfolgt fast ausschlieBlich
durch den Verkehr. Sowohl der Bau als auch die Unterhaltung werden
mit den gleichen Maschinen, in der Hauptsache mit der Planiermaschine
(grader oder blade grader oder grading machine), auch Strafenhobel
genannt, und mit dem Glatter (drag) geleistet, die wegen fehlender
Unterbettung im européischen Sinne vielseitig verwendet und daher
auch durch andere Baumaschinen nicht verdringt werden kdnnen.

Durch die Wahl eines giinstigen Mischungsverhiltnisses von Sand und
Ton bzw. durch die Einbringung hochwertigen und grobkérnigen Mine-
rals, wie Kies und Kleinschlag, wird die natiirliche ErdstraBle wesentlich
verbessert. Die so verbesserte Decke kann aber den Einfliissen wechseln-
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der Feuchtigkeit und insbesondere den Einfliissen des Regen- und Tau-
wassers nicht restlos widerstehen. Insbesondere ist ein rascher Abflufl
des Niederschlagswassers auf den nicht véllig ebenen und unverdichteten
Decken und hiufig auch eine schnelle Versickerung in den Strafen-
untergrund unmdoglich.

Zur weiteren, wesentlichen Verbesserung ist man daher in den letzten
Jahren zu einer Heranziehung bituminéser Bindemittel nach zahlreichen
Verfahren iibergegangen. Diese Verfahren mufiten sich naturgemif an
die Baumethoden der genannten StraBendecken anlehnen und — zur
Erzielung geringer Baukosten — die gleichen Baumaschinen benutzen.
Es sind infolgedessen ~— vom européischen Standpunkt aus gesehen —
bemerkenswerte und neuartige bituminése Deckenbauweisen ent-
standen.

a) Einfache Decken ohne bituminise Bindemittel.

Zu diesen Decken gehoren neben den natiirlichen ErdstraBlen (un-
verbesserte StraBlen) die kiinstlichen Erdstraflen (verbesserte Straflen)
und die wassergebundenen Schotterstrafen.

Es ist in Amerika iiblich, die kiinstlichen Erdstraen nach Tonsand-,
Kies- und Kleinschlagstrafien zu unterscheiden. Bei dieser Einteilung
ist zu beriicksichtigen, da8 eine solche Bezeichnung héufig nur fiir Teil-
abschnitte einer Stralle in Frage kommt. Im allgemeinen wird in Riick-
sicht auf die Kosten der Erdstraflen die Transportweite der Deckenbau-
stoffe beschrankt. Infolgedessen wird beim Bau einer kiinstlichen Erd-
straBe der Baustoff aus nichster Ndhe entnommen und mit ihm die
Decke entsprechend verbessert. Bei groferen Straflenlingen ergeben sich
daher meist mehrere Gewinnungsstellen mit oft verschiedenen Bau-
stoffen, infolgedessen auch Strafienabschnitte von verschiedener Be-
schaffenheit der Deckschicht.

1. Decken ohne Einbringung mineralischer Baustoffe. Die Ausfithrung
natiirlicher ErdstraBen umfafit die Herstellung der erforderlichen Ein-
schnitte und Auftrige, die Herrichtung der aus dem natiirlichen Boden
bestehenden StraBenoberflichen und den Bau der Entwisserungs-
anlagen.

Der ginstigste Boden fiir natiirliche ErdstraBen ist der Boden der
Gruppe A—1 [C 69], der in den Siidstaaten in Form einer natiirlichen
Mischung von Ton und Sand in der Oberfliche vorkommt und Topsoil
genannt wird [A 48].

Fiir die Durchfithrung der Erdarbeiten zur Herstellung des Straflen-
planums werden in den V.St.A. in stdndig wachsendem Umfange Ma-
schinen verwendet. Nach J. H. Mullen betrug beispielsweise die
Leistung bei der Herstellung des Planums, umgerechnet auf die Arbeiter-
stunde, im Jahre 1917 erst 1,25 cbm, dagegen 2 cbm im Jahre 1928 und
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2,55 cbm im Jahre 1932 [C 129]. Bei groBeren Arbeiten werden zur Her-
stellung der Einschnitte Maschinen mit Gurtbandf¢érderung (elevating

Abb. 53. Bodenférdermaschine mit Gurtband (elevating grader) fiir Traktorenzug der Firma
J.D. Adams Comp., Indianapolis, Ind. a) Seitenansicht mit Bodenfriser und Gurtband [D 1],
b) bis ¢) bei der Arbeit [D 1].
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Abb. 53. Bodenfordermaschine mit Gurtband (elevating grader) fiir Traktorenzug der Firma
J. D. Adams Comp., Indianapolis, Ind. d) Bei derArbeit [D 11, e) Ansicht eines Einschnittes, der durch
eine Bodenfordermaschine mit Gurtband in 3 Tagen bei 2600 cbm Forderung hergestellt wurde [D 65].

Abb. 54. Neuzeitliches Verfahren zur Herrichtung des StraBenplanums mit Maschinen [C 139].
(Rechts Fordermaschine mit Gurtband (elevating grader), im Vordergrund Traktor mit Transport-
wagen (dump wagon) beim Fiillen, dahinter zweiter Traktorenzug zum Nachriicken).
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grader!, Abb. 53a bis e) und
gelosten Bodens erfolgt dur

einem Fassungsvermogen bis
zu 5% cbm, die von Traktoren
gezogen werden (Abb. 54). Fiir
weniger umfangreiche Arbei-
ten, mnamentlich fir kurze
Forderlangen, verwendet man
haufig von Pferden gezogene
kastenartige Schaufeln, so-
genannte Kratzer (scraper,
Abb. 55a bis d), welche die
Erde losbrechen und fort-
schaffen. Pafit sich das
Langenprofil der StraBe
der Gelandegestaltung an
und sind infolgedessen die
Erdarbeiten beschrankt,

so wird die Universal-
maschine des Erdstrafen-
baus, die bereits erwihnte
Planiermaschine, ange-
wandt.

Die fiir den Bau und
die Unterhaltung der
StraBen in hohem MaBe
benutzte Planiermaschine
besteht aus einer rund
2 bis 4% m langen Pla-
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Bagger verwendet. Die Beférderung des
ch Transportwagen (dump wagon) mit

Abb. 55. Forderschaufeln oder Kratzer (scraper). a) Gleit-
oder Zugschaufel? (slip oder drag scraper) fiir Forder-
lingen bis zu 60 m, Fassungsvermoégen 0,10 bis 0,15 cbm
[D 65], b) Fresno- oder Korbschaufel (fresno oder buck
scraper) fiir Forderlingen bis zu 120 m [D 65], ¢) Rad-
schaufel? (wheeled scraper), fiir Forderlingen bis zu
240 m, Fassungsvermogen 0,20 bis 0,45 cbm [D 65],
d) Schaufel mit automatischer Anhebung der Schneide
nach Fiillung der Schaufel (rotary scraper), Fassungs-
vermdgen 0,35 bis 1,95 cbm [D 2]. Maschinen der Abb.a)
bis ¢) von der Fa. Western Wheeled Scraper Comp., Au-
rora, I1l.; Maschine der Abb. d) von der Fa. J. D, Adams
Comp., Indianapolis, Ind.

1 Die stiinlliche Leistungsfihigkeit bei einer mittleren Lange des Einschnitts

von 115 m, einem Transportzug

aus Traktor und einem Transportwagen von

5% cbm und bei einer Geschwindigkeit des Elevating Grader von 3,4 km/Std.

betragt rd. 190 cbm. Eingehende
dieser Maschinen vom Bureau of

Untersuchungen iiber die Wirtschaftlichkeit
Public Roads siehe unter [C 139].

2 Vgl. Neumann: Der neuzeitliche StraBenbau, IT. Aufl. S. 108/9.
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nierschaufel mit stihlerner Schneidekante. Die Befestigung der Planier-
schaufel am Fahrgestell ist so vorgenommen, daBl der Fiihrer diese
nach Erfordernis in horizontaler und vertikaler Richtung verschieben
kann. Die Rader sind in einer Weise befestigt, daf} sie bei einer Schrig-
stellung der Maschine ihre senkrechte Lage beibehalten (Abb. 58c).

Abb. 56. Planiermaschine (grading machine oder blade grader) der Firma J.D.Adams Comp., Indiana-
polis, Ind. a) fiir Pferde- und Traktorenzug [D 3], b) mit Motorenantrieb (auf einer Kiesstrae) [E 2].

Die kleineren und leichteren Planiermaschinen mit einer Planierschaufel
von 2 bis 2% m Linge werden hauptsichlich fiir Unterhaltungsarbeiten
gebraucht und héufig von Pferden gezogen. Die grofen, von Raupen-
schleppern bewegten Maschinen (Abb. 56a) mit einer Planierschaufel
bis zu 4% m Linge werden bei Neubauten verwendet. Eine Planier-
maschine mit unmittelbarem Motorantrieb zeigt Abb. 56b. Die Kosten
fir Planiermaschinen mit Pferde- bzw. Traktorenzug schwankten
im Mai 1931 zwischen 450 und 3500 $ (1890 bis 14700 RM), wobei die
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hoéheren Preise fiir schwere Ausfiihrungen nach Abb. 56a, die niederen
Preise fiir die leichteren Unterhaltungsmaschinen gelten. Planier-
maschinen mit unmittelbarem Motorantrieb kosteten zur gleichen Zeit
etwa 4500 bis 5500 $ (18900 bis 23100 RM) [E 1].

Die Planiermaschine stellt sowohl das Profil der StraBenoberfliche
als auch gleichzeitig dasjenige der Seitengriben her.

Die Gesamtbreite von ErdstraBlen schwankt je nach der gegen-
wartigen und zukiinftigen Bedeutung der StraBe zwischen 20 bis
30 FuBl (6,10 bis 9,10 m, Abb. 57a und b). Ist ein Umbau der Erd-
decke zu einer hochwertigen Befestigung fiir die Zukunft zu erwarten,
so kann bei einer Gesamtbreite von 30 FuB leicht die Fahrbahn-
fliche mit der iiblichen Breite von 20 FuBl angeordnet werden. Die

Abb. 57. Regelquerschnitte des Bureau of Public Roads fiir ErdstraBen (earth road) [E 4]. a) fiir
schwachen Einschnitt mit V-formigem Graben, b) bei Auftrag und Abtrag infolge Querneigung.

Fahrbahn selbst soll kein zu starkes und kein zu schwaches Quer-
gefille erhalten. Bei zu starkem Quergefille entstehen auBler Unbequem-
lichkeiten fiir den Verkehr nach den Seiten laufende Wasserrinnen;
die feinen Stoffe werden abgeschwemmt. Bei guter Unterhaltung der
ErdstraBen geniigt im allgemeinen ein Quergefille von 1:24, das bei
sehr sorgfiltiger Unterhaltung bis auf 1: 48 ermiBigt, bei ungiinstigen
Verhiltnissen aber bis auf 1:12 erhsht wird.

Die seitlichen Straflengriben erhalten entweder einen trapezfor-
migen Querschnitt wie bei uns oder eine V-formige Ausgestaltung,
wobei die Neigung der straBenseitigen Boschung 1: 3, die Neigung der
der StraBe abgewandten Béschung 1:1% ist. Die Grabensohle liegt
im allgemeinen rd. 25 bis 50 cm unterhalb der StraBenkrone. Die Aus-
fiihrung geschieht in beiden Fillen mit der Planiermaschine, wobei bei der
Herstellung des trapezformigen Querschnittes an die Schaufel der Pla-
niermaschine eine besondere Grabenschaufel angehingt wird (Abb. 59
und Abb. 58d). Der Vorteil des V-formigen Querschnittes ist die fiir
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den Verkehr giinstige schwache Neigung an der Fahrbahnseite; im
Gegensatz zum trapezformigen Querschnitt hat er aber ein geringeres
Fassungsvermogen.

Bei der Ausfiihrung einer Erdstrale in flachem Gelinde mit Hilfe
der Planiermaschine [A 64] werden zunichst entlang der Grabenmittel-

Abb. 58. Ansichten der Herstellung des Profiles einer ErdstraBe mit Hilfe der Planiermaschine
(trapezformiger Graben) [A 56]. a) StraBe vor der Profilierung, b) Einschneiden der Seiten.

linie oder entlang der Innenkante des Grabens in Abstinden bis zu
100 m Richtungspflécke eingeschlagen. Nach Einstellung der Planier-
schaufel auf einen Winkel von etwa 45° gegen die Strafenachse wird
entlang dieser Absteckungslinie nacheinander auf beiden Straflenseiten
der erste Einschnitt gemacht, dessen Tiefe zur Entfernung etwa vor-
handenen Rasens ausreichen muf3. Auf diese erste Arbeitsrunde folgen
weitere 1 bis 2 Runden zur Verteilung des Rasens, 4 bis 6 Runden zur
profilmaBigen Herstellung des Grabens, 2 bis 4 Runden zur Verteilung
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der gelosten Rasen- bzw. Erdmassen in der Straflenmitte, wobei der
Rasen zuunterst abgelagert wird, und endlich 2 bis 4 Runden zur end-
giiltigen Planierung der Straflenoberfliche nach dem vorgeschriebenen
Querprofil. Insgesamt sind demnach rd. 14 bis 16 Arbeitsrunden der
Planiermaschine bei normalen Verhiltnissen fiir die Herstellung der

Abb. 58, ¢) Forderung der geldsten Erde von den Banketten zur StraBenmitte, d) Herstellung des
Grabenprofiles mit der angehingten Grabenschaufel.
StraBe erforderlich. Unter giinstigen Bedingungen verringert sich die
Zahl der Arbeitsrunden auf 10 bis 12, wahrend sie sich bei ungiinstigen
Verhiltnissen auf 16 bis 20 erhéhen kann. Nach Angabe amerikanischer
Ingenieure besteht der grofite Fehler bei der Herstellung von Erdstrafen
in einer Beschrinkung der nétigen Arbeitsginge. Der beschriebene
Arbeitsvorgang ist durch die Abb. 58a bis f veranschaulicht?.
1 Eine gute schematische Darstellung der Herstellung einer Erdstralle mit
der Planiermaschine aus einer amerikanischen Veréffentlichung befindet sich bei
Knipping, StraBenbau. 8
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Da die natiirliche Erdstrale bei diesem Bauvorgang in keiner Weise
verfestigt wird, ist eine dauernde Unterhaltung zur Beseitigung der durch
Witterungseinfliisse und durch den Verkehr hervorgerufenen Schiden
bereits unmittelbar nach dem Bau erforderlich.

Abb. 58. Ansichten der Herstellung des Profiles einer ErdstraBe mit Hilfe der Planiermaschine
(trapezférmiger Graben) [A 56]. e) Planieren der Fahrbahnfliche, Grabenschaufel bleibt angehingt,
um ein Abrutschen loser Erde in den Graben zu verhindern, f) StraBe nach der Profilierung.

Die Durchfithrung der sehr umfangreichen Unterhaltungsarbeiten
ist in den V.St.A. auf den wichtigsten StraBen fiir alle StraBenbefesti-
gungen im groBen und ganzen einheitlich gestaltet. Ein Netz von etwa 30
bis 65 km Straflen bilden einen Unterhaltungsabschnitt (patrol district
oder patrol section), in dem die notwendigen Arbeiten von einem StraBen-
warter (patrolman oder foreman) vorgenommen werden. Dieser verrichtet

Hentrich: Der neuzeitliche StraBenbau, Teil IT; Fr. Knipping: Konstruktion
und Ausfithrung, S. 136.
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mit seinem Maschinenpark die regelmiBigen Unterhaltungsarbeiten
(patrol maintenance), wihrend gréere Instandsetzungen von einer

besonderen Kolonne ausgefiihrt
werden (gang maintenance).
Der iibliche Maschinenpark fiir
die Unterhaltung der natiir-
lichen und kiinstlichen Erd-
stralenumfallt u.a.eine Planier-
maschine, einige Glatter und
verschiedene Foérderschaufeln.

Der Glatter wird in ver-
schiedenen Ausfithrungen an-
gewandt. Neben den modernen
eisernen Gliattern finden sich
noch zahlreich hélzerne Glatter
vor. Abb. 60 zeigt einen Balken-
glatter (split-log drag oder King
drag), Abb. 61 den Bohlenglitter

Abb. 59. Grabenschaufel (back sloper) mit verschie-
denen Einstellmoglichkeiten zur Herstellung des
Grabenquerschnittes [D 2].

(slicker, smoother oder lap-plank drag), der eine noch gréfere An-
wendung gefunden hat. Bei den modernen eisernen Glittern (steel drag)

konnen die Glattbalken (steel
blade) sowohl senkrecht als
auch fast horizontal zur Stra-
Benoberfliche eingestellt wer-
den. Es handelt sich demnach
um Maschinen, welche, bei zwar
héheren Anlagekosten, Balken-
und Bohlengliatter zugleich er-
setzen. Eine besondere Abart
der Glitter sind die Planer oder
Maintainer (Abb. 62a bis ¢). Die
Balken sind nicht untereinander
verbolzt, sondern durch Quer-
holzer verbunden. Infolgedessen
entsteht eine groBlere Arbeits-
flache, die sich bei der Vorwarts-
bewegung dieser Maschinen
nicht den vorhandenen Mulden
anpaflt, sondern diese durch
Ausgleich beseitigt.

'3\//’/}5075 MaBe inm
Abb. 60. Balkenglitter (split-log drag oder King
drag) [A 1].

Abb. 61. Bohlenglitter (slicker, smoother oder lap-
plank drag) [A 1].

Die Unterhaltungsarbeiten bestehen in der Hauptsache in der
dauernden Wiederherstellung des Straflenprofils mit Hilfe der Planier-
maschine und in der bestindigen Verdichtung und Verfestigung sowie

8*
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Ebnung der Strallenoberfliche mit Hilfe der Glatter. Im Frithjahr mufl
vor allem fiir schnelle Ableitung des in Mulden zuriickgehaltenen Schmelz-
wassers sowie fir erneute Verfestigung der gelockerten Strallendecke
gesorgt werden. Im Sommer darf eine Bearbeitung der StraBlenober-
fliche naturgemafl nur dann vorgenommen werden, wenn die Oberfliche
durch Regenfille feucht, also plastisch geworden ist. Im Herbst erfolgt
eine griindliche Uberholung der ge-
samten StraBendecke einschliefilich
der Entwisserungsanlagen. Im Winter
ruhen im allgemeinen
die Unterhaltungs-
arbeiten. Es soll aber
eine Profilierung und
Ebnung der StraBen-
oberfliche im Winter
stets dann vorgenom-
y\ men werden, wenn die
% StraBe durch Auftauen
etwas plastisch gewor-

Abb. 62. Glitter besonderer Art (planer oder maintainer). a) Schema (Minnesota planer) [A 1],
b) Maintainer der Firma J. D. Adams Comp., Indianapolis, Ind., von der Seite gesehen [D 21.

den ist, sich also leicht bearbeiten laBt. Die Abb. 63 zeigt eine Erd-
straBe aus Kansas bei guter Unterhaltung.

Die Kosten fiir die Unterhaltung sind wegen dieser umfangreichen
Arbeiten hoch und értlich sehr verschieden. Im Staate Washington
betrugen sie beispielsweise — einschlieB3lich der Unterhaltung der Neben-
anlagen und der Schneebeseitigung — im Durchschnitt im Jahre 1926
160 $/Meile (410 RM/km) und im Jahre 1927 275 $/Meile (710 RM/km).
Fir die eigentliche Unterhaltung der Fahrbahn wurden davon im
Jahre 1926 rd. 106 $/Meile (275 RM/km) und im Jahre 1927 rd.
136 $/Meile (350 RM/km) aufgewendet [B 15].

Der groBite Nachteil der natiirlichen Erdstrafen und ebenso auch
der kiinstlichen ErdstraBen ist ihr schon frither erwéhntes Versagen
wihrend des Frithjahres infolge Verlustes ihrer sonst fiir schwachen Ver-
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kehr ausreichenden inneren Festigkeit. Unter der Voraussetzung, dafl
keine schweren Lastkraftwagen oder sonstige schwere Fahrzeuge die

Strafle zerstoren, kann ein tag-
licher Verkehr bis zu 100 Fahr-
zeugen bewiltigt werden.

2. Einfache Decken mit Ein-
bringung mineralischer Baustoffe.
o) Tonsandstraflen. Die Ton-
sandstraBlen sind in erster Linie
in den Siidstaaten vertreten und
iibertreffen hier — bezogen auf
das gesamte Landstrafennetz —
alle anderen Arten der Befesti-
gung weit in der Verbreitung.
Von den StraBen mit kiinstlicher
Decke — unverbesserte Erdstra-
Ben also ausgenommen — waren
z. B. Ende 1928t rd. 87,5% in
Siid Karolina als Tonsandstrafen
ausgebaut. In Georgia betrug der
Anteil 73%, in Nord Karolina,
wo die Tonsandstraflen mit etwa

Abb. 62. ¢) Maintainer der Firma J. D. Adams
Comp., Indianapolis, Ind., von oben gesehen

(verschiedene Einstellmoglichkeiten punktiert
angedeutet) [D 2].

20000 Meilen unter allen Staaten die gr63te Ausdehnung erreicht haben,

72%,1in Alabama 47 %.

In der Ausfiihrung
lassen sich drei Arten
unterscheiden [A 38].
Die erste Bauweise be-
steht in der Aufbrin-
gung einer natiirlichen

Tonsandmischung

(topsoil) auf das Stra-
Benplanum. Bei der
zweiten Bauweise wird
auf die StrafBle Sand
oder Ton gebracht und
mit dem vorhandenen

Abb. 63. ErdstraBe aus Kansas [A 45].

Boden vermischt, je nachdem dieser vorwiegend toniger oder sandiger
Beschaffenheit ist. Bei der dritten Bauweise wird die Tonsanddecke
in der Weise hergestellt, dal Ton und Sand fiir sich in wechselnden
Lagen in die Strafle eingebracht werden. Diese Lagen werden dann

griindlich miteinander vermischt.

1 Neuere Zahlen fiir das gesamte LandstraBennetz liegen nicht vor.
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Die giinstigste Tonsandmischung entspricht in ihrer Zusammen-
setzung der frither beschriebenen Bodengruppe A—I1. Bereits 1917
sind von der Mehrzahl der Staatsstrafenbauimter einheitliche Mi-
schungsverhéltnisse fiir Tonsand empfohlen worden [A 35], welche —
soweit dies geschehen ist — mit geringfiigigen Anderungen auch heute
noch den Specifications zugrunde liegen. In Georgia [B 21] muf} z. B.
bei dem Tonsand fiir die Klasse A (harte Bodenklasse) der Gehalt an
Ton (Mineral mit Kérnung unter 0,02 mm)2 9 bis 18 Gew.-%, der
Gehalt an Silt (Mineral mit Kérnung von 0,02 bis 0,07 mm)% 5 bis
15 Gew.-%, der Gesamtgehalt an Sand (Mineral mit Kornung iiber
0,07 mm)2 65 bis 80% und der Sandgehalt, welcher auf dem Maschen-
sieb 60 (Maschenweite 0,250 mm) zuriickbleibt, 45 bis 60% betragen.
Beim Tonsand fiir die Klasse B (mittlere Bodenklasse) und die Klasse C
(weiche-Bodenklasse) sinkt der Sandgehalt (Riickstand auf Maschen-
sieb 60) bis auf 15 bis 30%, wiahrend der Tongehalt bis auf 15 bis 256%
und der Siltgehalt bis auf 10 bis 20% ansteigt. Wichtig ist in der Ton-
sandmischung vor allem der Anteil an Sand mit einer Korngréfie von
mehr als 0,25 mm (Riickstand auf Maschensieb 60) — sog. korniges
Mineral —. der im wesentlichen die Standfestigkeit und Tragfihigkeit
der Decke bestimmt [C 85]. In den Bauvorschriften geht daher der An-
teil dieses kornigen Minerals auch nicht unter 15% herunter. Fiir diesen
Fall soll nach C. M. Strahan der hochste Gehalt an Ton 25% betragen.
Im Einklange hierzu steht die Feststellung, daBf Tonsanddecken bei
einem Gehalt an kérnigem Mineral von 15% und mehr einen wesentlich
hoheren Widerstand gegen Verschleil aufweisen [C 85]. GroBere Steine
als solche mit einem Durchmesser von 25 bis 28 mm miissen aus der
Mischung entfernt werden.

Zur Priifung der gewihlten Topsoil- oder der kiinstlichen Tonsand-
mischungwerden Probekérper von zylindrischer Form (1 Zoll Durchmesser
und 3 Zoll Linge) angefertigt, bei 1000 C im Luftbad getrocknet und
dann im Wasser von 21°¢ C eingetaucht. Die Probe soll dann in wenig-
stens 2 Minuten, besser in 6 Minuten, nach dem natiirlichen Béschungs-
winkel des Materials zerfallen [A 1].

Die vorhergenannten drei Ausfithrungsarten der Tonsanddecke
konnen nach den Richtlinien des Bureau of Public Roads [E 4] eine ver-
schiedene Ausgestaltung im Querschnitt erhalten. Wird dem vorhandenen
Boden nur der fehlende Teil (Ton oder Sand) zugesetzt, so wird entweder

1 Boden der Klassen B und C wird nur dann zum Bau zugelassen, wenn Boden
der Klasse A aus wirtschaftlichen Griinden nicht beschafft werden kann.

2 Das Bureau of Public Roads hat im Gegensatz hierzu folgende Begriffs-
bestimmungen eingefithrt: Ton = Mineral mit Koérnung unter 0,005 mm, Silt
= Mineral mit Kérnung von 0,005 bis 0,05 mm und Sand = Mineral mit Kérnung
iitber 0,05 mm [C 69].
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das Planum horizontal angelegt und der Tonsand entsprechend dem
Quergefille in der Straflenmitte in starkster Lage (etwa 20 bis 25 cm)
aufgebracht, um bis zur Grabenkante auszulaufen (feather-edged
section, Federquerschnitt, Abb. 64a). Oder es wird durch eine schwache
Auskofferung iiber die gesamte Fahrbahnbreite fiir den Zusatzstoff der
erforderliche Platz geschaffen (Abb.64b). Die letztgenannte Ausfithrung
wird auch dort vorgenommen, wo Ton und Sand getrennt in einzelnen
Lagen eingebracht und auf der StraBe vermischt werden. Wird Ton-
sand in fertiger Mischung (als Topsoil oder ahnliche natiirliche Mischung)
auf das Planum aufgebracht, so erfolgt die Ausgestaltung des Quer-
schnittes entweder nach dem Federquerschnitt oder es findet eine Aus-
kofferung (von 25 bis 30 cm) in der Fahrbahnmitte statt (trench section,

Abb. 64. Regelquerschnitte des Bureau of Public Roads fiir TonsandstraBen (sand-clay road) [E 4].
a) Federquerschnitt (feather-edged section) fiir die Beimischung von Sand oder Ton oder fiir das
Einbringen von Topsoilboden, b) fiir die Beimischung von Sand oder Ton oder fiir getrennten
Einbau von Sand und Ton und Vermischen derselben (Querschnitt fiir die Mixed-Methode),
¢) Kofferquerschnitt (trench section) fiir das Einbringen von Topsoilboden. Vgl.Anm.1 auf S.72.

Kofferquerschnitt, Abb. 64c). Die Ausfiihrung nach dem Kofferquer-
schnitt ist gegeniiber derjenigen nach dem Federquerschnitt umstand-
licher und daher teurer und tritt infolgedessen an Bedeutung zuriick.
Ahnlich wie bei der natiirlichen ErdstraBe soll das Quergefille nicht zu
stark, aber auch nicht zu flach sein, es schwankt zwischen etwa 1:24
und 1:48.

Wichtig ist natiirlich die sichere Abfiihrung des Wassers, insbeson-
dere auch des Sickerwassers. Zur Erreichung dieses Zieles werden beim
Kofferquerschnitt offene Rillen, Rigolen oder Dranageleitungen in das
Bankett eingelegt, die in die StraBengriaben miinden [A 64].

Bei der an erster Stelle genannten Bauweise des Einbaues einer
natiirlichen Tonsandmischung wird diese — in Georgia [B21] — in
einer Anzahl niedriger Lingshaufen auf dem Straflenplanum gelagert,
die dann mit der Planiermaschine gleichmifBig iiber die Oberfliche
verteilt werden. Gleichzeitig wird auf das gewiinschte Querprofil hin-
gearbeitet. Im AnschluB hieran wird die StraBeneberfliche mit einer
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Zahnegge (tooth harrow)! oder einer Scheibenegge (disc harrow, Abb. 65)
oder auch den beiden genannten Maschinen zur Erzielung einer gleich-
méBigen Mischung bearbeitet und schlieBlich mit der Planiermaschine
genau profiliert. Wiahrend der Bauarbeiten wird der Verkehr durchweg
nicht umgeleitet. Er hat vielmehr die Verdichtung der Decke zu iiber-
nehmen. Die Bearbeitung der Oberfliche mit der Planiermaschine oder

Abb. 65. Bearbeitung einer Tonsanddecke mit der Scheibenegge [C 179].

dem Glatter mull — insbesondere in der ersten Zeit und nach auf-
tretenden Regen -— mehrfach wiederholt werden, um entstandene Un-
ebenheiten, Rillen usw. zu beseitigen. Diese Arbeit darf nur vorgenom-
men werden, wenn die Decke
etwas feucht ist, um eine leichte
Verdichtung durch den Verkehr
zu ermoglichen.
Bei der zweiten Bauweise (Zu-
satzvonSand oderTonzumBoden)
Abb. 66. StraBenpflug (plow) [D 21. wird zunédchst die alte Straflen-
decke mittels geeigneter Maschi-
nen, z. B. Pfliige (plow, Abb. 66), Zahneggen, Scheibeneggen, auf eine
Tiefe von 10 bis 20 cm aufgebrochen und durchgearbeitet. Nunmehr wird
der Zuschlag von Sand oder Ton in der gleichen Weise verteilt wie bei
der ersten Bauweise. Die Vermischung erfolgt in feuchtem Zustande
durch Pfliigen und Eggen. Bei fehlender natiirlicher Feuchtigkeit wird
die Strafle leicht mit Wasser besprengt. Nachdem eine griindliche Ver-
mischung erreicht ist, wird die Oberfliche durch eine Planiermaschine
profiliert und geebnet. Man begniigt sich auch damit, den Sand bzw. Ton
in Lagen von etwa 3 bis 4 Zoll (7,6 bis 10,2 cm) Stérke aufzubringen
und die Vermischung den Einfliisssen von Verkehr und Witterung zu
iiberlassen [A 1]. Bei sorgfaltiger Wartung soll diese einfache Bauweise
eine brauchbare Fahrbahndecke liefern.

1 Vgl. Abb. 80a, S. 149.
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Bei der dritten Bauweise werden Ton und Sand in abwechselnden
Lagen auf die StraBe gebracht. Die Verteilung und Vermischung sowie
die Fertigstellung entsprechen der zweiten Bauweise.

Die durchschnittlichen Baukosten beliefen sich in Georgia — ohne
Angabe der Bauweise — bei 26 Fuf} (7,93 m) breiten und 7,5 Zoll (19 cm)
starken Decken nach Angaben eines Berichtes aus dem Jahre 1929 auf
etwa 1800 bis 2500 $/Meile (4700 bis 6500 RM/km) [C 85].

Die Unterhaltung besteht in dauernder Profilierung und Ebnung der
StraBenoberfliche mit Hilfe von Planiermaschinen und Glattern. Nach
Erfordernis wird weiterer Boden eingebracht. In Georgia betrugen nach
Angaben eines Berichtes aus dem Jahre 1929 [C 85] die mittleren Kosten
der Unterhaltung 170 $/Meile (440 RM/km). Brown und Conner geben

Abb. 67, TonsandstraBe (TopsoilstraBe) aus Nord Karolina [E 8].

die Unterhaltungskosten wesentlich hoher, und zwar mit 300 bis
600 $/Meile (775 bis 1550 RM/km) an [A 23].

Die Tonsandstralen konnen einen mittleren téglichen Verkehr bis
zu 600 Fahrzeugen aufnehmen. Bei einer derartigen Verkehrsbelastung
betragt die mittlere Lebensdauer 6 bis 8 Jahre. Der Verschleifl ist ver-
héaltnismaBig groBl. Nach Untersuchungen im Staate Georgia betrigt er
bei der genannten Belastung im Mittel 1 Zoll je Jahr [C 85].

Von der Kiesstralle abgesehen stellt die TonsandstraBle die hoch-
wertigste kiinstliche Erdstrafle dar, bei der eine weitere Verbesserung
ohne Hinzufiigung eines besonderen Bindemittels nicht mehr moglich
ist. Sorgfaltige Ausfithrung, vor allem eine griindliche und innige Ver-
mischung vorausgesetzt, ist sie einem sehr viel stirkeren Verkehr ge-
wachsen als die gewéhnliche unverbesserte Erdstrafle. Nachteilig ist
ihr Versagen bei ungiinstiger Witterung, namentlich im Friithjahr. Die
Abb. 67 zeigt eine Topsoilstrafe aus Nord Karolina.
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B) KiesstraBen!. Kiesstraflen sind in den Staaten, die zum
Stromgebiet des Mississippi-Missouri gehéren, und in einigen nordwest-
lichen Staaten vorherrschend. Sie sind am zahlreichsten im Staate
Indiana mit etwa 45000 Meilen (Ende 1928), wo sie rd. 87% aller be-
festigten Landstrafen (unverbesserte Erdstraflen ausgenommen) aus-
machten. Bezogen auf die StraBlen mit kiinstlicher Decke war 19282
der Anteil dieser StraBenbefestigung mit rd. 97% in Louisiana am
grofiten, der Anteil in Montana war 94,5%, in Mississippi 93,5%, in
Jowa 88%, in Nebraska 87%, in Arkansas 84%, in Minnesota 78,5%,
in Idaho 75,5%, in Michigan 74 % , in Washington 73 % , in Wisconsin 72 %
in Texas 68% [A 38].

Der Aufbau der Kiesdecke entspricht demjenigen der Tonsanddecke
mit dem Unterschied, dall mehr groberes Mineral zur Anwendung ge-
langt. Wie bei der Tonsandstrale wird die Korngré8e der Deckschicht
im allgemeinen auf 1 Zoll beschrinkt. Kérnung des Kieses und Menge
sowie Eigenschaft der feinen Bestandteile haben einen wesentlichen Ein-
fluB auf die Bewdhrung der Decke. In Michigan, wo sich gute Kies-
straflen befinden, miissen 100% des Kieses durch das 1-Zoll-Loch-
sieb, 50 bis 75% durch das %-Zoll-Lochsieb hindurchgehen und
70 bis 80% auf dem Maschensieb 8 (Maschenweite 2,38 mm) zuriick-
gehalten werden. Der Gehalt an Ton und Silt darf nicht mehr als
10% betragen [B 26]. In anderen Staaten steigt der zuldssige Gehalt
an feinen Bestandteilen bis auf 15%. Ein Gehalt iiber 20% wird aber
als bedenklich angesehen.

Wie bei der Tonsandstrafle werden auch bei der Kiesstralle Koffer-
querschnitt (trench section, Abb. 68a) und Federquerschnitt (feather-
edged section, Abb. 68b) unterschieden. Die Ausgestaltung nach dem
Federquerschnitt ist auch hier, trotz der in Riicksicht auf den Kanten-
schutz erforderlichen groBeren Breite, in der Herstellung einfacher und
billiger als nach dem Kofferquerschnitt, sie wird infolgedessen auch
hier bevorzugt. Beim Federquerschnitt betragt die Deckenstérke in der
Mitte etwa 5 bis 8 Zoll (12,7 bis 20,3 cm) je nach der Groéfie des Verkehrs,

1 In Gegenden, wo Kies oder festes Naturgestein (rock) zu Kleinschlag nicht
vorhanden ist, wird auch chert gravel (Kies, welcher vorwiegend aus Flint
[Feuerstein usw.] besteht), shale (Schieferton) und disintegrated granite
(verwitterter Granit) zur mineralischen Verbesserung der Erddecke verwendet.
Zum Bau von Grundschichten, aber auch von Deckschichten werden ferner in
einigen Staaten — ebenfalls bei Fehlen von Kies oder Naturgestein — lime
rock (Kalkstein), marl (Mergel) und caliche (natiirliche Mischung aus gleichen
Teilen Kalkstaub und Quarzsand, mit und ohne Kiesgehalt und einem Héchst-
gehalt an Ton von 10%) benutzt. Die Bauweisen mit den genannten Baustoffen
weichen mehr oder weniger von den hier geschilderten Bauweisen der Tonsand-
und KiesstraBe ab [A 23]. Novaculite ist eine besondere Kiesart aus dem Ozark-
gebiet mit sehr guten Bindestoffen.

2 Neuere Zahlen fiir das gesamte LandstraBlennetz liegen nicht vor.
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beim Kofferquerschnitt 6 bis 8 Zoll (15,2 bis 20,3 cm). Das Quergefélle
ist bei beiden Ausfiihrungen gleich und betragt 1:16 bis 1:24.

Bei der Herstellung der Kiesdecke nach dem Kofferquerschnitt wird
der Kies in einer, vorteilhaft aber in zwei oder mehreren Schichten ein-
gebracht. Fiir die Grundschicht oder Grundschichten wird auch Kies
gréberer Kérnung (bis zu 3 bis 4 Zoll Durchmesser) verwendet, ferner
auch weicher Baustoff wie Kalkstein, Schlacke u. a. (Abb. 68c).

Die Herstellung der Kiesdecke nach dem Federquerschnitt erfolgt
entweder in einem einmaligen Bauvorgang oder vorwiegend durch all-
mihliche, der Verdichtung durch den Verkehr entsprechende Ein-
bringung der Deckenbaustoffe.

Bei der Herstellung nach dem Federquerschnitt in einem Bau-
vorgang werden die Baustoffe in Haufen auf der Fahrbahn ab-

Abb. 68. Regelquerschnitte des Bureau of Public Roads fiir KiesstraBen (gravel road) [E 4].

a) Kofferquerschnitt (trench section), b) Federquerschnitt (feather-edged section), c¢) Koffer-

querschnitt mit Grundschicht aus Kalkstein, Schlacke usw. je nach Ortlichem Vorkommen. Vgl.
Anm. 1 auf 8. 72.

geladen und von dort aus gleichmafBig iiber die Oberfliche verteilt
(Abb. 69), oder es erfolgt die Aufbringung unmittelbar vom Lastwagen
mit Hilfe eines angehiingten Verteilers (spreader, Abb. 105, S. 169). An-
schlieBend hieran wird die Decke mit der Egge, meist Zahnegge, zur Er-
zielung eines gleichmiBigen Deckengemisches und mit der Planier-
maschine zur Herstellung des genauen Profiles bearbeitet, wihrend
gleichzeitig unter dem Einflufl des Verkehrs die Verdichtung beginnt.

Wird die Decke in einer Reihe aufeinanderfolgender Bauvorginge
hergestellt, so wird von den seitlich gelagerten Deckenbaustoffen durch
die Planiermaschine nur immer so viel abgenommen und verteilt, als
zur Bildung einer etwa 1 bis 2 Zoll starken Lage nétig ist. Nachdem
diese durch den Verkehr verdichtet worden ist, folgen weitere Lagen in
der gleichen Weise, bis die erforderliche Deckenstérke erreicht ist.
Dieser Bauvorgang erfordert zwar mehr Zeit, ergibt aber besser verdich-
tete Decken von geringerem Fahrwiderstand.

Bei der Koffermethode wird die Auskofferung mit Hilfe der Planier-
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maschine hergestellt. Die gewonnene Erde dient zur Ausgestaltung der
Bankette. Die Einbringung der Deckenbaustoffe erfolgt hier meist in
zwei Schichten. Beide Schichten werden in derselben, bereits mehrfach
beschriebenen Weise hergestellt: Einbringen und Verteilen des Kieses,
Durcharbeitung der Baustoffe durch die Eggen, profilgerechte Fertig-
stellung durch Planiermaschinen, Verdichtung durch Verkehr oder durch
Walzung. Die nur sehr selten erfolgende Walzung bewirkt keine vollige
Verdichtung bei der gewohnlichen Kiesdecke, beschleunigt sie vielmehr
nur. Bis zur génzlichen Verdichtung der Decke muf3 daher auch in diesem
Falle die Stralle mit Planiermaschine oder Glatter unterhalten werden.

Die Baukosten der Kiesstrallen betragen nach T. R. Agg fiir die Aus-
fithrung nach dem Federquerschnitt bei einer Breite von 24 Ful} (7,32 m)

Abb. 69. Herstellung einer Kiesdecke in Kansas [D 38].

etwa 1000 bis 4000 $/Meile (2600 bis 10400 RM/km) und nach der
Koffermethode bei einer Breite von 20 FuB (6,09 m) etwa 2000 bis
7500 §/Meile (5200 bis 19500 RM/km) [A 1].

Die Unterhaltung der KiesstraBen erstreckt sich neben der Erhaltung
des StraBenprofiles, Unterhaltung der Bankette und Grében usw. auf
das Aufbringen neuer Baustoffe, da die Decken bei stirkerem Verkehr
einen starken Verschleifl aufweisen (% Zoll und mehr im Jahr). Es wird
daher in der Regel ein groBler Vorrat an Erginzungsstoffen an den
StraBenseiten gehalten.

Bei anhaltendem trockenem Wetter, also bei Verlust an Deckenfeuch-
tigkeit, entstehen bei Kies- und Kleinschlagdecken, auch bei Tonsand-
decken, Wellen (rhythmic corrugation oder washboard), deren mittlere
Linge von Wellenkamm zu Wellenkamm nach H. J. Dana rd. 50 bis
95 cm und deren mittlere Tiefe rd. 1 Zoll betragt (Abb. 70) [C' 176, C 177].
Diese senkrecht oder nahezu senkrecht zur Strafenachse gerichteten



Einfache Decken. 125

Wellen treten nicht fortlaufend iiber groBe Lingen auf, sondern bilden
Gruppen mit Einzelwellen gleicher Ausgestaltung. Héufig gehen diese
Gruppen ineinander iiber. Nach den Untersuchungen von H. J. Dana
[C176, C177]* wird die Wellenbildung durch wechselnde dynamische
Beanspruchung der Decke seitens der Kraftfahrzeuge und durch man-
gelnde bzw. fehlende innere Festigkeit der Decke verursacht. Diese
wechselnde dynamische Beanspruchung kann durch kleine Hindernisse
auf der Fahrbahnfliche oder andere Stérungen eingeleitet werden. Die
Wellenbildung wird mit zunehmender Geschwindigkeit der Fahrzeuge
beschleunigt und kann durch Niederdruck-Luftbereifung und Schwin-
gungsddmpfer in betrachtlichem Umfange verzogert, nicht aber ver-

Abb. 70. Kiesdecke mit Wellen (washboard) [C 177].

hindert werden. Nach Feststellungen von anderer Seite scheint aber
auch die Beschaffenheit der Baustoffe einen mafigebenden Einfluf3 auf
die Wellenbildung auszuiiben. Insbesondere verringert gebrochenes
Mineral bei Kiesdecken, wohl infolge der grofleren Schubfestig-
keit der Decke, wesentlich die Neigung zur Wellenbildung. Durch
bitumingse Oberflichenbehandlung kann jedoch die Wellenbildung
nicht vermieden werden. Gegenwirtig wird eine stindige Unterhaltung
mit schweren Planiermaschinen oder schweren Glidttern als zweck-
méBigstes Mittel zur Vermeidung einer Wellenbildung oder wenigstens
zur Beschrinkung der Wellenbildung angesehen. Die Unterhaltung mit
den genannten Maschinen hat aber den Nachteil, daf} sie — von der
Staubentwicklung abgesehen — die fur den Verkehr wiinschenswerte

1 Vgl. auch seinen dritten Bericht iiber ,,Rhythmic Corrugations in Highways*,
Engineering Bulletin Nr. 36, Dezember 1930 der Engineering Experiment Station
zu Pullman, Wash.
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Verdichtung der Oberfliche unterbindet. Es entzieht sich der Kenntnis
der Verfasser, ob sich Wellen gleicher oder &hnlicher Art — welche ge-
legentlich auch bei Bitumen-Makadam-Decken auftreten sollen — auf
den Decken der Oberflichenvermischungen bilden.

Die Unterhaltungskosten beliefen sich — einschliellich Neben-
anlagen und Schneebeseitigung — bei StaatsstraBen in Illinois [B 5] im
Jahre 1929 auf rd. 345 $/Meile (895 RM/km), dagegen auf rd. 200 $/Meile
(520 RM/km) im Jahre 1931; sie betrugen rd. 420 bis 425 $/Meile
(1090 bis 1100 RM/km) in den Jahren 1926 bis 1928 bei StaatsstraBen in
Washington [B 15] und rd. 400 bis 430 $/Meile (1035 bis 1115 RM/km) in
den Jahren 1930 bis 1931 bei Staatsstraflen in Texas [B 13].

Bei guter Unterhaltung kann der mittlere Tagesverkehr auf Kies-
straBen! innerhalb wirtschaftlicher Grenzen bis zu 500 Fahrzeugen be-
tragen, kann aber bei sehr sorgfiltiger Ausfithrung und stindiger Unter-
haltung bis zu 1000 Fahrzeugen ansteigen. Gegeniiber den Tonsand-
strallen besitzen die KiesstraBlen infolge héheren Gehaltes an gréberem
Mineral eine groBlere Widerstandsfahigkeit und Festigkeit, insbeson-
dere bei feuchtem Wetter. Nachteile sind der hohe Verschleif bei starker
Verkehrsbelastung, die Wellenbildung, der groBe Reibungswiderstand
und die dadurch bedingte starke Abnutzung der Bereifung.

y) Kleinschlagstralen. Die KleinschlagstraBlien (crushed-rock
oder crushed-stone oder crushed-gravel road, auch traffic-bound crushed-
stone bzw. gravel road, traffic-bound macadam road und dry-bonded
broken-stone pavement genannt) sind nach dem Weltkrieg wohl zuerst
in den westlichen Staaten im groffen Umfange und spéater auch in zahl-
reichen §stlichen Staaten (z. B. Illinois, Nord Karolina, Virginia) ge-
baut worden.

Die KleinschlagstraBe dhnelt in ihrem Aufbau und in ihrer Herstellung
der KiesstraBBe und unterscheidet sich von dieser durch den Baustoff,
der aus gebrochenem Naturstein, gebrochener Schlacke oder gebrochenem
Kies besteht. Hierbei sind vom Kies naturgemdfl nur die gréBeren
Stiicke gebrochen, und zwar etwa 25 bis 30% der Gesamtmenge. Im
Gegensatz zur wassergebundenen Schotterstrafle erfolgt das Einbringen
der gebrochenen Materialien mit Hilfe der Bau- und Unterhaltungs-
maschinen der ErdstraBen und ihre Verdichtung zu einer festen Decke
fast ausschlieflich durch den Verkehr.

Die KleinschlagstraBe besteht im allgemeinen aus zwei Lagen (Abb. 71 ;
hier ist nur die Gesamtstirke angegeben), fiir die entweder gebrochenes
Mineral gleicher oder verschiedener Kérnung benutzt wird. Das Mineral
wird vorwiegend in der Form eines nach der Korngréie gut abgestuften
Gemisches eingebracht, dessen groBte Kérnung bei etwa 1 bis 172 Zoll liegt,

1 Die Beschaffenheit einer Kiesdecke aus Kanada (Alberta) zeigt Abb. 56D,
S. 110.
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und dessen feinste Kérnung aus Steinstaub bzw. Ton besteht. In Mon-
tana [B 27] miissen z. B. bei der Unterschicht 100% des gebrochenen
Minerals durch das 1%-Zoll-Lochsieb hindurchgehen und 50 bis 75%
auf dem %-Zoll-Lochsieb zuriickgehalten werden; bei der Deckschicht
miissen 100% durch das 3i-Zoll-Lochsieb, 65% durch das ¥4-Zoll-Loch-
sieb, 30 bis 55% durch das Maschensieb 10 (Maschenweite 2 mm) und

w5
172§ i
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Abb. 71. Regelquerschnitt des Staates Nord Karolina fiir KleinschlagstraBen (traffic-bound macadam
road) von 5,50 m Fahrbahnbreite, 1931 [E 8]. (Die Sammlung zeichnerischer Richtlinien des
Bureau of Public Roads enthilt keine Zeichnung fiir KleinschlagstraBen.)

5bis 15 % durch das Maschensieb 200 (Maschenweite 0,074 mm) hindurch-
gehen, wenn die Decke spater auf dem Wege der Oberflichen- oder Ma-
schinenvermischung eine bituminose Behandlung erfahren soll. Ist dies
nicht beabsichtigt, so

miissen 100% durch das

% - Zoll - Lochsieb  hin-

durchgehen und 50 bis

75% auf dem Yi-Zoll-

Lochsieb  zuriickgehal-

ten werden. Der Ton-

gehalt der Deckschicht

darf in letzterem Falle

nicht mehr als 15% be-

tragen.

Die Ausfithrung der

3 Abb. 72. Bearbeitung des Mineralgemisches einer Kleinschlag-
KlelnSChla’gdGCke [B 27] decke mit der Planiermaschine [C 79].

lehnt sich an die der

Tonsand- und Kiesdecke an. Das Mineralgemisch der Unterschicht
wird entweder lings der Strallenseiten oder in der StraBenmitte in
Haufen abgesetzt und dann iiber das Planum verteilt, oder Heran-
schaffen und Ausbreiten geschieht durch die Verteiler! in einem
Arbeitsgang. AnschlieBend daran wird das Gemisch mit Hilfe schwerer
Planiermaschinen durchgearbeitet und zwar durch stdndiges Hin- und
Herfahren, bei welchem eine seitliche Anhédufelung in ILéangshaufen
(windrow) und ein Wiederausbreiten des Minerals erfolgt. Im all-
gemeinen geniigt eine zweimalige Bewegung des gesamten Mineral-

1 Vgl. die Seite 169 und Abb. 105.
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gemisches quer iiber die ganze Strafe (Abb. 72). Bei trockenem Wetter
wird auch gesprengt, sofern Wasser in der Néhe erhéltlich ist. Die Ver-
dichtung geschieht — wie bereits erwiahnt — fast ausschliellich durch
den Verkehr, der wihrend des Einbaues nicht umgeleitet, sondern von
Anfang an zur Verdichtung der Decke herangezogen wird. Ein Abwalzen,
meist durch Walzen englischer Bauart von mindestens 10 am.t Gesamt-
gewicht, erfolgt im allgemeinen nur, wenn eine bessere oder auch schnel-
lere Verdichtung der Decke gewiinscht wird. Nach geniigender Ver-
dichtung der Unterschicht wird die Deckschicht in der gleichen Weise
eingebaut.

In einem Bericht der Weststaaten von 1927 werden der Verbrauch
an Mineral zu rd. 1200 bis 2500 cbyard/Meile (570 bis 1190 cbm/km),

Abb. 73. KleinschlagstraBe (Township-StraBe) aus New Jersey [C 155].

die Kosten bei einer Breite von 18 FuB (5,49 m) zu 4000 bis 6000 $/Meile
(rd. 10400 bis 15600 RM/km) angegeben [C 79]. KleinschlagstraBen,
die durch allmihliches Einbringen des Minerals erst im Laufe bis
zu 3 Jahren ihre eigentliche Deckenstirke erreichen, kosteten in
Ilinois im Jahre 1931 rd. 2000 bis 3000 $/Meile (5200 bis 7800 RM/km)
im ersten und weitere rd. 1000 $/Meile im zweiten Jahre. Fiir die folgen-
den Jahre betrugen die jahrlichen Unterhaltungskosten rd. 500 $/Meile
(1300 RM/km) [E 6].

Die Unterhaltung der KleinschlagstraBen erfolgt durch Planier-
maschinen oder Glatter oder auch durch beide. Seitens der amerikani-
schen Ingenieure wird groBer Wert darauf gelegt, dafl auf der StraBlen-
oberfliche stindig zam Schutz der schon verfestigten Decke eine Lage
losen, feinen Materials (mulch) von etwa % Zoll Stirke erhalten bleibt
(Abb. 73). Das feine Mineral mufl stindig auf der Oberfliche bewegt
und verteilt werden, um die Bildung von Vertiefungen und Wellen auf
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ein Mindestmall zu beschrinken. Wird der Mischung fiir die oberste
Decklage ein tonhaltiger Binder zugesetzt, so ist die Erhaltung einer
losen Schicht feinen Minerals nicht nétig. In diesem Falle beschrinkt
sich die Unterhaltung auf ein- bis zweimaliges Aufkratzen der Ober-
flache und ein Neuverteilen der gelosten Stoffe.

Nach dem vorher erwéhnten Bericht betrugen die durchschnittlichen
jéhrlichen Unterhaltungskosten fiir eine Reihe von KleinschlagstraBen
in den Staaten Oregon und Kalifornien bei einem Verkehr bis zu
500 Fahrzeugen am Tag rd. 350 bis 450 $/Meile (910 bis 1170 RM/km).

Bei mittelmafigen Baustoffen und fehlendem tonigen Bindemittel
wird die zulédssige Verkehrsbelastung zu 200 bis 300 Fahrzeugen im Tag
angegeben. Unter giinstigen klimatischen Verhiltnissen oder bei sehr
guten Baustoffen kann die Decke sogar einen Verkehr bis zu 500 Fahr-
zeugen einwandfrei aufnehmen.

Der Deckenverschleil ist selbst bei geringem Verkehr sehr hoch.
Nach Ermittlungen ist in den Staaten Wyoming und Kolorado [C 79]
bei einem Verkehr von 200 bis 300 Fahrzeugen im Tag ein jihrlicher
VerschleiB von 1 Zoll, im Staate Wisconsin bei einem Verkehr von
500 Fahrzeugen im Tag ein solcher bis zu 1% Zoll festgestellt worden.
Der Wert des verlorenen Deckenbaustoffes wird fiir eine StraBle von
18 FuB (5,49 m) Breite bei einem jahrlichen Verlust von 1 Zoll zu 800 bis
1200 $/Meile (2070 bis 3100 RM/km) angegeben. Dieser Betrag iibersteigt
also die eigentlichen Unterhaltungskosten betriachtlich. Nach Angabe
amerikanischer Ingenieure mufl man selbst bei sehr guten Baustoffen
und nicht sebr regnerischem Klima mit Verschleikosten von wenigstens
der Hobe der Unterhaltungskosten rechuoen.

Abgesehen von der Behinderung und Beeintriachtigung des Verkehrs
durch bedeutende Staubentwicklung sind nachteilig die hohe Reifen-
abnutzung und der hohe Reibungswiderstand. Uber den Reifenverbrauch
auf Kleinschlagdecken sind von der Engineering Experiment Station an
der Universitit des Staates Washington Untersuchungen angestellt
worden. Untersuchungen iiber den Brennstoffverbrauch auf Klein-
schlagdecken liegen bisher nicht vor, dagegen iiber denjenigen auf festen
Decken, Kies- und ErdstraBen. Uber die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen siehe Kapitel ITII Cb).

) Wassergebundene Schotterstrafen. Im Gegensatz zu Europa
hat in den V.St.A. die wassergebundene Schotterstrafie nur eine geringe
Verbreitung gefunden, auch nicht in den héher entwickelten Nordost-
staaten mit gutem und reichlichem Steinvorkommen. Diese Tatsache
erklirt sich aus der Entwicklung des StraBenbaus. Ehe die von Europa
iibernommene wassergebundene Schotterdecke in groerem Umfange ver-
wendet werden konnte, wurde der Ausbau der Wege zu Straflen durch das
Aufkommen der Eisenbahn unterbrochen. Die Strafien blieben in der

Knipping, StraBenbau. 9
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Folgezeit fast ausschlieflich als Erdstrafien bestehen. Die neue Epoche des
StraBenbaus, welche durch das Fahrrad eingeleitet, durch den Kraft-
wagen aber machtvoll vorangetrieben wurde, lie3 gleichfalls die wasser-
gebundene Schotterstralle so gut wie unberiicksichtigt, sogar fiir StraBen
mit mittlerem und leichtem Verkehr. Fiir diese wurden die Erdstrafen
unter Beibehaltung der einfachen Bau- und Unterhaltungsmaschinen zu
Kleinschlagstraflen, zu den Oberflichenvermischungen und anderen
einfachen Decken weiter entwickelt, die bei dem fast ausschliefllich
aus leichten Fahrzeugen bestehenden Verkehr fiir zweckméBiger ge-
halten werden als die unbehandelte oder behandelte wassergebundene
SchotterstraBe.

Wihrend in vielen westlichen Staaten (z. B. Arizona, Kolorado,
Nevada, Utah) die wassergebundene Schotterstrafle nahezu nicht vor-
handen ist, betrug ihr Anteil an den befestigten StraBlen (ohne un-
verbesserte ErdstraBlen) im Jahre 1928 einschlieflich Oberflichen-
behandlung nur rd. 9,4% bei den Staatsstrallen und im Jahr 1929
nur rd. 3,6 % bei den Straflen des Federal-aid-Netzes. In den Oststaaten
war allerdings zur gleichen Zeit, im Jahre 19281, der Anteil der wasser-
gebundenen Schotterstrale an allen befestigten Straflen wesentlich
hoher, er betrug rd. 16% in Ohio, 29,5% in New York, 34,5% in Ten-
nessee, 46% in Florida und sogar 57% in Kentucky? [A 38].

Die amerikanische wassergebundene Schotterstrafle weist gegeniiber
der europiischen einige Unterschiede auf. Zunéichst wird neben dem
sogenannten Trapgestein (dunkle Abarten des Gabbro, Diabas, Basalt
usw.) fiir die Herstellung des Schotters in stark iiberwiegendem Mafe
Kalkstein (lime stone) verwendet. Kalkstein liefert unter dem EinfluB
des Verkehrs ausreichend und schnell Steinstaub von gutem Binde-
vermdgen, der nach amerikanischer Auffassung fiir einen festen Zu-
sammenhalt in der Decke erforderlich ist. Im Gegensatz zur deut-
schen Ausfithrung besteht weiter die wassergebundene Schotterstrafle
in den V.St.A. in der Regel aus 2 Lagen Schotter, der Deckschicht
(surface course oder top course) von etwa 2% bis 4 Zoll Stirke und der
Unterschicht (base course oder bottom course) von etwa 5 bis 6 Zoll
(Abb. 74a). Bei ungiinstigem Untergrund wird noch eine besondere
Grundschicht (subbase oder foundation course) hinzugefiigt, die aus
Kies, Feldsteinen (field stone), Bruchsteinen (quarry stone), Telford?®

1 Neuere Zahlen fiir das gesamte LandstraBennetz liegen nicht vor.

? Bezeichnend ist aber, dal z. B. die Specifications des Staates New York
von 1932 im Gegensatz zu denen von 1928 die wassergebundene Schotterdecke
als VerschleiBschicht nicht mehr auffithren, und daf3 in diesem Staate der Anteil
dieser Decke -— unbehandelt und behandelt — bei simtlichen StaatsstraBlen von
14,3% (1988 Meilen) Ende 1928 auf 9,7% (1165 Meilen) Ende 1932 gesunken ist.

3 Telford war ein englischer Ingenieur (1757 bis 1834), der nach MacAdam
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usw. besteht. Feld- und Bruchsteine werden von Hand vielfach ohne
besonderes Einbausystem eingebracht, wahrend Telford der europaischen
Packlage entspricht mit dem Unterschied, dafl die Steine im allgemeinen
groBer sind. Lediglich dort, wo sich geniigend Steine in der Nihe befin-
den, wie z. B. im Staate New York, in Form alter steinerner Einfriedi-
gungen, besteht die wassergebundene Schotterstrafle aus einer Schotter-
lage und der Packlage (Abb. 74b) [E 3].

Die Korngrole des Schotters und Splittes ist nach den staatlichen
Bauvorschriften fiir die wassergebundene Schotterstralle im Bereich der
Union nicht einheitlich. Es wird auch ferner fiir Deckschicht und
Unterschicht — vom Splitt abgesehen — teils gleiche, teils verschiedene
Koérnung verwendet. Fiir Illinois z. B., wo fiir Deck- und Unter-
schicht gleiche Kérnung angewandt wird, sollen 100% durch das 3-Zoll-

Abb. 74. Regelquerschnitt des Bureau of Public Roads fiir wassergebundene SchotterstraBen
(water-bound macadam road) [E 4]. a) mit éwei2 Schotterlagen, b) mit Packlage. Vgl. Anm. 1
auf S. 72.

Maschensieb, 0 bis 10% durch das 1%2-Zoll-Maschensieb hindurchgehen;
ferner sollen 100% des Splittes durch das %-Zoll-Maschensieb, 30 bis
70% durch das Maschensieb 10 (Maschenweite 2 mm) und 0 bis 15%
durch das Maschensieb 100 (Maschenweite 0,149 mm) fallen [B 22]. An
dieser Stelle sei erwahnt, dal die A.S.T.M. bereits im Jahre 1920/23
eine bis heute noch bestehende vorldufige Norm (A.S.T.M. D 63—23 T)
fir gebrochene Natursteine und gebrochene Schlacke fiir Strafenbau-
zwecke, also fiir alle Deckenbauweisen, aufgestellt hat [A 10]. Diese
Norm beruht auf der Bemessung der KorngréBie mit Hilfe von Loch-
sieben (screen) und liBt das spiter aufgekommene Maschensieb (sieve)
auBer acht. In Riicksicht auf die seit den letzten Jahren angewandten
Mischungen aus grobem und feinem Mineral und die hieraus sich er-
gebende Notwendigkeit eines einheitlichen Mefiverfahrens fiir die Korn-

(1756 bis 1836) von der Makadamstrafle wieder zur Schotterstrafie mit Packlage
(sog. Grundbau) iiberging.

g*
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durchmesser wird aber diese vorlaufige Norm wohl kaum die Grund-
lage fiir eine endgiiltige Normung abgeben. Bemerkenswert ist aber ein
von A.T. Goldbeck von der National Crushed Stone Association ge-
machter Vorschlag, welcher unter Beibehaltung beider Siebarten die
Lochsieboffnung auf eine dquivalente Maschensieb6ffnung umrechnet
[C167a].

Deck- wie Unterschicht werden in gleicher Weise hergestellt wie
bei uns. Bemerkenswert ist, dafl der Schotter neuerdings haufig mit
Hilfe von Verteilern unmittelbar auf das Planum gebracht wird. Um ein
Ausweichen des Schotters beim Walzen nach der Seite zu vermeiden,
werden z. B. in Tennessee [B 31] Schalbohlen eingebaut. Nach der end-
giiltigen Fertigwalzung werden diese wieder entfernt und die Hohlrdume
mit Erde gut ausgestampft. Es werden ausschlieBlich Dreiradwalzen
mit einem Mindestgewicht von im allgemeinen etwa 10 am.t benutzt.
Das Quergefille der fertigen Schotterstrafie betrigt 1:16 bis 1:24.

Die Baukosten der wassergebundenen Schotterstrafle betragen bei
einer Breite von 20 FuB etwa 6000 bis 15000 $/Meile (15500 bis
38800 RM/km). Fiir Illinois wurden die mittleren Baukosten im Jahre
1931 zu 12000 $/Meile (31100 RM/km) angegeben [E 6]. Die Kosten
sind also wesentlich héher als bei Kies- und Kleinschlagstraen.

Die wassergebundene SchotterstraBe wird in gleicher Weise unter-
halten wie bei uns. Die durchschnittlichen jahrlichen Unterhaltungs-
kosten schwanken zwischen 300 bis 600 $/Meile (775 bis 1550 RM/km),
sie betrugen im Staate Illinois einschlieBlich Nebenanlagen und Schnee-
beseitigung im Jahre 1929 490 $/Meile (1270 RM/km) und rd. 375 $/Meile
(970 RM/km) im Jahre 1931 [B5].

Aus den vorliegenden Berichten ist zu entnehmen, dafl die wasser-
gebundene Schotterstrafle in den V.St.A. mehr und mehr zuriickgeht.
Wihrend noch im Jahre 1914 rd. 25% aller befestigten LandstraBen
eine wassergebundene Schotterdecke hatten, sank der Anteil auf rd. 15%
im Jahre 1922, rd. 13% im Jahre 1925 und rd. 10% im Jahre 1928
[A 38]. Bemerkenswert ist auch, dal beim Federal-aid- StraBennetz
der Anteil der mit Bitumen behandelten wassergebundenen Schotter-
straen an allen wassergebundenen Schotterstralen mit rd. % in
den Jahren 1929 bis 1931 relativ gleich geblieben ist, aber bei einem
Riickgang in der Gesamtlinge von rd. 640 Meilen auf rd. 625 Meilen
[A24g—h]. In vielen Staaten ist die wassergebundene Schotter-
straBe durch die bereits genannte Kleinschlagdecke ersetzt worden.
Abgesehen von dem Vorzug geringerer Kosten, einfacheren Baues und
einfacherer Unterhaltung kann die Kleinschlagdecke durch Hinzu-
fiigung bituminoser Bindemittel, z. B. auf dem Wege der Oberflichen-
vermischung, auch noch leichter fiir die Anspriiche gréferen Verkehrs
umgebaut werden.
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b) Einfache Decken mit bituminésen Bindemitteln.

In den letzten zehn Jahren bestand die eigentliche und wesentlichste
Arbeit des StraBlenbaus in den V.St.A. in der Schaffung hochwertig
befestigter (high-type paved) StaatsstraBen. Ihre Durchbildung, Aus-
filhrung und Unterhaltung haben in dieser Zeit einen hohen Grad
technischer Vollkommenheit erreicht, eine Entwicklung, die in starkem
MaBle dem Bureau of Public Roads zu verdanken ist. Die betriachtliche
Steigerung der Einkiinfte aus den Brennstoffsteuern und Fahrzeug-
gebiihren und deren vorzugsweise Verwendung fiir die Staatsstrafen gaben
die wirtschaftliche Grundlage fiir die erzielten Leistungen. Wenn auch der
Ausbau der Hauptstrafen noch nicht als beendet angesehen werden kann,
so scheint sein Hohepunkt jedoch ganz oder nahezu erreicht zu sein.

Demgegeniiber wird seit einigen Jahren in wachsendem MaBe ein
Umbau und Ausbau der Nebenstraflien! (secondary road) gefordert
[C383]. Diese machten im Jahre 1928 rd. 90% des gesamten Land-
straflennetzes aus und sind — bis auf wenige Ausnahmen — unver-
besserte oder durch Einbau von Mineral verbesserte Erdstraen ohne
jeden Unterbau in europidischem Sinne. Eine Verdichtung hat in
der Mehrzahl der Fille lediglich durch den Verkehr stattgefunden.
Infolgedessen sind Reifenverschleil und Brennstoffverbrauch recht
hoch (vgl. Kapitel IIL Cb). Da die Nebenstrafien lediglich die Bedeu-
tung von Zubringerstraflen haben und ein téglicher Verkehr iiber
800 Fahrzeuge nur selten zu erwarten steht, beschrinkt sich der Umbau auf
die Herstellung einer einfachen und billigen bituminierten Deckschicht
von 5 bis 7,5 cm Stiarke unter Fortlassung eines besonderen Unterbaus,
aber unter ausschlieSlicher oder weitgehender Verwendung des Minerals
aus der alten Fahrbahnflache. Die Kosten derartiger Decken sollen gering
sein, man bezeichnet sie aus diesem Grunde mit ,,Jlow-cost bituminous
roads®. Amerikanische Ingenieure geben als obere Grenze der Kosten
10000 $/Meile (26000 RM/km) an. Dem verstirkten Umbau der Neben-
strafen entspricht eine hohere Zuweisung von Mitteln aus den Brenn-
stoffsteuern und Fahrzeuggebiihren fiir lokale Strafienbauzwecke [C 33].

Die zahlreichen, mehr oder weniger voneinander abweichenden Bau-
weisen sowie die verschiedenen zur Anwendung kommenden Bitumina,
fiir deren Zusammensetzung und Priifung erst Ansitze zu einer Ver-
einheitlichung im gesamten Gebiete der V.St.A. vorliegen [C 76], er-
schweren den Uberblick sehr. Das Erscheinen des Werkes von V. J.
Brown und C. N. Conner iiber ,,Low-Cost Roads and Bridges‘* anfangs
1933 kommt daher einem bestehenden Bediirfnis entgegen. In An-
lehnung an die Angaben dieses Buches [A 23] lassen sich drei grund-
satzlich verschiedene Verfahren unterscheiden, die im folgenden mit

! Gesamtnetz am 1. I. 1931: 2636405 Meilen, vgl. S. 41.
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Oberflichenbehandlung, Oberflichenvermischung und Maschinenver-
mischung bezeichnet werden sollen.

Die Oberflachenbehandlung (bituminous surface treatment) be-
stehtin einem ein- oder mehrmaligen Besprengen der StraBenoberfliche
mit Bitumen und durchweg nachfolgender Abdeckung mit Mineral und in
meist abschlieBender Walzung. Das Ergebnis ist eine diinne bitumingse
Decke von 12,5 bis 25 mm Stirke.

Die Oberflachenvermischung (bituminous road mix, bituminous
road mixing oder mixed-in-place treatment) besteht gleichfalls in einem
mehrmaligen Besprengen der StraBenoberfliche mit Bitumen, dem
jedoch jeweils, und zwar in der StraBenoberfliche, eine Vermischung
mit dem vorhandenen oder neu eingebrachten Mineral mit Hilfe beson-
derer maschineller Einrichtungen folgt. Zum SchluB wird die Decke
profilgerecht abgeglichen und hdufig abgewalzt. Das Ergebnis ist eine
bituminsse Decke von 25 bis 100 mm Starke.

Die Maschinenvermischung (bituminous plant mix) setzt im
Gegensatz zu dem vorher gekennzeichneten Verfahren eine Vermischung
des an Ort und Stelle vorhandenen Bodens — mit oder ohne Zusatz neuen
Minerals — mit Bitumen in besonderen Mischmaschinen vor dem Ein-
bringen auf die Strafle voraus. Der Einbau des Mischgutes geschieht in
kaltem (auch angewédrmtem) oder heilem Zustande und in einer oder zwei
Lagen, die nach profilgerechter Abgleichung meist abgewalzt werden.
Man erhélt auf diese Weise bitumingse Decken bis zu 125 mm Stérke.

Die genannten einfachen Decken mit bitumingésem Bindemittel
haben in den V.St.A. in den letzten Jahren weite Verbreitung gefunden,
selbst auf den HauptstraBen. Bei den Federal-aid-Strafen z. B.
wuchs die Gesamtlinge der Straflen mit Oberflichenbehandlung von
1021 Meilen im Jahre 1929 auf 1273 Meilen im Jahre 1931, die-
jenige der Straflen mit Oberflichen- und Maschinenvermischung
von 294 Meilen im Jahre 1929 auf 1574 Meilen im Jahre 1931. Das
ausgebaute Netz der Federal-aid-Straflen hat sich in der gleichen
Zeit! von 77655 Meilen auf 88713 Meilen vergrofert [A 24g-—h]. Bei
den Staatsstraflen belief sich im Kalenderjahr 1932 der Zuwachs? an
Decken mit Oberflichenbehandlung auf 4726 Meilen (29054 Meilen
gegen 24328 Meilen) und an solchen mit Oberflichen- und Maschinen-
vermischung auf 14553 Meilen (35658 Meilen gegen 21105 Meilen). In
der gleichen Zeitspanne stieg die Gesamtlinge der Staatsstraflen von
347867 Meilen auf 372661 Meilen, der Anteil der in Rede stehenden
leichten bituminésen Decken belief sich daher am 1. Jan. 1933 auf
rd. 17 % [C7, C12].

Bezeichnend ist das in vorstehendem belegte stidrkere Vordringen
der Decken, bei denen Bitumen nicht nur oberflichlich aufgesprengt ist,

1 Vom 1. VIL 1929 zum 1. VII. 1931. 2 Also fiir die Zeit vom 1. I. 1933.
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sondern eine innigere Verbindung des Bitumens mit dem Mineral durch
Vermischung erreicht wurde. Der Lowenanteil bei der letzteren féllt
zweifellos der Oberflichenvermischung zu, da die Maschinenvermischung
erst eben aufgekommen ist. Die offenbar giinstigere Beurteilung der
Mischverfahren — wenn man von der Oberflichenvermischung mit
Straflenol in den Weststaaten absieht! —hat ihren Grund nicht nur in
der grofleren Widerstandsfahigkeit der Decke gegeniiber dem Verkehr,
sondern auch in der weitgehenden GleichmafBigkeit der Oberfliche, weil
die Anwendung von Arbeitsgerdten mit groBer Arbeitsfliche (Glitter
besopderer Art) die Wellenbildung vermeidet. Dieser Erkenntnis ent-
spricht es, wenn neuerdings auch die billige Oberflichenbehandlung
durch Bearbeitung mit gleichen oder d#hnlichen Arbeitsgeriten verbessert
wird. Es entsteht so eine Abart der Oberflichenbehandlung, die sich
schon der Oberflichenvermischung etwas nahert [C 37, C 137].

Eine Trennung der bituminésen Behandlung einfacher Decken in
solche mit Asphalten, Teeren und Emulsionen besteht nach den vor-
liegenden Bauvorschriften (specifications) und Berichten in den V.St.A.
nicht. Soweit die staatlichen Bauvorschriften derartige Verfahren ent-
halten, fiihren sie fast ausschlieflich als Bitumen Asphalte und Teere
gleichzeitig an. Abgesehen von der Art des Bauverfahrens werden aber
— unter volliger Gleichstellung von Asphalt und Teer — im grofien
und ganzen Bitumina verschiedenen Aufbaus verwendet, je nachdem
sie fiir die erstmalige Behandlung, die Hauptbehandlung oder die Nach-
behandlung Verwendung finden. Emulsionen sind im Gegensatz zu
Europa erst seit einigen wenigen Jahren in Anwendung gekommen
und haben bisher kaum oder nur in geringem Umfange Eingang in
die Bauvorschriften gefunden. Bemerkenswert gegeniiber Deutschland
ist die umfangreiche Verwendung kaltfliissiger Bitumina, die infolge
hohen Gehaltes an leichten und mittleren Olen sehr diinnfliissig sind.
Nach Angaben des Vizeprisidenten der Barrett Company New York
Wittenberg waren — wohl 1932 —rd. 80% der verkauften Teermenge
kaltfliissiger Teer [F 49], nach Prevost Hubbard ist der Verbrauch
allein an kaltfliissigem Cut-back Asphalt? von rd. 120000 t im Jahre
1929 auf rd. 400000 t im Jahre 1931 gestiegen [C119]. Diese starke
Verwendung diinnfliissiger Bitumina in den V.St.A. findet darin ihre
Begriindung, daB3 die einfachen Decken oft eine betrdchtliche Menge
feinsten Minerals (Durchgang durch das Maschensieb Nr. 200, Maschen-
weite 0,074 mm) aufweisen, das nach Hubbard von viskosen (zih-
fliissigen) Stoffen nur schwer durchtrinkt wird. Infolgedessen wird fiir
die erstmalige Behandlung derartiger Decken Bitumen geringer Vis-
kositidt gewdhlt, welches schnell und vollstindig von der Decke auf-
genommen wird. Durch Verdunstung der Leichtéle wird das Bitumen

1 Vgl. die Ausfithrungen auf S. 146ff, 2 Definition siehe S. 140.
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ziaher, verfestigt die Decke und macht sie wasserundurchlissig. Auf die
erstmalige Trinkung folgen Behandlungen mit Bitumen von vielfach
héherer Viskositdt, das von vornherein auch bei Decken aus groberem
Mineral sowie bei Maschinenvermischungen als zweckmifBig angesehen
wird.

Die folgenden Beschreibungen der einzelnen Verfahren stiitzen sich
groBtenteils auf das erwdhnte neue Werk von Brown und Conner.
Bemerkenswert und vielleicht bedeutungsvoll sind die Untersuchungen
des Bureau of Public Roads, welche die Eignung einzelner Boden-
gruppen fiir die einfachen Behandlungen mit Bitumen zum Gegenstand
haben. Auf diese sei daher besonders eingegangen.

1. Oberflichenbehandlungen. Die Oberflichenbehandlung wird in
den V.St.A. — von der Olung unverbesserter ErdstraBen abgesehen —
fiir die einzelnen einfachen Decken: unverbesserte und verbesserte
ErdstraBlen sowie wassergebundene Schotterstralen nach gleichem Ver-
fahren ausgefithrt. Die Olung unverbesserter ErdstraBen unterscheidet
sich von der iiblichen dadurch, dafl im allgemeinen keine Abdeckung
mit besonderem Mineral erfolgt und eine Walzung unterbleibt.

Ein grundsitzlicher Unterschied in der Durchfithrung der Ober-
flaichenbehandlung fiir einfache Decken besteht jedoch bei Strafien mit
gut verdichteter Oberflache einerseits und Straflen mit wenig ver-
dichteter Oberfliche andererseits. Bei Straflen mit gut verdichteter
Oberfliche wird ebenso wie bei uns durch griindliches Abfegen des
vorhandenen losen Minerals ein festes mineralisches Traggeriist fiir
die nachfolgende bitumingse Behandlung freigelegt. Bei Straflen mit
wenig verdichteter Oberfliche erfolgt dagegen eine erste bitumindse
Behandlung zu dem Zweck, eine Verfestigung der losen Oberfliche und
die Bildung einer guten Haftfliche fiir die folgende weitere bituminose
Behandlung herbeizufiihren.

«) Behandlung unverbesserter ErdstraBen mit (Ol. Ober-
flichenbehandlungen mit Straflendl (road oil), welches aus einheimi-
schem Erdol gewonnen ist, werden seit lingerer Zeit auf unverbesserten
Erdstraflen in gréBerem Umfange in solchen Staaten vorgenommen, in
denen es preiswert zu haben ist, wie in Kalifornien, Missouri und
Illinois. Nach Brown und Conner sind drei Verfahren zu unter-
scheiden, je nachdem, ob es sich um vorwiegend sandige Erddecken,
wie in Kalifornien, oder um vorwiegend tonhaltige oder silthaltige Erd-
decken, wie in Missouri und Illinois, handelt.

Das in Kalifornien in gréferem AusmalBe durchgefiihrte Verfahren
(in der Fresno-County allein auf mehr als 2000 Meilen) besteht zunichst
in einer Profilierung der Oberfliche, bei welcher eine Schicht der alten
Decke von etwa 25 mm seitlich in Léngsreihen aufgehdufelt wird
[C79]. Es folgen die Aufbringung des Straflendls in einer Menge von
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0,75 gal/qyard (3,41/qm) und alsdann Abdeckung mit dem beiseite
gesetzﬁen Boden durch die Planiermaschine. Sobald der Verkehr die
Decke zu zerstoren beginnt, wird sie bis zu einer Tiefe von 50 bis 75 mm
aufgerissen und dann in der eben geschilderten Weise erneut bearbeitet.
Im folgenden Jahr wiederholt sich der gleiche Vorgang, bis nach 4- bis
5maliger Behandlung die Decke eine geniigende Widerstandsfahigkeit
besitzt. Die weitere Unterhaltung besteht in einer Nachbehandlung
alle 2 bis 3 Jahre. Die Bewidhrung dieser Decken, von denen einige einen
taglichen Verkehr bis zu 2000 Fahrzeugen tragen, ist wohl auf das
trockene und warme Klima sowie die sandige Beschaffenheit des Bodens
zuriickzufithren. Gegeniiber dieser Bauweise, die eine Vereinigung
von Penetrations- und Vermischungsverfahren darstellt, ist die Be-
handlung sandiger Erdstraflen mittels der Oberflichenvermischung mit
etwa gleichen Olmengen in Kalifornien nur in geringem AusmaBe
erfolgt.

Auf die in Missouri angewandte Bauweise, welche derjenigen in
Illinois &hnelt, sei im folgenden naher eingegangen, da dort genaue
Untersuchungen iiber das Verhalten mit Ol behandelter ErdstraBen
angestellt sind [C 84, C 133], welche die praktische Bedeutung und den
Wert der Olbehandlung bei sachgemiBer Ausfiihrung dartun. Die
Decken lagen in der Mehrzahl unter einem Verkehr von weniger als
800 Fahrzeugen im Tag und bestanden vorwiegend aus Boéden der
Gruppe A—4 mit einem Gehalt an Silt! von 50 bis 80% und an Ton?!
von 10 bis 25%, ferner der Gruppe A-—6 mit einem Gehalt an Silt! von
40 bis 60% und an Ton! von 25 bis 40 % . Der Sandgehalt! der genannten
Bodengruppen schwankte zwischen 10 und 35%, Korngréen iiber
2mm waren praktisch nicht vorhanden.

Fiir die Olung wurde in Missouri der Riickstand aus der Cracking
Destillation — einer Destillation unter hoher Temperatur, gewohnlich
unter erhéhtem Druck und héufig unter Mitwirkung von Dampf —
verwendet (Zusammenstellung 12).

Der Olung ging eine Vorbereitung der Erddecke voraus. Diese
bestand in einer griindlichen Bearbeitung der Oberfliche mittels Planier-
maschine und Glitter zur Beseitigung des Staubs, der Krusten und
Vertiefungen sowie zur Herstellung einer ebenen und gleichméfigen
Oberflache. AnschlieBend wurde das Strafienol mit einer Temperatur
von 49 bis 93° C, vorwiegend von 60° C, mit dem Drucksprengwagen
aufgebracht, und zwar bei der ersten Behandlung in einer Menge von
0,5 gal/qyard (2,3 1/qm). Eine zweite Behandlung mit der halben Menge
Ol folgte, sobald dasjenige der ersten Behandlung geniigend eingezogen

1 Ton = Mineral mit Kérnung unter 0,005 mm,

Silt = Mineral mit Kérnung von 0,005 bis 0,05 mm,
Sand = Mineral mit Kérnung von 0,05 bis 2,0 mm.
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Zusammenstellung 12. StraBendl fiir Oberflichenbehandlungen nach den
Bauvorschriften des Staates Missouri?! [C 84].

Eigenschaften Bewertungszahlen
Spezifisches Gewicht bei 15° C nicht weniger als . . 1,00
Spezifische Viskositit (Engler)? bei 60°C in Engler-
graden . . . . . .. ... Lo 10—20
(neuerdings 16)
Flammpunkt nicht wenigerals . . . . . . . . . . . 90° C
Verlust bei 163° C (50 g, 5 Std.) nicht mehr als . . . . 6%
(neuerdings 10 %)
Gehalt an Bitumen (l6slich in CS,) nicht weniger als . 99,5 %
Riickstand mit einer Penetration 100° (100 g, 5sec, 25°C) | 50—65% der Einwaage
(neuerdings 55—70%)
Duktilitat des Riickstandes nicht weniger als . . . 50 cm
(Der Riickstand, den eine Penetration von 90—1000
haben soll, wird durch Verdampfung von 50g Ol von
2500 C auf 2600 C gewonnen.)

war. Einige Decken erhielten noch eine dritte Behandlung mit einer
Olmenge von 0,25 gal/qyard (1,1 1/qm). In wenigen Fillen wurde Fluf3-
sand in einer diinnen Lage iiber die Oberfliche verteilt. Die mit Ol
getrinkte Schicht hatte eine mittlere Stéirke von 10 bis 22 mm.

Eine geélte Erdstrafle soll im allgemeinen nicht mit der Planier-
maschine oder dem Glitter unterhalten werden. Hat sich das Quergefille
der Strafle verschlechtert und ist die Straflendecke fiir den Verkehr
ungeeignet geworden, so wird sie mit einer Scheibenegge aufgerissen und
mit einem Glatter in der Abart des Maintainers geebnet. An diese Vor-
behandlung schlieBt sich eine neue Olung in einer Menge von 1 gal/qyard
(4,6 1/gm) in der vorher beschriebenen Weise an.

Nach den Ergebnissen aus Missouri ist erste Voraussetzung fiir eine
Bewihrung der mit Ol behandelten Decken eine gesicherte Entwiisse-
rung durch ausreichendes Quergefille und Seitengraben. Die Strafen-
decke muB zum Gelingen der Olung normale Feuchtigkeit haben, welche
die Poren ausfiillt, den Eintritt des Oles in diese erleichtert und somit
eine gleichméBige Durchdringung der Decke ermdéglicht. Verlieren z. B.
tonige Boden ihre normale Feuchtigkeit, so entstehen durch die Vo-
lumenverinderung Risse, in welche das Ol eindringt, um dort in kon-
zentrierter Form zu verbleiben oder in die feuchteren und hierdurch
zuginglicheren Unterschichten einzudringen. Silthaltige oder sandige
Boden, die mit Abnahme ihrer Feuchtigkeit geringere Volumen-
verdnderungen zeigen, lassen infolgedessen eine gleichméfige Eindrin-
gung des Ols in die Decke zu. Voraussetzung ist aber, daB das lose,

1 Angegeben sind die Bewertungszahlen fiir Straenél B, das vorwiegend fiir
die Olung angewendet wird.
2 Vgl. S. 159.
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feine Mineral griindlich durchtrinkt und an den Boden gebunden
wird, da sonst Abblitterungen unvermeidlich sind. Die Bedeutung
der normalen Bodenfeuchtigkeit fiir die Olung zeigt die Tatsache, daB
in Missouri diejenigen Decken die besten Ergebnisse brachten, bei
denen Glattung und Olung der Oberfliche am gleichen Tage erfolg-
ten, eine Austrocknung der geglitteten Oberfliche vor der Olung
daher nicht eintreten konnte.

Nach den amerikanischen Untersuchungen ist die Art des Ols nicht
von ausschlaggebender Bedeutung. Immerhin ist der EinfluB von Olen
mit duktilem, kohidsivem Riickstand (Basis) auf Bdden geringer Ko-
hision (z. B. der Gruppe A—4) wirksamer. Kohisive Béden (z. B. der
Gruppe A—6) bediirfen derartiger Ole nicht.

Zum Vergleich sind in Missouri auch Strafien mittels Oberflichen-
vermischung getlt worden. Es ergab sich, daf die héheren Kosten infolge
groBeren Olverbrauchs und umfangreicherer Bearbeitung sich durch Er-
zielung einer festeren Decke rechtfertigten.

Die Kosten fiir die Behandlung von ErdstraBen mit Ol beliefen sich
im Jahre 1930 in Illinois [C 144] — fiir Missouri liegen Angaben nicht
vor — bei einem mittleren Olpreis von 4,3 cts/gal (4,8 Pf./l), einem
Olverbrauch von 6000 bis 8000 gal/Meile (rd. 14000 bis 19000 1/km)
und einer Fahrbahnbreite von 16 bis 20 Ful} (4,9 bis 6,1 m) auf 300
bis 425 $/Meile (780 bis 1105 RM/km).

B) Behandlung einfacher Decken mit Ol oder Bitumen.
Die Oberflichenbehandlung der einfachen Decken geschieht in den
V.St.A. mit Hilfe von Ol und Bitumen. Die Olbehandlung der einfachen
Decken, insbesondere der Kies- und Kleinschlagdecken, dhnelt — bis auf
die stets erfolgende Abdeckung mit dem in der Stralle vorhandenen
oder mit neuem Mineral und bis auf die verschiedentlich vorgenommene
Walzung — der Olung unverbesserter ErdstraBen und soll an dieser Stelle
nicht niher beschrieben werden. Die Oberflichenbehandlung der ein-
fachen Decken mit Bitumen geschieht zwei- bis dreimalig, wihrend
eine einmalige Oberflichenbehandlung vorwiegend nur als Oberflichen-
abschluB fiir gut verdichtete, wassergebundene Schotterdecken und fiir
hohlraumhaltige Bitumendecken benutzt wird. Die folgenden Ausfiih-
rungen sollen sich auf die mehrmalige Oberflichenbehandlung mit
Bitumen beschrinken, wobei jeder einzelnen Behandlung eine besondere
Aufgabe zufallt.

Bei den gut verfestigten Decken, deren Verdichtung im allge-
meinen durch den Verkehr und ausnahmsweise durch Walzung erfolgt,
ist die erste MaBnahme bei der Oberflichenbehandlung eine griindliche
Beseitigung des Staubes und Schmutzes. Diese geschieht durch Kehr-
walzen (rotary broom) und Gebldse (blower), die zweckmiBig an
Zugmaschinen (Abb. 75) oder an Lastkraftwagen angebracht werden.
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Die beseitigten Stoffe werden entlang den StraBenseiten abgelagert
und verhindern das seitliche AbflieBen des aufgebrachten Bitumens.
Die nunmehr folgende erste Aufbringung des Bitumens wird entweder
unter Sperrung des Verkehrs ganzseitig oder unter Aufrechterhaltung
des Verkehrs jeweils halbseitig durchgefiihrt.

Die Aufgabe der ersten Behandlung besteht darin, das Bitumen in
die Decke mdoglichst tief eindringen zu lassen, dieselbe im oberen Teil
zu verfestigen und wasserundurchlissig zu machen, auch fiir die fol-
gende zweite Behandlung eine gute Haftfliche zu schaffen. Als Bitumen
wird fiir die erste Behandlung oft Kaltteer (Zusammenstellung 13)
gewihlt, wenn auch mit Kaltasphalten — Cut-back-Asphalten! —

Abb. 75. Zugmaschine mit Kehrwalzen (rotary broom) und Geblise (blower) zur Beseitigung aller
losen Bestandteile auf der StraBendecke [E 8].

d. h. halbfesten und festen Asphalten, die durch Beimischung von
Petroleumélen diinnfliissig gemacht werden, giinstige Ergebnisse erzielt

Zusammenstellung 13. Kaltteer fiir Oberflachenbehandlungen nach den
Bauvorschriften des Staates Nord Karolina? [B 29].

Eigenschaften Bewertungszahlen
Spezifisches Gewicht bei 25°C . . . . . . . . . . . .. min. 1,090 g/ccm
Spezifische Viskositat (Engler) bei 40° C in Englergraden . 8—13
Erweichungspunkt des Riickstandes (Rlng u. Kugelprobe) max. 65°C
Bitumengehalt (loshch in CS, ) e e 90—100%
Wassergehalt. . . e e e e . max. 2%
Destillat bis 170°C . . . . . . . . . e e 5 Gew.-%
Destillat bis 300°C . . . . . . . . . . ... .. ... 40 Gew.-%

! Vgl auch S. 158, iiber Eigenschaften, Herstellung usw. siehe [C 119].

2 Angegeben sind die Bewertungszahlen fiir den Kaltteer TC—1, der vor-
wiegend fiir die erste Behandlung angewendet wurde. Offene und lose Decken
wurden mit Kaltteer TC—2 mit einer spezifischen Viskositit von 13 bis 18 Engler-
grad und Kaltteer TC—3 mit einer spezifischen Viskositit von 18 bis 25 Engler-
grad — mit im iibrigen gleichen Bewertungszahlen — behandelt [C 100]. Nach
den Bauvorschriften vom Juli 1932 ist dagegen fiir die erste Behandlung allgemein
der Kaltteer TC—2 vorgeschrieben [B 29].
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worden sind (Zusammenstellung 14). Emulsionen sind fiir diese Zwecke
bisher kaum nennenswert zur Anwendung gekommen.

Zusammenstellung 14. Cut-back-Asphalt fiir Oberflichenbehandlungen
nach den Bauvorschriften des Staates Nord Karolina®! [B 29].

Eigenschaften Bewertungszahlen

Spezifisches Gewicht bei25°C . . . . . . . . . . . ..

. min. 0,90 g/ccm
Erweichungspunkt des Riickstandes? (Ring- und Kugel-

probe). . . . . .. ... Lo 46,1—51,7°C
Bitumengehalt (16slich in oS ) min. 99,5%
Destillat bis 220°C . . . . . . . . 5—20 Vol.-%
Destillat bis 360° C . 35—50 Vol.-%
Spezifische Viskositat (Furol) bei250C. . ... . 50—80 sec
Penetration des Riickstandes bei 25° C (100 g, 5 sec) . max. 2500

Fiir das Aufbringen des Bitumens bedient man sich der Druck-
sprengwagen. Die Menge an Bitumen betrdgt 0,2 bis 0,5 gal/qyard
(0,9 bis 2,31/qm). Die untere Zahl gilt fiir dichte, die obere fiir lockere
Béden. Um das gesamte Bitumen fiir die Durchtrinkung der Decke
dienstbar zu machen, wird von einer Abdeckung Abstand genommen.
Sie erfolgt nur dann und auch nur in geringem Umfange (10 bis
15 pounds/qyard = 5,4 bis 8,1 kg/qm), wenn die Strafle alsbald fiir den
Verkehr freigegeben werden muB3. Die zweite Behandlung folgt der ersten
nach mehreren Stunden, aber auch erst nach mehreren Wochen (z. B.
bei KalksteinstraBen), im allgemeinen nach 2 bis 3 Tagen, um ein

Zusammenstellung 15. HeiBteer fiir Oberflachenbehandlungen nach den
Bauvorschriften des Staates Nord Karolina? [ B 29].

Eigenschaften Bewertungszahlen

Spezifisches Gewicht bei 25° C des Gesamtdestillates bis
300°C. . ... ...

min. 1,03 g/cem

Erweichungspunkt des Riickstandes (Ring- u. Kugelprobe) . max. 65°C
Bitumengehalt (16slichinCS,) . . . . . . . . . . . .. 80—100%
Schwimmprobe des Ruckstandes bei320C4. . . . . . .. 60—150 sec

Wassergehalt. . . . . . . 0 %

Destillat bis 170°C . . . . . . . . . . .. ... max. 1 Gew.-%
Destillat bis 235°C . . . . . . . . . . . . . ... .. max. 10 Gew.-%
Destillat bis 270°C . . . . . . . . . . . . .. ... max. 15 Gew.-%

Destillat bis 300° C max. 25 Gew.-%

1 Angegeben sind die Bewertungszahlen fiir den Cut-back-Asphalt AC—I1.

2 Riickstand (base) sind die halbfesten oder festen Asphalte, die mit
Petroleumélen den Cut-back-Asphalt ergeben.

3 Angegeben sind die Bewertungszahlen fiir den Heiteer TH—1, der vorwiegend
fir die zweite Behandlung angewendet wird.

4 Nach A.S.T.M. D 139—27 [A 9]. Priffgerite: Wasserbad, welches auf der
Priiftemperatur gehalten wird; Schwimmschale mit eingeschraubtem Nippel, der
die Bitumenprobe enthilt. Priifvorgang: die Schwimmschale wird in das Wasser-
bad eingesetzt und dann die Zeit in Sekunden gemessen, die vom Eintauchen der
Schale bis zum Durchdringen des Wassers durch die Bitumenprobe verstreicht.
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geniigendes Eindringen des Bitumens der ersten Behandlung zu ermég-
lichen.

Das Bitumen fiir die zweite Behandlung hat zusammen mit dem
eingebrachten Mineral einen diinnen, aber dichten Teppich zu bilden,
der an der Oberfliche der ersten Behandlung fest anhaftet. Fiir die
zweite Behandlung werden héaufig heiler Teer (Zusammenstellung 15)
oder heifler Asphalt (Zusammenstellung 16) gewahlt, aber auch Kalt-

Zusammenstellung 16.
Heiler Asphalt (Erdolasphalt) fir Oberflaichenbehandlung nach
den Bauvorschriften des Staates Nord Karolina! [B 29].

Eigenschaften Bewertungszahlen
Spezifisches Gewicht bei 15°C . . . . . . . . . . . .. 1,00—1,05 g/cem
Flammpunkt (Cleveland open cup Probe)? . . . . . . . . min. 232,2° C
Penetration bei 25°C (100 g, 5sec) . . . . . . . . . . . 180—200°
Duktilitat bei 25°C . . . . . . . . . ... L. 100 cm
Verlust beim Erhitzen (50 g, 5 Std. bei 163°C) . . . . . . max. 1%
Penetration des Riickstandes bei 25° C (100 g, 5sec) . . . . 1300
Bitumengehalt (16slichinCS,) . . . . . . . . . . . .. min. 99,5%

Abb. 76. Drucksprengwagen (pressure distributor) bei der Arbeit [E 8].

teere, Kaltasphalte und Emulsionen. In Nord Karolina wird der Teer
heiB3, und zwar mit einer Temperatur von 75 bis 105° C, der Asphalt
mit einer Temperatur von 90 bis 175° C aufgespritzt (Abb. 76). Die
Menge an Bitumen liegt im allgemeinen zwischen 0,4 bis 0,5 gal/qyard
(1,8 bis 2,31/qm) beim heilen und 0,25 bis 0,35 gal/qyard (1,1 bis
1,6 1/qm) beim kalten Verfahren.

1 Angegeben sind die Bewertungszahlen fiir den Erdélasphalt AH—1.

2 Probe fir Bindemittel mit einem Flammpunkt iiber 80° C, A.S.T.M.
D 92—24 [A9].
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Der Aufbringung des Bitumens folgt bei der zweiten Behandlung
sofort die Abdeckung mit Mineral, neuerdings héufig mittels der Ver-
teiler (siehe Abb. 105). Die Menge des Minerals hingt auler von seiner
Beschaffenheit auch von
Art und Menge des Bi-
tumensab. BeidemheiBen
Verfahren und Verwen-
dung von gebrochenem
Material (Splitt aus Natur-
stein oder Schlacke) be-
tragt die Menge des letz-
teren 35 bis 50 pounds/
qyard (19 bis 27 kg/qm),
bei dem kalten Verfahren  Abb.77. Glitter mit groBer Arbeitsfliche (long base drag)
und Verwendung von bei der Arbeit [C 187]. -

Sand geniigen 15 bis 30 pounds/qyard (8 bis 16 kg/qm). Ungebrochener
Kies ist wenig geeignet. Die Kérnung bewegt sich in gleichméafigen
Abstufungen zwischen ¥/s bis %1 Zoll (9,5 bis 19 mm).

Die bereits erwihnte und neuerdings als besonders wichtig einge-

schitzte GleichmaBigkeit und die Vermeidung der Wellenbildung wird bei

Abb. 78. Glatter mit Drahtbesen (wire-broom drag) bei der Arbeit [E 8].

kalten Verfahren durch die Anwendung von Gliattern mit groen Arbeits-
flichen (Abb.77) und bei heiBen Verfahren durch Glatter mit Draht-
besen (wire-broom drag, Abb. 78) erreicht [C 137]. Alsdann wird mit
Walzen von 5 bis 10 am. t Gewicht abgewalzt, was bei dem kalten Ver-
fahren und Abdeckung mit feinem Mineral auch unterbleiben kann.
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Haufig schlieBt sich an die zweite Behandlung noch eine dritte
(seal coat) an, und zwar entweder alsbald oder jedenfalls noch in der-
selben Jahreszeit. Fiir diese kann Bitumen groBerer Viskositit ver-
wendet werden. Die Menge des Bitumens belduft sich auf 0,25 bis
0,33 gal/qyard (1,1 bis 1,51/qm). Die Abdeckung und Fertigstellung
der Decke entspricht der zweiten Behandlung mit der MaBgabe, daB
Menge und Kornung des Minerals kleiner gewihlt werden.

Die Baukosten belaufen sich bei der zweimaligen Behandlung auf
1500 bis 2500 $/Meile (3900 bis 6500 RM/km). Fiir eine dritte Behand-
lung kommen 500 bis 1000 $/Meile (1300 bis 2600 RM/km) hinzu [A 23].

Die Unterhaltung besteht im Ausflicken von Fehlstellen, in der
Nachbehandlung gréBerer schadhafter Flachen und in regelméBig wieder-
holten Behandlungen der gesamten Fahrbahnfliche (retreatment) nach
1 bis 3 Jahren. Im Laufe der Zeit entsteht so ein Bitumenteppich von
Y2 Zoll Stirke und mehr. Die jihrlichen Kosten der Unterhaltung werden
bei einer Verteilung iiber 5 bis 6 Jahre mit 100 bis 300 $/Meile (260
bis 780 RM/km) angegeben [A 23].

Durch die Oberflachenbehandlung steigt die Leistungsfahigkeit der
einfachen Decken erheblich, sie vermégen einen Verkehr bis zu 800
und 1000 Fahrzeugen im Tag aufzunehmen.

Bei den wenig verfestigten Decken erfolgt die erste Behandlung
mit Kaltteer oder Kaltasphalt — entsprechend der ersten Behandlung
bei gut verfestigten Decken — in einer Menge von 0,3 bis 0,5 gal/qyard
(1,4 bis 2,31/qm). Nach dem Aufbringen des kalten Bitumens wird
die Oberfliche mit Glattern bearbeitet, feines Mineral in einer Menge
von 10 bis 15 pounds/qyard (5% bis 8 kg/qm) gleichmiBig ausgebreitet
und nunmehr erneut gleiches Bitumen in einer Menge von 0,2 bis
0,3 gal/qyard (0,9 bis 1,4 1/qm) aufgespritzt. Nach geniigender Eindrin-
gung des Bitumens wird — ohne Sperrung des Verkehrs — die Ober-
fliche wiederum mit Glattern von groBer Arbeitsfliche griindlich
bearbeitet und das endgiiltige Querprofil der StraBe hergestellt. Nach
frithestens 2 Tagen folgt die dritte Behandlung (seal coat), welche nach
Bitumenart, Bitumenmenge und Bauweise der zweiten Behandlung bei
gut verfestigten Decken entspricht.

Nach zahlreichen Berichten haben sich die beiden geschilderten,
dem mehrfach erwiahnten Werke von Brown und Conner entnom-
menen Bauweisen, zu denen u. a. auch die ,,Armor Coat“-Behandlung
mit Ol in Kalifornien und die ,,Multiple Lift*-Behandlung mit Ol in
Oregon zu rechnen sind [C 817, in den V.St.A. gut bewihrt. Die Griffig-
keit der Decken und die niedrigen Bau- und Unterhaltungskosten wer-
den besonders hervorgehoben.

Bemerkenswert sind die Ergebnisse der Oberflichenbehandlung von
Tonsand-, Topsoil- und Kiesdecken in Nord Karolina, iiber welche ein
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gemeinsamer Bericht des Bureau of Public Roads und der Teerindustrie
nihere Einzelheiten und Angaben iiber die Bewdhrung des angewand-
ten Verfahrens bei den verschiedenen Bodengruppen bringt [C 100].
Die dort in groBem AusmaBe ausgefithrte Bauweise, die auf lang-
jahriger Erfahrung beruht, benutzt fiir die erste Behandlung Kalt-
teer (Zusammenstellung 13) in einer Menge von im allgemeinen
0,33 gal/qyard (1,51/qm) und fir die zweite Behandlung Heilteer
(Zusammenstellung 15) in gleicher Menge. Heillteer wird fiir die
zweite Behandlung wegen seiner gréfleren Viskositdét dem Kaltteer
vorgezogen, da er weniger in die vorbehandelte Decke eindringt, viel-
mehr an der Oberfliche mit dem Mineral eine feste Schicht bildet.
Nach 3 bis 12 Monaten wird im allgemeinen noch eine dritte Behand-
lung mit nicht zu diinnfliissigem Kaltteer und einer Menge von im
allgemeinen 0,3 gal/qyard (1,4 1/qm) vorgenommen.

Die Baukosten belavfen sich fiir eine zweimalige Behandlung bei
einer Deckenbreite von 18 FuBl (5,5 m) auf 1500 bis 2700 $/Meile (3900
bis 7000 RM/km). An Unterhaltungskosten ist mit 200 bis 300 $/Meile
(520 bis 780 RM/km) zu rechnen.

Bei den behandelten und untersuchten Strafendecken herrschten
die Béden der Klasse A—2 und A—3 vor. Der Erfolg der Behandlung
war im allgemeinen zufriedenstellend oder gut. Der am héufigsten
beobachtete Mangel bestand in auftretenden Rissen, die sich aber
nur tiber kleine Flichen erstreckten und auf Béden beschriankten, die
tonige Bindemittel (unter 0,005 mm &) von hoher plastischer Eigen-
schaft und in einer Menge iiber 20 % (bezogen auf den Durchgang durch
das Maschensieb Nr. 40, Maschenweite 0,42 mm) enthielten. Schlechte
Entwisserungsverhaltnisse der Decke und des Untergrundes, z. B. in
Kiistengebieten, haben anscheinend die Rissebildung begiinstigt. Der
Bericht zieht aus den gemachten Beobachtungen die Schlufifolgerung,
dafl Menge und Eigenschaft des mineralischen Bindemittels die Eignung
von ErdstraBen fiir die Oberflichenbehandlung stark beeinflussen und
dall dies insbesondere fiir tonige Bindemittel gilt. Die Voraussetzung
fir den Erfolg der Bitumenbehandlung — auch nach anderen Unter-
suchungen [C 74, C 90] — ist die Verwendung einer geringeren Menge
des tonigen Bindemittels, als fiir eine unbehandelte Erdstrafle zur Er-
zielung eines festen Zusammenhaltes wiinschenswert und nétig ist. Denn
durch den BitumenabschluB an der Oberfliche wird die Verdunstung
des kapillargebundenen Wassers und damit die Austrocknung der Un-
terschicht verhindert, sodaB diese plastisch bleibt und unter dem
Verkehr nachgibt. Demgemif sind Béden der Klasse A—1 und A—3
fiir die Oberflichenbehandlung mit Bitumen gut geeignet, auch weniger
plastische Boden der Klasse A—2, dagegen die plastischen Boden der
letzteren Klasse nicht, es sei denn, dal der Untergrund sehr trocken ist.

Knipping, Straenbau. 10
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2. Oberflichenvermischungen. Bei den Oberflichenvermischungen
werden nach der KorngréBe des Minerals drei Arten unterschieden: die
feinkornige (fine-aggregate type), die gemischtkornige (graded-aggregate
type) und die grobkérnige (coarse-aggregate type, auch macadam-
aggregate type gena.nt) Bauweise.

Bei der feinkérnigen Bauweise ist das Mineral nach oben mit 6 mm &
begrenzt und besteht vorwiegend aus feinem und feinstem Sand von
vielfach wminderer Giite (z. B. Flugsand). Das Mineral wird aus der
alten Strafendecke oder aus nachster Nihe der Baustelle gewonnen.
Diese Bauweise befindet sich noch in der Entwicklung und scheint
bisher in stdrkerem MafBie nur in Florida zur Anwendung gekommen
zu sein.

Bei der gemischtkérnigen Bauweise ist das Mineral moglichst gleich-
méaBig von rd. 25 mm Koérnung bis zur Staubform abgestuft. Das
Mineral wird entweder aus der alten Straflendecke genommen oder ganz
oder teilweise neu eingebracht. In groem Umfange ist diese Bauweise
in den Weststaaten unter Verwendung von StraBendl, ferner im Siid-
westen sowie im Gebiete des Mississippi und Ohio zur Anwendung
gekommen. Auch das in Minnesota fiir Kiesstraflen entwickelte und
weitverbreitete Abloschverfahren (blotter treatment) ist zu dieser Bau-
weise zu rechnen [A 23, C 182, C 185]. Bei diesem Abléschverfahren wird
zunéchst eine diinne lose Oberschicht in der Mitte der StraBe — bei
halbseitiger Ausfilhrung — aufgehdufelt und spiter nach zweimaliger
Aufsprengung von Bitumen (im allgemeinen von warmem Teer bei
sandigem und von Strafendl bei tonigem bzw. lehmigem Untergrund)
wieder als Loschschicht (blotter coat) ausgebreitet. Die endgiiltige
Fertigstellung geschieht alsdann mit Hilfe von Glittern, die mehrere
Tage lang die Oberschicht durchmischen und gleichzeitig einebnen.

Bei der grobkérnigen Bauweise hat das Mineral eine Kérnung von
6 bis 38 mm — Feinkorn fehlt — und besteht aus gebrochenem XKies,
gebrochenem Naturstein oder gebrochener Schlacke. Es wird neu ein-
gebracht. Diese Bauweise wird vielfach als Retread-Verfahren bezeichnet
und ist in gréBerem Umfange in den 6stlichen Staaten: Illinois, Indiana,
Pennsylvanien, Kentucky, Tennessee usw. ausgefiihrt.

Im folgenden sollen nun — unter Anlehnung an die staatlichen Bau-
vorschriften — von den genannten Arten die gemischtkérnige Bauweise
der Weststaaten und das Retread-Verfahren der Oststaaten niher
beschrieben werden.

Die gemischtkérnige Bauweise geht auf die Jahre 1923 bis 1926
zuriick [C 79] und ist vorwiegend bei Kleinschlagstrafen zur Anwendung
gekommen. Das Mineral wird, wie bereits bei der allgemeinen Beschrei-
bung erwihnt, bei geniigender Stirke der Decke aus dieser durch Auf-
reilen gewonnen, andernfalls ganz oder teilweise neu eingebracht. Es
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ist sehr feinkérnig und enthélt zwischen 5 und 15 % Durchgang durch
das Maschensieb Nr. 200 (Maschenweite 0,074 mm). Im iibrigen ist in
den einzelnen Staaten die Kornabstufung genau vorgeschrieben. Als
Beispiel diene die Kornzusammensetzung in Arizona [B 16].

Durchgang durch das 1”-Lochsieb . . . . . . . . . . . . . .. 100%
Durchgang durch das %”-Lochsieb . . . . . . . . . . . . . .. 50 bis 85%

Durchgang durch das Maschensieb Nr. 10 (Maschenweite 2,0 mm) . 30 bis 65%
Durchgang durch das Maschensieb Nr. 200 (Maschenweite 0,074 mm) . 5 bis 15%

Als Bitumen wird fast ausschlieBlich Strafen6l verwendet, das
in der Hauptsache aus Kalifornien und Wyoming stammt. Verschiedene
Weststaaten haben 1930 einheitliche Vorschriften fiir diese Strafencle
aufgestellt (Zusammenstellung 17). Die Bevorzugung des StraBendles

Zusammenstellung 17. StraBensl fir Oberflichenvermischungen nach
den Bauvorschriften des Staates Montana?® [B 27].

Eigenschaften Bewertungszahlen
Spezifische Viskositit (Saybolt-Furol)2bei 500C . . . . . 200—300 sec
Flammpunkt (Cleveland OpenCup) . . . . . . . . . . . min. 107,2° C
Bitumengehalt (16slichinCS,) . . . . . . . . . . . .. min. 99 %
Bitumengehalt (16slichinCCly) . . . . . . . . . . . .. min. 99,656%
Asphaltischer Riickstand mit Penetration 80°. . . . . . . min. 65%
Wasser- und Sedimentgehalt . . . . . . . . . . . . .. max. 2%

in den Weststaaten ist wohl durch das trockene Klima bedingt, denn
bei ungiinstigeren klimatischen Verhéaltnissen sind Cut-back-Asphalte der
spezifischen Viskositiat (nach Engler bei 50° C) von 70 bis 80 Engler-
graden oder Emulsionen als Bindemittel mit besserem Erfolg zur Anwen-
dung gekommen, ebenso auf StraBenabschnitten mit schwerem Verkehr,

Die Bestimmung der Menge des Bitumens geschieht nach verschie-
denen Verfahren. In Arizona, Montana u. a. ist die Schlag- und Ab-
klatschpriifung (pat test) in Ubung. Bei dieser [B 16] wird eine Probe
von 1 am.Pfund der fertigen Mischung nach Entfernung der gréberen
Bestandteile mit Hilfe des Maschinensiebes Nr. 10 (Maschenweite 2 mm)
wihrend 1 Std. im Wasserbad auf 100° C erwirmt und sodann gleich-
miBig in 25 mm Stiarke auf ein Blatt weiBles Papier ausgebreitet.
Danach wird ein zweites Blatt weiBles Papier dariiber gedeckt und
auf dieses ein Holzstiick von 50 mm Stérke gelegt. Mit einem 2 am.Pfund
schweren Hammer werden nunmehr 5 Schlige aus 30 cm Hohe auf
das Holzstiick ausgefiihrt. Die auf den weillen Blittern entstandenen
Flecke bilden den MaBstab fiir die Giite der Mischung (Abb. 79a und b).
Diese ist gut, wenn auf dem Papier schwache gelblichbraune Flecken

1 Das StraBenél entspricht dem Grade 2 der im Februar 1930 in Portland,
Oregon, auf einer Konferenz der Highway Officials mehrerer Weststaaten auf-
gestellten Specifications [C 81].

2 Vgl. S. 159.

10*
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zuriickbleiben, bei denen die Eindriicke der einzelnen Mineralteilchen
noch voneinander unterschieden werden kénnen und nicht verwischt
sind oder zusammenlaufen. In Kansas [B 23] u. a. wird die erforderliche
Bitumenmenge auf Grund einer Formel errechnet, welche den Umfang
der mineralischen Oberfliche beriicksichtigt:

P =0,024+0,078B +0,15C + 0,20 D.

Abb. 79. Bestimmung der erforderlichen Bitumenmenge fiir Oberflichenvermischungen durch die
Schlag- und Abklatschprobe (pat test) [C 79]. a) richtiger Bitumenzusatz, b) iiberméiBige
Bitumenmenge.

Es bedeutet in Gewichtsprozenten:

P = Bitumenmenge,

A = Mineralmenge, zuriickgehalten auf dem Maschensieb Nr. 481,

B = Mineralmenge zwischen den Durchgéingen der Maschensiebe Nr. 48
und 100 (Maschenweite 0,149 mm),

C = Mineralmenge zwischen den Durchgéingen der Maschensiebe Nr. 100
und 200 (Maschenweite 0,074 mm),

D = Mineralmenge, durchlaufend durch das Maschensieb Nr. 200.

Neben diesen Verfahren bestehen noch einige weitere, von denen als
drittes lediglich die Schwellprobe (swell test) des Bureau of Public
Roads genannt sei [A 23].

Die Ausfiihrung bei der gemischtkérnigen Bauweise beginnt [A 23,
B 16, B 27] — bei geniigender Stérke der vorhandenen Decke — mit
einem Auflockern derselben durch Aufreier oder Planiermaschinen,
die gleichzeitig eine profilgerechte Oberfliche erzeugen. MuB neues

1 Die A.S.T.M.-Standards von 1930 [A 9] — A.S.T.M. E 11—26 — fiihren

das Maschensieb Nr. 48 nicht auf. Bei dem Maschensieb Nr. 45 dieser Standards
betragt die Maschenweite 0,35 mm, beim Maschensieb Nr. 50 ist sie 0,297 mm.
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Mineral eingebracht werden, so beginnt die Ausfithrung mit Ausbrei-
tung desselben auf der vorhandenen Decke. Es folgt die mehrmalige
Aufbringung des mindestens auf 50°C zu erwirmenden Bitumens
mittels des Drucksprengwagens. Die Menge des Bitumens liegt im
allgemeinen fiir jede Besprengung bei 0,50 bis 0,75 gal/qyard (2,3 bis
3,41/qm), schwankt aber naturgemi$ je nach der Bodenart. In Arizona
[B16] z. B. betrigt die Gesamtmenge des Bitumens zwischen 1,25
und 2,75 gal/qyard

(5,7 bis 12,5 kg/qm).

Jeder  Aufbringung

von Bitumen folgt

sofort eine Durch-

arbeitung der Ober-

schicht durch
Scheibeneggen oder
Sprungzahneggen

(Abb. 80a), bis das

Bitumen voéllig von

dem Mineral aufge-

nommen ist. Die griind-

liche Vermischung ge-

schieht durch schwere Pla-

niermaschinen, welche die

Oberschicht bald nach der

einen, bald nach der ande-

ren Straflenseite schieben

und dort in Léngsreihen

anhéufeln (Abb.80b). Nach

10- bis 15maliger Hin-

und Herbewegun er Mi- Abb. 80. Oberflichenvermischung einer Kleinschlagdecke
oW g g d in den Weststaaten [C79]. a) Auflockern einer alten Decke
schung und gunstlgemAus- mit Scheibenegge und Zahnegge, b) Anhdufung des

fall der Schlag- and Ab- Mischgutes in Lingsreihen.
klatschprifung erfolgt schlieflich die gleichméfBige Ausbreitung des
Mischgutes in Schichten von etwa 2,5 cm Stérke iiber die ganze Straen-
flache (Abb. 80¢). Die notwendige Verdichtung der Decke wird dem Ver-
kehr iiberlassen (Abb. 80d). Zur Erhaltung des StraBlenprofils ist eine
dauernde Nachbehandlung mit Planiermaschinen oder Glattern er-
forderlich. In Gegenden mit kaltem oder feuchtem Klima folgt nach
einigen Wochen zweckmiBig eine Oberflichenbehandlung mit Mineral-
abdeckung, die bis zur volligen Verdichtung durch den Verkehr mit
Besenglattern bearbeitet wird. Die auf diesem Wege gewonnene Deck-
schicht hat eine Stidrke von 4 bis 7,5 cm.

Fiir Gegenden mit ziemlich trockenem Klima haben sich Oberflédchen-
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vermischungen mit Strallenél bewahrt und als wirtschaftlich heraus-

gestellt. Nach einem Bericht von J. T. Pauls vom Bureau of Public

Roads [C 81] diirften sie dort auch weiter Anwendung finden. Nach

dem gleichen Bericht sind die so gewonnenen Decken aber nicht wasser-

undurchliissig, da die verwendete Olmenge zwar zur Umbhiillung des

Minerals ausreicht, nicht aber die Poren ausfiillt. Auch geniigt die Ver-
dichtung durch den Verkehr
nicht. Infolgedessen ziehen
einige Weststaaten bei feuchtem
Untergrund und Klima die Ober-
flichenbehandlung der Ober-
flaichenvermischung vor. Vor-
teilhaft sind die geringen Bau-
kosten des letzteren Verfahrens,
die J. T. Pauls im Jahre 1930
bei einer StraBenbreite von
18 FuB3 (5,5 m) fur .eine Stirke
der Oberschicht von 5,0 bis
7,6 cm — ausschlieBlich Zusatz-
mineral — zu 1000 bis 2000
$/Meile (2600 bis 5200 RM /km)
angibt, fiir eine Stérke der Ober-
schicht von 12,5 bis 15ecm —
einschlieflich Zusatzmineral —
zu 3500 bis 4500 $/Meile (9100
bis 11700 RM/km).

Als zweckma Bige MaBnahme
der Unterhaltung werden in dem
oben erwihnten Bericht spatere

Abb. 80. Oberflichenvermischung einer Klein- Oberﬂﬁ'c}lenbehandlungen mit
schlagdecke in den Weststaaten [C 79]. c) fertige Mjnera]abdeckung genannt, wel-

Decke, 1 Tag nach endgiiltiger Profilierung, d) fer- . . oy . .
tige Decke nach einmonatiger Verdichtung durch  che die Wldersta,ndsfa,hlgkelt

den. Verkehr. der im Weg der Oberflichen-

vermischung hergestellten Deckschicht allméhlich weiter erhéhen.
Das Retread-Verfahren, die grobkérnige Bauweise der Oststaaten,
sei nach dem Beispiel von Illinois beschrieben [B 22]. Die Ausfiihrung
beginnt — bei Kleinschlag- und Kiesdecken — mit einer genauen Her-
richtung des Profils mit Hilfe der Glitter und Planiermaschinen, not-
falls auch der AufreiBler. Es folgt die Verdichtung durch den Verkehr
oder durch Walzung. Das iibrigbleibende lose Mineral wird durch
Planier- und Kehrmaschinen beseitigt. Auf die gut ausgetrocknete
Decke wird Kaltteer der Zusammenstellung 18 oder Kaltasphalt der
Zusammenstellung 19 mit dem Drucksprengwagen in einer Menge von
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Zusammenstellung 18. Kaltteer fiir Oberflichenvermischungen (erste
Behandlung) nach den Bauvorschriften des Staates Illinois! [B 22].

Eigenschaften Bewertungszahlen
Spezifische Viskositat (Engler) bei 40° C in Englergraden . 8—13
Erweichungspunkt des Riickstandes (Ring- u. Kugelprobe) . max. 60°C
Bitumengehalt (I6slichinCS8,) . . . . . . . . . 88—97%
Wassergehalt. . . . . . . . . ... ... e max. 2%
Destillat der wasserfrelen Probe bis 170°C . . . . . R max. 7 Gew.-%
Destillat der wasserfreien Probe bis 235°C . . . . . . . . max. 20 Gew.-%
Destillat der wasserfreien Probe bis 270°C . . . . . . . . max. 30 Gew.-%
Destillat der wasserfreien Probe bis 300°C . . . . . . . . max. 35 Gew.- %
Riickstand. . . . . . . . . . . .. .. ... L min. 65 Gew.-%

Zusammenstellung 19. Kaltasphalt (Verschnittbitumen) fiir Oberfliachen-
vermischungen (erste Behandlung) nach den Bauvorschriften des
Staates Illinois? [B 22].

Eigenschaften Bewertungszahlen
Spezifische Viskositit (E ngler) bei 25° C in Englergraden . 40—80
Flammpunkt (Tag. opencup)® . . . . . . . . . . . .. min. 26,7° C
Destillat bis 225°C . . . . . .. o . .. ... | min. 10 Gew.-%
Destillat bis 315°C . . . . . . . . . . . . .. e min. 30 Gew.-%
Destillat bis 360°C . . . . . . .| max.40 Gew.-%
Penetration des Riickstandes (blS 3600 C) bei250C . . . . 80—110°
Bitumengehalt (16slichin CS,) . . . . . C e e min. 99%
Duktilitat des Riickstandes bei 25°C . . . . . . R min. 60 cm

0,2 bis 0,5 gal/qyard (0,9 bis 2,3 1/qm) aufgesprengt. Das Bitumen
dringt in einer halben bis einer ganzen Stunde in die Oberfliche ein.
Nunmehr wird Schotter von 1% bis 2% Zoll Kérnung, wobei der An-
teil des Durchganges durch das 1%-Zoll-Lochsieb 0 bis 15% betrigt,
in einer gleichméBigen Stirke von 7,5 cm aufgebracht und bei einer
Lufttemperatur von mindestens 7¢ C mit Warmteer der Zusammen-
stellung 20 oder Kaltasphalt der Zusammenstellung 21 in einer Menge
von 0,7 gal/qyard (3,2 1/qm) besprengt. Sofort folgt die griindlicheDurch-
arbeitung mit Planiermaschinen, welche neuerdings durch besondere
Mischgerite ersetzt werden, die wirtschaftlicher arbeiten. Dieser Arbeits-
vorgang — Aufsprengung von Bitumen mit nachfolgender Vermischung —
wird sodann ein zweites Mal wiederholt. Erst nachdem bei diesem Ver-
fahren durch Verfliichtigung der leichten Destillate eine Verfestigung der
Masse eingetreten ist, wird die Decke mit einer Dreiradwalze von min-
destens 10 am.t Gewicht vorgewalzt und alsdann mit der Planier-

1 Angegeben sind die Bewertungszahlen fiir den Teer TSC—1.

2 Angegeben sind die Bewertungszahlen fiir den Kaltasphalt ACB—1, welcher
fir die erste Behandlung — als sog. Primer — verwendet wird.

3 Tag. = Tagliabue. Probe fiir Bindemittel mit einem Flammpunkt unter
80° C. Anerkanntes Priifverfahren des Bureau of Explosives in New York und
der Interstate Commerce Commission [C 76, Beschreibung daselbst].
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Zusammenstellung 20.
Warmteer fiir Oberflichenvermischungen (zweite Behandlung und
folgende) nach den Bauvorschriften des Staates Illinois! [B 22].

Eigenschaften Bewertungszahlen

Spezifisches Gewicht bei 25° C des gesamten Destillats

bis300°C . . . . . ... oL min. 1,00 g/ccm
Erwelchungspunkt des Riickstandes (Ring- u. Kugelprobe) max. 65° C
Bitumengehalt (16slichinCS,) . . . . . . . . . . ... 88—97%
Spezifische Viskositiat (E ngler) beid0C . .. .. . .. 60—85 sec
Wassergehalt. . . . . . . ... . ... .00 00 max. 2%
Destillat der wasserfreien Probe bis 170°C . ..o max. 5 Gew.-%
Destillat der wasserfreien Probe bis 235°C . . . . . . . . | max. 20 Gew.-%
Destillat der wasserfreien Probe bis 270°C . . . . . . . . max. 25 Gew.-%
Destillat der wasserfreien Probe bis 300°C . . . . . . . . max. 33 Gew.- %
Rickstand . . . . . . . . .. e e e e e min. 67 Gew.-%

Zusammenstellung 21. Kaltasphalt(Verschnittbitumen) fiir Oberflichen-
vermischungen (zweite Behandlung und folgende) nach den Bau-
vorschriften des Staates Illinois2 [B22].

Eigenschaften Bewertungszahlen
Spezifische Viskositit (Engler) bei 50°C. . . . . . . . 150—200 sec
Flammpunkt (Tag. open cup) . . . . . . . . . . . . min. 26,7°C
Destillat bis 225°C. . . . . . e e e e e min. 5 Gew.-%
Destillat bis 315°C. . . . . . e e e e min. 15 Gew.-%
Destillat bis 360°C. . . . . . . . . . ... ... .. max. 30 Gew.-%
Penetration des Riickstandes (bis 360° C) bei 25°C . . . 60—110°
Bitumengehalt (l6slich in CS,). . . . . . . . . . . .. min. 99%
Duktilitit des Riickstandes bei 25°C. . . . . . . . . . min. 60 cm

maschine erneut geebnet. Schliefilich wird Schotter feiner Kérnung
(6 bis 12 mm) zur Ausfiillung der Hohlrdume aufgegeben und die Decke
nunmehr fertiggewalzt. Nach etwa 14 Tagen kommt die letzte (4.) Be-
handlung (seal coat) unter Verwendung des gleichen Bitumens wie bei
der zweiten und dritten Behandlung, und zwar in einer Menge von
0,3 gal/qyard (1,41/qm) nebst erneuter Absplittung mit feinem Korn

1 Angegeben sind die Bewertungszzahlen fiir den Warmteer TSH—3 heavy, der
ebenso wie der Warmteer TSH—3 medium bei normaler Witterung fiir die zweite
Behandlung verwendet wird. Der Warmteer TSH~—3 medium hat bei im iibrigen
gleichen Bewertungszahlen eine spezifische Viskositit (Engler) bei 40°C von
40 bis 60 Englergraden. Bei kaltem Wetter wird der Warmteer TSH—3 light mit
einer spezifischen Viskositit (Engler) bei 40° C von 25 bis 40 Englergraden und
im iibrigen gleichen Bewertungszahlen benutzt. Beim Aufbringen auf die StraBe
mufl der Warmteer eine Temperatur von 52 bis 66° C aufweisen.

2 Angegeben sind die Bewertungszahlen fiir Kaltasphalt ACB—3, der bei
normaler Witterung fiir die zweite Behandlung verwendet wird. Bei kaltem Wetter
wird der flissige Asphalt ACB—2 mit einer spezifischen Viskositit (Engler) bei
50° C von 50 bis 100 sec, einer Penetration des Riickstandes bei 25° C von 70 bis
110% und mit jeweils um 5 Gew.-% erhohten Bewertungszahlen der Destillate be-
nutzt. Die Temperatur des Asphalts mufl so sein, daB eine schnelle und gleich-
méafige Verteilung moglich ist.



Einfache Decken. 153

(5 bis 12 mm). Glatter besorgen die gleichméaBige Verteilung und Ver-
mischung des Minerals mit dem vorher aufgesprengten Bitumen; eine

griindliche Abwalzung
beendet den Arbeits-
vorgang.

Die Xosten einer
derartigen Decke von
7,5 cm Stéirke, jedoch
ausschlieBlich der Vor-
bereitung der alten
Decke, werden zu 0,5
bis 0,7 $/qyard (2,5 bis
3,5 RM/qm) angegeben
[A 23].

Die vorher erwahn-
ten neuen Geridte fiir
die Oberflachenver-
mischung haben eine
groBe  Arbeitsfliche
und sind mit mehreren
Schaufeln oder Schie-
bern (blade), einzelne
auch mit zahlreichen
langen Zinken ver-
sehen. Die Abb. 8la
und b zeigen ein der-
artiges Gerédt der Fir-
ma Adams & Comp.,

Abb. 81. Gerit (retread mixer) fiir Oberflichenvermischungen
der Firma J.D. Adams & Comp., Indianapolis, Ind. [D 2].
a) Ansicht, b) bei der Arbeit.

Abb. 82. Gerdt (multiple-pin planing mixer) fiir Oberflichen.
vermischungen aus Ohio [C 43).

den sogenannten Retread-mixer. Das in Abb. 82 wiedergegebene und
in Ohio durchgebildete Gerat [C 43] stellt eine Vereinigung von Egge
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und Glatter dar. Es besteht aus einer Stahlplatte von rd. 3,5 m Breite
und rd. 6,4 m Lénge, iiber welcher in der gesamten Breite 3 Roste mit
Zinken verteilt sind, die ihrerseits durch Hebel gehoben und gesenkt
werden konnen. Beim Senken greifen die Zinken durch Lécher der Stahl-
platte hindurch und bilden auf diese Weise eine Egge. Das Gerit ist
also eine Vereinigung von 3 Eggen und 4 Glittern. Es hat eine groBe
Leistungsfiahigkeit und kann in nur einem Hin- und Hergang die Bau-
stoffe einer StrafBen-
halfte vermischen, zu
welcher Arbeit das ein-
fache Planiergerit 8 bis
10 Arbeitsginge bené-
tigt. Als weiterer Vor-
teil des neuen Misch-
gerates wird die Er-
zielung einer groferen
Gleichméfigkeit  der
StraBendecke und die
Verhinderung der Wel-
lenbildung geriihmt.

3. Maschinenvermi-
schungen [A 23]. Seit
einigen Jahren ist man
in den V.St.A. dazu
iibergegangen, die Ver-
mischung des Minerals
und Bitumens, welche
bei der Oberflachenver-

Abb. 83. Verteiler (spreader finisher) mit Rihrwerk zur Ver- mischung in der StraBe
binderu des Znsmmenbuckons von Gemsoben wus el orolgt, vor dem Ein-

Adnun Engineering and Manufacturing Comp. [C 112]. 5 3 3
a) Fiillung des Verteilers, b) Ausbreiten des Mischgutes. bau in die Stralle mit

Hilfe von Mischmaschi-
nen vorzunehmen. In der Herstellung der Mischung und dem Einbau der-
selben nahert sich diese Bauweise den hochwertigen Bitumenbetondecken,
mit dem Unterschied, dafl auf Grund der fiir Nebenstraflen geforderten
niedrigen Baukosten geringere Anforderungen an die Kornzusammen-
setzung des Minerals und den Verarbeitungsvorgang gestellt werden.

Bei den erst in der Entwicklung stehenden Maschinenvermischungen
bestehen heile und warme bzw. kalte Verfahren einerseits und — wie
bei den Oberflichenvermischungen — feinkérnige, gemischtkornige und
grobkornige Bauweisen andererseits. Wird neues Mineral zum Einbau
verwendet, so erfolgt die Herstellung des Gemisches in einer ortsfesten
Mischanlage, von der aus das Mischgut an die Einbaustelle gebracht
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wird, um dort mit Hilfe von Planiermaschinen oder Verteilern, darunter
solchen besonderer Art (spreader finisher, Abb. 83a und b), ausgebreitet
und durch Verkehr oder Walzung verdichtet zu werden. Wird das Mi-
neral der StraBendecke entnommen, so erfolgt die Mischung in einer
fahrbaren Mischanlage (travelling mixer, Abb. 84) auf der Strafle selbst.
Bei dieser Maschine wird das in einer Langsreihe gehdufelte Mineral in
den Mischer beférdert und dort mit Bitumen vermischt. Die fertige
Mischung wird dann wieder in einer Langsreihe abgesetzt und von dort
in der eben geschilderten Weise ausgebreitet oder einem unmittelbar
nachfolgenden Verteiler iibergeben.

Abb. 84. Fahrbare Mischanlage (travelling mixer) fiir Maschinenvermischungen [C 19].

Derartige Decken werden im allgemeinen in zwei Lagen ausgefiihrt,
einer Binderschicht bis zu 7,5 cm Stiirke und mit einem Bitumengehalt
bis zu 8% bei feinkérniger und bis zu 5 % bei der grobkérnigen Mischung
sowie einer Deckschicht bis zu 5 cm Stirke mit einem Bitumengehalt
bis zu 10% %.

Die Maschinenvermischung erméglicht — bei etwas hoheren Bau-
kosten — die Verwendung viskoserer Bitumina, als sie bei der Ver-
mischung in der StraBle zur Anwendung kommen konnen [C19]. Er-
mittlungen iiber eine obere Grenze der Viskositdt fiir die Bitumina
der Maschinenvermischung sind aber noch nicht durchgefiihrt. Bei den
meisten der bisher ausgefiihrten StraBen sind die gleichen Bindemittel
wie bei der Oberflichenvermischung gewihlt worden.

D. Bitumendecken.

Die zuletzt beschriebenen Decken der Oberflichenvermischung und
erst recht der Maschinenvermischung leiten iiber zu den hochwertigen
Decken, die mit Hilfe des Bindemittels Bitumen hergestellt werden. Der
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Unterschied der letzteren gegeniiber den bereits beschriebenen Decken
besteht darin, da bei den hochwertigen Decken wertvollere Baustoffe
herangezogen und auch genauer und sorgfiltiger verarbeitet werden.

Bei der Darstellung der Bauweisen ist nach der Verwendung von
natiirlichem oder kiinstlichem Bitumen unterschieden, weil eine der-
artige Einteilung in Deutschland iiblich ist. In den V.St.A. wird dieser
Unterschied grundsétzlich nicht gemacht.

a) Bituminise Bindemittel.

1. Begriffserklirung. In den V.St.A. wird in den Begriff Bitumen
auch der Teer — wenigstens im allgemeinen — mit einbezogen. Beide
Baustoffe, sowohl Asphalt wie Teer, werden driiben unter der Bezeich-
nung bituminous materials zusammengefaft. Hierunter versteht man
solche Bindemittel, bei denen das Bitumen (bitumen) ein wesentlicher
Bestandteil ist. Bitumina sind nach der Norm D 8-—32 der American
Society for Testing Materials (A.S.T.M.) [A 9] ,,Mischungen von Kohlen-
wasserstoffen natiirlichen oder pyrogenen Ursprungs oder Zusammen-
setzungen aus beiden, denen hiufig ihre nicht metallischen Derivate
beigefiigt sind. Sie sind entweder gasférmig, fliissig, halbfest oder fest
und in Schwefelkohlenstoff vollkommen l6slich*‘. Die Bezeichnungen
Asphalt und Teer sind in der obengenannten A.S.T.M. Norm in folgen-
der Weise erlidutert:

,»Asphalte (asphalt) sind schwarze bis dunkelbraune feste oder halb-
feste Bindemittel, die beim Erhitzen allmihlich fliissig werden. Ihre
Hauptbestandteile bilden alle die in festem oder halbfestem Zustand
in der Natur vorkommenden oder bei der Erdoldestillation gewonnenen
Bitumina oder auch Mischungen derselben miteinander oder mit Erdol
oder dessen Derivaten.‘

,,Teere (tar) sind schwarze bis schwarzbraune bitumingse Kon-
densate, die bei teilweiser Verdampfung oder fraktionierter Destillation
betrichtliche Mengen von Pech liefern. Sie werden durch destruktive
Destillation organischer Stoffe, wie Steinkohle, 0Ol, Braunkohle, Torf
und Holz gewonnen.”“ [A9, F1, F19, F 22].

2. Einteilung der bituminésen Bindemittel. Man teilt die bituminésen
Bindemittel ein in Naturasphalt, Erdélasphalt und Teer.

Unter Naturasphalten (natural asphalt) versteht man bitumi-
nose Stoffe, die nach dem Abbau an ihren Lagerstitten lediglich
von schidlichen Gemengteilen befreit werden miissen, um fiir den
Strafenbau gebrauchsfahig zu sein. Sie enthalten bis iiber 90% reines
Bitumen. Zu den Naturasphalten gehéren z. B. Trinidadasphalt (etwa
56% Bitumen), Bermudezasphalt (etwa 95% Bitumen), Cubaasphalt
(etwa 70% Bitumen) und Mexikoasphalt (60 bis 99% Bitumen). Die
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Konsistenz der gereinigten Naturasphalte wird durch Zugabe von
FluBmitteln (flux oil) geregelt. Mit der Bezeichnung Naturasphalt
belegt man auch die Asphaltgesteine, die einen wesentlich geringeren
Bitumengehalt haben. [A 1, A1l, A 64, C122].

Der bei der Destillation des Erdols gewonnene Riickstand wird
als Erdolasphalt (petroleum asphalt) bezeichnet. Geeignete und
hauptsidchlich zur Asphaltgewinnung herangezogene Erdéle gibt es in
Kalifornien, Texas und Mexiko. Bei der Destillation erfolgt die Erwér-
mung des Rohdéls vielfach in indirekt beheizten Réhrendfen, wodurch
der Vorgang beschleunigt und auerdem verhindert werden soll, daB sich
der Riickstand durch értliche Uberhitzung zersetzt. In besonderen Frak-
tionieranlagen geschieht alsdann die Trennung der einzelnen Fraktionen.
Die Riickstidnde sind entweder von solcher Konsistenz, daf3 sie unmittel-
bar im StraBlenbau Verwendung finden konnen, oder sie miissen, wie es
auch bei vielen Naturasphalten erforderlich ist, durch Zugabe von FluB3-
mitteln brauchbar gemacht werden. Die fiir den Straflenbau gebrauchs-
fertigen festen oder halbfesten Natur- und Erdolasphalte nennt man
Asphaltzemente (asphalt cement). Flissige Erdélriickstinde werden als
FluBmittel und als Straflencle benutzt. [A 1, A 19, A 64, C122].

Mit der Untersuchung der Asphalte auf ihre Eignung fiir den StraBen-
bau beschéftigt man sich in den V.St.A. seit langem. Einer der bekann-
testen Wissenschaftler auf diesem Gebiete war Cl. Richardson, der
sich zu Beginn dieses Jahrhunderts bereits eingehend mit der Ver-
wendung von Asphalt im Straflenbau und seiner Beurteilung befaf3t
hat. Die heute {iblichen und zum Teil aus den Richardsonschen Ar-
beiten entwickelten Untersuchungsverfabren sind in erster Linie physi-
kalischer Natur. Man priift den Wassergehalt (percentage of water),
das spezifische Gewicht (specific gravity), die Penetration (penetration),
den Verlust beim Erhitzen auf 1639 C (loss on heating), die Penetration
des Riickstandes (penetration of residue), den Flammpunkt (flash, point),
die Duktilitit (ductility), den Erweichungspunkt (softening point),
auBerdem den Kohlenstoffgehalt (amount of fixed carbon), den Paraffin-
gehalt (paraffin scale) und die Loslichkeit in Schwefelkohlenstoff (solu-
bility in carbon disulphide). Fiir alle diese Untersuchungen, deren Ab-
wicklung im wesentlichen der in Deutschland iiblichen &hnelt, sind ge-
naue Vorschriften und Bewertungszahlen vorhanden. [A 9, A 10, A 17,
A 54, A59, B16—34, F 17, F 25].

Als Straflenteer (tar) wird neben Wassergasteer in der Hauptsache
Steinkohlenteer verwendet. Letzterer fallt als Nebenprodukt bei der
Herstellung von Leuchtgas und bei der Aufbereitung von Koks an. In
beiden Fillen wird Kohle als Naturstoff einer trockenen Destillation
unterworfen. Der hierbei entstehende Rohteer wird zwecks Verwendung
im StraBlenbau weiter verarbeitet, um ihm das Wasser zu entzichen
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und seinen Gehalt an Leicht6len zu verringern. Bei dem Teer gibt es
ebenso wie bei Asphalt Untersuchungsverfahren zur Feststellung seiner
Giite. Fiir die Beurteilung sind gleichfalls Bewertungszahlen festgelegt.
Die Priifungen, denen der Teer unterworfen wird, sind folgende: Fest-
stellung des Wassergehaltes, des spezifischen Gewichts, des Erweichungs-
punktes, der Destillationsstufen (distillation), des Erweichungspunktes
des Pechriickstandes (softening point of residue), der Loslichkeit in
Schwefelkohlenstoff und die Vornahme der Schwimmprobe (float test).
Also auch hier sind wieder Priifverfahren iiblich, die im wesentlichen
auf die Ermittlung der gleichen Eigenschaften hinzielen wie die in
Deutschland eingefithrten Untersuchungen. [A 1, A 21, A 35, A 64,
C122, F 13, F 19, F 39].

Die Vorschriften fiir die Priifung der Asphalte und Teere sind in
Veroffentlichungen der American Society for Testing Materials (A.S.T.M.
Standards und A.S.T.M. Tentative Standards [A 9, A 10]) und des
U.S. Department of Agriculture (Tentative Standard Methods of
Sampling and Testing Highway Materials [A 59]) enthalten. Fiir die dem
Verwendungszweck entsprechenden Bewertungszahlen sind Angaben
in den Bauvorschriften (specifications) [B 16—B 34] der einzelnen
Staaten gemacht.

Asphalt und Teer sind anféinglich wohl nur warm verarbeitet worden.
Seit langem kommen aber beide Bindemittel in steigendem MafBe auch
kaltflissig zur Anwendung, und zwar einmal in Gestalt von Kaltasphalt
und Kaltteer und zum anderen als Asphalt- und Teeremulsion.

Kaltasphalt und Kaltteer (cut-back)! entstehen dadurch, daB
die Ausgangsstoffe (Destillationsriickstinde) durch Beigabe von Olen
(Destillate bis etwa 325°C) so diinnfliissig werden, dall sie bei ge-
wohnlicher Temperatur oder geringer Erwdrmung verarbeitet werden
kénnen. Der Grad der Diinnflissigkeit wird abgestuft nach dem Ver-
wendungszweck : Herstellung von einfachen oder hochwertigen Decken
der verschiedenen Bauweisen, Flickarbeiten. Besonders die Kaltasphalte
haben seit 1929 eine auBerordentliche Verbreitung erlangt (rd. 120000 t
im Jahr 1929, rd. 240000 t im Jahr 1930 und iiber 400000 t im Jahr
1931). Um eine Vereinheitlichung der Erzeugnisse herbeizufiihren, arbeitet
seit 1931 das Bureau of Public Roads als Vertreterin der Verbraucher
zusammen mit dem Asphalt Institute als Vertreterin der Erzeuger daran,
allgemeingiiltige Vorschriften und Prifverfahren fir Kaltasphalte auf-
zustellen [A 17]. Nach den bisherigen Veréffentlichungen iiber diese
Arbeiten handelt es sich bei der Priiffung des Kaltasphaltes im wesent-
lichen um die Ermittlung des Flammpunktes (flash point), der Viskosi-
tit (specific viscosity) und der Anteile der einzelnen Destillationsstufen

1 Vgl. auch S. 140f1f.
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bis 360° C, ferner der Penetration und Duktilitit des bei der Destilla-
tion bis 360° C gewonnenen Riickstandes. Die Priifverfahren entsprechen
weitgehend den in Deutschland iiblichen mit der MaB3gabe, daf} sich fiir
die Feststellung der Viskositit neuerdings an Stelle des Englerschen
Viskosimeters (viscosimeter)! dasjenige nach Saybolt-Furol? einfiihrt.
Fiir die Beurteilung der Kaltteere werden diese Priiffungen ebenfalls
angewandt, jedoch mit der Einschrénkung, dafl die Destillation nur bis
300° C durchgefiihrt und von dem Riickstand lediglich der Erweichungs-
punkt festgestellt wird, und mit der Erweiterung, da auch noch das
spezifische Gewicht und die Loslichkeit in Schwefelkohlenstoff ermittelt
werden. [C 76, C119, C 122, F 39].

Auch Asphalt- und Teeremulsionen (emulsion) finden im
Straflenbau seit Jahren Verwendung. Erstere haben gréBere Bedeu-
tung. Die Herstellung erfolgt in &hnlicher Weise wie bei uns. Im
Gegensatz zu Deutschland haben aber die gebrduchlichen Emulsionen
héufig erheblich mehr als 50% (oft bis zu 70 % ) Bindemittelgehalt. Ihre
Eignung fiir den StraBenbau priift man durch Feststellung der Lager-
bestindigkeit (storage stability), der gleichmifigen Beschaffenheit
(homogeneity), der Brechbarkeit (break), der Viskositdt, des Wasser-
gehaltes und der Eigenschaften der Trockensubstanz. Es sind also
auch hier im wesentlichen die gleichen Priifungen in Anwendung wie
bei uns, allerdings mit manchen Verschiedenheiten in der Durchfiih-
rung. [C45a, C121, C122, C172].

Es sei ferner noch auf die StraBendle (road oil) hingewiesen, die,
wie bereits erwihnt, aus Rohpetroleum gewonnen werden. Sie unter-
scheiden sich voneinander durch ihren Diinnfliissigkeitsgrad und ihr
Haftvermoégen. Ihre Beurteilung erfolgt in erster Linie auf Grund des
Ergebnisses der Viskosititsbestimmung, ferner werden Flammpunkt,
Bitumengehalt und die Menge des Riickstandes von 80 oder 100 Grad
Penetration ermittelt. Vergleiche auch die Ausfiihrungen dieses Ab-
schnitts unter Cb) 1. S. 136. [C 122].

Bei der Besprechung der einzelnen Bauweisen sind die ndheren An-
forderungen an die Bitumina besonders angegeben.

1 Nach [A 59] ist die Viskositit nach Engler das Verhaltnis der Zeit in Se-
kunden, die erforderlich ist, um 50 ccm des Priifstoffes bei einer gegebenen Tempe-
ratur aus einem GefiBl mit 2,8 mm Bodenéffnung ausflieBen zu lassen zu jener
Zeit, die 50 ccm Wasser bei 25° C zum AusfluBl brauchen. Das Ergebnis wird in
Englergraden ausgedriickt.

2 Nach der A. S. T. M. Norm D 88—30 [A 9] versteht man unter der Viskosi-
tat nach Saybolt-Furol die AusfluBzeit von 60 ccm des Priifstoffes in Sekunden
aus einem GefiB mit 3,15 mm Bodenoffnung bei verschiedenen Temperaturen
(25, 50 und 100° C). Die Furol-Viskositit in Sekunden betrigt ungefihr das Vier-
fache der Engler-Viskositit in Graden bei gleicher AusfluBtemperatur [C 122].



160 Straendecken.

b) Gerite und Maschinen fiir die Herstellung von Bitumendecken.

Es entspricht der grundséitzlichen Einstellung des Amerikaners zu
allen Vorgingen beim StraBenbau, daB er sich mit Riicksicht auf die
verhédltnisméBig hohen Lohne um die Ausbildung und Verwendung
zweckentsprechender Gerite und geeigneter Maschinen bemiiht. Es ist
daher nicht zu verwundern, dall er auch fiir die Herstellung von
Bitumendecken, und zwar fiir alle einzelnen Arbeitsvorginge, diesem
Grundsatz treu geblieben ist. Die Beschreibung der Gerdte und

Abb. 85. Handgeriite mit Wirmewagen fiir Bitumendecken. @ = Gabel, b = Rithreisen, ¢ = Schaufel,
'd = Glitteisen, e = Stampfer, / = Besen, ¢ = Hacke, h = Asphaltsandalen, ¢ = Schopfer,
k = Kratzer, I = Rechen, m = Verteilungsblech, n = Heizwagen [ 26].

Maschinen ist infolgedessen ein wichtiger Bestandteil einer Darstellung
amerikanischer Bitumenbauweisen. Sie soll hier, im Gegensatz zu dem
vorhergehenden Abschnitt, der Beschreibung der einzelnen Decken-
arten und ihrer Ausfiihrung vorangestellt werden.

1. Handgeriite und ihre Beforderungs- sowie Heizwagen. Die Abb. 85
zeigt eine Anzahl Handgerite: Gabel zur Verteilung des Minerals (stone
and binder fork), Rithreisen zum Durchriihren von Bitumengemischen
(stiring rod), Schaufel zum Aufbringen und Verteilen des Einbaugutes
(asphalt shovel), Glitteisen zum Abglitten der fertigen Decke (asphalt
smoother), Stampfer zum Verdichten der Decke an den fiir die Walze
unzuginglichen Stellen (asphalt tamper), Besen zum Reinigen des
Unterbaues und zum Verteilen des Bitumens (broom), Hacke mit zwei



Bitumendecken. 161

Schneiden zum Aufschlagen einer Bitumendecke (asphalt cutter),
Asphaltsandalen aus einem besonders starken Gewebe (asphalt sandals),

Schopfer fiir Bitumen (dipper), Kratzer zum Aufrauhen der Oberfliche
beim Walzen und beim Ausbessern (asphalt patching hoe), Rechen zum

Verteilen der Einbau-
stoffe (asphalt rake),
Verteilungsbleche fiir
den gleichen Zweck
(asphalt street scra-
per), Heizwagen (fire
wagon), der mit Holz
oder Kohle die auf
einem Rost ruhenden
Geréte anwirmt.

Abb. 87. Anhénger zur Beférderung von Geriten [D 42].

Die Glatteisen

(smoothing iron), fiir deren erfolgreiche Verwendung eine starke und
langere Zeit anhaltende Erhitzung Voraussetzung ist, werden hiufig mit

unmittelbarer Olfeuerung ver-
sehen. Abb. 86 zeigt eine Aus-
fithrung, bei welcher der Hohl-
raum im Innern des Glatt-
eisens noch zur Erwirmung
eines anderen Gerites, z. B.
eines Stampfers, benutzt wer-
den kann.

Fir die Beforderung der
Handgerite kann ein zwei-
radriger Kastenwagen (Abb.
87) dienen, der an ein Last-
auto angehédngt wird. Die An-
wiarmung auf der Baustelle

Knipping, StraBenbau.

Abb. 88. Wagen zur Anwirmung von Handgeriten
mit Olfeverung [D 4al.

11
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geschieht mit Hilfe von Holz, Kohle oder Ol in einem Wagen, in dem
die Gerite auf einem Rost liegen (Abb.88). Bei Olfeuerung hat man

Abb. 89. Heizwagen mit Olfeuerung zur

Anwidrmung von 15 bis 20 Geriten und

etwa 2001 Bitumen. a) Seitenansicht,

b) Riickansicht mit Blick in die Kammer
fiir die Gerite [D 45].

Abb. 91. Wagen zur Beforderung von Bi-
tumen mit Holz- oder XKobhlenheizung fiir 1
bis 6 cbm Inhalt [D 42].

auch — freilich fiir
kleineLeistungen—die
Anwérmung der Hand-
geridte mit der Heizung
des Bitumens vereinigt
(Abb. 89a und b).
Wenn auch fiir
grofle Leistungen das
Aufbringen des Bi-
tumens auf die Strafe

Abb. 90. GieBkannen mit Drahtsieb in der Fiilloff-
nung. a) zur Beforderung von dem Heizwagen
zur Verwendungsstelle, Inhalt 25 1 (carrying
pot), b) zur Verteilung iiber die StraBendecke
mit 20 cm breitem AusguB, Inhalt 151 (pou-
ring pot), ¢) zum FugenausguB mit runder, 6, 9
und 12,5 mm groBer Offnung, Inhalt 151 (joint
filling pot), d) mit Brause zur feinen Verteilung
diinnfliissigen Bitumens bei Oberflichenbehand-
lungen und Ausbesserungen, Inhalt 151 (sprinkling
pot) [D 45].

im allgemeinen mit Hilfe besonderer
Drucksprengwagen geschieht, so ist
doch fiir kleinere Leistungen und
bei Ausbesserungsarbeiten die Ver-

wendung von GiefSkannen (asphalt pot) vielfach iblich. Die gebriuch-
lichsten dieser GieSkannen sind in Abb. 90a bis d dargestellt. [D 4a,

D42, D45].

2. Heizwagen zur Beforderung von Bitumen. Die zur Beférderung
des Bitumens dienenden Wagen sind durchweg mit Heizvorrichtungen
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versehen, um ein Erstarren des Bitumens im Kessel zu verhindern und
es sofort verwendungsbereit zu haben. Die Beheizung geschieht mit

Holz, Kohle oder Ol
Fiir groBe Entfernungen
werden im allgemeinen
groBle Behilter gewahlt,
wahrend fir die Befor-
derung von einem in
der Niahe der Baustelle
eingerichteten Lager zur
Verwendungsstelle ein
geringeres Fassungsver-

mégen genﬁgt. Abb. 92. Wagen zur Beforderung von Bitumen mit Olheizung

In den Abb.91 bis 93
sind derartige Heizwagen

fiir 0,3 bis 0,6 cbm Inhalt [D 34].

dargestellt, die einer weiteren Erlduterung

nicht bediirfen. Der Heizwagen nach Abb. 94 dient seiner ganzen Bau-

art nach nicht der Befor-
derung, ist vielmehr fiir
die Heizung des Bitumens
mit Hilfe von Dampf be-
stimmt, der von einem
Dampfkessel, z. B. einer
Lokomobile, geliefert wird.
Dieser mittelbare Weg einer
Aufheizung ist vielfach in
den Bauvorschriften (spe-
cifications) festgelegt. Sie
bietet groBe Vorteile, in-
dem ein Uberhitzen oder

Abb. 93. Wagen zur Befoérderung von
a) Ansicht, b) Querschnitt, c)

Bitumen mit Olheizung fiir 2 bis 4 cbm Inhalt mit FaBheber.
Lingenschnitt mit Darstellung der Feuergase in den
Seitenkammern [D 42].

Anbrennen des Bitumens vermieden wird und eine dauernde Wartung
nicht nétig ist. [D 26, D 34, D 42].

11*
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3. Drucksprengwagen fiir Bitumen. Dienten die Wagen und Be-
halter des vorigen Abschnittes lediglich der Beforderung unter gleich-

Abb. 94. Wagen mit FaBheber zur Er-
hitzung von Ritumen durch Dampf,
Inhalt 11 bis 15 cbm [D 26].

zeitiger Erwdrmung oder Warmhaltung
oder nur der letzteren, so haben die
nunmehr zu besprechenden Wagen
auch den Zweck der Aussprengung des
Bitumens auf die Strafle. Diese Wagen
verschiedenen Fassungsverméogens sind
ebenfalls ohne und mit Vorrichtungen
zum Heizen (meist mit 01) oder Warm-
halten der Bindemittel wahrend der
Fahrt ausgestattet [A 19].

In der einfachsten Form kommen
Druckspritzen in Frage, bei denen der
Druck durch eine Handpumpe erzeugt
wird und die Spritze sich am Ende
einer Schlauchleitung befindet.

Die Drucksprengwagen (distributor)
mit einem Inhalt von 2 bis 6 cbm und
einer Leistung von 500 bis 1000 1/min
sind von den einzelnen Firmen nach
und nach vervollkommnet worden.

Abb. 95. Drucksprengwagen der Fa. Etnyre & Co. in Oregon, Illinois, mit hinten angeordneter
Druckpumpe [D 35].

Die Druckpumpe und ihr Antriebsmotor sind entweder hinten (Abb. 95)
oder vorne (Abb. 96 und 97) angeordnet. Eine besondere Druckpumpe,
unabhiingig von dem Fahrmotor, wird vorgezogen, damit der Druck
nicht von der Fahrgeschwindigkeit abhingig ist. Der Sprengdruck liegt
bei 2,5 bis 3,5 atii. Die Abb. 98a und b veranschaulichen die mit Hilfe
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Abb. 96. Drucksprengwagen der Fa. HvaB & Co. in New York mit vorn angeordneter Druckpumpe
[D 37].

Abb. 97. Drucksprengwagen der Fa. W. Rosholt Comp. in Minneapolis, Minnesota, als Anhinger
eines Sattelschleppers mit vorn angeordneter Druckpumpe [D 60].

von einseitigen oder beiderseitigen Auslegern geschaffenen Méglichkeiten
des Aussprengens. Von der Asphaltvereinigung wird eine Breite des

Sprengstreifens von min-
destens 1,80 m empfohlen,
meistens ist diese jedoch
grofer und kann unter
Zuhilfenahme der Ausleger
bis zu 5 und 6 m betragen.
[D 35, D 37, D 39, D 60].

4, Mischanlagen. Eine
Mischanlage (mixing plant)
besteht aus den Maschinen
und Einrichtungen zur
Vorbereitung sowohl der
mineralischen Zuschlige

Abb.98a. Sprengstreifen seitlich des Drucksprengwagens.
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wie auch des Bitumens fiir die Vermischung und dann aus dem eigent-
lichen Mischer (Abb. 99). Als Mischer sind Rithrwerkmischer (pug mixer)

Abb. 98b. Sprengstreifen iiber die ga
[D 89].

nze StraBenbreite

und Trommelmischer (ro-
tary mixer) im Gebrauch,
welche grofenteils mit dop-
pelten Wandungen zwecks
Beheizung und geeigneten
Entleerungsvorrichtungen
(z. B. Bodenoffnungen) ver-
sehen sind. Die Riithrwerk-
mischer, deren Fassungs-
vermégen etwa %2 bis 1%t
betrigt, sind haufiger, be-
sonders jene, bei denen
sich die Riihrfliigel auf
2 parallel und horizontal

o
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Abb. 99. Schema einer Mischanlage zur Vermischung von Mineral und Bitumen [D 12].

gelagerten Wellen befinden (Abb. 100). Doch kommen in letzter Zeit
auch Trommelmischer — &hnlich den Betonmischern — mehr und
mehr in Gebrauch. Bei diesen wird der Asphalt durch eine hohle Welle
unter Druck auf das Mineral gespritzt. Derartige Mischer sind infolge
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des hohen Zeitverbrauchs fiir Fiillen und Entleeren nur fiir grofle
Leistungen wirtschaftlich (3 t
und mehr). [A 19].

Da die Aufbereitungstem-
peraturen einen grofien Ein-
fluB auf die Giite der Decke
haben, wird der Temperatur-
kontrolle eine ganz besondere
Beachtung geschenkt. Die Er-
hitzung geschieht meist fiir
die Trockentrommel mit di-
rekter Feuerung, fir die Bi-
tumenkessel mittels Dampf.
Zur FErzielung einer gleich-

méBigen Temperatur iiber den
B Abb. 100. Doppelwellen-Fliigelmischer mit hydraulisch
ganzen Inhalt des Bitumen- betriebenem BodenabschluB [F 341.

kessels und zur Vermei-
dung der Krustenbildung
an den Wandungen wird
das Bitumen im Kessel
in Bewegung gehalten,
und zwar durch ein Rithr-
werk oder durch Ein-
blasen von Dampf oder
Luft [D 8]. Die Entlee-

rung der Mischer ge- , . "
. e Abb. 101. Fahrbare Mischanlage. a) im Betrieb, b) wihrend
schieht héufig automa- der Beforderung [F 34].
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tisch mit Hilfe eines Uhrwerks
(timing device).

Mischanlagen werden aus-
gebildet als ortsfeste Anlagen
bei groBerem Bedarf in wun-
mittelbarer Nachbarschaft, z. B.
in den Stédten, meist aber als
fahrbare (Abb. 10la und b),
halbfahrbare (Abb. 102) oder
seltener auf einem Eisenbahn-
wagen aufgebaute Anlage (Abb.
103). Die ortsfesten Anlagen
(Abb. 104) lassen sich fiir groBie
Leistungen (8000 gm und mehr
bei 5 cm starkem Asphaltbeton
im Tag) ausbilden. Die Leistun-

gen der fahrbaren An-

lagen sind geringer

(300 bis 2500 qm im

Tag). Es gibt auch der-

artige Mischanlagen fiir

Ausbesserungen sogar

schon fiir etwa 100 gm

Tagesleistung. [A 8,

A 19, A 39,C 39, Ce7,

C 161, C 163, C 170,

D12, F 14).

5. Vorrichtungen

und Maschinen zur Ver-
teilung der Erzeugnisse der
Mischanlagen auf der Stra-
Be und zur Fertigstellung
der Decke. Die Aufstellung
einer Mischanlage in un-
mittelbarer Nachbar-
schaft der Baustelle ist
heute keine Notwendig-
keit mehr, gréBter Wert
wird aber auf die Lei-
stungsfahigkeit der Misch-
anlagen und Beforde-
rungseinrichtungen  ge-
Abb. 104. Ortsfestc Mischanlage [C 29]. legt. Fiir die Beférderung

Abb. 102. Halbfahrbare Mischanlage [C 170].

Abb. 103. Mischanlage auf einem Eisenbahnwagen [A 21].
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bedient man sich gro-
BerLastkraftwagenmit
Kastenaufsatz, dessen
riickwiartige Wand
nach unten umkippbar
ist. Das bituminierte
Gestein fallt beim Aus-
kippen aus dem Last-
wagen in grofle eiserne
Taschen oder Wannen,
welche an der Hinter-
wand unten einen ver-
stellbaren Schlitz be-

sitzen, durch den je

: Abb. 105. Vorrichtung zum Verteilen von bituminiertem Gestein
nach seiner Stellung aut dor StraBe [D 36].

das Material in mehr
oder weniger starker, gleichméaBiger Schicht auf der Strafle ausgebreitet
wird. Die Breite dieser Ver-
teiler (spreader, Abb. 105) ist
2,40 oder 2,70 m, sodaBl unter
Hinzurechnung eines kleinen
Uberstandes an jeder Seite je-
weils die halbe Flache einer 5,50
oder 6 m breiten Strafe bedeckt
werden kann.
Ausgehend von der Herstel-
lung der Betondecken haben seit
einigen Jahren (seit 1927) die
Bauverwaltungen verschiedener
Staaten (Alabama, Kali-
fornien, Georgia, Nord
und Siid Karolina, New
York und Tennessee),
insbesondere von Kali-
fornien, fiir die Fertig-
stellung der Bitumen-
decken Oberfldchenfer-
tiger (raking and finish-
ing machine, Abb. 106a
und b) eingesetzt, die
mﬁghChSt unmittelbar Abb. 106. Oberflachenfertiger fiir Bitumendecken bis zu 9 m
der Ausbreitung des StraBenbreite. a) Ansicht schrig von der Seite, rechts die Ver-

. . teilertasche, b) Ansicht von hinten auf den Finisher und den
Mischgutes in der vor- Verteilerwagen [C 152].
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her beschriebenen Weise folgen (Abb. 107). Versuchsweise ist auch in

Abb. 107. Verteilung des Mischgutes mit Hilfe der
Verteilertasche, welcher der StraBenfertiger un-
mittelbar folgt [C 152].

Deutschland auf der Berliner

Avus dhnlich verfahren worden.

Die maschinellen Oberflichen-

fertiger &dhneln den beim Bau

von Betonstralen iiblichen. Die

Erfahrungen sind anscheinend

gilinstig, sodaB der Staat Kali-

fornien die Verwendung dieser

Maschinen nunmehr allgemein

vorschreibt [B 18]. Allerdings

wird eine Nachdichtung der

Decke mit Hilfe von

Walzen fir notwendig

gehalten, die unmittel-

bar hinter dem Finisher

arbeiten, offenbar, um

die in der Decke befind-

liche Warme noch aus-
zunutzen (Abb. 108).

Die Straflenfertiger

eignen sich fiir die Her-

stellung von Decken aus

Sandasphalt, Asphalt-

beton sowie zerkleiner-

tem Asphaltgestein (in

Abb. 108. Strafenfertiger und Strafenwalze in unmittel-  Kuropa Stampfasphalt
barer Folge bei der Arbeit, Ansicht von hinten [C 152].

Abb. 109. Zweiraddampfwalze (Tandemwalze) der Fa. Buffalo Springfield Roller Comp. in Spring-
field, Ohio, fiir 2 bis 12 t Dienstgewicht [D 32].
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genannt). Ihre Verwendung kann natiirlich nur fiir grofle Arbeiten (min-
destens 250 bis 300 t im Tag) in Frage kommen. Denn die Leistungs-

fahigkeit dieser Maschinen ist
sehr grof} und geht bis zu 1100 t
téglich, das entspricht bei einer
5 cm starken Decke bis 8000 qm
StraBenfliche im Tag. [A 39,
B2, B18, C152, C171, F 14,
F 25].

6. Walzen. An dieser Stelle
soll nur von den Walzen (roller)
die Rede sein, welche fiir die
Herstellung von Bitumendecken
besonders ausgebildet und in
Benutzung sind, nicht dagegen
von denjenigen, die fiir andere
Decken, z. B. fiir wassergebun-
dene Schotterdecken, Verwen-

Abb. 110. Dreiradmotorwalze fiir Wasserberieselung
der Riader der Fa. Austin Manufacturing Comp. in
Chicago, Illinois, fiir 9 t Dienstgewicht [D 23].

dung finden. Charakteristisch fiir die erstgenannten ist ein meist ge-
ringes Gewicht, leichte Beweglichkeit und grofie Geschwindigkeit. Hinzu
kommt eine gut und rasch wirkende Umsteuerung,
die es gestattet, daBl zwischen Vorwérts- und Riick-

Abb. 111. Zweiradmotorwalze der Fa. Austin Manufacturing Abb. 112. Olbrenner
Comp. in Chicago, Ilinois, fiir 4,5 bis 7 t Dienstgewicht [D 24]. zum Erwérmen und Er-

weichen von Fehlstellen
in Bitumendecken [D4].

wértsbewegung nur eine ganz geringe Zeitspanne ver-
bleibt. Dieser Umstand ist von besonderer Bedeutung, insofern die Walze
sich beilingerem Stillstand in die noch nicht geniigend verfestigte Decke
eindriicken und eine ebene Oberfliche nicht erzielt werden wiirde.

Die Abb. 109 bis 111 zeigen einige Beispiele gebrauchlicher Walzen.
Neuerdings werden Walzen gebaut, die eine Vorrichtung zur Olberiese-
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lung der Rider an Stelle der Wasserberieselung besitzen. Auch sind
die Walzen vielfach mit AufreiBern versehen, welche mittels Druck-

Abb. 113. Fahrbare Wirmeplatte zum Erwirmen
und Erweichen von Bitumendecken. a) wihrend der
Beforderung, b)gebrauchsfertig, c)im Betrieb [D 34].

Iuft in den alten Belag ein-
gepreBt werden. Fiir die erste
Verdichtungdes Asphaltbetons
werden vorzugsweise dieschwe-
reren Dreiradwalzen (10 bis
12 t) benutzt. Bei feink6rnigem
Asphaltbeton und Sandasphalt
geschieht das letzte Walzen

zur Erzielung einer ebenen
gleichformigen Oberfliche mit
einer leichteren Tandemwalze
(4,5 bis 7t). [B 21, B29, D§,
D23, D24, D32 F 14].

7. Maschinen und Geriite fiir
Ausbesserungen. Bei der weiten
Verbreitung der Bitumendecken
in den V.St.A., in erster Linie
auf den Stadt-, dann aber auch
auf den LandstraBen, ist es
naturgemal, daB fiir deren Un-
terhaltung zweckmifBige Vor-
richtungen geschaffen werden.
Hier werden keine Massenlei-
stungen, wohl aber leichte und

einfache Handhabung sowie bequeme Befoérderung verlangt.

Die Vorrichtungen fiir die Unterhaltung der Bitumendecken lassen
sich unterteilen nach solchen, die den Aufbruch erleichtern, die das
herausgenommene Material fiir erneute Verwendung verarbeiten, und
die neues Material in kleinen Anlagen aufbereiten. Dem erstgenannten
Zweck dienen Einrichtungen zum Aufwirmen der Decke. Die aufgenom-
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menen Altmaterialien werden in Wirmewagen mit neuen Baustoffen
vermischt und erhitzt und so fiir neuen Einbau vorbereitet. Kleine fahr-
bare Mischanlagen stel-
len das gewiinschte
Gemisch von Mineral
und Bitumen neu her.
Um Erhshungen in
der StraBenfliche mit-
tels eines Schiebers be-
seitigen, um Fehlstellen
herausnehmen zu kon-
nen, wird das Bitumen
mit einem Handbren-
ner (portable torch) er-
weicht (Abb. 112). Gro-
Bere Fliachen werden
durch fahrbare Warme-
platten (surface heater)
erhitzt und erweicht.
Derartige Warmeplat-
ten sind in den Abb.
113a bis ¢ wiederge-
geben. Sie haben eine
verhiltnismaBig grolle
Wirmefliche, bis zu
1,8 X 1,8 m, sodal i _
durch mehrfaches Ver- Abb. 115. Fahrbare Troﬁg?;t;g?ﬁnil‘z]fur Feinmineral mit O1-
schieben immerhin recht ansehn-
liche StraBenabschnitte, 150 bis
250 qm in achtstiindiger Schicht,
verarbeitet werden konnen.
Soweit die beiden kleinen Auf-
briichen gewonnenen Materialien
zum Wiedereinbau noch brauch-
bar sind, was bei Unterhaltungs-
arbeiten zur Vermeidung von
Transporten wertvoll ist, werden
sie in eigens dafiir gebauten War-
mewagen auf die erforderliche
Temperatur gebracht. Das Er-
wirmen geschieht mit Holz, Kohle oder Ol (Abb. 114). Die Wannen, in
denen das Material aufgeheizt wird, haben einen Inhalt von ungefihr
0,75 cbm. Vielfach ist im vorderen Teil des Wagens noch ein Behalter

Abb. 114. Wirmewagen fiir Aufbruchmassen mit Olfeuerung
[D 45].

Abb. 116. Mischer mit Handbetrieb fiir kleine Aus-
besserungsarbeiten an Bitumendecken [D 43].
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Abb. 117. Fahrbare Mischanlage fiir gré8ere Ausbesserungs-

arbeiten an Bitumendecken. a) rechte Seite, an der die Uber-

fiihrung der Mineralzuschlige von der Trockentrommel zum

Mischer mittels Hingewagen stattfindet, b) linke Seite, von

welcher die Trockentrommel beschickt, und nach der das Mischgut
abgezogen wird [D 34].

fiir Zusatzbitumen (et-
wa 0,2 cbm) ange-
ordnet.

Fir die Aufberei-
tung frischer Baustoffe
dienen Gerite,die mog-
lichst leicht sind und
gut beférdert werden
konnen. Die Abb. 115
zeigt eine Trocken-
trommel fiir Feinmine-
ral (sand dryer), die
Abb. 116 einen ein-
fachen Mischer von
100 I Inbhalt fiir Hand-
betrieb, wihrend in den
Abb. 117a und b eine
fahrbare Mischanlage
(portableasphalt plant)
dargestellt ist, die auf
engem Raum alle Ein-
richtungen einer sol-
chen in kleinem Maf-
stab enthélt. Der Fahr-
motor derselben von
20 PS Leistung dient
gleichzeitig fiir den An-

trieb der Trockentrommel und des Mischers. Die Heizung geschieht mit Ol.
Durch zwei Arbeiter, die zur Bedienung erforderlich sind, kann in acht-

Abb. 118. Anhiinger zur Beforderung von schweren StraBenbaumaschinen [D 37].

stiilndiger Schicht Mischgut fiir 125 qm einer 5 cm starken Bitumen-
decke hergestellt werden. [C 125, C 126, D 4, D 34, D 42, D 43, D 45].
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8. Wagen zur Beforderung von Straflenbaumaschinen. Viele der
vorstehend beschriebenen
Strallenbaumaschinen
werden zweckmafBig im
ganzen oder in wenige
groflere Teile zerlegt zur
Baustelle befordert, zu
welchem Zweck der Ame-
rikaner besondere Wagen
in Form von Anhéngern
an Lastkraftwagen kon-
struiert hat. Die Abb. 118
zeigt einen derartigen An-
hénger, der hinten beson-
ders kleine Réder hat, um
mit Hilfe einer Rampe die
Maschinen leichter auf die
Plattform desWagenshin-
aufzubringen. Dem glei-
chen Zweck dient auch
eine vorne untergebrachte
Winde. Die Tragfihigkeit
dieser Anhinger betrigt

bis zu 35t. [D 37].

Abb. 119. Jihrlich verarbeitete Menge an Asphalt fiir
den Zeitraum von 1914 bis 1929 [D 22a].

¢) Asphaltdecken.

1. Allgemeines iiber
die Verwendung von As-
phalt im Strafienbau. Der
in den V.St.A. hauptséch-
lich zur Verwendung ge-
langende Asphalt kommt
aus der Petroleumverar-
beitung. Der Anteil des
Naturasphalts(Seeasphalt
und Asphaltgestein) ist
gering. Diefiirdie Asphalt-
gewinnung wichtigen Vor- 10% Verwendung in der Gurmmi-Industrie

k'ommen an . l_)etr()leum Abb. 120. Verteilung des bei der Erdolverarbeitung im
hegen zum Teil im Inland  Jabre 1929 gewonnenen Asphaltes auf die hauptsiichlichen

(Kalifornien, Texas, Siid Verwendungszweige [D 22a].
Illinois), zum Teil im Ausland (Mexiko). Der Seeasphalt wird durch-
weg aus Venezuela und Trinidad bezogen. Asphaltgestein wird wohl

Verwendung als StraBenbaumaterial

Verwenaung zu
verschiea Zwecke Verwendung als

Isoliermaterial
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ausschlieBlich im Lande selbst gewonnen. Uvalde in Texas liefert
Asphaltkalkstein, Kentucky Asphaltsandstein. Weitere Aufschliisse
von Asphaltkalkstein und -sandstein liegen u.a. in Alabama und
Oklahoma. [A 1, A 66].

Die Abb. 119 zeigt den Gesamtverbrauch an Asphalt (also einschlie3-
lich desjenigen fiir andere Zwecke) fiir die Jahre 1914 bis 1929. Fiir das
Jahr 1929 148t die Abb. 120 den Anteil der einzelnen Verwendungszweige
an der Gesamtmenge des Erdolasphaltes erkennen. Entsprechende An-
gaben fiir die Verwendung des Naturasphaltes (des Seeasphaltes und
Asphaltgesteins) liegen nicht vor. Es ist aber wohl anzunehmen, daf3
auch von diesen der gro-
Bere Teil im Strafenbau
7 Verwendung findet. In
welchem Umfang das in-
laindische und das aus-
/ landische Erdol an der
fir den Straflenbau wich-
tigen Asphaltproduktion
NA beteiligt ist, zeigt Zu-
sammenstellung 22.

4 Das Diagramm in Abb.
121 gibt Aufschlufl iiber
die alljahrlich von 1910
bis 1929 mit Asphalt be-

festigten Fliachen. In den

Abb. 121. Jihrlicher Einbau von Asphaltdecken fiir den : : : .
Zeitraum 1910 bis 1929 (D 22al. in dem Diagramm wieder

0
N

AsphalistraBenfiche in Millionen m

N

A IR ST RIRE

7917
19712
1973
914
7955
1976
1917
1978

§4 979

SN 1920
1921
7922
7923
1924
125
7926
927
1928
7929

gegebenen Zahlen sind die
Oberflichenbehandlungen mit Asphalt und die Befestigungen unter
Verwendung von StraBendlen, Cut-back-Asphalten und Asphalt-Emul-
sionen nicht enthalten. In welchem Umfang Oberflichenbehand-
lungen in den V.St.A. vorgenommen werden, 148t eine Mitteilung des
Asphalt-Institutes erkennen, wonach ca. 10 bis 20% aller Stadtstraen
mit einer Oberflichenbehandlung versehen sind. Aus dem Buch ,,Road

Zusammenstellung 22. Beteiligung des in- und auslindischen Erdéls
an der Herstellung von StraBenbauasphalt 1929. [D 22a].

Verarbeitet aus

Art des erzeugten Asphalts inlindischem | ausldndischem

Erdsl
b | t
1. Fester bis halbfester Asphalt . . . . . . 545000 1008000
2. StraBendle . . . . . . . . ... ... 611000 105000
3. Kaltasphalte (cut-backs) . . . . . . . . 20000 98000

4. Emulsionen . . . . . . . . . . . ... 135 13000
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Builders Catalog Directory*, das von der American Road Builders
Association im Jahre 1927 verdffentlicht wurde [A 8], stammen einige
Zahlen iiber die StraBenbeldge in 12 der grofiten Stadte der V.St.A.
Hiernach waren in diesen Stidten die StraBenbeldge am 1. Januar 1926
in folgender Weise beteiligt:

bitumingse Bauweisen . . . . 54,6%  Klinkerpflaster . . . . . . . 12,8%
Steinpflaster . . . . . . . . 14,9%  Zementbetondecken . . . . . 2,7%
Schotter- und Kiesdecken usw. 13,3%  Holzpflaster. . . . . . . . . 1,7%

In einer Veroffentlichung des Asphalt Institutes ,,The Trend of
Paving* 1930 [D 22] ist die Gesamtfliche der Asphaltstrallen in den
10 groBten Stiadten der V.St.A. derjenigen aller anderen neuzeitlichen
Belage gegeniibergestellt, und zwar fiir die Jahre 1920 und 1930:

Zusammenstellung 23.

Anteil der Asphaltbelige an der StraBenbefestigung in den Gro8stidten.

In Stidten iiber In Stidten von In Stidten von
2 Mill. Einwohner | 1 bis 2 Mill. Einw. | % bis 1 Mill. Einw.
(New York, Chicago (Cleveland und (Baltimore, Boston,
und Philadelphia) Detroit) Bt ot e turgh
Asphalt- | Alle ande- | Agphalt- | Alle ande- | Agphait- | Alle ande-
belige renﬁﬁlézgzltl. belige renBr:i;;gltl. beldge renBrg;.lé:ltl.
Million gm | Million qm | Million gm | Million qm | Million gm | Million qm
Verlegt am 1. Jan. 1930 69,5 25,4 26,2 14,2 25,8 14,6
Verlegt am 1. Jan. 1920 45,4 22,0 8,9 11,1 16,2 11,9
Gesamtzunahme . . . 24,1 3.4 17,3 3,1 9,6 2,7
Zunahme in % rd. 53 rd. 15% | rd. 196 rd. 28 rd. 59 rd. 22%

Mit besonderem Nachdruck wird von den Verfechtern und Interes-
senten der AsphaltstraBen auf das Alter und die Bewdhrung einzelner
Decken hingewiesen. So waren nach einem Bericht der Asphaltver-
einigung [D 21] in der Stadt Omaha in Nebraska bereits im Jahre 1893
nahezu 90000 qm AsphaltstraBen vorhanden, deren Herstellung bis
auf das Jahr 1889 zuriickgeht. Es handelt sich bei diesen Decken um
etwa 4 cm starken Sandasphalt, der auf einem 11 cm dicken Asphalt-
binder mit groberem Mineral (black base) aufgebracht ist. Als Beispiel
fiir das Verhalten der Asphaltdecken unter starkem Verkehr wird die
mit Sandasphalt belegte 5. Avenue in New York genannt, die einen tég-
lichen Verkehr bis zu 43000 Fahrzeugen (Abb. 122) hat.

Im iibrigen betragt der Anteil der Bitumendecken an der Gesamtheit
aller Landstraflen gemafl Zusammenstellung 11 1,40 % (1928) gegeniiber
1,83% der Betondecken und 17,36% der verbesserten ErdstrafBlen, ein-
schliefilich der wassergebundenen Schotterstraflen.

Die Verwendung von Asphalt im StraBenbau ist mannigfach. AuBler
den bereits besprochenen Oberflichenbehandlungen und Oberflachen-
vermischungen gibt es Asphaltmakadam, Asphaltbeton, Sandasphalt,

Knipping, StraBenbau. 12
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Blockasphalt und Decken aus fein zerkleinertem Asphaltgestein. Neben
diesen allgemein bekannten Bauweisen sind noch einige weitere, zum
Teil patentierte Verfahren zu nennen: Warrenite-Bitulithic, Amiesite,
National Pavement u. a. Weit verbreitet ist auch die Verwendung des
Asphalts als Unter- und Binderschicht (black base und binder). Fiir
erstere wird Asphalt-
makadam oder Asphalt-
beton mit groberem, fiir
letztere Asphaltbeton
mit feinerem Mineral-
korn gewéahlt.

DerBauvon Asphalt-
straBen, der gegeniiber
der Verwendung des
Teeres fiir den Stralen-
bau alter ist, hat schon
frith zu hochwertigen
Bauweisen gefiihrt und
diese zu hoher Vollkom-
menheit entwickelt. Ne-
benher liuft das Be-
streben, auch einfache
Bauverfahren auszubil-
den, wie sie in Gestalt
der Oberflachenbehand-
lung oder Oberflichen-
vermischung bereits né-
her beschrieben sind.

Im folgenden sollen
nun die einzelnen Dek-
kenarten,ihre Baustoffe
undihre Herstellung be-
sprochen werden. Die Angaben sind den Mitteilungen und Veroffent-
lichungen der amerikanischen Asphaltvereinigung, besonders auch den
Vorschriften der staatlichen StraBenbaubehérden und schlieSlich Auf-
siatzen und Berichten anerkannter Fachleute entnommen. Die mehr-
fach erwahnte Asphaltvereinigung ist die bedeutendste Fachorganisation
in den V.St.A. auf diesem Gebiet, sie ist freilich auch ein Zusammen-
schlufl der Interessenten. Ihre Erfahrungen aus vieljihriger Praxis im
ganzen Lande sind zu Richtlinien ausgewertet, die vielfach amtlichen
Vorschriften zugrunde liegen.

2. Asphaltmakadam. Der Asphaltmakadam (asphalt macadam) wird
nach dem Triank- und Mischverfahren ausgefiihrt. Bei dem ersteren wird

Abb. 122. 5. Avenue in New York, mit Sandasphalt belegt,
Verkehr tédglich bis zu 43000 Fahrzeuge [D 22].
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das Bindemittel erst der fertigen Mineraldecke bzw. den einzelnen
Lagen derselben zugefiigt, bei dem letzteren wird das Gestein vor dem
Einbau bereits mit dem Bindemittel vermischt. Nach Agg gibt Misch-
makadam eine gleichférmigere Decke und hat infolgedessen eine gréBere
Lebensdauer.

Abb. 123. Regelquerschnitte des Bureau of Public Roads fiir Asphaltmakadam
(asphalt macadam) [E 4].

DafB die Haltbarkeit des Asphaltmakadams in hohem MaBe von dem
Unterbau und einer sorgfaltigen Ausfithrung abhiingig ist, leuchtet ein.
Werden diese beiden Voraussetzungen erfiillt, dann sind mit dem
Asphaltmakadam, auch dem Trinkmakadam, gute Erfahrungen ge-
macht, wenn natiirlich auch Fehlschlige nicht ausgeblieben sind. Decken
aus Asphaltmakadam haben sich fiir einen téglichen Verkehr bis zu
2000 Fahrzeugen und dariiber [A 21] bewihrt und als wirtschaftlich
erwiesen. Die Tatsache, daBl der Staat New York im Jahre 1926 be-
reits iiber 10000 km StraBlen mit Asphaltmakadam belegt hatte, mag
als Beweis fiir die Verbreitung und Wertschitzung der Decke gelten.
[Al, A21, A35,A38,A66,C143, D6, D15, E 4, F 14].

12*
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Fiir beide Bauweisen, fiir das Trank- und Mischverfahren, sind Unter-
bau und Ausbildung des Querschnittes gleich. In Abb. 123 sind die vom

Abb. 124. Materiallagerung fiir den Einbau von Asphaltmakadam,
alte StraBendecke vorbereitet [D 15].

Abb. 125. Trinkmakadam, Aufsicht auf die Gesteinslage. a) in
guter Zusammensetzung, b) in ungeeigneter Zusammensetzung,
aber entsprechend natiirlichem Anfall [D 15].

Bureau of Public Roads
empfohlenen Quer-
schnitte wiederge-
geben. Sie lassen erken-
nen, daB der Unterbau
sehr verschieden sein
kann, daB insbesondere
wohl jede vorhandene
Befestigung, notfalls
nach Ausgleich und
Verstirkung,als Unter-
lage dienen kann. Als
Mindeststiarke dersel-
ben — fir mittleren
Verkehr — ist ein Maf3
von 15 cm tblich. Bei
stirkeremVerkehr geht
man bis zu 20 und
30 cm herauf.
Trinkmakadam
(penetration macadam)
ist diejenige der bitu-
mindsen  Bauweisen,
welchebesonders grof3e
Verbreitung gefunden
hat. Der Grund dafiir
diirfte wohl darin lie-
gen, daB sich der Ein-
bau verhdltnismafBig
einfach gestaltet. Ende
1928 waren nahezu
50000 km  Staats-,
County- und Lokal-
straBen mit Trink-
makadam unter Ver-
wendung von Asphalt
und Teer befestigt. In
den Staaten New York,

Ohio, Texas und Kalifornien ist dieser Belag besonders beliebt.
Der Einbau erfolgt in zwei Schichten, einer unteren aus grobem
Korn und einer oberen aus mittlerem Korn, die mit feinerem Korn
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abgedeckt wird. Das erforderliche Mineral wird vor Ausfithrung der
Decke seitlich gelagert (Abb. 124) und spéter von Hand ausgebreitet,
oder sie werden unmittelbar nach der Anfuhr mittels der friiher be-
schriebenen Verteiler vom Wagen aus in der gewiinschten Stirke auf
die StraBe gebracht. Die Stirke der unteren Lage betrigt in losem
Zustand 6 bis 7,5 cm. Die Richtlinien der Asphaltvereinigung [D 6]
empfehlen fiir die Kornzusammensetzung des Gesteins, dafl héchstens
5% der Gesamtmenge iiber 63 mm und hochstens 15% unter 31 mm
KorngroBe haben, daf3 ferner 25 bis 75%, im Durchschnitt also 50%
durch ein 50-mm-Sieb hindurchgehen. Es wird also eine gewisse Gleich-
miBigkeit im Korn angestrebt, deren Bedeutung die Abb. 125a und b
veranschaulichen. Die Koérnung wéhlt man bei Kalkstein gewéhnlich
etwas grober als bei dem hérteren Granit und Porphyr. Die Giite des
Gesteins wird in erster Linie aufl Abnutzung! in der Deval-Trommel,
daneben aber auch auf Schlagfestigkeit? und Witterungsbestandigkeit?
gepriift.

Die untere Lage wird mit einer Walze von 10 bis 12 t Gewicht ab-
gewalzt. Der Walzarbeit wird besondere Bedeutung beigemessen. Bei
ungeniigendem Walzen wird die Decke nicht fest genug, bildet Spuren
unter dem Verkehr und auch Wellen. Zu weite Ausdehnung der Walz-

1 Prifung auf Abnutzung — abrasion test (A.S.T.M. D 2—26): Ungefahr
5 kg (bis auf 10 g genau gewogen) des Schotters werden in eine zylindrische, 30°
zur Achse geneigte eiserne Trommel eingebracht. Die Trommel macht 10000 Um-
drehungen, wobei die Drehzahl 30 bis 33 in der Minute betrigt. Alsdann wird
der Schotter abgesiebt und der Durchgang durch ein Y/1e-Zoll-(1,6 mm-) Maschen-
sieb als Abnutzungsverlust bezeichnet. Der Abnutzungsverlust soll bei Gestein
hochstens 6% und bei Schlacke hochstens 10% betragen.

? Prifung auf Schlagfestigkeit — toughness test (A.S.T.M. D 3—18): Die
Schlagfestigkeit wird auf einem Fallapparat ermittelt. Dieser besteht aus einer
ca. 50 kg schweren Grundplatte, auf welcher das zylindrische Probestiick von
25 mm Durchmesser und Héhe festgehalten wird. Uber der Grundplatte ist ein
Rahmen angeordnet, in dem ein 2 kg schweres Fallgewicht sich bewegt. Dieses
Gewicht schligt beim Fall auf einen 1kg schweren Aufsatz, der auf die Ge-
steinsprobe aufgesetzt ist. Das untere Ende des Aufsatzes ist halbkugelférmig.
Die Priifung geht in der Weise vor sich, da das Fallgewicht beim ersten Schlag
aus einer Hohe von 1cm auf den Aufsatz herabfillt. Die Fallhohe eines jeden
weiteren Schlages wird um je 1 cm vergroBert. Die Fallhohe in cm, bei der die
Probe birst, gilt als das MaB fiir die Schlagfestigkeit. Als Versuchsergebnis wird
der Mittelwert aus 3 Einzelversuchen angegeben. Gutes Gestein soll eine Schlag-
festigkeit von mindestens 6 bis 8 haben.

3 Priifung auf Witterungsbestindigkeit — soundness test (U.S. Dept. Agr.
Bull. 1216, 1928): 10 Schotterstiicke mit einem Gesamtgewicht von ungefihr
1kg werden bei etwa 20°C in eine gesittigte Natriumsulfatlésung (Na,SO,)
20 Stunden lang eingetaucht. Danach werden sie 4 Stunden lang in einem Trocken-
ofen bei 100° C belassen. Dieser Wechsel wird mehrmals (in den Staaten New York
und Georgia z. B. 5mal) wiederholt. Zum SchluB wird festgestellt, ob und welchen
Schaden das Gestein dabei genommen hat.
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arbeit wirkt aber auch nachteilig, weil die einzelnen Schotterstiicke
zerrieben werden und das auftretende Gesteinsmehl die gute Umbhiillung
der einzelnen Schottersteine mit Asphalt verhindert.

Unmittelbar nach dem Abwalzen der unteren Lage wird heifler
Asphalt mittels GieBkannen, GieBwagen oder Drucksprengwagen auf-
gebracht. Natiirlich muBl das Gestein trocken und sauber sein. Der Ver-
kehr muB also ferngehalten werden. Die Temperatur des Asphaltes soll
mindestens 1359 C und hochstens 175° C betragen, damit derselbe eines-
teils geniigend fliissig ist, um tief in die Gesteinslage einzudringen,
andererseits aber auch nicht verbrennt. Die Lufttemperatur wihrend
der Arbeit soll nicht unter 10° C heruntergehen.

Beschaffenheit und Zusammensetzung des Asphalts sind abhingig
von dem Klima, der VerkehrsgroBle und dem Gestein. Die Penetrations-
grenzen nach den Richtlinien der Asphaltvereinigung fiir die verschie-
denen VerkehrsgroBen und das unterschiedliche Klima ergeben sich aus
Zusammenstellung 24.

Zusammenstellung 24.

Hochstgrenzen fiir die Penetration von Asphalten fiir Asphaltmaka -
dam unter Beriicksichtigung des Verkehrs und des Klimas.

Penetrationsgrade bei
Verkehrsgrofe kaltem ' mittlerem ’ warmem
Klima
leicht . . . . . . .. 100 bis 120 100 bis 120 60 bis 70
mittelschwer . . . . . 100 ,, 120 85 ,, 100 60 ,, 70
schwer . . . . . . . . 85 ,, 100 85 ,, 100 60 ,, 70

Die Zahlen gelten fiir hartes und zahes Gestein, z. B. Granit, Gneis,
Porphyr, harten Kalkstein. Fiir weichen Kalkstein empfiehlt sich
Asphalt hoherer Penetration, jedoch ist es kaum nétig, die in den
Richtlinien der Asphaltvereinigung (Zusammenstellung 24) angefiihrte
oberste Grenze von 120 Grad zu iiberschreiten. Die Zusammenstel-
lung 25 enthalt die Anforderungen an die Beschaffenheit der As-
phalte, wie sie die Staaten New York, Texas, Connecticut und Massa-
chusetts vorschreiben. GroBere Unterschiede bestehen nur hinsichtlich
der Duktilitat. Sie liegt zwischen 40 und 80 cm, wahrend die deutsche
Norm 50 bis 100 cm verlangt. Hinsichtlich der Penetration wird in
Deutschland [F 50] ein groBerer Spielraum gelassen, zwischen 30 und
300 Grad, wihrend derselbe in den verzeichneten 4 Staaten wesentlich ge-
ringer ist, zwischen 85 und 150 Grad. Neuerdings werden fiir den Trink-
makadam in einzelnen Staaten auch Emulsionen herangezogen, fiir deren
Zusammensetzung gleichfalls eingehende Vorschriften erlassen sind
(Zusammenstellung 26 fiir den Staat New York).
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Zusammenstellung 26. Asphaltemulsion fiir Trinkmakadam nach den
Bauvorschriften des Staates New York [B28].

Nr. Eigenschaften Bewertungszahlen
1. | Spezifisches Gewicht, mindestens . . . . . . . . . 1,00 g/cem
2. | Aschengehalt, héchstens . . . . . . . . . . . .. 1,0%
3. | Verlust bei 5stiindigem Erwirmen von 10 g Masse auf
163°C zwischen . . . . . . . . . . ... ... 40 und 43%
4. | Bestandigkeitspriiffung, Absitzen innerhalb 10 Tage,
hochstens . . . . . . . . ... L. 6%
5. | Stabilitat . . . . . . ..o héchstens 50 cem

6. | Anforderungen an das Bitumen:

a) Spezifisches Gewicht bei 25° C, mindestens . .
b) Penetration bei 25°C, 100 g, 5sec . . .
c¢) Loslichkeit in Schwefelkohlenstoff bei Lufttem-

peratur, mindestens . . . . . . . . .
d) Kohlenstoffgehalt . . . . . . . . . . .
e) Duktilitat bei 25°C, mindestens . . . .

1n/100-Kalzium-
Chloridlésung miis-
sen 100 g Emulsion
zum ,,Brechen‘
bringen

1,01 g/cem

R 125 bis 225 Grad

.. 98,5 %
.. 6—16%
L. 40 cm

Nach den praktischen Erfahrungen ist fiir eine ungefidhr 6 cm starke
untere Lage von Asphaltmakadam eine Menge an Asphalt von 7 bis

Abb. 126. Trinkmakadam. a) obere Gesteinslage aufgebracht,
b) Aufsicht auf die obere Gesteinslage vor dem Abwalzen.

8 1/qm erforderlich und
ausreichend.
Unmittelbar nach
dem Einguf3 von Asphalt
in die untere Lage wird
die obere Schicht aus-
gebreitet  (Abb. 126a
und b) und abgewalzt
(Abb. 126¢). Von man-
chen Fachleuten wird
hierfiir eine leichtere
Walze von 5 bis 8t Ge-
wicht empfohlen. Fiir
die Zusammensetzung
des Gesteins der oberen
Schicht gilt, daf héch-
stens 5% der Gesamt-
menge die Korngrifie
von 31 mm tiberschrei-
ten und héchstens 15%
diejenige von 19 mm
unterschreiten, dagegen
25 bis 73% durch ein
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Sieb von 25 mm Maschenweite hindurchgehen. Die gut festgewalzte
Decklage wird vor AufguB des Asphaltes auf ihre genaue und gleich-

mafige Lage mit Hilfe
eines 3,5 m langen
Richtscheites gepriift
und notfalls ausgebes-
sert. Die fiir die Deck-

lage erforderliche
Menge an Asphalt be-
tragt 2,5 bis 3,5 1/qm.

Den Schlu3 bildet
eine Abdeckung durch
eine diinne Lage Fein-
splitt und Grus, die
nochmals sorgfiltig ab-
gewalzt wird (Abb.
127a und b). Die Kor-
nung der Abdeckung
ist nicht sehr fein.
Hochstens 5% der Ge-
samtmenge diirfen eine
Korngrofie von 19 mm
iiberschreiten, nur15 %
eine solche von 6 mm
unterschreiten, 25 bis
75% sollen durch ein
Sieb von 12,5 mm Ma-
schenweite hindurch-
gehen, mithin eine
Korngréfle zwischen
6 und 12,5 mm haben,
wahrend rund die an-
dere Halfte der Ge-
samtmenge zwischen
12,5 und 19 mm Korn-
grofle liegt.

Die Kosten einer
7,5 cm starken Decke
aus  Triankmakadam

Abb. 127. Aufsicht auf die fertige Trinkmakadamdecke. a) un-
mittelbar nach Beendigung der Walzarbeit, b) nach einigen
‘Wochen Verkehrsbelastung [D 15].

werden von W. G. Harger und E. A. Bonney [A 35] zu 1,3 bis 1,6 $/qm
angegeben, davon entfallen 0,1 $/qm auf den DeckenabschluBl. In ,,Road
and Street Catalog and Data Book* 1931 [A 67] ist die Abrechnung fiir
den Einbau einer Trinkmakadamdecke in einer Stadtstrafle wieder-
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gegeben. Die Gesamtkosten beliefen sich auf rund 2,3 $/qm und enthielten
das Einebnen der vorhandenen Unterlage, das Aufbringen einer neuen
15 cm starken Schotterlage und den Einbau einer 7,5 cm starken Lage
Trankmakadam einschlieBllich Deckenabschlul. Im einzelnen verteilt
sich die Summe wie folgt:

1. Ebnen der alten Unterlage . . . . . . . . . . . . . ... .. 0,37 $/qm
2. Aufbringen und Abwalzen eines neuen 15 cm starken Schotter-
unterbaus. . . . . . . . . . . . e e e e e e e e e 0,82 $/qm
3. Aufbringen und Abwalzen der ersten und zweiten Schotterlage fiir
den Trankmakadam . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 0,68 $/qm
4. Zweimaliger Aufguf von Asphalt mit Giefkanmen . . . . . . . 0,32 $/qm
5. Absplitten der Decke . . . . . . . . . . . .. ... L L. 0,05 $/qm
6. Verschiedenes . . . . . . . . . . . . . . . . ... 0,04 $/qm
2,28 $/qm

Unter normalen Verhiltnissen mufl der DeckenabschluB3 ungefahr
alle 5 Jahre erneuert werden. Es geniigt dann aber eine Behandlung mit
etwa 1 1/qm Stralensl und Splitt, damit die Stirke der Abdeckung
moglichst gleichbleibt.

In der Zwischenzeit ist eine sorgfiltige Unterhaltung der Decke, eine
alsbaldige Beseitigung von Schiden notwendig. Risse, Absplitterungen
und Loécher werden sauber ausgekehrt und mit einem Aufgufl von etwa
2 l/qm kaltflissigen Asphaltes versehen. Splitt wird in geniigender
Menge nachgegeben, das Ganze alsdann abgewalzt oder festgestampft.
Mit gutem Erfolg hat man zu Ausbesserungen auch eine Mischung von
Splitt und Asphaltemulsion verwendet.

Die Unterhaltungskosten werden sehr verschieden angegeben. In
Rhode Island betrugen sie etwa 95 $/km, im Staate New York 630 $/km.
Dabei ist freilich zu beachten, daB3 dort etwa 30% der Decken aus
Asphaltmakadam bereits vor 1914 eingebaut sind, daB also das hohe
Alter dieser Decken den Unterhaltungsaufwand vergréBert haben wird
[D 15].

Der Mischmakadam (mixed macadam) — auch als Asphalt-
beton mit Hohlriumen bezeichnet — entstand aus dem Bestreben
heraus, eine noch bessere Umbhiillung des Minerals mit Asphalt zu er-
zielen als es mittels Tranken méglich ist [A 1]. Er ist im Vergleich zu
dem Trankmakadam nur wenig in Anwendung gekommen. Der Unter-
schied zwischen Asphaltmischmakadam und dem spéter behandelten
Asphaltbeton besteht darin, daB das Mineralgeriist des Asphaltbetons
im Gegensatz zu dem des Mischmakadams mit dem Ziel grofter
Dichtigkeit (Hohlraumminimum) zusammengesetzt ist. Der Misch-
makadam, dem in Deutschland etwa der Steinschlagasphalt ent-
spricht, wird anscheinend meist in warmem Zustand eingebaut. Das
Steingeriist ist ungefahr aus den gleichen Kornungen zusammengesetzt
wie bei dem Trinkmakadam. Der Asphaltverbrauch je cbm Gestein
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betrigt 75 bis 100 kg. Die Herstellung des Mischmakadams wird
bei Arbeiten geringeren Umfangs in kleinen fahrbaren Mischern vor-
genommen, und zwar hiufig in Trommelmischern, wie sie im Zement-
betonbau iiblich sind. Doch benutzt man auch stationire Mischanlagen.
Diese sind dann meistens der groferen Wirtschaftlichkeit halber in der
Nihe der Steinvorkommen aufgestellt. Die fertige Mischung wird in
Lastwagen zur Einbaustelle gefahren, dort ausgebreitet und mittels
etwa 8 t schwerer Walzen verdichtet. Der Mischmakadam erhilt zweck-
miBig noch einen Deckenabschluf.

Uber die Kosten des Mischmakadams findet sich wenig in den Ver-
offentlichungen. Agg [A 1] gibt dieselben zu 1,5 bis 2,5 $/qm an. Die
Kosten von Trank- und Mischmakadam scheinen mithin ungefihr gleich
zu liegen.

3. Asphaltbeton. Bei dem Asphaltbeton (asphaltic concrete) ist die
Kornzusammensetzung des Minerals gut abgestuft. Auf den Zusatz
und die Zusammensetzung feinerer Kornung wird besonderer Wert ge-
legt mit dem Ziel, gr6Bte Lagerungsdichte zu erreichen. Es muf3 jedoch
erwahnt werden, dal in den V.St.A. nicht iiberall eine scharfe Tren-
nung der Bauweisen nach dem Makadam- und Betonprinzip durch-
gefiihrt ist.

Der Asphaltbeton wurde bereits im Jahre 1866 in Tennessee eingebaut.
In den Staaten Kalifornien, Nord Karolina, Oregon und New Jersey ist
er sehr verbreitet. Insgesamt tritt seine Bedeutung gegeniiber dem
Asphaltmakadam — wenigstens fiir Landstraflien — zuriick. Ende 1928
betrug die Gesamtlinge der Asphaltbetondecken auf Landstraflen un-
gefahr 15000 km.

Asphaltbeton hat sich selbst unter starkem Verkehr (bis iiber
3000 Fahrzeuge im Tag) bewiahrt. Er bietet die Moglichkeit der Ver-
wendung Ortlich vorhandener Zuschlagstoffe infolge der groBeren Frei-
heit in den Kérnungen gegeniiber beispielsweise Asphaltmakadam und
Sandasphalt. Auch zeigt er groere Rauhigkeit als letzterer infolge der
Anwendung gréberen Kornes. [A1; A 19, A 21, A35, A45,A64, D9,
F 14].

Es werden nach der Kérnung des Gesteins drei Klassen unterschieden :

Klasse I enthilt ein Mineralgemisch, bei dem alle Teile auf dem
Sieb Nr. 10 (Maschenweite = 2 mm) zuriickgehalten werden, also eine
KorngroBe tiber 2 mm haben;

Klasse IT enthilt ein Mineralgemisch, bei dem die Riickstinde auf
dem Sieb Nr. 10 gegeniiber dem Durchgang tiberwiegen;

Klasse ITI entspricht der Klasse IT mit dem Unterschied, da nicht
der Riickstand, sondern der Durchgang durch ein Sieb Nr. 10 iiberwiegt.

Von Klasse I nach Klasse III nimmt mithin der Anteil des feinen
Kornes zu. Der bekannteste Vertreter der Klasse I1T ist Topeka, der dem
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Sandasphalt dhnlich ist und sich von ihm lediglich durch die Anwesen-
heit groberen Kornes zwischen 2 und 12,5 mm unterscheidet. Die staat-
lichen Bauvorschriften verlangen ein gutes Gestein (auch Schlacke). Die
Anforderungen an die Festigkeit des Gesteins decken sich im wesentlichen
mit den fiir Asphaltmakadam (S. 181) beschriebenen. Die KorngriBe
soll 31 mm nicht iibersteigen. Fiir das Feinmineral (Sand oder Grus bis
6 mm KorngriBe) wird folgende Kornzusammensetzung empfohlen [D9]:

Zusammenstellung 27. Feinmineral (Sand oder Grus) fiir Asphaltbeton.

Korngrofle iber 6mm . . . . . . . .. .. .. 0%
. von 2 bis6 mm. . .. .. ... 0 bis 20%
" , 0,42 0 2 by e e e e e e e 15 ,, 50%
» » 0,18 ,, 042 . . . ... ... 25 ,, 65%
» » 0074 ,, 0,18 ,, . . . . . . ... 7, 40%
' unter 0,074mm . . . . . . . . . . .. 0, 6%

Nach der A.S.T.M. Norm D 242—26 T soll der Fiiller (Kalkstein
oder Portlandzement) eine KorngroBe iiber 0,59 mm nicht enthalten,
iiber 0,18 mm Korngr6Be hochstens 5% und iiber 0,074 mm Korngrof3e
hochstens 35 %.

Nach den Richtlinien des Bureau of Public Roads enthilt die Klasse I
fast ausschlieBlich Mineral von 6 bis 31 mm KorngréBe (Grobkorn), von
2 bis 6 mm KorngroBe sollen hochstens 15 % vorhanden sein. Die Klasse IT
setzt sich zusammen aus rd. 55 bis 65% Grobkorn, 25 bis 35% Fein-
mineral und 4 bis 6% Fiiller. Sie dhnelt dabei dem in Deutschland iib-
lichen Asphaltgrobbeton. Die Klasse II1 (Topeka), etwa dem deutschen
Asphaltfeinbeton entsprechend, enthilt folgende KXornzusammen-
setzung [D 9]:

Zusammenstellung 28. Mineralgeriist fiir Topeka.

Korngréfe von 2 bis 12,6 mm . . . . . . . . 20 bis 35%
" . 042 ,, 20 ,, ..., 7 , 25%
» , 018 ,, 042 ., . . .. .. .. 11 ,, 36%
' » 0074 ,, 018 ,, . . .. . . .. 10 ,, 25%
by unter 0,074 mm . . . . . . . . . . .. 7 , 11%

Asphaltbeton der Klasse I wird seltener als Decklage benutzt. Die
Asphaltmenge, die in den einzelnen Klassen des Asphaltbetons zu-
gesetzt wird, ist sehr verschieden. Die Klassen I und IT erhalten hiufig
5 bis 8 Gew.- % Asphalt, die Klasse 111 7,5 bis 9,5%.

Uber die Anforderungen an den Asphalt — es werden Erdslasphalt
und Seeasphalt benutzt — haben die einzelnen Staaten besondere Vor-
schriften erlassen, welche fir die vier Staaten New York, Nord Karolina,
Arkansas und Pennsylvanien in Zusammenstellung 29 angegeben sind.
Die Asphaltmengen stimmen ungefahr mit den in Deutschland fiir die
entsprechenden Klassen iiblichen tiberein, mit der Maligabe, daf3 sich
bei uns der Bindemittelgehalt nach den Hohlrdumen des eingeriittelten
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Arbeitsvorgang mit den gleichen Arbeitsgerdten durchfithren und die
Decke — wichtig fiir StadtstraBen — leicht aufbrechen zu kénnen.
Fiir die Ausfiihrung von StraBen in Asphaltbeton hat das Bureau
of Public Roads Regel- Querschnitte (Abb. 128) herausgegeben [E 4], in
denen die groBle Verschiedenartigkeit des Unterbaues angedeutet ist.
Die iibliche Starke des Asphaltbetons in der fertigen Decke betrigt 5 bis
6 cm, bei Zementbetonunterlage ist eine Einschrinkung bis 4 cm még-
lich. Andererseits ist eine Verstirkung der Asphaltbetondecke nétig,
wenn, wie es bei Asphaltfeinbeton oft geschieht, eine Binderschicht
zwischengeschaltet wird, welche die Unebenheiten des alten vorhandenen

—4 ﬁ&—:/m—g.w—é;m 4
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Hes-oder Stchotfer- 4. 4g |/ 5-8cm gewalizterSchatier

§
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712 1:48 4 n Binn er/age sz
7 P roas iaw RVIR [P/ EEAY SRS .,
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Abb. 128. Regelquerschnitte des Bureau of Public Roads fiir Asphaltbeton (asphaltic concrete) [E 4].

Unterbaues ausgleicht. Alsdann ist das iibliche Ma8 fiir Binder- und Deck-
schicht je 4 cm, fiir die gesamte Decke aus Asphaltbeton mithin 8 cm.

Ein weiterer Vorteil der Binderschicht ist, daB sie durch das Auf-
teilen der gesamten Stirke in zwei Lagen ein Schieben beim Walzen
verhindert und daher eine gleichmafBige und einwandfreie Lage der
Decke begiinstigt. Man unterscheidet zwei Arten von Bindern. Der offene
Binder besteht aus Grobkorn von 16 bis 31 mm KorngréBe, dem
3,5 bis 4,56% Asphalt oder Teer zugesetzt werden. Der geschlossene Bin-
der enthalt auch Feinkorn, hat also eine dhnliche Zusammensetzung wie
der eigentliche Asphaltbeton.

Der Asphaltbeton wird warm und kalt eingebaut. Die Temperatur
bei dem warmen Einbau liegt zwischen 110 und 165° C. Der Asphalt
wird vor dem Eintritt in den Mischer auf 120 bis hochstens 175° C er-
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hitzt. Die Mischtemperatur des mineralischen Zuschlags steigt mit der
Feinheit des Korns. Die obere Grenze liegt fiir Klasse I ungefihr bei
120° C, fiir Klasse IT bei 175° C und fiir Klasse ITI bei 190° C. Die untere
Grenze schwankt zwischen 95 und 135° C. Die Mischdauer liegt bei
KlasseI in der Nahe einer halben Minute, steigt bei den Klassen IT und ITI
auf % bis 172 Minuten. Die Temperatur der fertigen Mischung darf nach
den Vorschriften verschiedener Staaten hochstens um - 15° C von der
vorgeschriebenen abweichen. [A 1, B 22, B 29, D 9].

Aus dem Mischer gelangt das Mischgut mit einer Temperatur von
110 bis 165° C auf die Strafie und wird hier von Hand mittels Schippen
und Rechen oder auch neuerdings, besonders fiir groBe Leistungen, mit
Hilfe der Verteiler ausgebreitet. Unmittelbar darauf wird abgewalzt mit
Walzen von etwa 10 t Gewicht, soweit nicht zunichst eine Verdichtung
der Decke mit Hilfe des Straflenfertigers (finisher) erfolgt. Falls es die
StraBenbreite erlaubt, wird ein Walzen in Diagonalstreifen bevorzugt.
Die fiir die Walzen unzugénglichen Stellen, z. B. an Kanten und Ecken
sowie an Stralleneinbauten, werden mit heil gemachten Stampfern
behandelt. Heie Glitteisen sorgen alsdann fiir eine ebene Oberfliche
und gute Verbindung mit dem anschlieBenden Straflenteil. [B 18, C67].

Der Asphaltbeton der Klasse ITI bedarf infolge seines reichen Ge-
haltes an feinem und feinstem Korn im allgemeinen eines besonderen
Deckenabschlusses nicht, wohl aber derjenige der Klassen I und II,
da diese infolge des Grobkornes nicht wasserundurchlissig sind. Bei
diesen wird auf die fertig gewalzte Decke heifler Asphalt in einer
Menge von 1 bis 1,25 1/qgm und alsdann trockener Splitt von 6 bis 12 mm
Korngrofie aufgebracht. Das Ganze wird dann nochmals gut abgewalzt.

Der zumeist in stationiren Anlagen hergestellte Asphaltbeton fiir
Kalteinbau setzt sich nach den Vorschriften einzelner Staaten, wie
New York [B 28], Nord Karolina [B 29] und Pennsylvanien [B 30], aus
einer gréberen, hohlraumhaltigen Binderschicht (Mineralkérnung zwi-
schen 6 und 51 mm) und einer feineren Deckschicht (Mineralkérnung
iiberwiegend zwischen 3 und 16 mm, Fiillerzusatz bis 15%) zusammen.
Um einen guten Abschlufl der Decke zu erzielen, kann sie nach dem
Abwalzen noch abgesandet werden. Die Aufbereitung des Mischgutes
erfolgt in der Weise, daf das leicht angewirmte Gestein zundchst mit
ca. 0,5 bis 1% Ol (Erdsldestillat zwischen 105 und 230° C) versetzt
wird. Das 6lgetrinkte Gestein wird alsdann mit einem auf 120 bis 150° C
erwirmten Asphalt vermischt. Die Asphaltmenge betrigt fiir die grob-
kérnige Mischung 4 bis 6 % und fiir die feinkérnige Mischung 5 bis 8%. Der
Asphalt entspricht demjenigen fiir Warmeinbau mit der Einschréankung,
daB die Penetration zwischen 85 und 100 Grad betrigt. Nach der Zugabe
des Asphalts wird dem Gemisch noch 1 bis 5% feingepulverter geléschter
Kalk hinzugefiigt. Die Mischdauer soll mindestens 3% Minuten betragen.
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Die Verdichtung jeder der beiden Schichten, die zusammen etwa 5 cm
stark sind, geschieht mit einer 7 bis 8 t schweren Walze. Unebenheiten
in der fertigen Decke iiber 6 mm Héhe sind unzuléssig. Die geschilderte
Bauweise — auch Amiesite genannt — war bis vor einigen Jahren
patentrechtlich geschiitzt. [A 20, A 21, A 64, C 172].

Nach C. C. Wiley [A 64] und anderen Verfassern belaufen sich die
Kosten fiir 1 qm Asphaltbeton chne Unterbau auf 1,2 bis 1,7 $, nach
W. G.Harger und E. A. Bonney [A35] mit Unterbau aus Beton oder
Makadam auf 3,6 bis 4,8 $. In ,,Road and Street Catalog and Data
Book 1931¢ [A 67] werden die Gestehungskosten fiir 1 qm einer 6,5 cm
starken Asphaltbetondecke gegliedert aufgefiihrt. Die Decke wurde 1927
auf einer vorhandenen und vorbereiteten Unterlage verlegt, deren Kosten
in der Aufstellung nicht beriicksichtigt sind. Die Aufbereitung geschah
in einer Cummer-Mischanlage von etwa 600 qm Tagesleistung. Die
Kosten je am. t (0,907 t) stellten sich folgendermafien:

1. Material (Schotter, Sand und Asphalt) frei Mischanlage . . . . . . 3,303 §
2. Betriebskosten der Mischanlage . . . . . . . . . . . . .. . .. 0,390 $
3. Lohne fir die Aufbereitung . . . . . . . . . . . .. ..o L. 0,547 §
4. Abschreibung der Mischanlage . . . . . . . . . . . .. ... .. 1,320 §
5. Beférderung von der Mischanlage zur Einbaustelle. . . . . . . . . 0,950 $

6,510 $§

Da dem Gewicht 1 am. t rd. 5,8 qm der angegebenen Deckenstérke
von 6,5 cm entsprechen, stellten sich die Kosten je qm frei Baustelle
auf rd. 1,1 §. Hierzu kommen noch die Aufwendungen fiir den Einbau
mit 0,26 $/qm, einschlieflich der Materialien fiir den Deckenabschlufl
und fiir Aufsicht und Unvorhergesehenes mit 15% = 0,2 §, sodaBl sich
der Preis fiir 1 qm auf 1,1 -+ 0,26 0,2 =1,56 $ berechnet.

Die Unterhaltung des Asphaltbetons erstreckt sich auf eine laufende
Ausbesserung und vollkommene Erneuerung des Deckenabschlusses.
Hier gilt dasselbe, was hinsichtlich der Unterhaltung von Asphalt-
makadam bereits gesagt ist, sowohl beziiglich der kleinen Flickarbeit
wie auch der Nachforschung nach den Ursachen von eintretenden
Mingeln. Die in der Literatur anzutreffenden Angaben iber die Unter-
haltungskosten (iiber 0,5$% je qm und Jahr) haben wenig Wert, da
sie einen zu weiten Spielraum lassen und offenbar allzu sehr von ort-
lichen Verhialtnissen beeinfluf3t sind.

Die Lebensdauer des Asphaltbetons wie auch des Asphaltmakadams
wird auf 10 bis 15 Jahre geschitzt [A 35].

4. Sandasphalt. Der Sandasphalt (sheet asphalt) unterscheidet sich
von der feinkoérnigen Klasse ITT des Asphaltbetons dadurch, daB er
Mineral iiber 2 mm nicht enthélt. Aus diesem Grund wird er gewshnlich
auf einer grobkérnigeren Binderschicht verlegt, die bereits bei dem
Asphaltbeton niher charakterisiert wurde.
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Der Sandasphalt ist in den Stadten der V.St.A. eine seit Jahrzehnten
geschitzte Befestigungsart, deren Bedeutung etwa dem Stampfasphalt
in Deutschland entspricht, von dem er sich aber durch eine gréfere
Rauhigkeit unterscheidet. Bereits 1870 wurde Sandasphalt in Newark,
New Jersey, verlegt. In den Jahren 1896 bis 1897 erhielt die 5. Avenue
von New York diesen Belag. In verschiedenen Stéidten besteht mehr
als die Halfte der hochwertigen Strallendecken aus Sandasphalt.

Spéter hat sich die Verwendung des Sandasphaltes in den V.St.A.
auch auf die Landstrafen ausgedehnt. Im Jahre 1928 waren rd. 4800 km
Staats- und Lokalstralen mit Sandasphalt belegt. Hieran am stirksten
beteiligt waren die Staaten Florida, New Jersey und Kalifornien [A 38].
Da der Sandasphalt eigentlich ein Asphaltbeton mit feinstem Korn ist,
lehnen sich die iiblichen Querschnitte eng an diejenigen fiir Asphalt-
beton an. Anscheinend hat das Bureau of Public Roads auch keine beson-
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Abb. 129. Typische Querschnitte fiir Sandasphalt (sheet asphalt). a) StadtstraBe mit Binder
nach Agg [A 1], b) LandstraBe nach Vorschrift des Connecticut State Highway Department [A 67).

deren Regelquerschnitte fiir Sandasphalt herausgegeben. In Abb. 129a
und b sind zwei Querschnitte wiedergegeben, von denen der eine dem
Lehrbuch von T.R.Agg [A 1] entnommen, der andere von der Bauver-
waltung des Staates Connecticut [A 67] vorgeschrieben ist. [A 1, A 21,
A 35,A38, A64, A 67, D8]

Als Unterbau dienen auch hier alte vorhandene Belige, sofern sie
fest genug sind. Bevorzugt wird sowohl fiir Stadt- wie fiir LandstraBen
Zementbeton im Mischungsverhiltnis 1:3:6 und in einer Stérke von
etwa 15 cm. Die Oberfliche des Zementbetons wird nach Méglichkeit
rauh gehalten, um ein Schieben des Sandasphaltes auf der Unterlage
zu vermeiden. Wenn auch bei einem derartigen Unterbau die Binder-
schicht hin und wieder fehlt, so ist sie doch iiblich (Abb. 129). Fiir
die Binderschicht wird folgende Kornzusammensetzung als giinstig
bezeichnet:

KorngréBe von 12,5 bis 25 mm . . . . 15 bis 65% der Gesamtmenge,
» 5, 2 bis 12,5 mm. . . . . 20 bis 50% der Gesamtmenge,
s unter 2mm. . . . . . . . 15 bis 35% der Gesamtmenge.

Knipping, StraBenbau. 13
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Auf die Hohe des Asphaltzusatzes (4 bis 7%) und die giinstige Tempera-
tur der einzelnen Teile bei der Mischung wird besonderer Wert gelegt.
Der Sand wird gewshnlich auf 110 bis 175° C, der Asphalt auf 135 bis
175° C erhitzt. Die Mischung soll mit mindestens 100° C auf die Strafle

aufgebracht werden.
Fiir die Deckschicht, also den eigentlichen Sandasphalt, hat die
American Society for Testing Materials die folgende Zusammenstellung
fiir die Kérnung des Sandes!

Zusammenstellung 30.

Kornzusammensetzung der American al?Rlchthnleherausgegeben.
Society for Testing Materials (D 162—29) Dieser Kornzusammenset-

fir Sandasphalt. zung, die wohl auf die Er-
KorngrsBen Anteil in % (Gewicht) fahrungenvonCl.Richard-
son zuriickgeht, passen sich
von 0,84 bis 2,0 mm | 5 bis 15 : B P :
oo ot s 18 L8 bis 50 die Richtlinien der elnzel.nen
. 042 . 059 , |8, 25 Staaten mehr oder weniger
. 0,297 ,, 042 ,, |5, 380 } 30 bis 60 NE an- Als Fiiller fiir die
» 0177, 0,297 ,, |5, 40 Deckschicht kommt in der
~ 0149, 0177 ., |6, 251,54, 40 Hauptsache Kalksteinstaub
. 0074, 0149 .. |6 . 25 !
oder Portlandzement in
unter 0,074mm. . . .10 ,, 5

Frage. Hinsichtlich der Fiil-
lerfeinheit gelten die gleichen Grenzen, wie sie bereits in dem Abschnitt
Asphaltbeton (8. 188) erwahnt sind. Fiir die Standfestigkeit (Stabilitit)
der Deckschicht ist neben der Zusammensetzung des Minerals die Be-
schaffenheit des Asphaltes mafB3gebend. Als Bindemittel fiir Sandasphalt
finden Erdélasphalte und gefluxte Naturasphalte Verwendung. Sie sollen
nach den Vorschriften einzelner Staaten die gleiche Beschaffenheit auf-
weisen wie bei Asphaltbeton.

Bei der Mischung der Deckschicht wird soviel Fiiller zugesetzt, wie
die Masse aufnehmen kann, ohne Klumpen zu bilden und Schwierig-
keiten bei der Verarbeitung zu bereiten. Bet Sanden, die der vorbeschrie-
benen Kornabstufung entsprechen, hat sich ein Fiilleranteil von 6 bis
20% und ein Asphaltzusatz zwischen 9,5 und 13,5% als zweckmifBig er-
wiesen. Sowohl fiir den Fiiller als auch fiir den Asphalt erhshen sich die
Anteile mit der Schwere des Verkehrs,

1 Zur Bestimmung der Kornzusammensetzung feinkérniger Mineralzuschlige
werden nach A.S.T.M. D 162—29 und E 11—26 folgende Siebe verwendet:

Sieb Nr. 10 mit einer Maschenweite von 2,00 mm

s o 20,0, » » 0,84
s o 30, ’ » 0,69
» o 40, » ,» 0,42,
» s B0, » ,» 0297 ,
s » 80, » » 0,177
» s 100, » » 0,149 ,

EH) ’ 200 2 2 3 L] 0’074 (2]
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Die amerikanischen Forscher haben sich seit 1924 besonders ein-
gehend damit beschiftigt, theoretische Grundlagen fiir die Bemessung
des Anteils an Bindemittel zufinden. M. F.McNaughton,P. Hubbard,
F.C.Field, HW.Skidmore, A R.Ebberts u.a. haben bereits 1924/26
Arbeiten iiber die Beziehungen zwischen der zweckmé&Bigen Menge an
Bindemittel, dem Aufbau des Mineralgeriistes (unter besonderer Beriick-
sichtigung des Fillers) und der Stabilitit der fertigen Mischung ver-
offentlicht. Fiir die Bestimmung der Menge des Bindemittels in Abhéin-
gigkeit von der Zusammensetzung und Form des Minerals sind zwei
Theorien aufgestellt worden: Die Hohlraumtheorie und die Oberfléchen-
theorie. Nach der ersteren, die bereits vor dem Kriege in den V.St.A.
Bedeutung hatte, wird der Anteil des Bindemittels entsprechend dem im
Mineral vorhandenen Hohlraum, welcher zweckmiflig ein Minimum
betragen soll, bemessen; nach der letzteren wird die Asphaltzugabe von
der Oberfliche des Minerals abhingig gemacht. Die Zusammenfassung
beider Theorien sowie insbesondere der Nachweis der Giite einer Mischung
durch Priifung der Standfestigkeit, bilden die Grundlage fiir die in
jingster Zeit angestrebte wissenschaftliche Behandlung des Sand-
asphaltaufbaues und im weiteren Sinne auch der Konstruktion aller
bituminésen Betone. Auf die sehr interessanten Einzelheiten dieser
Forschungen einzugehen, wiirde hier zu weit fithren. Einzelne Staaten
haben diese wissenschaftlichen Erkenntnisse in ihren Vorschriften tiber
Asphaltbeton bereits mehr oder minder verwertet. Es sei darauf hin-
gewiesen, daB in Deutschland, in erster Linie durch das Verdienst
P.Herrmanns, des Vorstandes der Zentralstelle fiir Asphalt- und Teer-
forschung in Berlin, mit den gleichen wissenschaftlichen Grundlagen bei
der Herstellung von Asphaltbeton, insbesondere von Sandasphalt, ge-
arbeitet wird. [A 1, A 13 bis A 19, A 54, A 55, A 169, B 19].

Die Feststellung der Stabilitét einer Sandasphaltmischung (stability
test) wird fiir die Beurteilung ihrer Giite als wesentlich angesehen.
Es sind verschiedene Verfahren hierfiir entwickelt worden, die letzten
Endes alle Beanspruchungen der Proben auf Scherfestigkeit darstellen.
Eine allgemein anerkannte Methode hat sich jedoch noch nicht heraus-
gebildet. Das bekannteste Untersuchungsverfahren ist von P.Hubbard.
Er priift eine Sandasphaltmischung auf ihre Stabilitdt in der Weise,
daB er Probekorper in einem Metallzylinder, dessen Boden eine kreis-
férmige Offnung hat, einem wachsenden Druck aussetzt. Die Auf-
lastung in Kilogramm, die erforderlich ist, um die Mischung aus der
Bodensffnung herauszupressen, gilt als ein MaB fiir die Stabilitdt der
Mischung. Ein Priifverfahren zur Beurteilung der Menge des Binde-
mittels in Sandasphaltmischungen ist von Cl. Richardson in dessen
1904 erschienenem Buch ,,The Modern Asphalt Pavement* bereits er-
wihnt. Es ist dies die sogenannte Schlag- oder Abklatschpriifung (pat

13*
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test). Sie dhnelt im wesentlichen dem Verfahren, wie es fiir die Priifung
der Bitumen-Mineralgemische von Oberflichenvermischungen unter
C b) 2 niher beschrieben wurde.

Die geeignete Temperatur, auf welche der Sand der Deckschicht vor
der Asphaltzugabe erhitzt wird, liegt zwischen 135 und 200° C, diejenige
des Asphalts zwischen 135 und 175° C. In den Mischer wird zunichst
der heile Sand gebracht, es folgt der Fiiller, hdufig ohne vorhergehende
Erwirmung. Beide werden alsdann 15 bis 20 sec gemischt. Nunmehr
wird der Asphalt hinzugefiigt. Die Mischdauer betrigt insgesamt etwa
1 Minute.

Nachdem das Material fiir Binder- und Deckschicht in der Auf-
bereitungsanlage fertiggestellt und mit geniigend hoher Temperatur
(zwischen 110 und 160° C) in gut abgedeckten Lastwagen auf die Ein-
baustelle gebracht worden ist, wird es dort von Hand mittels angewérm-
ter Gerdte (Harken und Rechen) oder maschinell mittels der Verteiler-
taschen zwischen den Seitenschalungen ausgebreitet. Noch heil wird
jede Lage fiir sich abgewalzt oder auch zuvor mit dem StraBenfertiger
(finisher) bearbeitet. Das Abwalzen geschieht mit einer 8 bis 10 t schwe-
ren Walze. Die Deckschicht mufl aufgebracht werden, ehe die Binder-
schicht erkaltet ist, um den Zusammenhalt zu sichern. Im iibrigen
erfolgt die Fertigstellung und auch die Nachpriifung der fertigen Decke
mit dem Richtscheit in gleicher Weise wie bei dem Asphaltbeton. Ab-
weichungen tiber 6 mm sind unzuléssig.

Die Stirke des Sandasphaltes betrigt gewohnlich insgesamt 7% bis
8 cm. Hiervon entfallen beispielsweise auf die Binderschicht 2% cm und
auf die Deckschicht 5 cm. Besser scheint sich aber eine gleichmé&fBige
Verteilung auf beide Schichten, also mit je etwa 4 cm, bewéhrt zu haben.

Angaben iiber die Kosten finden sich in ,,Road and Street Catalog
and Data Book 1931°[A 67]. Hiernach belaufen sich die Herstellungskosten
fir Binder- und Deckschicht von je 4 cm Stérke auf insgesamt rund
1,5 $/qm. Fiir eine grofle Ausfithrung von etwa 0,5 Millionen gm Sand-
asphalt mit einer 2,5 cm starken Binder- und einer 5 cm starken Deck-
lage auf 15 cm starkem Unterbau aus Zementbeton werden einschlief3-
lich Herrichtung des Planums rund 5 §/qm angegeben, von denen aber
auf den Sandasphalt nur rund 1,55 $/qm entfallen.

Wie bei allen hochwertigen Strafenbefestigungen, so ist auch bei
dem Sandasphalt eine dauernde und gute Unterhaltung von groBer
Wichtigkeit. Diese wird sich im allgemeinen auf die Ausbesserung von
Fehlstellen in der Deck- und mdéglicherweise in der Binderschicht und
nur ausnahmsweise auf die Aufbringung einer neuen Deckschicht er-
strecken. Fiir das Herausbrechen der Fehlstellen, das mit moglichst
senkrechten Seitenwinden geschehen soll, insbesondere auch fiir das
Abdecken einer abgefahrenen und nicht mehr brauchbaren Deckschicht
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bedient man sich héufig der unter D b) 7 niher bezeichneten Einrich-
tungen zur Aufwirmung. Das Ersatzmaterial bzw. die Frischmischung fiir
die Fehlstellen wird alsdann in &hnlicher Weise ein- bzw. aufgebracht,
wie dies vorher beschrieben ist, und zwar so rasch nach dem Aufbruch,
daf die fir den Aufbruch geschehene Anwirmung noch wirksam ist.

Der bisher beschriebene Sandasphalt (sheet asphalt) gehort unstrei-
tig zu den hochwertigsten StraBendecken, die in den V.St.A. zur An-
wendung kommen. Neben ihm ist in einzelnen Staaten, wie Massachu-
setts, Delaware, Nord Karolina und Florida ein Sandasphalt geringerer
Giite (sand asphalt) zur Ausfithrung gekommen, der als Mineral den
ortlich vorhandenen Sandboden benutzt, also nicht den vorher niher
gekennzeichneten sorgfiltig ausgewihlten Baustoff. Dieser Sandasphalt
besteht aus zwei Schichten, einer Boden- und einer Deckschicht. Der
Asphaltzusatz zu ersterer betrigt 6 bis 9% und zu letzterer 9% bis
12 %. Derartige SandasphaltstraBen liegen unter einem Verkehr bis zu
1000 Fahrzeugen im Tag. Die Kosten betrugen 1922 fiir eine 12% cm
starke Decke 1,8 $§/qm. Von 1926 ab fielen dieselben auf rd. 1,4 §/qm.
[A11, A 21, A 45, C109, C117].

b. Sonstige Asphaltbauweisen. Aufler den geschilderten Asphaltbau-
weisen gibt es noch andere, von denen in erster Linie Blockasphalt-
decken und Decken aus zerkleinertem Asphaltgestein zu nennen sind.
Da diese jedoch im Vergleich zu Asphaltmakadam, Asphaltbeton und
Sandasphalt fiir Landstraflen geringe Bedeutung haben, sollen sie hier
nur kurz erwihnt werden.

Blockasphalt (asphalt block pavement) besteht aus Blécken oder
richtiger Platten verschiedener Abmessung (z. B. 30 x 12,5 X 5cm
oder 20 x 10 x 3,1 cm), die auf alter Befestigung oder auf Zement-
beton in ein Mortelbett verlegt werden. Das Mineral dieser Asphalt-
blocke ist je nach ortlichem Vorkommen Basalt, Kalkstein und auch
Kupferschlacke. Folgende Kornzusammensetzung hat sich bewihrt:

Korngrofie iiber 6,3 mm hochstens = 3%
. von 0,84 bis 6,3 ,, = 35 bis 60%
. , 015 ,, 084 =15, 30%
v unter 0,15 mm einschl. Fiiller =20, 40%
. ,, 0,074 ,, mindestens = 15%

Der erforderliche Zuschlag an Asphalt (Konsistenz = 10 bis 45 Pene-
trationsgrade) schwankt zwischen 6,5 und 10%. Vielfach wird Trinidad-
asphalt als Bitumen verwendet.

Der Blockasphalt war am Ende des Jahres 1928 auf den Staats-,
County- und LokalstraBlen in einer Linge von immerhin iiber 550 km
eingebaut. Das ist jedoch kaum mehr als 0,1% des gesamten befestigten
Staats-, County- und LokalstraBennetzes. Die Kosten einer Block-
asphaltdecke belaufen sich einschlieBlich Mortelbett, jedoch ausschlieB3-
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lich Unterbau, auf etwa 1,60 $/qm. Die Lebensdauer wird mit 15 bis
20 Jahren angegeben. [A 1, A 19, A 21, A 35, A 64, B20, D 13, D 36a].

Decken aus zerkleinertem Asphaltgestein (rock asphalt pave-
ment) entsprechen etwa dem europiischen Stampfasphalt. Sie haben
aber driiben nicht die Verbreitung und Bedeutung erlangt wie die
StampfasphaltstraBen in Europa, obwohl auch in den V.St.A. Asphalt-
gestein (Asphaltsandstein und Asphaltkalkstein) vorkommt. Infolge-
dessen sind auch die Berichte iiber diese Bauweise verhiltnismaBig
diirftig. Das Asphaltgestein wird in fein zerkleinertem Zustand gew6hn-
lich kalt eingebaut und mit einer leichten Walze abgewalzt. Die Kosten
belaufen sich auf 0,4 bis 0,8 $/qm, welcher Preis sich natiirlich nur auf
die reine Asphaltdecke ohne Unterbau beziehen kann. [A 1, A 8, A 19,
A 21, A 64, B22, C118, C172].

Zum Schlufl der Ausfithrungen iiber Asphaltdecken seien noch einige
zum Teil patentrechtlich geschiitzte Sonderbauweisen genannt, wie
z. B. Warrenite-Bitulithic und National Pavement fiir den Warmeinbau
sowie Colprovia und Macasphalt fiir den Kalteinbau. Da es sich bei
diesen Decken jedoch um Bauweisen handelt, die nichts besonders
Neues bieten oder deren Verbreitung sich nur auf einzelne Bezirke be-
schrinkt, soll nicht naher auf diese Verfahren eingegangen werden.
[A11, B20, C172, F9].

6. Unterbau aus Asphaltbeton oder Asphaltmakadam (black base).
Als Unterbau fir Bitumendecken wird vielfach ein Asphaltgrobbeton
oder Asphaltmakadam empfohlen. Diesem sogenannten schwarzen
Unterbau (black base) werden eine Reihe von Vorteilen nachgerithmt:
groBle Elastizitit, gleichmaBige Ubertragung von Lasten und Erschiitte-
rungen auf den Untergrund, Wasserundurchlissigkeit. Wertvoll gegen-
iiber einem Unterbau aus Zementbeton ist auch die Méglichkeit, der
Herstellung des Unterbaus sofort die Ausfithrung der Deckschicht folgen
zu lassen, sodaB3 die Strafle wesentlich schneller wieder dem Verkehr
iibergeben werden kann. Black base wird deshalb von vielen Praktikern
dem Zementbeton besonders in Stadtstrafen als Unterbau fiir Bitumen-
decken vorgezogen.

Die Stirke des schwarzen Unterbaus ist abhidngig von dem Unter-
grund, auf dem er verlegt werden soll, und der Schwere des Verkehrs. Sie
liegt zwischen 6 und 20 cm. Auf den Staatsstraflen von Michigan wurde
als Unterbau Flulkies mit 5 bis 6 % Asphalt eingebaut. In New Jersey
wurde eine Mischung von 4,5 % Asphalt mit 17,5% Sand und 78 % Stein-
schlag bis zu 37,5 mm KorngréBe verwendet. Der Einbau der gréBeren
Stirken erfolgt gewohnlich in zwei Schichten.

Hinsichtlich der Kosten soll ein Unterbau aus Asphaltbeton oder
Asphaltmakadam sich nicht teurer, oftmals sogar billiger stellen als
ein solcher aus Zementbeton. [A 11, A 21, D 11, D 14, D 16, D 20, F 14].
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d) Teerdecken.

1. Alligemeines iiber die Verwendung von Teer! im Strafenbau. Da in
den V.St.A. der Unterschied zwischen Asphalt und Teer in dem Mafle
wie in Deutschland nicht gemacht wird, ist auch die bei uns iibliche
scharfe .Trennung in Asphalt- und Teerbauweisen nicht vorhanden.
Fir beide wird vielmehr meist die gemeinschaftliche Bezeichnung
bitumindse Bauweisen wie etwa: bituminous macadam und bituminous
concrete benutzt. Bei der Beschreibung des Bindemittels wird dann
angegeben, ob Teer oder Asphalt gemeint ist. Soll allerdings lediglich
Asphalt verwendet werden, so macht man dies in der Bezeichnung
kenntlich. Man spricht z. B. von asphaltic concrete, d. i. Asphaltbeton,
und zwar deshalb, weil Teerbeton kaum vorkommt.

Der Verbrauch an Teer fiir StraBlenbauzwecke ist auch in den
V.St.A. innerhalb der letzten zehn Jahre betrichtlich gestiegen. Nach
einer Veroffentlichung der Auskunft- und Beratungsstelle fiir Teer-
straenbau in Essen vom Februar 1931 [F 19] betrug der Absatz an
StraBlenteer im Jahre 1920 nur 900 t, wihrend er im Jahre 1929 auf
562000 t angewachsen war2. In Deutschland wurden nach der gleichen
Quelle im Jahre 1929 iiber 120000 t Teer im StraBenbau verbraucht.
Der Jahresverbrauch an StraBenteer betrigt in den V.St.A. /5 bis Y4
desjenigen an Asphalt.

Teer wird natiirlich vorwiegend in jenen Staaten verarbeitet, in denen
er gewonnen wird, in den Staaten also, in denen das Ausgangsprodukt,
die Kohle, geférdert wird. Die Kohle findet sich fast ausschlieBlich im
Osten des Landes. Infolgedessen entfallt auf die Oststaaten, z. B. Ohio,
New York, Pennsylvanien, Maine und New Hampshire, der Lowenanteil
des Verbrauchs. Eigenartig mutet es uns an, wenn man erfihrt, daf3
der Strafenteer in den V.St.A. im Preise um ca. 20 bis 80% héher
steht als der Asphalt [F 13].

Die Aufbereitung des StraBlenteers erfolgt fast ausschlielich durch
zwei grofle Firmen, nimlich die Barret Comp. in New York und die
American Tar Products Comp. in Pittsburgh, Pa. Die Barret Comp.
verkauft ihre Erzeugnisse unter der Bezeichnung Tarvia, wihrend die
American Tar Products Comp. ihre StraBlenteere Tarmac nennt. Beide
Firmen liefern Teer fiir die verschiedenen Verwendungszwecke: fiir
Oberflichenbehandlungen, fiir Innenbehandlungen, als VerguBmasse
und fiir Ausbesserungen. Es gibt Teer fiir Kalt- und fiir Warmeinbau.
Etwa 80 % des Gesamtverbrauchs an Teer sind Kaltteere. [F 49].

1 Vgl. auch die Ausfithrungen iiber Teer in diesem Kapitel unter Da).

2 Nach der Mitteilung einer groBen amerikanischen Gesellschaft zur Verarbei-
tung von Straflenteer, der Barrett Comp. in New York, aus dem Jahre 1931 be-
lief sich der jahrliche Verbrauch an Straflenteer auf etwa 150 Mill. Gallonen (etwa
685000 t).
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Nach K. A. Hoepfner [F 13] verwendet man Teer weniger in der
Innenstadt als in den AuBlenbezirken und Vororten der GroBstidte, in
Mittel- und Kleinstidten sowie auf den Landstrafien. In erster Linie
wird der Teer (etwa % des StraBenteeres) fiir Oberflichenbehandlungen
verbraucht. Der Trinkmakadam nimmt unter den Teerbauweisen den
zweiten Platz ein. Besonders in den letzten Jahren hat sich aber auch
der Teermischmakadam eingefiihrt. Dem Teerbeton dagegen, den man
in Deutschland mit gutem Erfolg einzubauen weill, schenkt man
driiben wenig Beachtung. In nennenswertem Umfange findet der Teer
Verwendung bei der Strafenunterhaltung, z. B. zum AusgieBen der
Risse in Betondecken und als Teersplitt zum Ausfiillen von Flick-
stellen, ferner als VerguBmasse fiir die Fugen des Stein- und Klinker-
pflasters sowie der Betondecken.

Da die Oberflichenbehandlungen und die einfachen Verfahren nach
der Retread- oder Mixed-in-place-Methode bereits frither ausfiihrlich
beschrieben sind, bedarf es nunmehr nur noch der Darstellung des
Baues von Teermakadam und Teerbeton. [A 20, A64, C 122, D5, D 27,
D 28 bis D31, F 13, F 19, F 49].

2. Teermakadam. Ahnlich wie der Asphaltmakadam wird auch der
Teermakadam nach zwei verschiedenen Bauverfahren aufbereitet und
eingebaut. Es gibt einen Trinkmakadam und einen Mischmakadam.
Sowohl bei dem Trink- wie bei dem Mischverfahren wird der Teer
angewdrmt, was fiir das Gestein bei dem Trinkverfahren naturgemifl
stets und bei dem Mischverfahren meist unterbleibt.

o) Trinkverfahren. Das Trankverfahren spielt in der Verwendung
des Teeres nach der Oberflichenbehandlung die wichtigste Rolle, wohl
aus dem Grunde, weil es eine verhiltnismiafBig einfache Bauweise ist.
Im allgemeinen gelten fiir die Herstellung des Teertrinkmakadams die
gleichen Richtlinien wie fiir den Asphalttrinkmakadam. Auch die
Querschnitte, die fiir die Asphaltbauweise maBlgebend sind (Abb. 123),
haben fiir den Teertrinkmakadam Giiltigkeit. Infolgedessen kann be-
ziiglich der Konstruktion und des Einbaues, auch der Unterhaltung auf
den Abschnittiiber Asphalttrinkmakadam (Dc) 2) verwiesen werden. Uber
die Beschaffenheit des Teeres aber seien noch einige Angaben gemacht.

Die Anforderungen, welche die einzelnen Baubehérden an den Teer
fiir Trankdecken stellen, dhneln einander sehr stark. In Zusammen-
stellung 31 sind die Vorschriften verschiedener Staaten wiedergegeben,
die auch den vorliufigen Normen der Amerikanischen Gesellschaft
fir Materialpriifung (A.S.T.M.) entsprechen.

Die Temperatur des Teeres beim Aufspritzen wird sehr verschieden
angegeben. Im Staate New York gelten als Grenzen 95 bis 150° C,
welch letzterer Wert nach den deutschen Erfahrungen reichlich hoch
ist. Die Staaten Illinois, Pennsylvanien und Connecticut begniigen sich
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ten der Staaten New York,

B 28, B30, B3l].
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Tennessee und Massachusetts [B25,

Teere fiir Trankmakadam nach den Bauvorschrif
Pennsylvanien,
250 C), mindestens
lverfahren)

Eigenschaften

, hochstens .
kt (Ring- und Kuge

4. Schwimmprobe (50° C)

Zusammenstellung 31.
5. Destillationsstufen:

2. Spezifisches Gewicht (

1. Wassergehalt.
3. Schmelzpun

*3
’9

unkt des Plechrﬁcl.(s’éar.ld(.es,. h‘('ic.hs;o.

300°C
7. Loslichkeit in Schwe

235°C
270° C

"
”
I

0 bis 170° C, héchstens .

0
0
0
6. Schmelzp

felkohlenstoff, mindest. .
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mit niedrigeren Temperaturenvon
80 bis 120°C. [Al, A9, A10,
A19, A21, A64, B19, B22,
B 25, B 28, B 31].

p) Mischverfahren. Der
Teermischmakadam wird in den
V.St.A. als Tarvia-Lithic von der
Barret Comp., und als Tarmac
cold mix oder Slagmac von der
American Tar Products Comp.
hergestellt. Die Decke scheint
sich in neuester Zeit mit gutem
Erfolg einzufiihren, und zwar so-
wohl fiir gering belastete Wohn-
straBen wie stark beanspruchte
VerkehrsstraBen.  Die Barret
Comp. hatte im Jahre 1930 be-
reits 8 Anlagen zur Erzeugung
von Teermischmakadam im Be-
trieb.

Als Mineral dient vielfach
Kalkstein und Basalt, daneben
aber auch Schlacke. In den Vor-
schriften des Staates Pennsylva-
nien [F 19] werden folgende An-
forderungen an Mineral und Teer
gestellt (Zusammenstellungen 32
und 33):

Zusammenstellung 32. Zusammen-

setzung der mineralischen Zu-

schlage fiir Teermischmakadam
in Pennsylvanien.

1. Fir die Binderlage.

Korngréfle in mm Anteil in %

von O bis 9 0 bis 8
, 0, 15 10 ,, 40
., 0, 25 95 ,, 100
. 0, 40 100

2. Fiir die Decklage.

Korngrofe in mm Anteil in %

von 0 bis 2 0 bis 30
. 0, 9 60 ,. 100
. 0, 15 100
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Zusammenstellung 33.

Anforderungen an den Teer fir Mischmakadam in Pennsylvanien.

Eigenschaften Binderlage | Decklage
1. Destillationsstufen in Gewichts-%
von 0 bis 170° C, héchstens. . . . . . 0 0
s 0, 2700C e e e e e e 10 15
, 0, 3000C - e e e e e e 18 22
2. Erweichungspunkt des Pechriickstandes (Ring
und Kugel), hochstens . . . . . . . . .. 700C 650 C
3. Gehalt an freiem Kohlenstoff in Gewichts-% . 16 bis 22| 12 bis 22
4. Schwimmprobe bei 32°C insec. . . . . . . . 250 ,, 350 60 ,, 70

Der Mineralzuschlag wird, sofern er trocken ist, vor dem Mischen
nicht angewdrmt. Der Teer kommt mit einer Temperatur von ungefahr
700 C in den Mischer. Die Mischung ist dann nur so warm, daB sie sich

Abb. 130. Herstellung von Teermischmakadam. a) Aufbereitungsanlage.

noch mit der Hand anfassen li3t. In den bereits erwéihnten Vorschriften
des Staates Pennsylvanien sind fiir die Binder- und Deckschicht folgende
Mischungsverhiltnisse angegeben (Zusammenstellung 34).

Zusammenstellung 34.
Mischungsverhaltnisse fiir Teermischmakadam in Pennsylvanien.

Binderlage
Baustoffe Basalt Kalk Decklage
% % %
1. Teer . . . . . . . .. 2,5 bis 4,0 3,0 bis 5,0 7,0 bis 9,0
2. Mineralischer Zuschlag . 97,5 ,, 96,0 97,0 ,, 95,0 88,0 ,, 71,0
3. Filler. . . . . . . .. — — 5 ., 20

Nach dem Einbau, bei welchem die Verdichtung mit etwa 10t
schweren Walzen vorgenommen wird, sollen Binder- und Decklage
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zusammen mindestens 5 cm Stirke haben, die Decklage allein min-
destens 2,5 cm. Im Staate New York ist ein dhnlich aufbereiteter

Teermischmakadam

in Anwendung.
Tarvia-Lithic wird

nach G.Martin[C29]
indreiKérnungen her-
gestellt, und zwar fir
die Deckschicht in
einer feinen Kornzu-
sammensetzung von 0
bis 12 mm und fiir die
Binderschicht sowohl
in mittlerer Kornung
von 12 bis 31 mm als
auch in grober Kor-
nung von31 bis63 mm.
Die feine Kornung fiir
die Deckschicht ist
folgendermaBlen zu-
sammengesetzt:
Grusvon3bis12 mm 77 %
Sand von 0 bis 3mm 5%
Getrockneter Mine-

ralstaub . . . . 10%
Hierzu kommt ein
Teerzuschlag von 7 bis

%. Fiir die mittel-
und grobkérnige Bin-
derlage betriagt der
Teerzusatz 3 bis 5%.
Die Teermenge ist in
jedem Fall von der
Art des verwendeten
Gesteins abhéngig. Sie
mufl also in dem an-
gegebenen Rahmen je-
weils durch Versuche
genau festgesetzt wer-
den. Der grobkérnige
Binder findet Anwen-

Abb. 130. Herstellung von Teermischmakadam. b) Aufbringen
der Binderlage auf vorhandenem Unterbau, c¢) Abwalzen der
Binderschicht, d) Ausbreiten der Decklage.

dung bei einer Gesamtdeckenstirke von iiber 63 mm. Wie von
G. Martin betont wird, bedarf die so hergestellte Tarvia-Lithicdecke
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keines besonderen Deckenabschlusses. Der Arbeitsvorgang ist von der
Aufbereitung im Steinbruch bis zur fertigen Strafe in den Abb. 130a
bis f dargestellt. [A 21, B 28, C29, C127, C128a, F 19].

3. Teerbeton. Der Teerbeton, der 1888 bereits in Washington D. C.
verlegt wurde, hat bisher wenig Eingang in den amerikanischen Straflen-
bau gefunden. Soweit er eingebaut wurde, entsprach seine Herstellung

derjenigen von As-
phaltbeton. Auch Teer-
bitumengemische fan-
den fiir Teerbeton Ver-
wendung [A 21, A 64,
F 13].

4. Unterbau aus
Teermakadam. Ebenso
wie mit Asphalt wird
auch mit Teer ein
,,schwarzer Unterbau‘‘
(black base) herge-
stellt, der aus einer
10 bis 15 cm starken
Decke aus Steinschlag
von 6 bis 7ecm Kor-
nung besteht, die mit
91/qm Heillteer (110
bis 120° C) versetzt
wird [F 39].

E. Betondecken.
Die Betondecken

(portland cement con-
Abb. 130. Herstellung von Teermischmakadam. e) Abwalzen
der Deckschicht, ) fertige StraBe [D 311. crete pavement) haben

in dem neuzeitlichen
StraBenbau der V.St.A. eine ganz besondere Bedeutung gewonnen,
die statistisch dadurch gekennzeichnet wird, daf3 1931 nahezu /s der
Befestigung der Federal-aid-Strallen aus Betondecken bestand. Be-
merkenswert ist z. B., daf3 bis 1929 von den rund 5000 km des Lincoln
Highway zwischen New York und San Francisco iiber /s der Lange
als Betondecke ausgefiithrt war und daBl von den 2600 km des Pacific
Highway zwischen Vancouver und Mexiko etwa 1600 km gleichfalls mit
einer Betondecke belegt waren. Freilich ist das Anteilsverhiltnis der
Betonstrae in den Stidten, insbesondere in den GroBstidten, wesent-
lich geringer. Fiir letztere lag es 1927 bei etwa-3% und trat weit
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zurlick gegeniiber den Bauweisen mit bitumingsen Bindemitteln und
gegenitber dem Stein- und Klinkerpflaster [A 8, C 63, D 53].

Der Grund fiir diese auffillige Erscheinung diirfte darin zu suchen
sein, daBl die StadtstraBen bereits seit langem widerstandsfihige
Decken erforderten, fiir welche die in den V.St.A. reichlich vorhan-
denen Bitumina einen vorziiglichen Baustoff lieferten, oder deren Aus-
fithrung sich an die europiischen Bauweisen anlehnte. Daher konnte
sich die Betonstralle zundchst nicht recht durchsetzen. Zwar ist bereits
im Jahre 1892 eine solche in Belle Fontaine, Ohio, hergestellt worden.
Aber noch fiir den Anfang des Jahres 1909 wird die gesamte Fliche der
Betondecken auf Stadt- und LandstraBlen nur mit rund 500000 gm
angegeben, was bei durchschnittlich 5 m Breite einer Straflenlinge von
nur etwa 100 km entspricht [D 53].

Das Bild &dnderte sich in der Folgezeit grundlegend dadurch, da@
mit dem Aufkommen und der Verbreitung des Kraftwagens auch die in
ihrer Befestigung zunichst stark vernachlidssigten LandstraBen wider-
standsfihige und hochwertige Decken erhalten mufiten. Hierfiir wurden
in starkem Ausmafle Betondecken herangezogen. Bieten sie doch den
groflen Vorteil, daB fast die gesamte Herstellung mit Hilfe von Ma-
schinen erfolgen kann. Hierdurch ist ein rascher Baufortschritt (500 m
und mehr bei einer 6 m breiten Betondecke normalen Querschnitts
im Tag), ferner aber auch eine ziemlich gleichméiBige Giite der Arbeit
und verhaltnismafBiige Wohlfeilheit gewiahrleistet. Die Voraussetzung ist
freilich aber der Neubau der StraBenstrecke, also die gleichzeitige Aus-
fithrung von Unterbau und Deckschicht. Diese Voraussetzung trifft fiir
die amerikanischen Landstraf3en insofern zu, als diese vorher eine Befesti-
gung in europaischem und insbesondere deutschem Sinne nur ausnahms-
weise hatten. Die durch die Entwicklung des Kraftwagenverkehrs not-
wendig gewordene widerstandsfahige Befestigung bedeutet mithin iiber-
haupt erst das Aufbringen einer richtigen Decke, d. h. die gleichzeitige
Ausfithrung von Unterbau und Deckschicht. [C 153, C 160, F 14].

Hierdurch unterscheidet sich der neuzeitliche Landstraflenbau in
Amerika grundsétzlich von demjenigen in Europa und insbesondere in
Deutschland. Denn hier wies das im Laufe der Jahrhunderte geschaffene
LandstraBlennetz eine dem fritheren Verkehr der Pferdefuhrwerke
durchaus gewachsene, ja sogar vorziigliche Befestigung auf, welche,
wenn auch in verschiedenem Aufbau und verschiedener Bauweise, so
doch in der Hauptsache aus einer gut abgewalzten Kies- oder Schotter-
schicht auf einem Unterbau aus groberem Mineral bestand. Zur
Anpassung derartiger StraBendecken an den Kraftwagenverkehr ge-
niigt die oberflichliche Hinzufiigung eines Bindemittels oder — bei
starkem Verkehr — die Aufbringung einer verhiltnismaBig diinnen
VerschleiBschicht, fiir welche die gute Unterlage bereits vorhanden
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ist. Da nun eine Betondecke in ihrer Stirke und damit in ibren
Kosten nicht wesentlich unter das MafB3 herabgedriickt werden kann,
welches ohne Vorhandensein eines Unterbaues notwendig wird, ist

Abb. 131. Einseitige Betonspur in Iroquois County [C 114].

ihre Konkurrenzfihigkeit
gegeniiber anderen Bau-
weisen einfacherer Her-
stellung und geringerer
Starke stark beeintréch-
tigt, sofern eine feste
Unterlage bereits besteht.

So erklart sich die
trotz aller Bemiihungen
der einschligigen In-
dustrien bislang geringe
Anwendung der Beton-
decke in Deutschland und
ihre groB3e Verbreitung in

den V.St.A. (Ende 1928 iiber 800 Mill. Quadratmeter [A 38]). Eine
Anderung dieses Zustandes 1iBt sich, abgesehen von einer in gréBerem
AusmalBl moglichen Heranziehung der Betondecke zu dem Ausbau des

730 ——

H
-

/

O A B —

i
o

N

o

[
|
|
|
l

0

N

S

l

EREDN,
R N
/

pad >IL

T

=388

i

908 W0 R WH 6 BB B W2 W4 1926 1928

Jabr

Abb. 132. Jahrlicher Einbau von Betondecken fiir den
Zeitraum von 1908 bis 1928 [D 53].

deutschen Autobahnnetzes,
nur von einer Vereinfachung
undVerbilligung der StraBen-
decke mit dem Bindemittel
Zement erwarten, was man
seit einigen Jahren in
Deutschland in Gestalt der
Zementschotterdecke zu er-
reichen sucht. Vielleicht bie-
tet auch ein in den V.St.A.
seit langem auf Nebenstra-
Ben angewandtes Verfahren
eine Anregung, wonach nim-
lich nur eine StraBenseite
einen bis 3 m breiten Beton-

streifen (single track concrete road)! erhélt (Abb. 131). [A23,C41,C114].
Die Abb. 132 zeigt im einzelnen den jahrlichen Zuwachs an Beton-
stralenfliche in den V.St.A., Abb. 133 die Verteilung auf die ver-

schiedenen Wegearten.

! Welche Bedeutung den single track concrete roads zukommt, 148t sich daran
erkennen, dafl nach [C 41] bis zu dem Jahre 1932 in 30 verschiedenen Staaten der
Union nahezu 5000 km in dieser Bauweise verlegt waren. Vgl. auch die Ausfiih-

rungen auf S. 74.
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a) Aufbau.

Die Entscheidungen, die in konstruktiver Hinsicht vor dem Einbau
einer Betondecke zu treffen sind, beziehen sich vornehmlich auf die
Ausbildung des Querschnittes, die Eiseneinlagen und die Fugenanord-
nung. Wiahrend man sich in

Deutschland in dieser Hin- et ‘

sicht fast ausschlieBlich auf | Stafen insgesarmt /2 71 AEY

die Erfahrung verlafit, also ‘% 7%”7 N
empirisch entscheidet, ver- §7m A \
sucht man in den V.St.A. § | Z /ﬂ”—“&z

seit Jahren bereits rechneri- E wl? Z AN P9
sche Unterlagen fiir den Auf- & Landstraben .- 82 |7 Nz
bau der Decke zu gewinnen § & | _ 45

(Arbeiten von Cl. Older, % By %

T.R. Agg, H M. Wester- § w0078 -8,

gaard, A. T. Goldbeck § f&7 [ R

u.a.). Man ist sich dabeisehr & - —
wohl der Schwierigkeiten be- 47'47‘9“}/,,7{”’3'”?%%_'_" é’fg””y"{i”;‘”"” 2 s e«
wullt, die einer Ausbildung g r am am g ay

der Betondecke mit Hilfe der Jahr
Mathematik und Mochanik A5t ar, Veung d v 105 s 102 e
infolge der vielen unbekann- arten [F 45].
ten Faktoren entgegenstehen,
und bemiiht sich darum, durch Versuche Belege fiir die Brauch-
barkeit der Rechnungsverfahren zu erhalten [A 1, A 39, A 64].

Als Grundlagen fiir die Querschnittsbemessung dienen die vom
Bureau of Public Roads als zweckmiBig erachteten Querschnitte fiir

550-610m

a

g5-5cm, | Wcm Langsfuge |/’afa;e/-aa’er//ne/3%1/m
2> e R TRCSERR RN REY TR —

L4l

4. 3 AL e AT e

i Bom

Fiir StraBen mit schwerem Verkehr gleichbleibende Stéirke von 18 cm im mittleren Teil. Beton-

mischung: 1:1%:3 oder 1:2:3, Liingsfuge in der Mitte, mit Diibeleisen von 12 mm & und 1,20 m

Linge, welche an einem Ende beweglich sind und in Abstinden von 1,50 m verlegt werden. Meist

auch Randeisen 19 mm &, 10—15 cm vom Rand und 12—15 cm von der Oberfliche entfernt. An

Dehnungsfugen sind die Randeisen zu unterbrechen. An Dehnungsfugen konnen Diibeleisen ver-

wendet werden, welche an einem Ende beweglich eingebaut sind. Einbau von Sand- oder Xiesunter-
bettung, wenn erforderlich.

Abb.134. Regelquerschnitte des Bureau of Public Roads fiir Betondecken mit verschiedener Platten-
dicke und verschieden ausgebildeter Randverstdrkung. a) fiir unbewehrten Beton.

unbewehrten und bewehrten Beton (Abb. 134a bis f). Die in diesen zu-
grunde gelegten StraBenbreiten schwanken zwischen 5,5 und 6,1 m.
Eine Mittelfuge ist stets angeordnet. Die Deckenstérke betragt in der
Mitte mindestens 15 cm, sie erhéht sich am Rand auf 20 bis 25 ecm (zu-
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meist 22,5 cm). Das Quergefille betrigt etwa 1 bis 2%,, wobei das Profil
der Deckenoberfliche hiufig nach einer Parabel ausgebildet ist. Be-

550-610m: =

Lingsfuge_ | Parabel-oder Kreiskurve

'|cm

v ) 1 250m
gL 310-370m |
g60m ’ q60m

Weitere Bemerkungen wie bei a

.g.fol—@m,,—z
Léngstuge |

KRR AT AN, SRR P

7:72

| 5em
FKiir StraBen mit schwerem Verkehr in der Mitte 18 cm, am Rand 23 cm Stéirke. Profil oben nach

Parabel, unten nach Kreis ausgebildet, oder Profil oben und unten nach Parabel, oder Profil oben
und unten nach Kreis. Weitere Bemerkungen wie bei a.

£50-670m |

y Y tem | paratet-oder areisk {
a55em 1 | wsom Lingstuge | ,'7 ~oaer Areiskarvs |
L e S parierta e &

o ——
Rundeisen, 10cm

“mm ZWZ 15-2 45— 21524510

460-120m

Fiir StraBen mit schwerem Verkehr gleichbleibende Stidrke von 18 cm im mittleren Teil. Beton-

mischung 1:1%:3 oder 1:2:3. Eiseneinlagen: 5 cm unter Oberfliche, 0,98—2,9 kg/qm. Lingsfuge

in der Mitte, mit Diibeleisen von 12 mm & und 1,20 m Linge, welche an einem Ende beweglich sind

und in Abstdnden von 1,50 m verlegt werden. An den Dehnungsfugen sind die Eiseneinlagen zu unter-
brechen. Einbau von Sand- oder Kiesbettung, wenn erforderlich.

5,50-670m |
e _=tsem "’50| ’ 'i
i Liﬂgsﬂ/ye . Parabel-oder Kreiskurve
sem I
1 72 \J__Flr —L i T O R AR T —»{‘**7"7*‘:‘-—&:4—“—: /e
“20cm oL S dem 20cm
Rundeisen 3
9mm ¢ Weitere Bemerkungen wie be/ d
s50-610m >
r _{p-tsem | :
25- .n-mly Ldingstyge i |
I TR AL o A e R & |
2em TN pem l7} cm
Rundersen
19mm

Fiir StraBen mit schwerem Verkehr in der Mitte 18 cm, am Rand 23 cm Stiirke. Profil oben nach
Parabel, unten nach Kreis ausgebildet, oder Profil oben und unten nach Parabel, oder Profil oben
und unten nach Kreis. Weitere Bemerkungen wie bei d

Abb. 134. Regelquerschnitte des Bureau of Public Roads fiir Betondecken mit verschiedener Platten-
dicke und verschieden ausgebildeter Randverstirkung. b) und ¢) fiir unbewehrten Beton,
d), e) und f) fiir bewehrten Beton [E 4].

wehrte Decken haben Eiseneinlagen (Drahtgeflechte) in einer Menge
von rd. 1 bis 3 kg/qm. Von den StraBenbauverwaltungen der einzelnen
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Staaten sind Vorschriften iiber die Querschnittsausbildung erlassen,
die sich an die vom Bureau of Public Roads herausgebrachten Muster
anlehnen [A 53a, C 16, C 63, F 14].

b) Baustoffe.

Die Baustoffe fiir die Betondecken sind die mineralischen Zuschlige,
der Zement und im Falle einer Bewehrung das Eisen.

DaB fiir die mineralischen Zuschlige ein sauberes, druckfestes, wider-
standsfihiges, zéhes und frostbestindiges Gestein genommen wer-
den muB, dessen Abnutzung, Gehalt an abschlimmbaren Teilen und son-
stige Eigenschaften in der iiblichen und durch Vorschriften festgelegten
Weise gepriift und bewertet werden, versteht sich von selbst. Neben
dem Naturgestein wird auch die Hochofenschlacke als geeigneter Zu-
schlagstoff fiir die Betondecke wie iiberhaupt im StraBenbau angesehen.
Grundsitzliche Unterschiede bestehen auf diesem Gebiete gegeniiber
der deutschen Auffassung nicht. Hinsichtlich der KorngréB8e wird eine
Beschrankung auf 51 mm angestrebt und im iibrigen — ebenso wie bei
uns — die Zusammensetzung des Betons nach dem Hohlraumminimum
fiir notwendig und richtig angesehen!. Zur Vermeidung einer Ent-
mischung, also ungleichméBigen Kornzusammensetzung des Mischgutes,
wird die Anlieferung und Lagerung der gréberen Zuschlige gesondert
nach den einzelnen Korngrofen (2 bis 3) fir zweckmiBig erachtet.
[A1l, A10, A20, A39, A53a, A53b, C15, C47b, C60a, F 14].

Das Bindemittel in der Betondecke ist der Normenzement (Portland
cement), der im groflen und ganzen dem deutschen entspricht 2. Der da-
neben auch hergestellte hochwertige und rasch erhirtende Zement [C 55a]
wird wohl in der Hauptsache fiir Flickstellen und dann verwendet, wenn
eine alsbaldige Freigabe fiir den Verkehr notwendig ist; z. B. an Straen-
kreuzungen. Erwiahnt wird, daB man in solchen Fillen den Beton auch
lediglich unterVerwendung von Normenzement herstellt, jedochinfetterer
Mischung, mit geringerer Wasserbeigabe und lingerer Mischzeit oder aber
mit Zusitzen, wie Kalziumchlorid [C47a], in geringer Menge. Bemerkens-
wert ist, daB im Gegensatz zu unsin den V.St.A. die Verschickung des Ze-
mentes in immer stirkerem Umfange? lose, also nicht in Sicken (iib-
licher Inhalt = 42,6 kg) erfolgt. MaBgebend hierfiir sind wirtschaftliche
Griinde, insofern nicht nur durch den Wegfall der Sacke, sondern auch

! Die A.S.T.M. Norm C 33—31 T enthélt alle Anforderungen an das im Beton
verwendete Mineral.

2 Das Verfahren fiir die Probenahme und Priifung des Portlandzementes ist
in der A.S.T.M. Norm C 77—32 vorgeschrieben.

3 Seit 1929 wird in den Staaten Minnesota und Jowa fiir StraBenbauten nur
loser Zement verwendet. In den Staaten Nebraska, Oklahoma und Wisconsin
werden 75% des verarbeiteten Zementes ebenfalls lose verschickt [C 15].

Knipping, Strafenbau. 14
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im Betrieb auf der Baustelle Ersparnisse erzielt werden. In letzterer Hin-
sicht wird auf die bei jedem Mischungsverhiltnis mogliche Ausnutzung
des Mischerraumes, auf die maschinelle Be- und Entladung der Trans-
portgefiBe und ein einfaches und selbsttitiges Zumessen der jeweiligen
Mengen hingewiesen. [A 9, A 39, A 53b, C 31, C47b].

Als Mischungsverhéltnis Zement:Sand:Stein (Kies) in Volumen-
prozenten wird haufig 1:2:3% angégeben. Viele StraBenbauverwaltun-
gen schreiben auch (der gréBeren Genauigkeit wegen) das Mischungs-
verhéltnis in Gewichtsprozenten vor. Neuerdings macht sich das Be-
streben bemerkbar, nicht mehr ein bestimmtes Mischungsverhiltnis
fiir die Betondecke vorzuschreiben, sondern statt dessen eine Mindest-
festigkeit des Betons nach einer bestimmten Erhirtungsdauer zu ver-
langen. So ist in den Vorschriften des Staates Illinois eine Mindestdruck-
festigkeit von 245 kg/qem und eine Biegungszugfestigkeit von min-
destens 45,5 kg/qem nach 14tégiger Erhiartung angegeben®. Infast allen

~ Staaten ist ferner der Mindestgehalt

a) ﬁg& an Zement in der Volumeneinheit

des erhirteten Betons vorgeschrie-

ben (280 bis 390 kg/m3). [A 53a,
B 22, C 15, C47b].

Uber die Wasserbeigabe wird ge-
Abb. 185. Profileisen. a) mit rundem Kern Sagt, dal} sie nur in dem Umfange er-
und Ansatzen, b) it qadeatischem Kern ud - folgen sollte, als sie zur Erzielung der

Verarbeitungsmdéglichkeit und der
plastischen Beschaffenheit notig ist. Die Priifung der zweckméBigen
Betonsteife (consistency test) erfolgt vielfach unter Heranziehung der
Setzprobe nach dem von der A.S.T.M. genormten Verfahren D 138—26T 2.
Das SetzmaB soll zwischen 2,5 und 7,5 cm liegen. Von den meisten Bau-
verwaltungen wird die maximale Wassermenge mit 5 bis 6 Gallonen je
Sack Zement angegeben, was 19 bis 22,5 kg Wasser auf 42,6 kg Zement,
mithin einem Wasserzementfaktor von 0,45 bis 0,53 entspricht. Bei
der Bemessung des Wasserzusatzes wird die natiirliche Feuchtigkeit
des Gesteins beriicksichtigt. Die MeBeinrichtungen selbst sind in den
letzten Jahren nach der Richtung hin vervollkommnet worden, daf} ein
gleichmiBiger Wasserzulauf in den Mischer gewihrleistet ist. [A 53a,
C 47b, C 55b].

Trotz vieler Versuche (C. A. Hogentogler [C 53a, C 53b]) iiber die
Notwendigkeit und den Wert von Eiseneinlagen sind die Meinungen der

b) é‘ — —— <tmmm— m——

1 Uber Festigkeitspriifungen vgl. Abschnitt E d) 4, S.233—4.

2 Nach der A.S.T.M.-Norm D 138—26 T wird zu der Setzprobe ein kegel-
formiger Trichter mit folgenden Abmessungen verwendet: Hohe = 30 cm; Breite
oben = 10 cm; Breite unten = 20 cm. Das Setzmaf} ist das MaB, um welches
der Betonkegel nach Entfernung des Trichters zusammensinkt.
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amerikanischen Fachleute hinsichtlich dieser geteilt. Wihrend z. B. die
meisten Staaten im Westen, Siiden und in der Mitte des Landes ohne
Bewehrung bauen oder héchstens an der Seite Lingseisen einlegen, be-
nutzen die Nordoststaaten Eiseneinlagen héufiger. Als Hauptzweck der
Bewehrung wird die
Verstirkung des Zu-
sammenhaltes, also die
Vermeidung der Risse-
bildung, angegeben. Da
man in den Stddten
hierauf mehr Wert legt,
so wird die Bewehrung
im StadtstraBenbau
hiufiger als im Land-
straBenbau angewandt.
Zur Verwendung kommt durchweg Stahl, und zwar in der Form des
Rundeisens oder auch besonderer Profile (Abb. 135a und b). Soweit
es sich nicht nur um einige Lingseisen an den Seiten (12 bis 20 mm )

Abb. 136. Elektrisch geschweiBte Stahlnetze in Tafelform [A 67].

Abb. 137. Elektrisch geschweiBte Stahlnetze in Rollenform. a) quadratische Netze, b) dreieckige
Netze [A 67].

handelt, ist das Netzwerk aus Stahl gewéhnlich an den Kreuzungs-
stellen verschweillt, was neuerdings hiufig elektrisch geschieht. Weit-
maschige Netze (Lange etwa 4 m, Breite etwa 3 m; Uberdeckung der
Netze an den StoBstellen etwa 30 cm ; Stirke der Bewehrungseisen 5 bis
10 mm ¢, Abstand der Eisen von-

einander = 10 bis 60 cm) werden

in einzelnen Tafeln (Abb. 136), eng-

maschige in Rollen (Abb. 137a und

b) geliefert. [A 20, A 21, A 39, A 53D,

C 63, F 14].

¢) Vorbereitung des Planums.

Charakteristisch fiir die Her- fostizungenigein uad Stobverbindung [A 67}
richtung des Planums (subgrade) ist
einmal die auch hier selbstverstindliche Einsetzung der Maschinen und
sodann die Erkenntnis, daB} grofter Wert auf eine gleichmifige Be-
schaffenheit des Untergrundes als Auflagerfliche fiir die Betondecke
gelegt werden muf.

14*
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Der Einsatz von Maschinen auch fiir die vorbereitenden Arbeiten
wird beim Betonstrallenbau erleichtert durch die Randschienen (form),

Abh. 140. Gezogener XKratzer zur profilgerechten Her-

stellung des Planums fiir eine Betondecke [D 40].

diesen Randschienen. Es handelt sich

welche seitlich die Beton-
decke begrenzen, auf denen
die Maschinen sich leicht
und gleichmédBig fortbe-
wegen lassen. Diese im.all-
gemeinen 15 bis 20 cm
hohenund 3mlangen Rand-
schienen bestehen aus
winklig gebogenen Eisen,
fir welche die Abb. 138
und 139 Beispiele zeigen,
auf denen gleichzeitig die
Art des Verlegens, die Ver-
bindung an den Stofen
und die Befestigung im
Untergrund zu sehen ist.
Auf eine feste Lagerung der
Randschienen, deren Innen-
seite mit Ol angestrichen
wird, ist gréBte Sorgfalt
zu verwenden.

Die Maschinen zur pro-
filgerechten  Abgleichung
des Planums laufen auf
dabei um Kratzer (scraper),

die gezogen werden oder auch mit eigener Kraft sich fortbewegen, und
die mit oder ohne seitliche Abbeférderung des Bodens eingerichtet sind

Abb. 141. Gezogener Kratzer mit seitlicher Abbe-
forderung des Bodens bei der Herrichtung des Pla-
nums fiir eine Betondecke [C 145].

(Abb. 140 bis 142). Unmittelbar
vor der Einbringung des Betons
wird das Profil des Planums
durch eine mit Négeln versehene
Lehre (scratch template) noch-.
mals nachgepriift (Abb. 143).
Mit Recht legt der Amerika-
ner besonderen Wert auf die
gleichméBige Beschaffenheit des
Planums. Er vertritt den Stand-
punkt, dal weniger eine beson-
ders gute Tragfdhigkeit von
Bedeutung fiir die Haltbarkeit
der Betondecke und fiir die
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Vermeidung der Rissebildung ist als die GleichméBigkeit. Er weist
beispielsweise auf die Tatsache hin, daf bei minder tragfihigem, ja

Abb. 142, Kratzer zur Herrichtung des Planums fiir eine Betondecke, der sich mit eigener Kraft
fortbewegt (Portland Cement Association, Chicago).

sumpfigem Untergrund gleicher Beschaffenheit weniger Risse auf-
getreten sind als bei festem Unterbau in Gestalt einer alten Schotter-
decke, bei der aber zur Herstellung des richtigen Profils in der Mitte

Abb. 143. Mit Nageln versehene Lehre zur Nachpriifung des genauen Profils des Planums fiir eine
Betondecke [D 56].

ab- und an den Seiten aufgetragen war, mithin keine gleiche Tragfiahig-
keit bestand [A 53b]. Es wird infolgedessen in solchen Fillen ein Auf-
reillen der gesamten Breite mit nachfolgendem profilgerechten Einbau
und gleichméaBiger Walzung empfohlen. Die Walzung wird auch zur Er-
hohung der Tragfihigkeit minderwertigen Bodens angewendet. Ton-
boden sucht man durch Aufbringen und Beimischen von Sand, Schlacke
oder Asche zu verbessern.
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Wichtig ist, daB
durch den Untergrund
dem Beton nicht daszum
Abbinden notwendige
Wasser entzogen wird.
Gegebenenfalls mul} da-
her vor Einbringung des
Betons das Planum an-
gendfit werden. In ein-
zelnen Staaten (Jowa,
Nebraska, Kalifornien)
hat man zur Verhinde-
rung der Wasserentzie-
hung — insbesondere
bei LoéB8boden — auf
das Planum Teerpappe
gelegt, was sich aber
nicht durchweg bewihrt
zu haben scheint. Denn
aus Kalifornien wird be-
richtet [C 15], da der
auf Teerpappe verlegte
Beton eine geringere
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Abb. 145, Dreiteiliger Silo fiir die mineralischen Zuschlag-
stoffe, daneben Zementsilo, darunter Wiegevorrichtung und
Entleerungstrichter (Blaw-Knox Comp., Pittsburgh).

Abb. 146. Dreiteilige Wiegevorrichtung eines Silos (Blaw-Knox Comp., Pittsburgh).

Festigkeit gezeigt hat als solcher auf angefeuchtetem sandigem Lehm-
boden. [A1, A39, A53b, A 64, C145].
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d) Ausfiihrung.

Die Ausfithrung einer Betondecke nach profilgerechter Herstellung
des Planums zerfallt in die Heranschaffung der Baustoffe von ihren Ge-
winnungs- bzw. Lagerstellen,
die Verarbeitung und den Ein-
bau derselben mit Hilfe geeig-
neter Baumaschinen sowie in
die Nachbehandlung der ferti-
gen Decke. Diese Arbeits-
vorgénge sollen nacheinander

kurz geschildert werden.

1. Lagerung, Zumessung
und Beforderung der Baustoffe.
Die Lagerung der fiir Beton-
deckennotwendigen Baustoffe,
also der mineralischen Zu-
schlagstoffe und des Zementes,
auf und an den Seiten der
StraBe ist mehr und mehr auf-
gegeben und heute in den
meisten Staaten verboten.
Uber die zweckmiBige Kin-

Abb. 147. Silo und Transportwagen mit einzelnen Ge-  Iichtung von Lagerplitzen
fifen (Blaw-Knox Comp., Pittsburgh). Zur Stapelung der Baustoffe,
bei Anlage an der Gewinnungsstelle des Minerals oder Antransport durch
Lastkraftwagen einerseits und durch die Eisenbahn andererseits gibt
die Abb. 144a und b Auf-

schluB.

Fiir den Betrieb des Lagers
gilt der Grundsatz, daB der
laufende Bedarf an Baustoffen
unmittelbar in die Silos (bin)
befordert wird, und daf3 das
in niedrigen Haufen (pile) ge-
lagerte Mineral oder der in

Abb.148. Einfach(;ee?Ii?:ﬁg?(flillée[flgi%%]a.stkraftwagen auf Schuppen untergebrachte Ze-
ment lediglich als Reserve,

gewissermaflen als eiserner Bestand beim Versagen der Zufuhr, dient.
Die Silos werden — je nach Umfang und Dauer der vorliegenden Ar-
beiten — in primitiver Weise aus Holz oder in solider Bauweise aus Eisen
aufgebaut. Die Abb. 145 zeigt einen solchen Silo, der dreifach (I, II
und II1) fiir drei verschiedene KorngréBen der mineralischen Zuschlag-
stoffe untergeteilt ist, und der unten die Wiegevorrichtung fiir die vor-
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geschriebene Zuteilung der einzelnen Mineralkérnungen einschlieSlich
des aus dem nebenliegenden Kessel zugefiihrten Zementes enthilt! und

die einfache Abgabe
des gesamten Misch-
gutesin die Transport-
gefille ermoglicht. Die
Abb. 146 148t die drei-
teilige Wiegevorrich-
tung noch deutlicher
erkennen, wahrend in
Abb. 147 die Beladung
der Transportwagen zu
sehen ist. Zur Beférde-
rung der Baustoffe von
dem Lagerplatz zur
Einbaustelle  dienen
Lastkraft- oder Feld-
bahnwagen.  Erstere
sind heute bevorzugt,
da sie wirtschaftlicher
arbeiten. Das Ladever-
moégen der Forder-
wagen ist so grol3, daB
siebiszuvier Fiillungen
eines  Betonmischers
fassen kénnen. Sie sind
entsprechend der Zahl
der aufzunehmenden
Fiillungenin1 bis4 Ab-
teilungen untergeteilt.
Das Entleeren der For-
derwagen  geschieht
durch Umkanten oder
Abheben des Wagen-
kastens.

Im Interesse der
Wirtschaftlichkeitliegt
es, die Be- und Ent-
ladungszeit der Trans-
portwagen moglichst
herabzusetzen und das

Y

Abb. 149. Schematische Darstellung des zeitlichen Zusammen-
klangs der Arbeit des Betonmischers [D 47].

Fassungsvermdgen so groB zu wihlen, wie es die Beschaffenheit des Zu-

! Vgl. hierzu auch die in diesem Abschnitt unter E b) gemachten Ausfithrungen.
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fahrtweges zuldBt. In diesem Sinne verdient der auf zwei Fiillungen
des Betonmischers abgestellte gréBere Wagen den Vorzug gegeniiber
einem solchen von nur einer Fillung Ladefihigkeit. Die Dauer der Be-
ladung kann fiir den letztgenannten klei-
neren Wagen auf 45 sec, fiir den grofleren

Abb. 150. Transportwagen fiir Beton mit beweglichem

Behalter [D 46].

Abb. 151. Transportwagen fir
Beton mit beweglichen Fliigeln
[D 46].

auf 105 sec herabgedriickt werden. Die Zeitdauer fiir das Umkehren
(Drehen) auf der Baustelle (Abb.148), fiir das Zuriicksetzen an den Mischer

Abb. 152. Betonmischer, aufmontiert auf einem

Transportwagen (truck mixer) [D 46].

und fiir das Auskippen in die
Tasche des Mischers einschlief3-
lich einer Sicherheit bei Verzoge-
rungen wird mit 135 sec fiir den
kleineren und mit 155 sec fiir
den gréBeren Wagen angegeben.
[A 36, A 39, A53a, A 53D,
C15, C6l1, C 62, C140, C 141,
F 10, F 14].

2. Bauvorgang. Besonderer
Wert wird bei dem Mischen der
Baustoffe und der Wasser-
zugabe auf den richtigen zeit-

lichen Zusammenklang gelegt. Die Abb. 149 zeigt schematisch diesen

Vorgang.

Das Mischen geschieht durchweg maschinell, vorwiegend an Ort und
Stelle in fahrbaren Mischern (paver). Dieselben iibernehmen auch noch
das Aufbringen des Mischgutes auf die StraBenfliche mit Hilfe eines
langen Auslegers und Kiibels, seltener mittels einer GieBrinne. Die
Leistung derartiger Mischer ist sehr groB, ihr Fassungsvermogen liegt
bei 600 bis 8001, die Dauer eines Mischvorganges bei 75 sec, sodaB
48 Fiillungen auf 1 Stunde kommen. Die Mischdauer soll 60 sec nicht
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unterschreiten, da von ihr, d. h. von der zuverldssigen Vermischung, die
Festigkeit des Betons abhéngt.

Wenn die Verhéltnisse es gestatten, insbesondere also innerhalb oder
in néchster Néahe der Stédte, werden ortsfeste Anlagen (central mixing
plant) bevorzugt. Fiir diesen Fall ist die rasche und sachgemifle Be-

Abb. 153. Betonmischer mit angesetzten Schaufeln. a) Ausfithrung der National Equipment Corpora-
tion (Koehring Paver) [D 47], b) Ausfithrung der Leach Comp. [D 41].

forderung des Mischgutes zur Einbaustelle besonders wichtig. Da eine
Erhiartung des Betons wihrend der Beférderung nicht eintreten darf,
werden fiir diese hochstens

30 Minuten fiir zuléssig

erachtet [B 22]. Zur Ver-

meidung  einer  Ent-

mischung hat man beson-

dere Vorkehrungen an den

Transportwagen getrof-

fen: man hat die Behilter

beweglich angeordnet

(Abb. 150) oder im Innern

mitbeweglichenSchaufeln

oder Fligeln (Abb. 151)

ausgestattet. Es wird so

der Mischvorgang ge-

wissermaflen fortgesetzt.  apb.154. Betonmischer mit Abgleichbohle in Thtigkeit [D 47].
Es bedeutet nur einen

kleinen Schritt weiter, wenn die Beférderung fiir den Mischvorgang
selbst ausgenutzt wird, wie dies bei dem in Abb. 152 dargestellten
Wagen geschieht!.

1 Auf einer Strecke der in den Jahren 1930 bis 1932 erbauten StaatsstraBe zwi-
schen Boston und Worcester, Mass., wurden 14 Automischer mit einem Fassungs-
vermogen von je 6,5 t Mischgut verwendet [C 45], vgl. Abb. 166 a u. b.
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Abb. 155. Betonmischer. a) Gesamtansicht mit Bewegung der Materialtasche, b) Materialtasche fiir
Ausfiihrung mit mittlerer Lingsfuge.
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Als Mischer (mixer) kommen in erster Linie Freifallmischer in
Anwendung, insbesondere fiir gréfere Leistungen. Sie sind an der
inneren Wandung mit Schaufeln versehen, fiir welche die einzelnen
Firmen verschiedene Formen ausgebildet haben (Abb. 153a und b).
Die Abb. 154 zeigt einen Mischer in voller Tatigkeit, der mit dem Fort-
schreiten der Arbeit und eigener Weiterbewegung einen Abgleicher oder

Abb. 155. Betonmischer. ¢) Materialtasche bei Anwendung einzelner Transportkasten [D 47].

Glatter mitnimmt und so kurz vor dem Aufbringen des Betons noch-
mals das StraBenprofil abgleicht. Die Beférderung des Mischgutes von
dem Mischer auf die Stralle geschieht hauptséchlich durch Kiibel
(bucket) mit Bodenklappen, die an einem Auslegerarm (boom) fahr-
bar angeordnet sind. Einzelheiten der fiir die Arbeit des Mischens wich-
tigen Materialtasche sind aus den Abb. 155a bis ¢ zu entnehmen.

Zur Erhohung der Leistung und damit der Wirtschaftlichkeit arbeiten
die Mischer neuerdings in allen Arbeitsvorgingen automatisch und



222 StraBendecken.

werden dadurch unabhingig von menschlicher Unzulinglichkeit. Gleich-
formigkeit der Mischung und Verringerung der Kosten werden als Folge

Abb. 157. Finisher bei der Arbeit (Blaw-Knox Comp., Pittsburgh).

dieser Mechanisierung hervorgehoben. Der Erh6hung der Wirtschaftlich-
keit, und zwar dem Zeitgewinn, dient auch die Hintereinanderschaltung
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zweier Mischer (Abb. 156). Hier wird der Mischvorgang in zwei Teile zer-
legt. In der ersten Trommel findet nach Einbringung der Baustoffe und
der Wasserbeigabe die erste Vermischung (Dauer mindestens 30 sec)
statt, wiahrend die
zweite Trommel fertig
mischt. Der Vorteil
liegt in der rascheren
Aufeinanderfolge der
Fiillungen und der da-
durch erzielten groBe-
ren Leistung!. [A 19,
A 53a, B32, C18,

C 45, C 149].

: : Abb. 158. Abstreich- und Stampfbohle fiir Handarbeit. Die

Bei der Vertellung Stampfbohle wixl‘d zuerst an der einen Seite angehoben und fallen

: gelassen unter langsamem Vorschieben auf etwa 30 cm Linge.

de_s Betongemlsches Das gleiche geschieht alsdann auf der anderen Seite [D 56].
mit Hilfe der Kiibel am

Ausleger muB mit méglichstem Geschick verfahren werden, um die Hand-
arbeit bei der gleichméBigen Ausbreitung des Betons iiber die Strafien-

Abb. 159. Abgleichen der Betondecke in der Léngsrichtung mittels einer etwa 3 m langen Bohle
(Portland Cement Association, Chicago).

fliche auf ein geringes MaBl zu beschranken. Die weitere Fertigstellung
der Betondecke erfolgt nun von Hand oder mit Maschinen. Wenn auch

1 Auf einer 62 km langen Betonstrafe im Staate Missouri von 6 m Breite und
22,5—15—22,5 cm Stirke betrug die durchschnittliche Stundenleistung mit
2 Mischern in Tandemanordnung 45 m, wihrend mit einem Einzelmischer nur
27 m eingebaut werden konnten [C 149].
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die Maschinenarbeit, insbesondere im Landstraflenbau, vorherrschend
geworden ist, so hat sie doch die Handarbeit nicht ganz zu verdringen

Abb. 160. Abgleichen der Betondecke in der Querrichtung
mittels eines diinnen und breiten Brettes [A 53b].

vermocht. Denn diese bleibt
wertvoll und unentbehrlich,
wenn ein héufiger Wechsel
der Breite und des Quer-
gefilles oder Einbauten die
Einstellung der Maschinen
erschweren und verteuern.
Grundsétzlich ist der
weitere Arbeitsvorgang fiir
Hand- oder Maschinenbetrieb
dergleiche. Er besteht in dem
Vorschieben der Abstreich-
bohle (strike-off template) zur
Herstellung des Profils, in

dem Verdichten mit Hilfe von Stampfbohlen (tamp template), in dem
Abglatten in der Lings- und Querrichtung (float) und einem nachtrag-

Abb. 161. Abziehen der Schldmpe mittels eines breiten Gurtes [D 58).

lichen Abziehen der Schlampe (belt) mittels Gummischlauch oder Lein-
wandstreifen. Wiahrend das Abstreichen und Verdichten durch eine
Maschine, den Finisher, iibernommen werden kénnen, werden die letzten

Abb. 162. Abziehen der Schlimpe mittels eines Gummischlauches
[D 56].

Fertigstellungsarbeiten
héufigvon Hand durch-
gefithrt. Die einzelnen
MaBnahmen wund die
dazu erforderlichen Ge-
rate werden durch eine
Reihe von Abbildun-
gen veranschaulicht
(Abb. 157 bis 162).
Die richtige Aus-
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filhrung wird schlieBlich mit Hilfe des Richtscheites (straightedge)

(Abb. 163) sorgfiltig nachgepriift. In einer ganzen Reihe von Staaten

sind Unebenheiten iiber 3,2 mm auf

3 m Linge unzulissig. In einzelnen

Gegenden haben sich nach den vor-

liegenden Berichten Abénderungen

des Verfahrens eingebiirgert und be-

wihrt. So ersetzt man beim Hand-

betrieb die Stampfbohle durch eine

von Hand oder maschinell senkrecht

zur StraBenachse bewegte leichte  Abb. h%ikfrﬁggrg‘;ﬁ?‘ﬁghgghgtﬂ[%?ﬁ]1.3%011-

Walze (Abb.164). So wird zum

SchluB die glatte Oberfliche mittels Besen (Abb. 165) aufgerauht, um sie

griffiger und auch unter der Scheinwerferbeleuchtung besser sichtbar zu

machen. [A 1, A53a,

A53b,A64,B32,F 14].
Bei Verwendung

von Mischern, die auf

Kraftwagen aufgestellt

sind, und bei denen

sich der Mischvorgang

wahrend der Fahrt

zwischen dem Bau-

stofflager und der Ein-

baustelle abspielt, hat Abb. 164. Herstellung einer Betondecke im Handbetrieb, w. a.

. Ersatz der Stampfbohle durch eine leichte Walze [D 56].

man besondere Ein-

richtungen zur maschinellen Verteilung des Mischgutes auf der Strafe

geschaffen. Der Mischer gibt, falls er auf der Riickseite entleert, seinen

Inhalt in einen Kiibel, der an einem

vor dem Finisher fahrenden Vertei-

lerwagen schwenkbar angesetzt ist

(ADbb. 166). Bei seitlicher Entleerung

des Mischers fallt das Mischgut un-

mittelbar in besondere Behilter des

Verteilerwagens (Abb. 167), aus

denen es alsdann gleichméfig auf die

Unterla'ge ausgebreitet wird. Abb. 165. Aufrauhung der Oberfliche der
Die amerikanischen Berichte Betondecke mittels Besen [D 56].

lassen die allgemeine Benutzung des Finishers mit 2 Bohlen erkennen,

sprechen aber neuerdings von giinstigen Ergebnissen bei steifem Beton?!
1 ZweckmiBiges MindestsetzmaBl == 2,5 cm gegeniiber einem solchen von 5

bis 7,5 cm bei Beton, der nicht durch Vibration verdichtet ist [C 72a], vgl. auch
die Ausfiihrungen auf Seite 210.

Knipping, StraBenbau. 15
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durch Vibration, also durch sehr schnelle Bewegung mindestens einer
Bohle des Finishers. Diese Bewegung wird durch Vibrationsmotore er-
zeugt, die auf die Bohlen einwirken.
Bei Versuchen des Bureau of Public
Roads [C 72a] wurde ein nor-

Abb. 166a und b. Entleerung des Mischers an der Riickseite in einen auf einem Ausleger schwenk-
baren Kiibel [C 45].

maler Finisher mit 3 Vibrationsmotoren (2 auf der vorderen und 1 auf
der hinteren Bohle) verwendet, deren Umdrehungszahl 3600 in der Minute
betrug. Die Arbeit der Vibration wird vorldufig giinstig (rascher Bau-
fortschritt und hohere Druck-
festigkeit! des Betons) beur-
teilt, sie wird mit groBem Inter-
esse weiterbeobachtet. Zwei-

Abb. 167. Seitliche Entleerung des Mischers unmittel- Abb. 168. Nagel zur Unterstiitzung
bar in den Verteiler [C 45]. der Eisenbewehrung [A 19].

1 Auf einer StaatsstraBe im Staate New York wurde 1931 festgestellt, dal
die an ausgebohrten zylindrischen Probekérpern ermittelte Druckfestigkeit des
Betons durch Vibration von 222 auf 262 kg/qem gesteigert werden konnte [C 30].
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fellos nahert sich eine derartige Ausfilhrungsweise dem Einriitteln,
konnte daher zu einer besonders dichten Lagerung der minerali-
schen Zuschlagstoffe fiihren. [A 39, C 16, C 30].

Bei der Einbettung der
Eiseneinlagen (reinforce-
ment) handelt es sich darum,
in welcher Weise wihrend der
Ausfithrung ihre Lage inner-
halb desDeckenquerschnittes
gesichert wird. Hierfiir ist
eine Reihe von Verfahren aus-
gebildet, bei denen man
grundsitzlich die Einbrin-
gung des Betons in einer
oder in zwei Schichten unter-
scheiden kann.

Soll die Betondecke in #hn-
licher Weise verlegt werden, wie
dies zuvor fiir die Ausfithrung
ohne Eisenbewehrung geschil-
dert wurde, so muB das Eisen-
geflecht (mesh, mat) wihrend
der Ausbreitung des Betons in
der gewiinschten Lage (vielfach
etwa 5cm unter der Decken-
oberfliche) gehalten werden.
In der einfachsten Weise kann
dies durch einzelne Biigel und
Niégel (Abb. 168) geschehen,
eine Moglichkeit, die insbeson-

Abb. 169. Bewehrung durch Lingseisen, Unterstiitzung
derselben durch ein Quereisen, welches in seiner Lage
durch Biigel und Nigel festgehalten wird [A 53bl.

Abb. 170. Einbau der Eisenbewehrung in Beton-

decken mit Hilfe der sogenannten Schlitten in Ge-

stalt von a) Rohren, b) T-Eisen, c¢) diinnen Profil-

eisen, welche hin und wieder durch schwache Eisen-
stéibe verbunden sind [C 106].

15%
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Abb. 171. Ausfiihrung einer Betondecke mit Einlage
eines Stahlnetzes mittels Rohren und an diesen be-
festigten Haken. Durch Drehung der Rohre wird das
Netzwerk nach Einbringen des Betons frei [C 106].

dere bei geringer Bewehrung,
z. B. durch einzelne Randeisen
oder ein weitmaschiges Netz-
werk, in Anwendung gebracht
wird. Die Abb. 169 veranschau-
licht diese Methode fiir einige
Langseisen (steel bar), die hin
und wieder, insbesondere an
den StéBen, durch einige Quer-
eisen in ihrer Lage gehalten
werden. Andere Verfahren zur

Festhaltung der Stahlbewehrung in ihrer Lage wihrend der Aus-
filhrung sind die Verwendung sogenannter Schlitten (Abb. 170a bis c),

Abb.172. Schema des Arbeitsvorganges fiir eine bewehrte Betondecke in zweischichtiger Bauweise.
a) Herstellung der unteren Betonlage, b) Verlegung des Eisens auf der unteren Betonlage,
¢) Aufbringung der oberen Betonlage [C 106].
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die mit Ketten an dem Betonmischer befestigt sind und bei der Be-
wegung desselben fortgezogen werden, ferner die Aufbdngung des
Netzwerkes an mit Haken versehenen Rohren (Abb. 171), durch deren
Drehung die Haken sich l3sen. Alle diese Verfahren haben jedoch Nach-

teile, die entweder die
Giite des Betons beein-
trichtigen oder den Ein-
bau behindern.
Wohldieser Nachteile
wegen ist man in einzel-
nen Staaten (z. B. Penn-
sylvanien [C 106]) zur
zweischichtigen = Bau-
weise iibergegangen. Bei
dieser wird zunéachst die
Unterschicht einge-
bracht und abgeglichen.
Es folgt das Ausbreiten

Abb. 173. Zweischichtige Bauweise einer bewehrten Beton-
decke; die Deckschicht ist erst teilweise aufgebracht [C 106].

des bereitliegenden Bewehrungsnetzes, hiernach das Aufbringen der
Deckschicht, die dann in der iiblichen Weise weiter behandelt wird.
Die Abb. 172 a bis ¢ zeigen das Schema des Verfahrens, die Abb. 173 die

Photographie des Ar-
beitsvorganges. [A 39,
A53b,B28,C63,C104,
C 106, C 107].

Der Ausbildung der
Fugen (joint), und zwar
der Léngs- und der
Querfugen, hat man im
Beton-Straflenbau der
V.St.A. zunéchst wenig
Beachtung geschenkt.
Man hat vielfach, be-
sonders in den Staaten
mit geringen Tempera-
turunterschieden, auf

Abb. 174. Herstellung einer Lingsfuge auf 5 bis 7 cm Tiefe
mittels eines T-Eisens [D 54].

Fugen iiberhaupt verzichtet. Das dadurch unvermeidliche Auftreten
von Rissen (crack) wurde in Kauf genommen, da der praktisch ein-
gestellte Amerikaner auf die Beeintrichtigung des Aussehens keinen
Wert legt und im iibrigen der starke Verkehr die Betondecke doch bald
dunkel farbt und die Risse weniger sichtbar macht. Neuerdings mifit
man dem Einbau von Léngs- und Querfugen gré3ere Bedeutung bei. Den-
noch haben sie auch jetzt noch keineswegs allgemein Eingang gefunden.
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Soweit sie eingebaut werden, liegen die Lingsfugen in der Fahrbahn-
mitte, gegebenenfalls in einem Abstand von 3 bis 4 m voneinander.
Querfugen werden, soweit es sich um Dehnungsfugen handelt, in einer
Entfernung von 12 m und mehr angeordnet. Zwischen je 2 Dehnungs-
fugen legt man vielfach eine oder mehrere
Schrumpffugen ein.

Léngsfugen (longitudinal joint) werden
entweder als Scheinfugen (dummy joint)
oder durch Einlegung von Fugenblechen
(metal plate) oder durch Anordnung
eines stumpfen Stofes (butt joint) aus-
gebildet. Die etwa 12,5 mm breiten
Scheinfugen werden hergestellt durch
Einkerbung der fertigen Betondecke
mit Hilfe eines etwa 3 m langen
T-Eisens auf eine Tiefe von 5 bis 7,5 cm
(Abb. 174). Eine andere Ausfithrungsart
der Scheinfugen benutzt entsprechend
profilierte Rollen (Abb. 175), die an den
Fertiger angehiingt oder von einem Brett aus bedient werden. Die
Scheinfugen werden mit bituminésen Filzstreifen (Zusammenstellung 35)

Abb. 175. Herstellung einer Langsfuge

von 5 bis 7 cm Tiefe mittels profilierter

Rolle, welche an den Finisher angehidngt
ist [C 15].

Zusammenstellung 35. Fugenfiillstreifen aus Asphalt, Filz und
mineralischem Fiiller nach den Bauvorschriften
des Staates Illinois [B 22].

. Bewertungs-
Eigenschaften zahlen
1. Bitumengehalt, 16slich in Tetrachlorkohlenstoff, mindestens . . 70%
2. Filzgehalt, organische Bestandteile. . . . . . . . . . . .. 10—25%
3. Mineralgehalt, unorganische Bestandteile unter 0,149 mm Korn-
groBe . . . . L L L Lo Lo Lo 1,5—7,56%
4. Wasseraufnahme bei 25°C in 24 Std., hochstens . . . . . . 5%
5. Verbiegung (eine Probe von 5 X 15 cm wird in waagrechter Lage
vermittels einer Klammer so gehalten, da8 8,75 cm der Probe
frei iiberstehen. Die Probe bleibt 2 Std. in einem Wiarmeschrank
bei 52° C. Gemessen wird alsdann die etwaige Abweichung des
freien Endes von der Waagrechten), hochstens . . . . . . . 12,5 mm
6. Sprodigkeit (eine Probe von 5 X 15 em wird mindestens 1 Std. Die Probe
in einer Temperatur zwischen 4 und 6° C belassen und daraufhin |} =+ weder
vermittels einer Klammer so gehalten, daB 8,75 cm der Probe Risse noch
frei iberstehen. Alsdann wird eine guBeiserne Kugel von rd. Soriin
4,7 cm Durchm. und rd. 430 g Gewicht aus 30 cm Hohe auf die prunge
Mitte des iiberstehenden Teiles der Probe fallen gelassen) . . zelgen

ausgelegt (Abb. 176). Die zweite Ausfithrungsart der Langsfugen be-
nutzt besonders gestaltete Fugenbleche (Abb. 177), die mittels Nigel
in dem Untergrund befestigt werden. Durch die Fugenbleche hindurch
werden Ankereisen (tie bar) von etwa 12 mm Stéirke und 1,20 m Léinge
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mit 1,5 m Abstand voneinander in den Beton eingelegt. Sie haben die
Aufgabe, die aneinandergrenzenden Deckenplatten in der gleichen Hohen-
lage zu halten. Um die ununterbrochene. Herstellung der Betondecke
mittels der iiblichen Maschinen nicht zu behindern, endigt das Fugen-
blech etwa 12 mm
unterhalb der Beton-
oberfliche. Die Anord-
nung eines stumpfen
StoBes ist natiirlich
nur bei halbseitiger
Bauweise moglich.

Querfugen (trans-
verse joint) werden als
Dehnungs- (expansion
joint) oder als
Schrumpffugen (con-
traction joint) ausge-
bildet. Die Dehnungs- Abb. 176. Einlegung eme% usgt,:e[llf)egi]jron geteertem Filz in eine
fugen werden mit Hilfe
von Fugenlehren (bulkhead) aus Stahlblech, deren untere Kante haufig
zahnférmig gestaltet ist, hergestellt. Auf die dem Fertiger zugekehrte
Seite der Fugenlehre wird mit Bitumen getrinkter Filz oder Pappe ein-
gelegt. Die Fugenlehre wird entfernt,
nachdem hinreichend Beton auch auf  Strafensberkants
der Vorderseite derselben eingebracht
ist. Es gibt noch andere, zum Teil paten-
tierte Verfahren, welche den Fugenfiill-
streifen wihrend der Einbringung des
Betonsin seiner Lage sichern. Holzlehren A’;ﬂ/de/'sg[]
sind heute kaum noch in Anwendung, da ~ #mn*
nach ihrer Herausnahme wegen der
Breite der Fuge Schwierigkeiten beiihrer
Verfiillung bestehen. Soll die Fuge mit
Asphalt oder Teer (Zusammenstellungen g»f,oﬁ
36 und 37) ausgegossen werden, so wird N_V Made incm

sie gleichfalls mittels einer Stahllehre Abb. 177, Fugenblech mit Befestigung im
hergestellt. Diese bleibt jedoch so lange Untergrund und Verankerung in der

Betondecke (Illinois) [A 19].
liegen, bis die Erhirtung des Betons be-
gonnen hat. Wichtig fiir das Gelingen dieser Ausfiihrungsart ist, daB
die Lehre gezogen wird, bevor die Erhértung des Betons zu weit
fortgeschritten ist. Die Breite der Dehnungsfugen schwankt zwischen
6 und 25 mm. Die Schrumpffugen werden hauptsichlich als Schein-
fugen in der gleichen Weise ausgebildet, wie es fir die Herstellung

—911363 7—»;.%6-

i
&

Planum
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Zusammenstellung 36.
AsphaltfugenvergufB3 und -fiillmasse fiir Risse in Betondecken nach
den Bauvorschriften der Staaten Illinois [B22] und New York [B 28].

Bewertungszahlen
Eigenschaften des Staates
Ilinois New York
1. Spez. Gewicht (25°C) in g/ccm, mindestens . . 0,995 —
2. Penetration (0° C, 200 g, 60 sec) in Graden, min-
destens . . . . . . . . . . . ... 35 20
3. Penetration (25°C, 100 g, 5sec) in Graden . . 85—100 50—60
4. Penetration (46° C, 50 g, 2 sec) in Graden, hoch-
stens . . . . . . . e e e e e e 220 160
(bei 5 sec)
5. Verlust beim Erhitzen (163° C, 5 Std.), héchstens 1% 1%
6. Penetration des Riickstandes (25°C, 100 g, 5 sec),
mindestens . . . . . . . . . . .. . . ... 70% von 50% von
Pos. 3 Pos. 3
7. Loslichkeit in Schwefelkohlenstoff, mindestens . 99,5 % 99,0%
8. Flammpunkt, mindestens . . . . . . . . .. 175°C 200° C
9. Duktilitit (25°C), mindestens . . . . . . . . 30 cm 10—30 cm
10. Erweichungspunkt (Ring und Kugel) . . . . . 50—175°C 60—75° C

Zusammenstellung 37. Teerfugenverguf und -fillmasse fir Risse in
Betondecken nach den Bauvorschriften des Staates Illinois [B22].

. Bewertungs-
Eigenschaften zahlen
1. Wassergehalt . . . . . . . . . . . ... . . 0%
2. Spezifisches Gewicht (25°C) des Gesamtdestillates bis 300°C
in g/cem, mindestens. . . . . . . . . . .. L. oL 1,03
3. Schwimmprobe (50°C) in sec . . . . . . e e e e e 90—150
4. Destillationsstufen:
0° bis 170°C,héchstens. . . . . . . . . . . . . . ... 1%
0 ,, 270°C » e e 10%
0°,, 300°C s e e e e e e e e e 20%
5. Erweichungspunkt (Ring und Kugel) des Destillationsriickstan-
des, héchstens . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 659 C
6. Loslichkeit in Schwefelkohlenstoff, mindestens . . . . . . . 78,0%

der Liangsfugen bereits geschildert wurde. Von grolem Einflul auf die
Wirksamkeit der Fugen ist die Herstellung senkrechter Fugenwinde,
da hierdurch vor allem auch ein Ubereinanderschieben der Betonplatten
vermieden wird. Zur Sicherung der Héhenlage der aneinanderstoenden
Platten werden vielfach bei den Querfugen Diibeleisen (dowel) eingelegt.
Die Beweglichkeit der Betonplatten in der Richtung der Diibel wird
dadurch gesichert, daB nur das eine Ende fest einbetoniert ist. Die
Diibeleisen haben einen Durchmesser von 12 bis 20 mm, eine Lénge
von 50 bis 75 cm und werden hiufig in einem Abstand von 50 bis 90 cm
voneinander verlegt. [A 39, A 53b, B 21, B 22, C 15, C 46a, C 107, C 138,
C 150, D 54, F 14].

3. Nachbehandlung. Die Nachbehandlung (curing) einer Betondecke
hat den Zweck, ein rasches Austrocknen des Betons zu verhindern und
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so eine Beeintriachtigung des Abbindens und Erhértens zu vermeiden.
Die dabei angewendeten Verfahren: Uberdachung; Ausbreitung von
Decken, Sicken, auch wohl Sisalkraftpappe; Uberstauung mit Wasser;
Uberdecken mit feuchtem Boden oder Sand, fiir welche Arbeit auch
Maschinen eingesetzt werden (Abb. 178), sind auch bei uns gebriuchlich.
Zu nennen ist weiter das Aufstreuen von Kalziumchlorid, welches hygro-
skopisch ist und daher feucht bleibt, in einer Menge von héchstens
1,5 kg/qm. In trockenen Gegenden kann seine Verwendung natiirlich
nicht in Frage kommen. Das Verfahren, die Austrocknung des Betons
durch einen Anstrich mit Leinol oder Asphalt zu verhindern, hat sich
nicht bewéhrt.

Bis zur Verkehrsiibergabe der Betondecke rechnet man eine Schon-
zeit von 2 bis 3 Wochen, ist aber heute bestrebt, dieselbe nach Moglich-
keit abzukiirzen. [A 1,

A39,A53b,A64,B11,
C18,C171, C86,C 154,

F 14].
4, Priifung. Zum
SchluBl dieses Abschnit-

tes iiber die Ausfiih-

rung der Betondecken

darf nicht unerwéihnt

bleiben, daB die ameri-

kanischen Berichte

immer wieder auf die  Abb.178. Aufbringen von Boden mittels Bagger zur Feucht-
. haltung einer Betondecke [A 39].
Bedeutung einer ge-
nauen Priifung der Baustoffe und eine strenge Beaufsichtigung der Bau-
arbeiten hinweisen. Die seit Jahren durchgefiihrten groBziigigen For-
schungsarbeiten geben die Grundlagen und Priifverfahren an die Hand
und haben hierdurch sicherlich zu der auBlerordentlichen Verbreitung
und den Erfolgen der BetonstraBe in den V.St.A. beigetragen.

Als iibliche Untersuchungen zur Bestimmung der Festigkeit des
Betons gelten die Ermittlung der Biegungszugfestigkeit und der Druck-
festigkeit!l. Die Biegungszugfestigkeit (flexural strength) wird an Probe-
balken (test beam) von 15 X 15 x 90 cm GréBe ermittelt, die an der
Baustelle angefertigt werden. Die Priifung wird in der Weise durch-
gefiihrt, dafl die Probebalken in einem einfachen fahrbaren Gerit
an einem Ende eingespannt und an dem anderen freien Ende bis zum
Bruch belastet werden. Die Abwicklung der Versuche und die Aus-

1 Erwihnt sei auch ein vom Bureau of Public Roads entwickeltes Verfahren
zur Ermittlung des Widerstandes der Oberfliche von Betondecken gegen Abnutz-
barkeit (surface hardness), bei welchem die Tiefe einer durch ein dreiradriges Gerit
in die StraBendecke gefahrenen Kreisrille gemessen wird [C 71, C 86a, F 40a].
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bildung der erforderlichen Versuchsgerite zur Ermittlung der Biegungs-
zugfestigkeit, sowohl auf der Baustelle wie im Laboratorium, sind in
den einzelnen Staaten noch sehr verschieden. Doch sind Bestrebungen
im Gange, hierin eine Vereinheitlichung zu erreichen. Die Druck-
festigkeit (crushing strength) wird an von Hand angefertigten oder
aus der Decke ausgebohrten zylindrischen Probekérpern (core), deren
Durchmesser meistens 15 cm betragt, bestimmt. Bei den ausgebohrten
Probekorpern ist das Verhéltnis 4:d wechselnd. Um die Festigkeitswerte
von Proben mit wechselnder Abmessung untereinander vergleichen zu
kénnen, werden sie auf.ein Verhdltnis A:d = 2 umgerechnet. Dies ge-
schieht nach der A.S.T.M.-Norm C42—27 durch Multiplikation der
bei der Prifung gefundenen Festigkeits-

h:d %_lultiplika- werte mit einem dem Verhiltnis von
ionsfaktor
Hohe (h) zum Durchmesser (d) entsprechen-
1,75 0,98 den Faktor, der aus nebenstehender Tabelle
voo 9 zu entnehmen ist. [A 53D, C 72, C 75, C 80,
0.50 0,50 €92, C 151, F 14].

e) Unterhaltung.

Fiir die Unterhaltung (maintenance) der Betondecken gilt, genau
wie bei uns, als Grundsatz, daB Aufbriiche und Flickstellen mit dem-
selben Material wieder geschlossen werden sollen, aus dem die Decke
besteht. Eine Ausnahme gilt fiir flache Mulden, zu deren Ausfiillung
bituminierter Splitt oder Grus herangezogen werden.

Im iibrigen werden schlechte Stellen mit mdglichst senkrechten
Winden ausgebrochen, alsdann mit erdfeuchtem Beton ausgefiillt, der
festgestampft und gut abgeglichen wird (Abb. 179a bis ¢). Haben sich
unter der Betondecke Hohlraume gebildet, oder ist sie abgesunken
(z. B. bei angeschiittetem Planum), so wird unter die Betondecke, not-
falls nach deren Anhebung, sandiger Boden oder magerer Zementmdortel
(z. B. Mischung 1:12 bis 1:20) mit reichlichem Wasserzusatz gepumpt.
Die hierzu erforderlichen Lécher in der Betondecke werden eingebohrt
oder sind von vornherein in Gestalt einbetonierter Rohren vorhanden.
Die Abb. 180 veranschaulicht den Arbeitsvorgang.

Ein wesentlicher Bestandteil der Unterhaltung einer Betondecke ist
die rechtzeitige Ausfiillung der Fugen und aufgetretenen Risse mit bitu-
minéser VerguBmasse. Zu diesem Zweck werden dieselben mit eisernen
Kratzern, mit Besen oder auch mit Druckluft gesidubert und, soweit
noétig, ausgespritzt. Als AusguBmasse (joint filler) verwendet man
zéhfliissiges Bitumen, das je nach dem Klima im Sommer nicht zu
weich und im Winter nicht zu spréde werden darf. Im einzelnen ist die
Beschaffenheit des Bitumens durch besondere Vorschriften festgelegt
(vgl. Zusammenstellungen 36 und 37).
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Die Kosten der Unterhaltung werden durchweg als sehr gering be-
zeichnet. Verschiedene Berichte sprechen von 0,015 bis 0,036 $ je qm

und Jahr. [A 53b, B2,
B4, C15, C110, C132,
C 146, F 14].

f) Sonderbauweisen.

Als Sonderbauweisen
der Betondecke sind zu
erwihnen das Vibra-
tionsverfahren (Vibro-
lithic) und die Zement-
schotterdecke (Hassam-
Bauweise).

Das Vibrationsver-
fahren verfolgt den
Zweck, die Betondecke
durch Einpressen von
Schotter aus hartem und
zéhem Gestein dichter
und widerstandsfihiger
gegen die Angriffe des
Verkehrs zu machen.
Auf der in der iiblichen
Weise hergestellten
Betondecke wird der
Schotter in einer Menge
von 20 bis 30 kg/qm

Abb. 179. Flickstelle in einer Betondecke. a) Ausbruch,
b) Stampfen der Fiillmasse, ¢) Abstreichen mit Zement-
mortel [D 571,

Abb. 180. Anheben einer abgesunkenen Betondecke durch
Einpumpen einer diinnfliissigen Mischung von Sand, Wasser
und Zement [C 110].
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gleichmaBig von den Seiten her oder von einem besonderen, dem
Finisher folgenden Wagen aus verteilt. Auf die so vorbereitete Decke
werden Holzmatten oder Holzroste gelegt, auf welche die Vibrations-
maschine einwirkt. Die Schotterstiicke werden so in den plastischen
Beton eingepre3t und eingeriittelt [A 19, A 64, C 87, F 16].

Die Zementschotterdecke (cement bound macadam) ist seit 1906 in
den V.St.A. bekannt. Sie hat sich auf vielen Strecken auch unter starkem
Verkehr gut bewihrt, was daran zu erkennen ist, dal manche Zement-
schotterstraflen heute bereits iiber 20 Jahre liegen. In letzter Zeit
schenkt man dieser Bauweise besondere Aufmerksamkeit. Man glaubt
in ihr eine zweckmifBige Befestigung fiir StraBen ortlicher Bedeutung

Abb. 181. Aufbringen des Mortels fiir eine Zementschotterdecke mittels einer GieBrinne vom Forder-
wagen (Portland Cement Association, Chicago).

gefunden zu haben, also insbesondere fiir solche Wege, die in der
Obhut der Counties und Townships stehen [C 164].

Die Zementschotterdecke wird entweder auf eine alte Unterlage
aus Kies, Steinschlag und dergleichen oder auch unmittelbar auf den
Untergrund verlegt. Der Einbau geht im Staate New York und dhnlich
auch in den Staaten New Jersey und Pennsylvanien in der Weise vor
sich [C 164], daB Schottersteine von 30 bis 55 mm Korngréfie mittels eines
Verteilers auf die zuvor gut geebnete Unterlage in einer Stirke von
ca. 19 cm aufgebracht werden. Diese Schotterschicht wird mit Walzen
von 6 bis 9 t Gewicht auf etwa 15 cm verdichtet. Alsdann wird Mortel
aufgegossen und verteilt. Die Zusammensetzung desselben ist 42,6 kg
Zement auf 0,057 cbm Sand von 0,15 bis 6,4 mm Korngro8e. Die Wasser-
menge betrigt 28,5 1, sodaB also der Wasserzementfaktor 0,67 ist. Auf
1 qm fertige 15 cm starke Decke entfallen ca. 34 kg Zement. Unmittel-
bar nach dem Aufbringen des Mortels (Abb. 181), der méglichst von
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einer zentralen Mischanlage angefahren wird, beginnt das Abwalzen der
Decke mit einer 472 t schweren Zweiradwalze. Der Mortel dringt dabei
in die Schotterlage ein. An einzelnen Stellen wird ein NachgieBen von
Mortel erforderlich. Nach dem ersten Abwalzen werden Unebenheiten
in der Decke durch Aufstreuen von Feinsplitt ausgeglichen. Alsdann
erfolgt das Fertigwalzen und die iibliche Nachbehandlung. Auf einer
Strecke im Staate New York [C 164] wurden 25 mm breite, durch die
ganze Decke gehende Querfugen (Raumfugen) in Abstéinden von 90 m
eingelegt. Nach den Angaben der Portland Cement Association [D 59]
werden jedoch zwischen diesen Raumfugen zweckmiBig Schwindfugen
in Absténden von etwa 15 m vorgesehen. Auf der erwihnten StraBe wurde
auch eine Langsfuge, die als 25 mm breite und 50 mm hohe Scheinfuge
durch Aufnageln einer Holzleiste auf den Untergrund ausgebildet war,
angeordnet. Die Stundenleistung einer gut geleiteten Baustelle wird zu
160 qm angegeben. Im Staate New York wurde Zementschotter nach
dem oben beschriebenen Verfahren zum Preise von 1,3 $/qm ausgefiihrt.
Die Aufwendungen fiir Erdaushub und Seitenbankette sind in dieser
Summe nicht enthalten. [A 23, A 35, A 64, C 16, C 36, C 164, D 59].

g) Kosten.

Die Kosten der Betondecke sind im Laufe der Jahre erheblich ge-
sunken. In dem im Jahre 1927 herausgegebenen Highway Engineers
Handbook von W. G. Harger und E.ABonney [A 35] ist der Preis fiir
1 gm Betondecke durchschnittlicher Stirke, also von etwa 22 cm an
den Seiten und 15 cm in der Mitte, zu 3,0 bis 4,8 $, im Durchschnitt zu
3,6 §, je qm fiir das Jahr 1926 angegeben. C. C.Wiley [A 64] spricht in
seinem 1928 erschienenen Buch ,,Principles of Highway Engineering*
von 2,6 bis 3,1 § je qm im Jahre 1927 einschlieBlich Eisenbewehrung
(2,5 kg Eisen je qm) fiir eine 17,56 cm starke Decke. Der Preis ermiBigt
sich auf 1,9 bis 2,56 § je qm, wenn auf die Maschenbewehrung verzichtet
wird und nur an den Rindern Eisen eingelegt werden. In einer Ver-
offentlichung vom Januar 1932 [C 15] ist fiir 1931 der Preis je qm
einer 15 cm dicken Betondecke mit Randverstirkung gar mit 1,2 §
aufgefiihrt und wird mit dem auBergewéhnlichen Sturz der Baustoff-
preise und der Léhne begriindet.

F. Klinkerdecken.

Die Klinkerdecke (brick pavement) hat in den V.St.A. — insbeson-
dere im StadtstraBenbau — seit langem eine groBe Bedeutung, die etwa
derjenigen des natiirlichen Pflasters (GroB- und Kleinpflaster) .a Deutsch-
land entspricht. Es gibt kaum eine amerikanische Stadt, in der nicht
wenigstens einige StraBlen mit Klinkersteinen befestigt sind. Aber auch
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itber 7000 km Landstraflen hatten 1928 einen Belag aus Klinkern. Vor-
wiegend in den mittleren Staaten finden sich Klinkerdecken, weil hier
ein gutes Rohmaterial fiir deren Herstellung vorhanden ist.

Bereits in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts wurden
Klinkersteine als StraBenbelag verwendet, die in den einzelnen Gegen-
den und Léndern ganz verschiedene Abmessungen aufwiesen. Erst sehr
viel spiter, im Jahre 1921, wurde eine Vereinheitlichung der MaBe fiir

Abb. 182. KlinkerstraBe, 19 Jahre alt [C 98].

den Klinkerstein energisch angestrebt. Aus iiber 60 verschiedenen
Formen und Abmessungen der Klinker gelang es, zu 6 handelsiiblichen
Grofien zu kommen.

Der Klinkerdecke wird eine Reihe von Vorziigen nachgeriihmt:
Griffigkeit, geringe Neigung zur Wellenbildung, also ebene Lage, grofie
Lebensdauer u.a. Die Abb. 182 zeigt eine Klinkerstraf3e nach 19jihriger
Liegezeit.

Aus ahnlichen Griinden wie in Deutschland bei Bitumendecken in
den Rinnen Natur- oder Schlackensteine zur Sicherung des glatten Ab-
flusses des Wassers und zur Verhinderung des Eindringens von Wasser
in die Bitumendecke zur Verwendung gelangen, geschieht dies auch
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in den V.St.A. mit den Klinkern. Dabei dehnt man die Breite des
Rinnenstreifens gern weiter aus und geht bis zur vollen Breite der
Standspur (Abb. 183). [A1, A 21, A 35, A64, C 157a, C 157b, D 49,
D98, F14].

a) Aufbau.

In den V.St.A. hat man die Klinkerdecke urspriinglich genau so
aufgebaut wie in Furopa, d.h. man hat die Klinker hochkant in ein
Sandbett gesetzt und sie dann abgerammt. Die Bauweise ist spiter da-
durch verstirkt, dal man dem Sand einen Unterbau aus grobem Kies
oder Steinen gegeben hat, sofern es sich nicht um einen Sandboden als
Unterlage handelt. Eine weitere Verstirkung bedeutet das Hin-
zufiigen einer zweiten
Klinkerschicht, in welcher
die Klinker jedoch flach
gelegt wurden. Spéter ist
man vorwiegend zum
Unterbau aus Beton
(1:3:6)  iibergegangen,
neben dem aber auch
sonstige vorhandene und
festgefahrene alte oder
auch neu hergestellte
Decken (aus Kies, Schot-
ter oder irgendeiner Bi-
tumenbauweise) héaufig b, 183. seitlicher Klinkerstreiten, Standspurbreite [D 49].
genug als Unterlage Ver-
wendung finden. Wiahrend die letztgenannten Unterbettungen eine
Stiarke von durchschnittlich etwa 25 em haben, wiahlt man fiir die Beton-
unterlage je nach der Verkehrsbelastung und dem Untergrund eine
Starke von 12,5 bis 20 cm.

Die Klinker werden auf einer Zwischenlage aus Sand verlegt, die
hochstens 25 mm stark ist. Die nicht zu breiten (6 bis 8 mm) Fugen
zwischen den einzelnen Klinkersteinen werden mit Sand, Bitumen
oder Zementmortel ausgefiillt.

Am gebriauchlichsten ist heute die Betonunterbettung. Nicht be-
wihrt hat sich und verlassen wurde daher das Verfahren, nach welchem
die Klinker auf den noch nicht abgebundenen Beton aufgesetzt wur-
den, um eine einheitliche, fest verbundene Schicht zu erhalten. Die
heute iiblichen Bauweisen halten an einer Zwischenschicht aus Sand
fest, setzen aber vielfach dem Sand ein Bindemittel, Zement oder Bi-
tumen, zu.

Auf Grund von zahlreichen Feststellungen und eigenen Unter-
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suchungen hat das Bureau of Public Roads Regelquerschnitte (Abb.184a
und b) herausgegeben, die eine Zwischenlage aus Sand von 2,5 cm
Stirke sowohl bei Betonunterbau wie auch bei Makadamunterlage so-
wie einen Fugenschlu mit Bitumen oder mit Bitumensand vorsehen.

N g7
a \ 4550-6,10 e
sae ALL180 75cm k//ﬂkﬂ' ﬁ/ggﬂ m/fi//ymeﬂ W.s'geyasse/; | o
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Abb. 184. Regelquerschnitte des Bureau of Public Roads fiir Klinkerdecken. a) auf Betonunterlage,
b) auf wassergebundenem Makadam [E 4].

Wihrend bei der Verwendung einer elastischen Ausgufmasse
(Bitumen) die Einlegung von Dehnungsfugen fiir nicht notwendig ge-
halten wird, ist dieselbe bei
Verwendung von Zement
fir den FugenschluB8 er-
forderlich. Manbegniigt sich
freilich im allgemeinen mit
2 Langsfugen an den Rand-
steinen von 12,5 bis 25 mm
Breite und fiigt nur selten
und dann im Abstand von
15 bis 30 m Querfugen hin-
zu. Geschlossen werden die
Fugen durch Asphalt- oder
Teerpappe oder auch durch
eine VerguBmasse aus Bi-
tumen.

Das Quergefille wird
bei Verwendung von bitumindser AusguBmasse fir die Fugen mit
1:30, bei Verwendung von Zementmértel fiir den FugenschluB mit
1:50 angegeben. Das Lingsgefille darf bis 1:20 in letzterem Falle und
bis 1:12,5 in ersterem Falle gehen. Ist die Steigung noch stirker, so
werden besonders profilierte Klinker zur Erhohung der Griffigkeit an-
gewendet oder die Fugen vergréBert (Abb.185). [A 1, A 35, A 39, A 64,
C35a, C135, C136, D 50, D 52, D 98, E 4, F 14].

Abb. 185. Klinkerdecke mit breiten Fugen auf einer Steil-
strecke 1:5 in Altoona-Pa. [D 52].
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b) Baustoffe.

Unter den Baustoffen bediirfen lediglich die Klinker selbst niherer
Beschreibung, da iiber die Unterbettung nichts Besonderes zu sagen ist

und fiir den Sand nur Fein-
kérnigkei insb d fii Zusammenstellung 38. Abmessungen fiir
ornigkeit, insbesondere fir g)inker nach derA.S.T.M.Norm C7—30.

solchen zur Ausfillung der

Fugen, empfohlen wird. Von Abmessungen Klinkerform
? : in cm
den sechs handelsiiblichen I \ 1 ur ) w
Klinkergrofen hat die Ame- Iﬁinge . ?(1)%» 21% | 21% | 21%
. . . : reite . . . 8% | 10 10
rican Society for Testing Ma Hohe. . . .| 6u | 7% 7% | 8w

terials nur die in Zusammen-

stellung 38 wiedergegebenen indie A.S.T.M. Norm C7—30 aufgenommen.
Die Klinkerform IV hat wenig Verbreitung gefunden. Auf die Giite

der Klinker und ihre Eignung als '

StraBenbefestigung hinsichtlich

Druck und StoBfestigkeit, Abnut-

zung und Wasseraufnahme wird mehr

oder minder Wert gelegt. Bemerkens-

wert ist die Abnutzungspriifung (ratt-

ler test), welcher man ganz besondere

Bedeutung beimifit. Bei dieser wer-

den nach der A.S.T.M.Norm C7—30

10 Klinker in eine Abnutzungstrom-

mel gebracht, die auBerdem 10 eiserne

Kugeln von rund 9% cm & im Ge- Abb. B e YA

wicht von je 3,4 kg und 245 bis 260

eiserne Kugeln von rund 4% cm @ im Gewicht von je 0,43 kg (Ge-

samtgewicht der eisernen Kugeln ist 135 kg) aufnimmt. Nachdem die

Trommel (Abb. 186) 1800

Umdrehungen mit einer

Geschwindigkeit von un-

gefihr 30 Umdrehungen in

der Minute gemacht hat,

wird der Gewichtsverlust

der Klinker festgestellt, der

— je nach der Grofe der ] )

Steine — 22 bis 26% nicht  Abputsusgswerniitis der belden, Suberen Huusen o0

- : 16%, die Klinker haben sich in 4%jihriger Liegezeit be-
iiberschreiten darf. In der wiihrt. Das Abnutzungsverhiiltnis der beiden mittleren

Abb. 187 sind vier Haufen Taufen ist 80.7% und 47,7%, dic Klimker hapsn sioh in

derartig behandelter Klin-

ker dargestellt, die nach 4% jihriger Liegezeit aus der gleichen Strafe

entnommen und in der vorher geschilderten Weise behandelt wurden.

Die beiden duBeren Haufen enthalten Klinker mit 16% Abnutzung,
Knipping, StraSenbau. 16
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die sich auch wihrend der Liegezeit bewahrt hatten, die beiden mitt-
leren Haufen dagegen solche, die sich nicht bewihrt hatten, deren Ab-
nutzungsverhiltnis aber auch bei 30,7 und 47,7% liegt.

Die Herstellung der Klinker entspricht im wesentlichen derjenigen
in Deutschland. Ahnlich wie bei uns werden die Klinker nach Auf-
bereitung der Rohstoffe
(vielfach Schiefertone),
feinster Mahlung und
Vermischung derselben,
in Formen gepreBt oder
aus Stringen mit Hilfe
vonDréhten geschnitten
(Abb. 188). Die letztere
Formung  wird der
ersteren vorgezogen, da
dieser die Gefahr einer
Abb. 188, Strangpresse Jg;lt %itrxlxll(letgo[rlr)lcslaltfng fiir die Formung Lagen- oder Schichten-
bildung nachgesagt wird.
Die geformten Steine werden nunmehr kiinstlich bei einer Temperatur
von 50 bis 120° C 36 bis 48 Stunden lang getrocknet und alsdann in
Ringofen bei einer Temperatur von 1000 bis 12000 C bis zur Sinterung
gebrannt. Das Brennen
und die Abkiihlung er-
fordern einen Zeitraum
von 2 bis 3 Wochen. Noch
vor dem Versand werden
Proben von jedem Brand
auf Abnutzung gepriift.
[A9, A20, A35, A64,
C157a, D 98].

¢) Vorbereitung des

Planums.

Abb. 189, Herstellung einer Klinkerdecke unmittelbar auf . . s
dem sandigen Untergrund in Florida [D 98]. Bei durchlaSSIgem, also

sandigem oder kiesigem
Untergrund mit tiefem Grundwasserstand koénnen die Klinkersteine
unmittelbar auf das gut abgeglichene und abgewalzte Planum gesetzt
werden, wie dies die Abb. 189 aus dem heiflen und sandigen Florida
zeigt. Bei weniger giinstigem Untergrund bedarf die Klinkerdecke einer
festen Unterlage aus Kies, Steinschlag oder Beton. Fiir die Herrich-
tung des Planums gelten dann die fiir diese Decken notwendigen
Arbeiten. Von der Vereinigung der Erzeuger der StraBenklinker
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wird immer wieder die groBe Bedeutung einer guten Entwisserung
hervorgehoben (Abb. 190) [D 98].

d) Ausfithrung.

Vor der Aufbringung
der XKlinker mufBl die
Unterbettung genau par-
allel der Oberfliche der
spiteren Decke verlaufen,
also ein Quergefille von
1:30 bis 1:50 erhalten.
Auf die Unterbettung
wird eine diinne Lage
(nicht iiber 25 mm stark)
grobkérnigen Sandes (bis
6 mm KorngroBe) ge-
bracht, die genau abge-

glichen und meist mit
. Abb. 190. Bedeutung einer guten Entwisserung des Planums
einer Handwalze von 2kg (vorderer Teill ((lles ]gﬂ;ies;) fund des Fehlens einer solchen
3 3 _ (hinterer Teil des es) fiir die Lage und Haltbarkeit
Gewicht je cm Walzen einer Klinkerdecke [D 98].

breite abgewalzt wird
(Abb.191). In das Sandbett werden die Klinker von Hand, und zwar
im allgemeinen gleichzeitig in vier Reihen und im Verbande gesetzt
(Abb. 192). Die Fest-
legung und der Ausgleich
geschieht durch Stamp-
fen oder besser durch
Walzen mit einem Ge-
wicht von 3,0 bis 4,5t
parallel und schriag zur
StrafBenachse.
Die 6 bis 8 mm brei-
ten Fugen werden mit
Sand, Zementmortel 1:1
bis 1:2 oder Asphalt
(Zusammenstellung 39),
seltener mit Teer ausge-
fiillt, bei Verwendung ADb. 101. Walzen des Sandbettes [D 98].
bituminéser ~ VerguB-
massen auch durch UbergieBen der ganzen Decke (Abb. 193). Je nach
dieser Ausfiillung wird dem Sand der Unterlage auch ein Bindemittel in
Gestalt von Zement, Asphalt oder Teer beigegeben. Die Forschung be-
schiftigt sich seit Jahren schon damit, die Fugenfiillmasse zu verbessern.
16*
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Zusammenstellung 39. AsphaltfugenverguBmasse fiir Klinkerdecken
nach den Bauvorschriften des Staates New York [B 28].

. Bewertungs-

Eigenschaften zahleng

1. Penetration (0°C, 200 g, 60sec) in Graden, mindestens. . . 10

2. Penetration (25°C, 100 g, 5sec) in Graden . . . . . . . . 30—45

3. Penetration (46° C, 50 g, 5sec) in Graden, hochstens. . . . 90

4. Verlust beim Erhitzen (163°C, 5 Std.), héchstens . . .- . . 1%

5. Penetration des Riickstandes (25° C, 100 g, 5 sec), mindestens . 50% von

Pos. 2

6. Loslichkeit in Schwefelkohlenstoff, mindestens . . . . . . . 99%

7. Flammpunkt, mindestens . . . . . . . . . . . . .. .. 200°C

8. Duktilitat (25°C) in cm, mindestens . . . . . . . . . . 4

9. Erweichungspunkt (Ring und Kugel) . . . . . . . . .. 75—85°C

Die seitliche Begrenzung einer Klinkerdecke geschieht in einfachster
Form durch einen Schotterstreifen, der auf dem Seitenbankett fest-

Abb. 192, Setzen der Klinker in 4 Reihen und
im Verband [D 98].

gewalzt wird (Abb. 194).
Sicherer ist eine Abgrenzung
aus Beton (Abb. 195), die in
ihrem oberen Teile aber auch
aus hochkantgestellten und
in Zementmortel eingelegten
Klinkern (Abb. 196) gebildet
werden kann. [A 1, A 2],
A 64, C35a, C111, C135,
C136, D 98, F 14].

¢) Unterhaltung.

Eine gut ausgefiihrte
Klinkerdecke erfordert nur

Abb. 193. UbergieBen der Klinkerdecke mit hei-
Bem Bitumen zur Ausfiillung der Fugen [D 98].

Abb. 194. Einwalzen eines Schotterstreifens als seitliche
Abgrenzung einer Klinkerdecke [D 98].

wenig Unterhaltung und entspricht in dieser Hinsicht sowie in den
Unterhaltungskosten wohl der deutschen Kleinpflaster- oder Grof-
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pflasterstralle. Als wesentlicher Vorteil wird die doppelseitige Ver-
wendung, d.h. die Méglichkeit des Umdrehens der Klinker, soda die
bisherige Unterseite nach oben kommt, hervorgehoben. Diese Um-

Abb. 195. Seitliche Begrenzung einer Klinkerdecke durch
einen Betonstreifen [D 98].

legung kann noch nach vielen Jahren der Be-
nutzung geschehen, Beispiele sprechen von
einer 20- bis 30jihrigen ersten Liegezeit.
Nach dieser konnen bis zu 95% der auf-
genommenen Klinker wieder verwendet wer-

Abb. 196. Seitliche Abgrenzung

einer Klinkerdecke durch hoch-

kantgestellte Klinker in Zement-
mortel auf Beton [D 98].

den. Die Abb. 197 zeigt eine Umlegung von Klinkern in Bucyrus,
Ohio, die bereits 30 Jahre Dienst geleistet hatten und von denen noch

90 % wieder verwendet
werden konnten. Da der
Anteil des Preises der
Klinker an dem Ge-
samtpreis der Decke
verhdltnismaBig hoch
ist, so bedeutet die
Doppelverwendungder
Klinkersteine eine
recht grolle Ersparnis
und starke Erhohung
der Wirtschaftlichkeit
dieser Decke. Die

Abb. 197. Neuverlegung ciner 30 Jahre alten Klinkerdecke
unter Umdrehung der Klinker auf die Riickseite (909 der

Klinker konnten wieder verwendet werden) [D 50].

Kosten der Aufnahme einer alten Decke und der Wiederverlegung ein-
schlieBlich der erforderlichen Materialien, jedoch ausschlieflich des Zu-
satzes neuer Klinker, kénnen mit etwa 0,75 $/qm angenommen werden.

[A 64, C135, D 52al.
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f) Kosten.

Nach den vorliegenden amerikanischen Berichten hat sich die Klin-
kerdecke bei guter Ausfithrung und gutem Material bewidhrt. Ein Be-

Abb. 198. Rennbahn in Indianapolis, Klinkerdecke [D 50].

weis hierfiir ist schon
die weite Verbreitung
dieser Decke, z. B. in
Ohio, Pennsylvanien,
Florida und Kansas. In
Kansas ist zwischen
Hutchinson und Sylvia
eine Klinkerstrafe von
rd. 50 km Léange und
5,56 m Breite aus-
gefiihrt. Die bekannte
Rennbahn in Indiana-
polis (Abb. 198) ist
gleichfallsmit Klinkern
befestigt.

Die Kosten der Klinkerdecke werden verschieden angegeben. Fiir das
Jahr 1927 berechnet C. C. Wiley die Kosten einer solchen auf 15 cm star-

Abb. 199. Erstklassige UberlandstraBe zwischen Akron und Canton in Ohio mit Klinkerdecke auf
bewehrter Betonunterlage, Breite 12 m, Liange 35 km, hergestellt 1929/30 [C 136].

ker Betonunterlage zu 4,5 bis 4,8 $/qm. Bei der 12 m breiten und 35 km
langen wichtigen UberlandstraBe zwischen Akron und Canton (Abb. 199)
beliefen sich im zweiten Bauabschnitt 1930 die Kosten der Klinkerdecke
einschliefllich aller Nebenarbeiten und einer 15 bis 20 cm starken Beton-
unterlage auf rd. 4,5 $/qm. [A 35, A 64, C 136, D 50, D 52].
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G. Sonstige Decken.

In diesem Abschnitt sollen nur zwei weitere Decken Erwihnung
finden, die immerhin eine gewisse Bedeutung auch im amerikanischen
StraBenbau erlangt haben. Es sind dies das Stein- und das Holzpflaster.

a) Steinpflaster.

Die geringe Bedeutung des Steinpflasters (stone-block pavement)
in den V.St.A. erkléirt sich wohl zum Teil aus der historischen Entwick-
lung, zum Teil aber auch durch die auBlergewshnlich hohen Kosten des-
selben in den V.St.A. Das Natursteinpflaster kommt in erster Linie in
den Neu England-Staaten vor. Es wird hier aus Granit und Porphyr,
héufig auch aus Sandstein hergestellt.

Ahnlich wie bei uns unterscheidet man GroBpflaster und Klein-
pflaster (durax). Das GroBpflaster hat eine geringere Hohe als bei uns,
und zwar in der Regel 12,5 cm, hiufig aber nur 10 em und ausnahms-
weise 15 cm. Es wird zwar auch in dhnlicher Weise wie bei uns auf einer

300m >
aj‘\ﬁ 127-133cm ﬂfaﬂMas/e/'S/t’/ﬂ 71.09”’5//6‘/# WSZ&/”!/'/-M'E;‘

Illllllllrllllll
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Abb. 200. Querschnitt fiir GranitgroBpflaster im Staate New Jersey [A 85].

Makadamunterlage verlegt, jedoch wird anscheinend der Betonunterbau
bevorzugt. Die fiir die Einpflasterung erforderliche Sandunterlage, der
héufig Zement oder Bitumen zugesetzt wird, hat eine sehr verschiedene
Starke. Der vom Staate New Jersey vorgeschriebene Querschnitt
(Abb. 200) sieht eine Sandbettung von 2 cm vor, was nur dann denk-
bar ist, wenn keinerlei Toleranz in der Steinstéirke zugestanden wird.
Ist eine solche aber mit etwa 10% erlaubt, so wird die Sandschicht
5 bis 6 cm stark sein miissen, welche Angabe sich auch vorfindet. Im
iibrigen sind Besonderheiten hinsichtlich des GroBpflasters nicht zu
erwihnen, mit der MaBgabe freilich, da die Kosten einschlieSlich des
Unterbaues auflergewshnlich hoch sind und bis zu dem Doppelten der
Klinkerdecken gehen, also 7 bis 9 § je qm betragen.

Das Kleinpflaster besteht aus Wiirfeln von 7,5 bis 10 cm Kanten-
linge, entspricht also der deutschen Ausfiihrung. In der amerikanischen
Literatur wird daher auch auf das deutsche Kleinpflaster unter diesem
Namen, der iibernommen wird, und auf seine weite Verbreitung und Be-
wahrung in Deutschland hingewiesen. Die Ausfiilhrung entspricht im
wesentlichen der deutschen. Es wird aber auch hier dem Sand meist Ze-
ment oder Bitumen zugesetzt. Die Ausfiillung der Fugen geschieht in
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gleicher Weise wie beim GroBpflaster mit Bitumen oder Zementmortel.
Die Kosten des Kleinpflasters liegen mit 4 bis 6 $/qm etwas hoher als
diejenigen fiir Klinker. [A1, A9, A 19, A 20, A 21, A 35, A 64, F 14].

b) Holzpflaster.

Das Holzpflaster (wood-block pavement) hat im Gegensatz zu einigen
europdischen Lindern (England und Frankreich) in den V.St.A. nie
eine grofle Bedeutung gehabt. Seine Verwendung hat im Laufe der
Jahre nicht zu-, sondern im Gegenteil abgenommen.

Grundsitzlich unterscheidet sich die Herstellung des Holzpflasters
in den V.St.A. kaum von derjenigen in Europa. So geschieht die Ver-
legung auf einer Betonunterbettung, auch wird die Imprégnierung mit
Kreosotol fiir notwendig gehalten und in Vakuumkesseln durchgefiihrt.
Ein Unterschied besteht viélleicht in der Ausbildung der Zwischen-
schicht zwischen Beton und Holzklstzen und natiirlich in den Holzarten,

Aysy’e/myﬂys 75-10 ctn Holzklotze
/| 45¢m Zementmirtel ader Bitumensand auct Teer/age wn 0,347;;

IIl]lrllll’l[llllll’llJlllTﬁ"l
I R R R R R L VD

{ B-30cm Beton

Abb. 201. Querschnitt einer Decke aus Holzpflaster [A 1].

als welche neben einigen anderen Nadelholzern vorwiegend die in
dem siidlichen Teil des Landes vorkommende Langnadelkiefer ge-
wahlt wird.

Entsprechend dem Querschnitt Abb. 201 haben die Holzklstze eine
Hoéhe von 7,5 bis 10 cm, sie sind 6,25 bis 10 cm breit und 12,5 bis 30 cm
lang. Die Verlegung geschieht in Reihen senkrecht zur StraBenachse oder
unter einem Winkel von 65° gegen die Stralenachse. Als Zwischenlage
wird Bitumensand oder Zementmdrtel in einer Stiarke von etwa 2,5 cm,
héufig aber auch ein Teeranstrich mit feinem Sand von nur 0,3 cm Stéarke
genommen. Der Bitumensand dient auch vorwiegend der Ausfiillung der
Fugen. Die Bedeutung, die man der Verwendung langsam gewachsenen
Holzes beimift, kommt in der Vorschrift (A.S.T.M. D 52—20) zum
Ausdruck, daBl — radial gemessen — auf 1 Zoll (25,4 mm) mindestens
6 Jahresringe entfallen sollen, also die Stidrke eines Jahresringes etwa
4 mm betrigt.

Die Kosten, die als Hindernis fiir eine weitere Ausdehnung des
Holzpflasters angesehen werden, stellen sich auf 5,5 bis 8,5 $ je qm bei
einer Stérke von 15 cm fiir den Unterbeton. Die Lebensdauer wird mit
nur 15 bis 18 Jahren angegeben. [A 1, A 19, A 20, A 35, A 64].
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V. Zusammenfassung.

Bereits im Vorwort und in der Einleitung ist auf einen Wert des
Buches hingewiesen, der darin liegt, dafl die amerikanischen Unter-
suchungen und Ausfithrungen dem deutschen Fachmann Anregungen
fiir eigene Arbeiten zu bieten vermogen. Diese Nutzanwendung fiir
Deutschland schwebt den Verfassern als ein Hauptzweck vor; Hinweise
und Vergleiche in dieser Hinsicht sind daher in allen Kapiteln zahlreich
gemacht worden. In diesem letzten zusammenfassenden Kapitel kann es
sich daher nur darum handeln, noch einmal einige besonders in die
Augen springende und wichtige Punkte herauszuheben und gegeniiber-
zustellen.

A. Organisation und Verwaltung.

Die in fritheren Abschnitten dieses Buches niher gekennzeichnete
Organisation der Verwaltung der amerikanischen Landstraen dréngt
unwillkiirlich einen Vergleich mit den bisherigen deutschen Verhalt-
nissen auf, um so mehr, als der staatliche Aufbau — wenn auch driiben
in gréBeren Dimensionen — in beiden Léandern dhnlich ist.

Noch ehe ein Netz guter Landstraflen sich in den V.St.A. gebildet
hatte, wurde das Interesse an den Strafen durch das Aufkommen der
Eisenbahnen in den Hintergrund gedriangt. Der Straflenbau blieb bis
zum Ende des vorigen Jahrhunderts eine Angelegenheit lokaler Be-
deutung und somit der lokalen Behorden. Selbst die einzelnen Staaten
betrachteten die Sorge fiir das StraBennetz nicht als ihre Aufgabe.
Erst das Fahrrad lenkte die Aufmerksamkeit weiter Kreise auf den
Wert guter StraBen und veranlafite die staatlichen Behorden, eine
Losung dieser Fragen anzustreben. Der alsbald nach der Jahr-
hundertwende aufkommende Kraftwagen verstirkte und beschleu-
nigte diese Entwicklung und fiihrte sehr bald zur Einschaltung des
Bundes, der sich trotz fehlender Zustandigkeit auf dem Wege iiber
finanzielle Beihilfen einen starken EinfluB auf den StraBenbau, seine
Technik und Ausfithrung sicherte und dauernd auszudehnen verstand.

In Deutschland war um die Mitte des vorigen Jahrhunderts, der Zeit
des Aufkommens der Eisenbahnen, ein verhaltnism&Big dichtmaschiges
und gut ausgebautes Landstrafennetz vorhanden, das natiirlich
auch fiir den weiteren Uberlandverkehr durch die Eisenbahnen an Be-
deutung einbiiBte. Es verblieb aber in seinen wichtigen Teilen in
der Verwaltung und Unterhaltung der zahlreichen, teilweise recht
kleinen deutschen Linder und wurde durchweg in gutem Zustand er-
halten. Der genau wie in den V.St.A. fiir weite Kreise der Bevilkerung
Bedeutung gewinnende Radfahrverkehr lsste daher in Deutschland
keineswegs eine besondere Bewegung zur Verbesserung der Landstrafen
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aus, da hierzu keine Veranlassung vorlag. Erst der allmahlich einsetzende
Verkehr der Kraftwagen brachte eine Anderung, da das fiir den lang-
samen Pferdeverkehr ausgebaute und befestigte Landstraffennetz nun
nicht mehr geniigte. Leider aber versiumte das Reich im Gegensatz
zum amerikanischen Bund seine Einschaltung, iiberlie vielmehr alle
erforderlichen MaBnahmen den von alters her zustindigen einzelnen
deutschen Léndern bzw. den Kreisen und Gemeinden.

In den V.St.A. hat demgegeniiber das Bureau of Public Roads friih-
zeitig Einflull auf Fassung und Inhalt der Richtlinien und Vorschriften
der Wegeunterhaltungspflichtigen insofern gewonnen, als diese fiir den
Bau der Federal-aid-Stralen von der Bundesbehérde gebilligt werden
muBten. Dadurch ist zunéichst eine Angleichung und Ubereinstimmung
bei denselben erzielt worden. In der so gestalteten Fassung sind sie aber
nicht nur fiir den Bau von Federal-aid-Straen, sondern dariiber hinaus
in mehr oder weniger starkem MaBe fiir den Bau der iibrigen Strafen
maBgebend geworden. Der EinfluBl des Bureau of Public Roads ist in-
folgedessen iiber seinen eigentlichen Wirkungskreis hinausgegangen.
Diese Stellung des Bureau of Public Roads beruht auf seinen hervor-
ragenden Leistungen, stellen doch seine Untersuchungen und deren
Ergebnisse und Folgerungen die besten und zuverldssigsten Unterlagen
dar, welche das Land hervorgebracht hat. Freilich sind diese Leistungen
und Erfolge erméglicht durch erhebliche Mittel, die fir die Zwecke
von Untersuchungen und Forschungen aller Art sowohl vom Bund und
den Staaten, auch unteren Verwaltungsbehtrden, wie von privaten
Fachvereinigungen in groBziigiger Weise dauernd zur Verfiigung ge-
stellt werden.

In Deutschland dagegen fanden sich schlecht und recht die zustén-
digen Stellen, die Lander, Provinzen, Kreise und Gemeinden mit den
neuzeitlichen Problemen des StraBlenbaues ab. Die gréBeren von ihnen
geben fiir ihren Bezirk besondere Vorschriften fiir Konstruktion und Aus-
fiihrungen heraus, welche wohl im groBen und ganzen den neuzeitlichen
Anforderungen gerecht werden, bei denen aber doch auf eigene Gedanken
und kleinere oder groBere Abweichungen von den Richtlinien der Nach-
barn Wert gelegt wird. Von einer Einheitlichkeit kann lediglich auf dem
Gebiete der Beschilderung die Rede sein, die teilweise durch inter-
nationale Ubereinkommen, teilweise durch innerdeutsche Verstindigung
geregelt ist. Jedem unbefangenen Fachmann mufB sich die Frage auf-
driingen, weshalb nicht in Deutschland auf dhnlichen Wegen Ahnliches
erreicht werden konnte, wie in dem grofen Land jenseits des Ozeans.
Eine Zusammenfassung der durch Zwecksteuern aufkommenden Mittel
und die Verteilung derselben nach tatsiachlichen Leistungen an die Wege-
unterhaltungspflichtigen und nicht nach einem feststehenden Schliissel
ohne weitere Uberwachung ihrer Verwendung hitte zu dhnlichen Er-
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folgen fiithren miissen, wie sie dritben zu verzeichnen sind. Sie hitte aber
auch die fiir die Forschung unbedingt notwendigen und im Vergleich
zum Ganzen bescheidenen Mittel erbringen kénnen, wihrend diese jetzt
kaum aufrecht erhalten werden kann und in ihren Leistungen infolge-
dessen zuriickbleiben muf.

Trotz dieser gegeniiber den deutschen Verhiltnissen giinstigeren Lage
machen sich neuerdings in den V.St.A. Bestrebungen bemerkbar, die eine
weitere Vereinheitlichung und Vereinfachung der fiir das StraBenwesen
zustdndigen Behorden zum Ziele haben und die Zersplitterung auf diesem
Gebiete einschrinken wollen. Ausgangspunkt und Ziel sind eine ge-
rechtere Inanspruchnahme der verschiedenen Einnahmequellen durch
Zwecksteuern fiir den StrafSenbau und eine gerechtere Verteilung dieser
Einnahmen auf die verschiedenen Strafennetze. Triger der Bestrebun-
gen sind die Strafleningenieure unter mafgeblicher Fiihrung des Leiters
des Bureau of Public Roads Thos. H. MacDonald. SchlieBlich wird
— ausgehend von dem Straflenwesen — eine Vereinfachung der gesamten
Verwaltung erstrebt, von der man sich eine Verbilligung derselben
und damit Entlastung des Steuerzahlers verspricht.

B. Planung und Ausfithrung.

Wenn der amerikanische Staatenbund so erhebliche Mittel, zur Zeit
2,5% seiner normalen jahrlichen Aufwendungen von 125 Millionen $
= 3,125 Millionen $ oder rd. 13 Millionen RM fiir die Verwaltung, fiir
Untersuchungen und Forschungen unmittelbarer und mittelbarer Art zur
Verfiigung stellt, so geschieht dies dem praktischen Sinn des Amerikaners
entsprechend sicherlich in erster Linie deshalb, weil er sich von diesem
Verfahren Erfolge und Fortschritte im Sinne groBerer Wirtschaftlich-
keit verspricht. Grofte Wirtschaftlichkeit auf allen Gebieten des Straflen-
baus wird angestrebt; alle wichtigen Mafnahmen finden in ihr Ursache
und Begriindung.

Wenn der sich schnell und in groftem AusmaBe ausbreitende Kraft-
wagen ein wenig gut ausgebautes und kaum befestigtes Strafennetz
vorfand, und wenn nun zunéchst alle verfiigbaren Geldmittel dem
Ausbau der wichtigsten DurchgangsstraBlen zugefithrt wurden, so be-
deutet dies ein Handeln im Interesse der Wirtschaftlichkeit nach
mancherlei Richtung. Das gleiche gilt, wenn nunmehr, nachdem dieses
erste Ziel erreicht ist, die zweitrangigen StraBen an die Reihe kommen,
fiir deren Ausbau inzwischen vorziigliche Unterlagen gesammelt worden
sind. Diese Unterlagen betreffen Gro8e, Art und Richtung des gegen-
wirtigen und zukiinftigen Verkehrs, um den Ausbau diesem jeweils
anzupassen; sie betreffen den Untergrund, um mit den geringsten Auf-
wendungen die zweckmiBigste Befestigung zu erzielen; sie betreffen
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auch die Beziehungen und Wechselwirkungen zwischen Fahrzeug und
Fahrbahn sowie natiirlich die zahlreichen Bauweisen fiir die Befestigung
der Fahrbahn selbst. Bezeichnend und bemerkenswert sind insbesondere
die Forschungen und praktischen Versuche iiber die unmittelbare Ver-
wendung des vorhandenen Bodens zur Erzielung eines geeigneten Be-
lags fiir schwachen und mittleren Verkehr mit Hilfe geeigneter Zu-
schlige mineralischer oder bitumintser Art. Die beachtlichen Erfolge
auf diesem Gebiet rechtfertigen allein die Aufwendungen fiir Unter-
suchungszwecke. Die Verfolgung dhnlicher Wege empfiehlt sich auch fiir
andere Lénder, in erster Linie fiir solche, deren finanzielle Leistungs-
fahigkeit beschrinkt ist, mithin auch fiir Deutschland.

Linienfithrung und Fahrbahn beinflussen naturgemiB die Be-
triebskosten der Kraftwagen. Eingehende Untersuchungen bemiihen
sich infolgedessen, Unterlagen fiir die Feststellung der jahrlichen
Betriebskosten der Fahrzeuge unter bestimmten Voraussetzungen
bei der StraBe zu sammeln und so die Moglichkeit zu schaffen, volks-
wirtschaftlich zweckmifig zu verfahren, d.h. in diesem Zusammen-
hang die Summe der Aufwendungen fiir die Strafe einerseits und fiir
die auf der StraBle verkehrenden Fahrzeuge andererseits ein Minimum
werden zu lassen.

Unmittelbar der Wirtschaftlichkeit dienen die Bestrebungen, die
Maschinen fiir den StraBlenbau zu vervollkommnen und mdéglichst alle
Arbeiten durch Maschinen ausfiithren zu lassen. Gréter Wert wird dabei
auf die richtige Abstimmung der Maschinen eines Bauvorganges zu-
einander gelegt, um eine glatte Abwicklung der Arbeit zu gewéhrleisten.
Auch der zweckmafBligen Baustelleneinrichtung wird grofle Beachtung
geschenkt mit dem Ziel, Storungen im Arbeitsfortschritt zu vermeiden
und die Leistung in der Zeiteinheit immer mehr zu steigern. Keineswegs
soll aber hiermit eine Beeintrichtigung der Giite verbunden sein, diese
wird vielmehr durch eine ausgezeichnete Beaufsichtigung und gute
Durchbildung der Priifverfahren gewahrleistet.

Auch die Sicherheit des Verkehrs spielt bei der Ausgestaltung der
Strafe und ihrer Nebenanlagen eine bedeutende Rolle. Durch eine weit-
gehende Verkehrsregelung mit guter Bezeichnung, durch genaue Leitung
des Verkehrs in gut markierten Verkehrsstreifen und durch Erzwingung
einer guten Fahrdisziplin sucht man Ungliicksfillen vorzubeugen.
Hinzu tritt eine zweckmiifige Einfriedigung der Strafle, deren Aus-
bildung durch eingehende Versuche gefunden ist, mit dem Ziel, aus der
Richtung gekommene Fahrzeuge aufzufangen und unschéidlich weiter-
zuleiten, eine Zertriimmerung aber zu verhindern. Gerade auch auf diesem
Gebiet lassen sich dem amerikanischen Vorgehen wertvolle Anregungen
entnehmen.
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C. Nutzanwendung fiir Deutschland.

Dieses Buch wird in einem Augenblick, im Sommer 1933, ab-
geschlossen, in dem die ersten Anzeichen der Durchfiihrung des groen
StraBenbau-Programms der Reichsregierung sichtbar werden. Die Ab-
sichten des Reiches gehen offenbar nicht nur auf den Ausbau eines
Autobahnnetzes fiir den groen Durchgangsverkehr, sondern auch auf
eine Vereinheitlichung des gesamten StraBenwesens durch Schaffung
einer zentralen Stelle. Wenn in dem vorliegenden Buch iiber den
amerikanischen Straflenbau der Name des Bureau of Public Roads
haufig wiederkehrt, wenn oft auf seine Initiative und sein Wirken,
auch auf seine iiberragende Stellung hingewiesen werden muBte, so
ergibt sich hieraus von selbst die Nutzanwendung, die amerika-
nischen Erfahrungen mit dieser Organisation auch fiir Deutschland
dienstbar zu machen. Denn es ist ganz offenbar, daB dieselbe sich be-
wahrt hat. Freilich lehrt das amerikanische Beispiel auch, dafl es nicht
die Organisation allein tut, dafl ihr auch die erforderlichen Geldmittel
zur Verfiigung stehen miissen, um selbst in Gemeinschaft mit anderen
Stellen oder auch durch andere Institute Untersuchungen und Forschun-
gen anstellen und durchfiihren zu kénnen. Die Beschaffung dieser Geld-
mittel ist nicht moglich aus allgemeinen Steuern und aus den laufenden
Haushaltsplinen der Behérden, Hochschulen usw., sie ist vielmehr
nur denkbar aus der Strafle selbst, aus den Abgaben des StraBen-
verkehrs, gleichgiiltig in welcher Form diese Abgaben erhoben werden.

Erstrebt man in der Verwaltung und Unterhaltung der StraBien die
Dezentralisation, die sicher ihre grofien Vorziige hat, dann muB sie durch
eine Zentralisation ergdnzt werden auf den Gebieten, die fiir alle not-
wendig und wertvoll sind. Es sind dies die Vereinheitlichung der Kon-
struktionselemente der Strafle, die im gesamten Reichsgebiet gelten
miissen; weiter die Forschungsarbeiten, deren Ergebnisse allen Stellen
gleichméaBig zugute kommen sowie die Aufstellung des Planes eines
Netzes der Durchgangsstrallen und seines Ausbauprogrammes. Die zu-
standige Reichsstelle hatte auch die Richtlinien fiir die Verteilung der
Mittel des Reiches aufzustellen und deren Befolgung zu iiberwachen, um
mit diesen Mitteln die groBten Erfolge zu erzielen, und zwar im Sinne
einer allméhlichen Verbesserung des gesamten deutschen Straffennetzes.
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Umrechnungstabelle.
1. Langenmale.
1 Zoll (inch) = 0,025 m = 2,54cm
1 FuB (foot )= 0,305m = 30,48 cm
1 Yard (yard) = 0,914 m = 91,44 cm

1 Meile (mile) = 1609,34 m.
2. FlachenmaBe.

1 Quadratzoll (square inch) = 0,000645 qm = 6,45 qcm
1 QuadratfuB (square foot) = 0,092903 qm = 929,03 gcm
1 Quadratyard (square yard) = 0,836112 gm = 8361,12 qcm.

3. Raummae.

1 Kubikzoll (cubic inch)
1 KubikfuBl (cubic foot)

0,0000164 cbm = 16,39 ccm
0,028317 cbm

i

1 Kubikyard (cubic yard) 0,7646 cbm
1 Gallone = 3,7851.

4. Gewichte.
1 Unze (ounce) 0,0283 kg

1 Pfund (pound) — 0,4536 kg
1 Tonne (short ton) = 907,2 kg.

5. Beanspruchungen und Verteilungen fiir die Flachen-
und Raumeinheit.
__pound

square inch 0,07 kg/qem
pound
square foot 4,88 kg/qm
pound ok
! square yard ~ g/qm
ton
sqiua,rg yard = 1084 kg/qm.
__pound
cubic foot 16 kg/cbm
_pound _
cubic yard 0,593 kg/cbm.
Gallon
square yard 451/qm
Gallon
cubic yard 4,96 1/cbm.

6. Temperaturen.

0
X0 Fahrenheit — [g (X — 32)] Celsius

0
X0 Celsius = [2— X + 32:] Fahrenheit.
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Amerikanische Fachausdriicke.

(Es sind nur die bisher in Deutschland weniger bekannten Fachausdriicke aufgenommen.)

Asphalt block pavement 197.
— cutter 161.

— patching hoe 161.

— pot 162.

— rake 161.

— sandals 161.

— showel 160.

— smoother 160.

— tamper 160.

Back sloper 115.

belt 224.

bin 216.

bituminous plant mix 134.
— road mix 134.

— road mixing 134.

black base 177, 178, 198, 204.
blotter coat 146.

blower 139, 140.

boom 221.

break 159.

brick pavement 237.
broom 160.

bucket 221.

bulkhead 231.

Caliche 122. .

chert gravel 122.
common-carrier truck 29.
— bus 29.
contract-carrier truck 29.
— bus 29.

core 234.

course, base 130.

—, bottom 130.

—, foundation 130.

—, surface 130.

—, top 130.

crack 229.

crushing strength 234.
curing 232.

cut-back 135, 140ff., 158.

Dipper 161.
distributor 164.
dowel 232.

drag, lap-plank 115.
—, long-base 143.
—, split-log 115.

drag, wire-broom 143.
dump wagon 108ff.
durax 247.

Emergency relief loan 35.

Feather-edged section 119, 122ff.
Federal-aid 17, 33.

— higway act 34.

— road act 34.

fee 27, 29, 38.
finisher 154, 191, 196.
finishing machine 169.
flash point 157, 158.
flexual strength 233.
float 224.

fork 160.

form 212.

Grader, blade 105, 110.
—, elevating 107ff.
grading machine 105, 110.

Harrow, disc 120.

—, tooth 120.

highway, intercounty 34.
—, interstate 34, 42.

—, primary 42.

—, state trunk line 41.

Joint, butt 230.
—, contraction 231.
—, dummy 230.
—, expansion 231.

Key station 44.

Lime rock 122.

Maintainer 115ff.

marl 122,

mat 227.

mixer, multiple-pin planing 153.
—, pug 166.

—, retread 153.

—, rotary 166.

—, travelling 155.
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mixing plant 165, 219.
muleh 128.

National pavement 198.
novaculite 122.

Patrol maintenance 115.
patrolman 114.

paver 218.

pay-as-you-go policy 36.
penetration of residue 157.
pile 216.

planer 115ff.

plow 120.

portable asphalt plant 174.
— torch 173.

pot, carrying 162.

—, joint filling 162.

—, pouring 162.

-—, sprinkling 162.

primer 151.

Raking machine 169.

reinforcement 227.

retread 146, 150ff.

retreatment 144.

rhythmic corrugation 124.

road, bituminous concrete 96.

—, crushed-gravel 126ff.

—, crushed-rock 126ff.

—, crushed-stone 126ff.

—, gravel 96, 105, 122.

-—, low-cost bituminous 133.

—, penetration macadam 180.

—, portland cement concrete 96, 204.

—, sand-clay 96, 105, 119.

—, secondary 36, 133.

—, sheet asphalt 96, 192, 193, 197.

—, toll 16.

road, traffic-bound crushed-gravel 105,
126 £f.

—, traffic-bound crushed-stone 105,
126 f.

—, traffic-bound macadam 105, 126ff.

—, vitrified brick 96.

rock asphalt 198.

rotary broom 139ff.

Scraper, asphalt street 161.
—, buck 109.

—, drag 109.

—, fresno 109.

—, slip 109.

Knipping, StraBenbau.
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Secraper, wheeled 109.
screen 131.

seal coat 144, 152,
shale 122,

sieve 131.

silt 118, 122.

slicker 115.
smoother 115.
smoothing iron 161.
specifications 24, 98, 99.
spreader 123.

— finisher 154.
stage construction 96.
standards 24, 34.
stiring rod 160.
stone, lime 122.

—, quarry 130.
storage stability 159.
straightedge 225.
subbase 130.

surface heater 173.
— mixing 99.

Tax, general property 31.
—, personal property 27, 31.
—, real-property 27, 31ff.
Telford 130ff.

template, scratch 212.

—, strike-off 224.

—, tamp 224.

test, abrasion 181.

—, Cleveland open cup 142, 147.
—, float 158.

—, pat 147, 195.

—, rattler 241.

—, soundness 181.

—, stability 195.

—, Tagliabue open cup 151.
—, toughness 181.

—, swell 148.

tie bar 230.

timing device 168.

topsoil 106, 117, 119.
treatment, armor coat 144.
—, bituminous surface 134.
—, blotter 146.

—, mixed-in-place 134.

—, multiple lift 144.

trench section 119, 122ff.
turnpike 16.

Washboard 124ff.
windrow 127.

18
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American Association of State Highway
Officials 18ff., 63.

—, Richtlinien fiir Entwurfsbearbei-
tung der 24, 61, 68, 72, 74, 77, 80, 81.

—, Richtlinien fir Finanzierung der 25,
27, 28, 36.

—, Richtlinien fiir Specifications der 98.

—, Richtlinien fiir Verkehrszeichen, der
90.

American RoadBuilders Association 19.

American Society for Testing Materials
98.

Anleihen 36ff.

Asphaltblockstraflen 96.

Asphalt (vgl. auch Cut-back Asphalt)
98, 135, 142, 156, 157.

—, Begriffserklirung 156.

—, Statistik iiber Gewinnung und Ver-
arbeitung 175ff.

—, Untersuchung 157.

Asphaltbetonstrafen 187ff.

—, Anforderungen der Baustoffe 187,
188, 189.

—, Einteilung 187.

—, Kosten 192.

—, Querschnitt 190.

—, Verbreitung 187.

Asphaltemulsion 159.

Asphaltgestein, Decken aus zerkleiner-
tem 198.

Asphalt Institute 20, 98.

AsphaltmakadamstraBen 178ff.

—, Querschnitt 179.

—, Verbreitung 179, 180.

Asphaltmischmakadam 186.

Asphalttrainkmakadam 180ff.

—, Anforderungen der Baustoffe 181,
183.

—, Kosten 186.

A.S.T. M. 98.

Ausbaupline 43, 571f.

Ausgaben fiir Stralenbauzwecke 371f.

Bagger 109.

Balkenglatter 115.

Bankette 84.

Baustoffe s. die einzelnen Deckenbau-
weisen.

—, Untersuchung der 24.

Bauvorschriften (vgl. auch American
Association of State Highway Offi-
cials und Bureau of Public Roads)
24, 34, 98ff.

Beforderungskosten 61, 65, 66ff.

Beforderungswagen fiir Bitumen 162ff.

Beihilfen zum StraBenbau 33ff., 61.

— durch den Bund 1, 16, 17, 21, 33,
341f., 42.

— durch die Staaten 33, 34ff., 42,
Besteuerung der Kraftfahrzeuge s.
Kraftfahrzeuggebithren u. S. 33.
Betonstrallen 18, 57, 95, 96, 103, 204 ff.

—, Baustoffe 209ff.

—, Baustofflagerung 214, 216.
—, Brennstoffverbrauch auf 66.
—, Eiseneinlagen 210, 227{f.
—, Erdbankette bei 84.

—, Fahrspurmarkierung auf 89.
—, Festigkeit 210.

—, Finisher 222, 225,

—, Forderwagen 217.

—, Fugen 229ff.

—, Fugenfiillmasse 230, 232.
—, Kosten 237.

—, Mischer 219ff.

—, Mischungsverhiltnis 210.
—, Nachbehandlung 232.

—, Planum fiir 211.

—, Probekérper 233, 234.

—, Querschnitt 207, 208.

—, Randschienen 212.

—, Reifenverbrauch auf 66.
—, Setzprobe 210.

—, Verbreitung 204 ff.

—, Vibrationsverfahren 235.



Sachverzeichnis.

BetonstraBen, Wasserzementfaktor 210.

Bezirksingenieure 21.

Bindemittel, tonige 145.

Bitumen, Begriffserklarung 156.

—, Beforderungswagen fiir 162if.

~—, Drucksprengwagen fiir 164ff.

—, GieBkannen fiir 162.

—, kaltflissige 135.

BitumenbetonstraBen 96, 154.

BitumenmakadamstraBen, Wellenbil-
dung auf 261.

Bitumenmenge, Bestimmung der 147.

BitumenstraBien 18, 57, 95, 139, 155ff.

—, Brennstoffverbrauch auf 66.

—, Fahrspurmarkierung auf 89.

—, Gerite fiir 160£f.

—, Glatteisen fiir 161.

—, Maschinen fiir 166ff.

—, Mischanlagen 166ff.

—, Oberflichenfertiger fiir 1691f.

—, Olbrenner fiir 171.

—, Walzen fiir 1701f.

—, Wirmeplatten fir 172.

BitumentrankmakadamstraBien 96.

Blockasphaltstrafien 197.

Bodengruppen 101ff.

Bodenuntersuchungen s. Untergrund.

Béden, sandige 105.

—, tonige 105.

Bohlenglitter 115.

Brennstoffsteuer 27, 28ff.

—, Erhebung der 28.

—, Hohe der 28.

—, Verwendung der 29, 40, 133.

Brennstoffverbrauch 54, 55, 66.

Bund, NotstandsmaBnahmen durch den
35, 36.

Bundesbeihilfe 8. Federal-aid.

Bureau of Public Roads 1, 2, 18, 20ff.,
25, 31, 32, 34, 36, 37, 40, 42, 43,
45, 51, 57, 85, 92, 98, 99, 101, 104,
109, 118, 136, 145, 148, 150.

—, Richtlinien fiir Entwurfsbearbeitung
des 24, 61, 75, 78, 79, 82, 86.

Colprovia 198.

Counties und Towns bzw. Townships 1,
8, 16, 20, 25, 26, 27, 34, 36, 38, 41.

County- und LokalstraBen (vgl. auch
NebenstraBen) 25, 26, 37, 38, 40,
41, 42, 46, 59, 88, 96.

—, Aufgabe der 26.

—, Netz der 41, 96, 133.
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County- und LokalstraBen, Ubernahme
in die Verwaltung der Staaten 25, 39.

Cumberlandweg 16.

Cut-back Asphalt 135, 1401f., 144, 147,
150, 151, 158.

Drucksprengwagen 137, 141, 150, 1641f.
Durchlisse 84, 85ff.

Einfriedigungen 84, 85ff.

Einnahmen fiir StraBenbauzwecke 37{f.

Eisenbahnen 2, 13, 14ff., 16, 95, 129.

Emulsionen 135, 141, 142, 159.

Entwicklung 16ff., 95, 129.

Entwurfsbearbeitung, Richtlinien der
(vgl. auch American Association of
State Highway Officials und Bureau
of Public Roads) 60ff.

Erdarbeiten 106ff.

—, Maschinen fiir 106ff.

ErdstraBen 2, 18, 57, 58, 85, 95, 96,
97, 104, 105, 106£f., 121, 130, 136,
145.

—, Brennstoffverbrauch auf 66.

—, Maschinen fiir 105ff.

—, verbesserte 104, 106, 136.

Fahrbahnbreite 59, 72.

—, Untersuchungen iiber die 50, 51.

Fahrrider 17, 20, 60, 130.

Fahrspur, Breite der 72.

—, Markierung der 72, 84, 89.

Fahrzeuggesetz 62ff.

Federal-aid 17, 33, 34ff.

— Gesetze 20, 34ff.

— StraBen 21, 26, 44, 46, 57, 95, 98.

— StraBennetz 34, 41, 421f., 60, 97ff.,
130, 132, 134.

Finanzierung 25ff.

FluBmittel 157.

Forderschaufeln 109, 115.

Forschungsarbeiten 20, 21, 22, 99.

—, Mittel fiir 2, 35.

Fiihrerschein(vgl. auch Kraftfahrzeuge)
29, 62.

FuBginger 60, 85.

FuBwege 85.

Gasolinsteuer s. Brennstoffsteuer.
Gefillwechsel 74, 80, 81ff.

Gestein, Abnutzungspriifung an 181.
—, Schlagfestigkeitspriiffung an 181.

18*
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Gestein, Witterungsbestandigkeitsprii-
fung an 181.

GieBkannen fiir Bitumen 162.

Glatteisen fiir Bitumendecken 161.

Glatter 105, 115ff., 120, 121, 124, 125,
128, 135, 137, 138, 143, 144, 146,
149, 150, 153.

Griaben 84, 85, 111ff., 119.

GroBpflaster 247.

Giiterverkehr, berufsméBiger (Spedi-
tions-) — auf den LandstraBlen 15,
50.

— auf den Eisenbahnen 14.

— auf den LandstraBien 15, 47, 50.

HauptstraBen (vgl. auch StaatsstraBen)
46, 58, 59, 60, 62, 63, 70, 76, 80.

Highway Education Board 19.

— Industries Association 20.

— Research Board 19.

Hohenplan, EinfluB auf Brennstoff-
verbrauch und Geschwindigkeit der
Kraftfahrzeuge 70ff.

—, Anpassung an die Gelindegestal-
tung 70, 109.

Holzpflasterstraflien 96, 248.

Hoover Uniform Vehicle Code 62ff.

Kaltasphalt s. Cut-back Asphalt.

Kalziumchlorid 209.

Kehrwalzen 139, 150.

KiesstraBlen 2, 18, 58, 96, 104, 105, 106,
121, 122ff., 127, 132, 139, 144, 146,
150.

—, Brennstoffverbrauch auf 66.

Kleinpflaster 247.

Kleinschlagstraflen 18, 57,104, 105, 106,
126ff., 130, 132, 139, 146, 150.

—, Reifenverbrauch auf 66.

Klinkerstralen 57, 96, 237ff.

—, Baustoffpriifung 241.

—, Brennstoffverbrauch auf 66.

—, Fugenvergul3 244.

—, Kosten 246.

—, Querschnitt 240.

Kraftfahrzeuge (vgl. auch Lastkraft-
wagen, Personenkraftwagen usw ).

—, Abmessungen 62.

—, Bereifung 63, 64.

—, Bestand 14, 15, 52, 53, 54, 55.

—, Entwicklung 13, 14, 54.

—, Geschwindigkeit 63.

—, gewerbsmifig betriebene 29.

Sachverzeichnis.

Kraftfahrzeuge, Gewichte 62.

—, Gewichtsbeschrinkung auf StraBen
63, 105.

—, grofter Achs- bzw. Raddruck 62.

Kraftfahrzeuggebiihren 27, 29 ff.

—, Erhebung 30.

— gewerbsméaBig betriebener Fahr-
zeuge 29, 31.

—, Hohe 30, 31.

—, Verwendung 31, 40, 133.

Kraftfahrzeuggesetz s. Fahrzeuggesetz.

Kraftfahrzeugregistrierung 29.

Kraftfahrzeugsteuern (vgl. auch Kraft-
fahrzeuggebiihren) 32.

Kraftrader 14, 60.

Kreuzungen mit anderen StraBen 84,
91 ff.

— mit Eisenbahnen 84, 91 ff.

Kriimmungshalbmesser, kleinster 69.

Kurven, Absteckung von 69.

—, GréBe von 68, 69.

—, Sichtweite in 80, 81.

—, Ubergang vom normalen in den
iiberhéhten Querschnitt in 78ff., 97.

—, Uberhshung in 74, 78, 97.

—, Verbreiterung in 74, 77, 78.

Kurvengrad 68.

LandstraBennetz (vgl. auch County-
u. LokalstraBlen, Federal-aid- und
StaatsstraBen).

—, Befestigung 18, 95ff.

—, Gliederung 41f£f., 96, 97.

—, Lange 18, 41, 96, 97.

Lastkraftwagen, Beheimatung 48, 49.

—, Besteuerung 30ff.

—, gewerbsmiBig betriebene 29.

—, schwere 50, 105, 117.

Linienfithrung 60, 65, 701f.

Lochsieb s. Siebe.

Lokalbehérden s. Counties.

LokalstraBen s. County- und Lokal-
straflen.

Macasphalt 198.

Maintainer 115.

Maschensieb s. Siebe.

Maschinenvermischungen 134, 154ff.

Mischanlage fiir Bitumendecken 166,
168.

—, fahrbare 155, 167, 174.

—, halbfahrbare 168.

—, ortsfeste 154, 168.



Sachverzeichnis.

Mischer fiir Bitumendecken 166, 173.
— fiir Zementbetondecken 219ff.

National Conference of Commissioners
on Uniform State Laws 62.

— Conference on Street and Highway
Safety 62.

— Crushed Stone Association 132.

— Highway Users Conference 29, 32.

— Industrial Recovery-Gesetz 36.

— Pavement 198.

— Paving Brick Association 20.

Nebenanlagen 84ff.

NebenstraBen (vgl. auch County- und
LokalstraBen) 36, 41, 45, 63, 74,
80, 154.

—, Ausbau der 36, 133.

—, Netz 41, 96, 133.

Normung der Bauvorschriften 98.

~— fiir die Benennung der Baustoffeund
Bauweisen 98.

— der Kornstufen fiir Schotter 131.

NotstandsmafBnahmen s. Bund.

Nummerierung s. U.S.Highways.

Nummernschilder 84, 87ff.

Oberflichenbehandlungen 57, 96, 99,
130, 132, 134, 135, 1361ff., 149.

— mit StraBensl 136.

Oberflachenvermischungen 57, 96, 99,
126, 130, 132, 134, 135, 137, 139,
1461f.

Ol s. StraBensl.

Office of Public Roads 17.

— of Road Inquiry 17.

Omnibusse 47.

Personenkraftwagen, Beheimatung 49.

—, Besetzung 50.

—, Besteuerung 30.

—, gewerbsmiBig betriebene 29.

Personenverkehr auf den Eisenbahnen
14.

— auf den LandstraBen 15, 46.

Pferdefuhrwerke 47, 60.

Pfliige 120.

Planer 115.

Planiermaschine 105, 109ff., 115, 119,
120, 121, 123, 124, 125, 127, 128,
137, 138, 149, 150, 151, 155.

Portland Cement Association 20.

PoststraBen 17.
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Querschnitt (vgl.auch die verschiedenen
Befestigungen) 65, 77.

Reform der Finanzierung 37ff.

— der Verwaltung 38ff.

Registrierung s. Kraftfahrzeugregistrie-
rung.

Reibung zwischen Fahrzeug und Fahr-
bahn 74, 75.

—, Beiwerte der 76.

Reifenverbrauch 66.

Retread-Verfahren 146, 150ff.

Sand 105, 106, 118ff.

Sandasphaltstraen 95, 96, 192ff.

—, Kosten 196.

—, Querschnitt 193.

—, Verbreitung 193.

Sandasphaltbitumen geringerer Giite
197.

Scheibenegge 120, 138, 149.

Schotter 131ff.

-—, Normung der Kornstufen fiir 131.

SchotterstraBe 2, 96, 104, 129ff.

—, behandelte 132, 136, 139.

Siebe 131, 194.

Silt 118ff., 122.

Specifications 24, 98, 99.

Staaten, EinfluB der -— auf den
StraBenbau 34.
Staatsstraflen (vgl. auch Haupt-

straflen) 15, 16, 23, 26, 27, 29, 32,
35, 37, 38, 41, 43, 45, 47, 58, 59,
60, 88, 95, 133.

—, Aufgabe der 26.

—, Benennung der 41.

—, Netz der 41, 72, 97, 130, 134.

Steigung 70.

—, wirtschaftliche 65.

Steinpflasterstrae 96, 247.

Steinvorkommen 104, 129.

Steuern fiir Straflenbauzwecke s. Brenn-
stoffsteuer, Kraftfahrzeuggebiihren
und Vermogenssteuern.

StraBen, einspurig hochwertig befes-
stigte 74, 206.

—, dreispurige 72.

—, Klassifizierung der 43, 56ff.

—, Nummernschilder fiir 84, 87ff.

—, Untersuchung iiber die Leistungs-
fahigkeit von 51.

—, vierspurige 72.
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StraBenbaudmter der Counties und
Lokalbehorden 24, 61.

— der Staaten 23, 42, 61, 104, 118.

StraBenhobel s. Planiermaschine.

StraBennetze 41.

StraBlensl 136, 146, 147ff., 159.

StraBenplanum, Herstellung 106ff.

Tarmac 199.

Tarvia 199.

Teer 98, 135, 140, 141, 142, 144, 145,
146, 150, 151, 152, 158.

—, Begriffserklarung 156.

—, Gewinnung 157.

—, Priifung 158.

~-, Verwendung 199.

Teerbetonstrafien 204.

Teerdecken 199ff.

TeermakadamstraBen 200ff.

—, Anforderungen an Baustoffe 201,
202.

—, Mischverfahren 201.

—, Trankverfahren 200.

Teerindustrie 145.

Telford 130.

Ton 105, 106, 118ff., 122, 127.

Tonsandstraen 2, 96, 104, 105, 106,
117ff., 122, 126, 127, 144.

Topsoil 106, 117ff.

TopsoilstraBen s. Tonsandstrafen.

Towns bzw. Townships s. Counties.

Transportwagen 109.

Trockentrommel, fahrbare 173.

Unfille 92ff.

Untergrund 99ff.

—, Untersuchungen iiber den 991f., 104.

—, Verbesserung 104.

Unterhaltung s. die verschiedenen Be-
festigungen.

Unterhaltungsarbeiten, Organisation
der 114.

—, Maschinen fiir die 115.

U.S.Highways 42.

—, Numerierung der 87.

Verkehr auf der Eisenbahn 14.

— der Fuliginger 60, 85.

—, mittlerer tdglicher Gesamt- 42, 45,
46, 58, 59.

— der Kraftriader 60.

Sachverzeichnis.

Verkehr der Lastkraftwagen 47, 56.

— der schweren Lastkraftwagen 50, 56.

— der Omnibusse 47, 58.

— der Personenkraftwagen 46.

— der Pferdefuhrwerke 47, 60.

— der Radfahrer 60.

—, Reiselange auf den Eisenbahnen 15.

—, Reiselinge auf den LandstraBen 15,
49.

—, Schitzung des kiinftigenVerkehrs 52.

—, Schwankungen des Verkehrs 47.

— Speditions-Lasten- 50.

— auf den WasserstraBien 14.

—, Zusammensetzung des Verkehrs 40,
49.

Verkehrssteuern s. Brennstoffsteuern u.
Kraftfahrzeuggebiihren.

Verkehrsuntersuchungen 43ff.

Verkehrszihlungen 40, 44ff.

Verkehrszeichen 62, 84, 89, 90ff.

Vermogenssteuern fir StraBenbau-
zwecke 27, 31ff.

—, Héhe und Verwendung 32.

Verschnittbitumen s. Cut-back Asphalt.

Verteiler 123, 127, 132, 155.

Verwaltung 20ff.

Viskositat 159.

Voshell-Formel 77.

Walzen 128, 132, 143, 151, 170ff.

Warrenite-Bitulithic 198.

Wellen, Bildung von 124ff., 135, 143,
154.

Wirtschaftkrise, EinfluB auf den Stra-
Benbau 351f.

Zahnegge 120, 123.

Zeitschriften (vgl. auch Literaturver-
zeichnis) 19, 23.

Zement 209.

ZementschotterstraBle 2351f.

ZollstraBlen 16.

Zuschiisse zum StraBenbau s. Beihilfen.

Zwecksteuern auf den Verkehr (vgl.
auch Brennstoffsteuer und Kraft-
fahrzeuggebiihren) 271f., 40.

—, Erhebung 26.

—, Uberspannung 37.

—, Vergleich zwischen Deutschland und
U.S.A. 32ff.

—, Verteilung der Einnahmen 37.
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Verlag von Julius Springer /| Berlin

Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft. von Dr.Ing. carl
Pirath, o. Professor an der Technischen Hochschule in Stuttgart. Mit 100 Ab-
bildungen im Text und auf 2 Tafeln. VII, 263 Seiten. 1934.

RM 18.—; gebunden RM 19.50

Wer den GroBteil der Pirathschen verkehrswissenschaftlichen Arbeiten kennt, nimmt dieses
Werk mit nicht geringen Erwartungen zar Hand. Er wird sie indessen iibertroffen sehen und er-
kennen: hier ist die Front der deutschen Verkehrswissenschaft ein gewaltiges Stiick vorangetragen
worden. Die Grundlagen der Verkehrswirtschaft, die hier dargestellt werden, sind zugleich eine
Grundlegung der Verkehrswissenschaft, durch die diese Disziplin groBenteils eine neue Basis erhilt.
GewiB: dem Anhiinger Pirathsist manches bekannt, aber er sieht es in den umfassenderen Rahmen
gestellt, um vieles bereichert. Dariliber hinaus gewinnt er eine Gesamtschau des Verkehrs von viel-
fach neuartiger Blickrichtung und von nach Weite und Tiefe iiberraschendem Umfang. — Inhaltlich
besteht das Werk im wesentlichen aus vier Hauptteilen. Der erste entwickelt die Verkehrsbediirf-
nisse (nach Ursachen, Art, Umfang, Reichweite) und systematisiert die Verkehrsformen. Im zweiten
wird das Weltbild des Verkehrs ausgebreitet, in rdumlicher, technischer, verkehrlicher, personeller,
finanzieller Hinsicht. Der dritte, umfangreichste Hauptteil behandelt die betriebs- und verkehrswirt-
schaftlichen Grundlagen der verschiedenen Verkehrsmittel,die Pirath in dreigroB8en Kriterien, nimlich
der Sicherheit, der Leistungsfidhigkeit — hierunter fallen verschiedene MaBstibe — und der Wirt-
schaftlichkeit — das Kosten- wie das Preisproblem umfassend — darstellt. Der letzte Hauptteil gilt
der Synthese der verschiedenen Verkehrsmittel im Dienste der Volkswirtschaft. — Unter den zahl-
reichen Faktoren der persdnlichen Leistung, die diesem Buch seinen hohen Rang verleihen, ist ein-
mal die weltweite Erstreckung des souverian beherrschten Materials anzufiihren. Es sind bisher noch
von keiner Seite solch umfassende Erhebungen iiber Umfang und Struktur des Verkehrs der Welt,
insbesondere Deutschlands und der Vereinigten Staaten, durchgefiihrt worden. Durch hiufige An-
wendung von Tabellen ist Ubersicht und Einprigsamkeit gehoben. In gleichem Sinn und ausgezeichnet
veranschaulichend wirken die zahlreichen graphischen Darstellungen und Kartenbeigaben — wo-
bei es gestattet sei, auch die Leistung des Verlags, ein so hervorragend ausgestattetes Werk zu maBi-
gem Preise herauszubringen, anzuerkennen ... s Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft

Personenkraftwagen, Kraftomnibus und Lastkraft-
wagen in den Vereinigten Staaten von Amerika. mis

besonderer Beriicksichtigung ihrer Beziehungen zu Eisenbahn und LandstraBe.
Von Diplom-Kaufmann Dr. rer. pol. Emil Merkert, Feuerbach-Stuttgart.
Mit 51 Abbildungen im Text und auf 8 Tafeln. VIII, 856 Seiten. 1930.

RM 28.50; gebunden RM 29.50*

8o lang und umstéindlich der Titel, so klar und wertvoll der Inhalt. Der vorliegende Band ent-
hilt eine bemerkenswerte vollstéindige Darstellung des Einflusses der amerikanischen Kraftfahrt auf
die amerikanische Kultur und Volkswirtschaft, insbesondere auch auf den Eisenbahnverkehr. Die
Darstellung erfolgt mit dem begrifflichen Werkzeug des Volkswirtes, ist vortrefflich klar und zugleich
jeweils gut mit Tatsachen unterbaut. Obwohl Amerika anders ist, kann man von Amerika viel lernen,
und die Darstellung des Nationalokonomen macht die Beurteilung fiir deutsche Verhiltnisse leich-
ter. Im einzelnen gliedert sich das Buch in 7 Kapitel, welche die Grundlagen der Kraftwagenent-
wicklung, die Okonomik des Kraftwagenverkehrs, die wirtschaftlichen Wettbewerbsgrenzen des
Kraftwagen- und Eisenbahnverkehrs, die Verwaltung des zwischendrtlichen Kraftwagenverkehrs,
die Fahrbahn der Kraftfahrzeuge, die Finanzierung der LandstraBen und Beziehungen zwischen
Kraftwagenverkehr und wirtschaftlichem, kulturellem und sozialem Leben zum Gegenstande haben.
Ein Anhang bringt Ziffern und Tatsachen, ein Bilderanhang einige charakteristische Einzelheiten.
Ein Sachverzeichnis erleichtert die Benutzung des Werkes . . . Fiir die Diskussion auf dem Gebiete
Kraftwagen — Reichsbahn, in der ja die amerikanischen Verhiltnisse regelmiBig herangezogen zu
werden pflegen, liefert das vorliegende Buch von Merkert vortreffliche und belegte Angaben.

s Automobiltechnische Zeitschrift*

Der Lastkraftwagenverkehr seit dem Kriege, insbeson-
dere sein Wettbewerb und seine Zusammenarbeit mit den Schie-

nenbahnen. Von Diplom-Kaufmann Dr. rer. pol. Emil Merkert, Feuerbach-
Stuttgart. Mit 2 Textabbildungen. VIII, 112 Seiten. 1926. RM 6.60*

Roter Imperialismus. Eine Studie iiber die Verkehrs-

probleme der Sowjetunion. vVon Georg Cleinow, Geh. Regie-

rungsrat. Mit 25 Kartenskizzen und 76 Abbildungen. XVI, 224 Seiten.
1931. RM 14.—*

* Auf die Preise der vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Biicher wird ein Not-
nachlaB von 10° gewdhrt.



Verlag von Julius Springer | Berlin

Der neuzeitliche Straflenbau
Aufgaben und Technik
Von
Professor Dr.-Ing. E. Neumann, Stuttgart

Zweite, umgearbeitete und verbesserte Auflage. (,Handbibliothek fiir Bau-
ingenieure¥, Teil II, Band 10)

Mit 274 Textabbildungen. XII, 474 Seiten. 1932
Gebunden RM 35.50

Aus seinem tiefgriindigen Wissen und aus seiner praktischen Kenntnis des StraBenbaues heraus
hat der Verfasser ein Werk geschaffen, das man ruhig als das Standardwerk des StraBen-
baues und der StraBenbaumethoden bezeichnen kann. Das Werk ist gegeniiber der ersten
Auflage vollkommen umgearbeitet und beriicksichtigt alle bis jetzt gemachten Fortschritte auf dem
Gebiete der Teer- und Asphaltforschung, des Betonstrafienbaues und aller neuzeitlichen StraBen-
baumethoden Deutschlands und des Auslandes, die Einwirkungen der verschiedenen Verkehrs-
mittel auf die StraBe, auch enthiilt es die neuesten Vorschriften fiir die Priifung der StraBenbaustoffe
und den Aufbau der StraBendecken. Gut gewihlte Abbildungen ergéinzen und erliutern den Text.

,,Deutsches Bauwesen'

Asphaltstraien und TeerstraBlen. (Bituminsse StraBenanlagen).
Von Direktor B. J. Kerkhof, Utrecht. Ubersetzt von Direktor E. Ilse.
Dritte, erweiterte Auflage. Mit 10 Abbildungen auf Tafeln und 2 Kurven-
bildern im Text. VII, 96 Seiten. 1929.

RM 7.50; gebunden RM 8.60 (abziigl. 10% NotnachlaB)

Es werden in 12 Kapiteln die AsphaltstraBen besprochen, und zwar die Unterbettung, Ein-
fassung, StraBen-Querschnitte, Kurven, Gefille, Stampfasphalt, Plattenasphalt, GuBasphalt,
Asphalt-Trinkmakadam, Steinschlagasphalt, Asphaltbeton, Sandasphalt. Dann folgen Abschnitte
iiber TeerstraBen, Emulsionen, Oberflichenbehandlungen und iiber die Unterhaltung von Asphalt-
wegen, und zum SchluB Angaben tiber die Priifung und Zusammenstellung der bituminésen Materia-
lien. Das Buch zeichnet sich dadurch aus, daB es in einer kurzen, aber aulerordentlich préig-
nanten Darstellung alle Angaben macht, die der moderne Stralenbauer heute nétig hat. Es ist
dem Verfasser hoch anzurechnen, da3 er auf alle langwierigen Auseinandersetzungen verzichtet hat

und sich auf reine Tatsachen beschrinkt ... Jeder, der Asphalt- und TeerstraBlen baut, sollte sich
das Buch anschaffen. Es ist ein uniibertroffenes Nachschlagewerk und kann fiir diesen Zweck ziem-
lich als unentbehrlich bezeichnet werden. ,,Adsphalt- und Teerstraflenbautechnik:

Handbueh der neuen Straflenbauweisen mit Bitumen, Teer
und Portlandzement als Bindemittel. Von Oberbaurat a. D. W. Reiner,
Beratender Ingenieur. Mit 216 Textabbildungen. XII, 400 Seiten. 1929.

Gebunden RM 30.50 (abziigl. 10% NotnachlaB)

Das Werk gibt einleitend einen Uberblick iiber den Kraftwagenverkehr, das LandstraBennetz.
besondere AutostraBen, die Planung, sowie die Griindung und den Ausbau der StraBen. AnschlieBend
hat Verfasser es unternommen, zwei grofe, fiir alle behandelten Bauweisen des StraSenbaues giiltigen
Konstruktionsgrundsitze — namlich das Makadamprinzip und das Betonprinzip — aufzustellen,
um dadurch zur klaren Erfassung, Kennzeichnung und Unterscheidung der einzelnen Bauweisen
heizutragen und eine systematische Anordnung auf breiter Grundlage zu ermoglichen . . . Die iiber-
zeugende Darstellungsweise ermoglicht dem Fachmann schnelle Beurteilung der Wirkungsweise
jeglicher neuartigen StraBenbefestigung und ihrer Bewdhrung. Es folgen Angaben iiber die Priifung
der Baustoffe, die Feststellung der statischen und dynamischen Einwirkungen der Fahrzeuge mit
Angabe der bekannten Versuchsstraen. Der zweite Teil behandelt die neuen Asphaltstrafen-Bau-
weisen; der dritte Teil die neuen BetonstraBen-Bauweisen, und der vierte Teil, der letzte, die neuen
TeerstraBen-Bauweisen. Bei allen ist ihre Eignung zur Mechanisierung des Bauvorganges hervor-
gehoben; es sind die beziiglichen StraBenbaumaschinen, insbesondere Trocknungs-, Entstaubungs-
und Mischanlagen, Steinbrecher, Bitumenkocher, StraBenwalzen, StraBenfertiger, StraBenmisch-
maschinen und Maschinen fiir die Oberflichenbehandlung zur Verteilung von Asphalt und Teer in
heiBer und kalter Form eingehend beschrieben. Das Werk bringt eine uiberreiche Fiille wissenschaft -
lichen und praktischen Materials. I'iir den Fachmann ein liickenloses Nachschlagebuch
und fiir den Studicrenden cin vollkommenes Lehrbueh. Die Anschaffung kann wiirmstens
cmptohlen werden. s Zentralblatt der Bauverwaltung*



Druckfehlerberichtigung.

Seite 48, Anm. 1 lies richtig: (city) statt (citie).
Seite 134, Anm. 2 lies richtig: Also fiir die Zeit vom 1. I, 1932 zum 1. I. 1933.
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