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Auswertung der Ergebnisse des Arbeitsringes "Waldwegebau"

von Oberforstmeister Dr. H. Schleicher, Frankfurt/Main

Der zunehmende Einsatz von Maschinen bei zahlreichen Arbei-tsvorhaben im Walde
und die damit verbundene Umstellung des forstlichen Wirtschaftsbetriebes auf
einen mehr mechanischen Arbeitsablauf anstelle der Handarbeit beeinflussen nicht
zuletzt auch den Waldwegebau. Es kommen seit einigen Jahren bei der Neuanlage
und Instandsetzung von Waldwegen technische und chemische Verfahren zur Anwen-
düng, wie sie früher nur im allgemeinen S-traßenbau üblich waren. Die besonderen
Wit-terungsverhaltnisae des Waldes, der anders geartete Verkehr mit vorwiegend
schweren, aber langsam fahrenden Lasten sowie die verhältnismäßig geringe Ver-
kehrsdichte auf Waldwegen lassen jedoch in der Regel eine-Übertragung der all-
gemein im Landstraßenbau gültigen Verfahren nicht ohne weiteres zu. Es machen
sich zumeist Abwandlungen in der Bauweise sowie in der Auswahl der Maschinen
und sonstigen Baugerate erforderlich, um eine Wirtschaftlichkeit im Gesamtrab-
men des Forstbetriebes zu sichern, (s. Bilder 1-4).

Der Arbeitsring "Waldwegebau" sieht es daher als vordringliche Aufgabe an, über
Landes- und Besitzgrenzen hinweg umfassende Erfahrungen zu sammeln, die alle
Teilgebie-te des Waldwegebaues betreffen, und diese auszuwerten. Mit Hilfe sei-
ner 10 Arbeitsgruppen, zu deren Mitglieder die namhaften Wissenschaftler und
Praktiker des ffaldwegebaues aller Waldbesitzarten zählen, ist der Arbeitsring
in besonderem Maße bestrebt:

l) die technischen Fortschritte des allgemeinen Straßenbaues zu erfassen, um
eine Auswertung für den Waldwegebau'zu überprüfen;

2) in laufenden Versuchseinaätzen mit StraBenbaumaschinen und -geraten eine
Auslese von robust und einfach zu bedienenden Ausrüstungen zu treffen, die

. den besonderen Einsatzbedingungen im Walde gewachsen sind;
3) notwendige Weiterentwicklungen und Verbesserungsvorschläge in Zusammenarbeit

mit den Eniwicklungsingenieuren der Industrie zu verwirklichen;
4) mit eigenen Arbeitskräften sowie Bautrupps der Straßenbauunternehmen Wald-

wegebauteams herauszubilden, die bezüglich Ausrüstung und Arbeitsorganisa-
tion den gemachten Erfahrungen entsprechen,

Manpigfaltig sind hierbei die Arbeitsmittel und -methoden, um zum Ziele zu_ge-
langen: Erhebungsbogen für die verschiedenen Bauweisen, Maschinen-undLeTstungs.
tagebücher, kleinere Arbeitstagungen und Bereisungen von ausgeführten Wegebau-
ten bzw. in Bau befindlicher Strecken, schriftlicher Erfahrungsaustausch. Hin-
zu kommt die enge Fühlungnahme mit den Stellen des allgemeinen 3'traßenbaues,
insbesondere mit der Forschungsstelle für das S-traßeniresen e. V., den Unterneh-
mern bzw. deren Verbänden upd mit den Beratungsstellen der einschlägigen In-
dustrie. Die bis in die ersten Nachkriegsjahre sich auswirkende Isolierung vom
Ausland ist nicht zuletzt durch den»Arbeitsring überbrückt worden, und es hat
sich ein fruchtbarer Erfahrungsaustausch vor allem mit europäischen Nachbar-
l ändern entwickelt,
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Nach Jahren unermüdlicher Vorarbeit sind die Arbeitsgruppen des_Arbeitsringes
"Waldwegebau" nunmehr so weit, Teilergebnisse in Weaebau-Sonderheften der
fürstlichen Fachpresse zu veröffentlichen und abschließende Ergebnisse in

Form "Technischer Richtlinien" herauszugeben. Diese Veröffentlichungen wer-
den sowohl den Forstbetrieben bei Augschreibuagei», wie Regiearbeiten, als auch
den am Waldwegebau interessierten Unternehmen von Nutzen sein. Möge auch vor-
liegende Ifegebau-Sondernummer *) dazu beitragen, durch ein ausreichendes und
dem°fortsch^ittlichen Verkehr angepaßtes Wegnetz die Ertragssteigerung der
forstlichea Betriebe zu fördern,

^Ein Beitrag von ORB. ßreiß, Wegebaureferent beim RFA. Mit-telf ranken übe^-
"Die mechanische S-Cabilisierung von Wir-tschaftswegen" folgt als eigene In-
formation.

Das Profiliergerä-t zum Unimog

als Beispiel eines wirtschaftlichen Baugerätes für die Forstbetriebe

Bordkantenschneider zum Profi-

liergerät am UNIM05 für die
Wegeinstandhaltung

Einsatz des Profiliergerätes mit
Bordkantenschneider auf stark

vom Bankett her grasbewachsenem
Waldweg
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Der Mittelstreifenpflug am Profi-
liergerat entfernt den sogenannten
"Schweinsrücken" Mitte Fahrbahn

Mit der Transportmulde wird das
gelöste organische Material erfaßt
und seitwärts in den Bestand ab-

geladen.
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sprechend, Bohrlochtiefen über 150 cm wurden bei unseren Arbeiten nicht benö-
tigt, sodaß Erfahrungen hierüber nicht vorliegen.

Praktisch kann mit dem Bohrhammer in jeder Richtung von senkrecht nach unten
über schräg nach unten bis waagerecht nach der Seite gebohrt werden, Für ein
Bohren schräg nach oben erscheint das G-erät nach Konstruktion weniger geeig-
net. Beim Bohren senkrecht und schräg nach unten kann bei kürzerem Bohrer gut
ein Mann allein bohren (Abb, l), insbesondere wenn beim Schrägbohren das
Crlei't/blech (Schlitten) der Maschine auf das Knie aufgelegt werden kann (Abb.
3)" Der zweite Mann kann während dieser Zeit weitere Bohrstellen vorbereiten
oder sonstige Hilfsarbeit verrichten. Bei längeren Bohrern, zur Vermeidung
zu ermüdender Beanspruchung des Gerateführers und zu Loch- oder Bohrerwechsel
muß er aber allzeit zur Mithilfe verfügbar sein (Abb, -2^< Zum waagerechten
Bohren empfiehlt sich das Schaffen einer stützenden Auflage, die ein gleiten-
des Vorschieben des Geräts erlaubt (Abb. 4). Bei allen Bohrrichtungen muß
zur Sicherung der Kraftstoffzufuhr darauf geachtet werden, daß die Maschine
nicht verkantet wird"

Der Einsatz des WARSOP-Bohrhammers, wie überhaupt alle Sprengarbeit, erfolgte
zweckmäßig der Planierraupe um Tage voraus. Im Zuge der Raupenarbeit selbst
traten dann immer noch genug Falle ein, die ein erneutes Sprengen notwendig
machten und das griffbereite Bohrgerat besonders scha'fczen ließen.

Es wurde bei uns mit dem WARSOP-Gerät im verschiedensten Gesteinsmaterial

gearbeitet: Gneis, Granit, Buntsandatein, Uuschelkalk. Es funktionierte bei
allen Arten einwandfrei und gab bei allen Arten auch wieder Hemmungen. Bei
weichem und grobkörnigem Gestein sank die Leistung, bei starker Zerklüftung
noch mehr, bei Wasserzutritt konnte wegen Verschlammung des Bohrkanals volles
Versagen eintreten,

Bei einer großen Anzahl wechselnder Einsätze in verschiedenen Forsiämtern er-
gaben sich bei Verwendung von Eohlbohrern mit Vidia-Einfachmeißelschneide
folgende Mi+telwerte der Leistung;

Bohrlochlänge je Bohrhammerstunde 3, 1 m
l_m Bphrloch bedurfte somit 19, 4 Minuten Bohrzeit
Kraftstoffverbrauch je Bohrhammerstunde 2_j30^ Liter
Kraftstoff verbrauch je l m Bohrloch 0.!_65 Liter

D. Kostenlage
\

Anschaffungspreis: DM 2. 5BO.-
Nutzungsdauer: 3 Jahre, geschätzt zu je 800 Betriebsstunden

I o Geschätzte unveränderl icheKosten:

Jährliche Verzinsung 8 % von 1. 275. - BM = 102. - DU/Jahr
800 Betriebsstunden .......

II

III

Geschätzte AbsQhreibungs- und Reparaturkosten:
a} Abschreibung 2. 550. - DM : 2. 400 Betriebsstunden . .
b) Eeparaturkosten und Ersatzbeschaffung i. g. 1. 950 DM

2. 400 Betriebsstunden

IV,

Arbeiisabhängige tatsächliche Betriebskosten:
Kraftstoff und Schmiermi-b-fcel ,
je Betriebsstunde 2 Liter zu 0, 85 DM
Reinigen und Pflege, einschl. Material
im ganzen 210. - DM ; 2. 400 Betriebsstunden . . . .

Löhne und Sozialausgaben:
Stundenlöhne der Bedienung bei 30 % TZ
Versicherungsanteile 40 %

zusammen:

Zusätzliche Kosten bei AuslÖsung je Betriebsstunde

DM 0, 13

DM 1, 06

DM 0, 81

DM 1, 70

DM 0, 09

DM 4, 16
DM 1, 66
DM 9, 61
DU 1, 13

Kosten der Betriebsstunde DU__10^74
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(

E. Besondere Forderungen

IM d. r Prari» der Verwendung «rgaben sich alnige Forderungan all die Geräte fiilirer, deren Beachtung Uhrrprüft .erden »uß:
7~Die'Iü-afftoff.ischmig nuB genau 1 : 16 eingeatellt «Brden md ist in jed«. Falle vor de» Eiafullen durch^aahaltan^

des t~Mhtige3~Schuttel'ngrimdlich m .ischen, llpfohlen «erdra deshalb iLLeinere Transportkamien, die nicht randyoll
gefüllt »erden dürfen (z. B. 10 l Kauiater nit 8 Liter Benzin. ^ und 0, 5 Liter 8l).

2. »ichtig ist tägliches Reinigen der Steuerkauäle, U. U. sogar iiahraala un Tage, ÜB Staubablagerung au entfernen.
Öftere ReiniKUns des Luftfilters is-b gleichfalls no-fcwendigo

3. Auf festsn Sitz des YerffluerTIIT besonders zu achten. BefestigungsklBBMr daher öfter kontrollieren. Loser Vergaser
führt zu Schädiguag des Qewindes und zu frühzeitiger ünbrauchbarkei-b.

4. Rea.rTeilmdkerzmlB.er bereit halten, da die Zimdkerzen sehr rasch verolen und verruBen und da. it vielfach Schuld »a

Hemmungen sind. . . _ " . , " ,..,

5. Bei'lia AlasB.n'äer Komresaion . uss. u die Kolbenringe, Kolb. nbol.zen und Dichtungen, die alle hohen Verachleiß miter-

liegsn, ersetzt werden.
6. Bei'Bachlassen dar DrehbeweEung des Bohrers aind'aeue Sperr-Klinlien und Federn einzusetzen.
'^. Öfterer'&satz der IJ-Dichtung u der Blilirhulse sichert die Wlrkaa.keit deB BUB Auablaaen des Bohrnehla not.endigen

Luf-bdrucks.

F. Zusammenfassung . . .
Der WAaSOP-&esteins-Bohrhammer hat bei den Sprengarbeiten des mechanisierten
Wegbaubetriebes die an seine Verwendung geknüpften Hoffnungen^erfüllt. E^ un-
teriiegt naturgemäß einem beachtlichen Verschleiß und stellt deshalb an Wartung
und'PfIege hohe Anforderungen. Aus gleichem Grunde sind für^ihn schwere Dauer-
leistungen nur beschränkt zu empfehlen. In vorherrschendem Felsgelände ist de'-
halb Aufgabenteilung zwischen Kompressoren mit preßluftgetriebenen Bohrhämmei. ^ .'
und dem Warsop-Gerät anzustreben.
Überall da aber, wo es sich um rasche Einsätze nicht allzu großen Umfanges^han-
delt, besonders auch in schwer zugänglichen Lagen, witd seine Leistung tech-
nisch und .wirtschaf'tlich derzeit kaum übertreffen werden können.
So wurde der Warsop-Bohrhammer im Staats-wald Südbadens neben der Vorarbeit für
den Planierraupenelnsatz und der Mitarbeit dabei auch sonst sehr vielseitig
zur Verwendung gebracht. Die mannigfachen Sprengarbelten bei der Fertigstellung
von raupengebauten Wegen (wie Einbauen der Wasserablei-tungen, der Dolen und
Durchltisse), bei der Abwehr und bei der Beseitigung von Hochvassersohäden^
beim--Wiftdennstandsetzen liis auf den Felsgrund eingetiefter Ries- und Schlep-

'a'W'f^W^ge , bei Brückenneu- und -umbauten (I'undamentsPreneunSen).,.. und bel manch
anderen 'Auf gaben sind ohne dieses tragbare Gerat., fast nicht'mehr zu denken.

^ ^.^
..rt*-*"

.,<..<

Bein Schrägbohren wird das
Glei-fcblech auf das Knie

aufgelegt
\

Beim waagerechten Bohren empfiehlt
sich die Schaffung einer stützen-
den Auflage
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Erfahrungen mit dem tragbaren WARSOP-Gesteins-Bohrhammer
bei der Vorarbeit für den Planierraupeneinsatz

von Oberfors-trat Dr. W. Schweigler, Freiburg i. Br.,
Leiter der Arbeitsgruppe IV des Arbeitsringes "Waldwegebau"

Einmannbedienung bei kürzerer
Bohrlochtiefe .

Zweimannbedienung bei größerer
Bohrlochtiefe

A, Allgemeines

Wichtig beim Planierraupeneinsatz ist ein zügiger Arbeitsfortschrit-t, der
durch planvolle Vorarbeit sichergestellt sein muß. Wo der Verwitterungsboden
durch 1'elsprofile unterbrochen wird, mit großen Findlingen durchsetzt oder
blocküberlagert ist, muß der Baupenarbeit die Sprengarbeit vorangehen und
durch genügendes Voraussprenaen die Bahn für die unbehiaderte Erdmassenbe-
wegung der Planierraupe geschaffen werden»

Die Verwendung. fahrbarer Kompressoren zum Betrieb von Preßlufthämmern in dem
zunächst noch völlig ungwegsamen (jelände stößt auf mancherlei Sch-ffierigkei-
ten, die zwar in der Mehrzahl der Fälle zu beheben sind, häufig allerdings
nur mit vermehrtem Zeitbedarf und Kostenaufwand. Tragbare, konipressorlose
Ges-teinsbohrgeräte wiesen bisher immer noch ein ziemlich hohes Oewicht (74
- 100 kg) auf und benötigten zum Tragen im »ilden Berggelände zwei oder gar
drei Mann,

Hier kann nun der VAfiSOP-Gesteins-Bohrhammer einspringen, der bei viel gerin-
gerem &evich-t und bandlicherer Bauart von einem Mann getragen wird und nicht
viel Platz beansprucht. Er kann so zweckmassig zum ständigen Begleiteerät
der Planierraupe werden und steht dadurch auch bei unerwarteter Felsbegeg-
nung zur sofortigen Verfügung, wo anders die Beschaffung und Heranbringung
von Kompressoren vielleicht auageschlossen oder aber unwir-tschaftlich sein
kann,

B. Beschreibune und technische Daten
Der MRSOP-Bohrhumer «ird durch einen laftgekUUtan Z»alt»kt-B»nzininotor Ton 249 cc« Zylinderlnhllt muiittelbar
(»og. Huaereinheit) angetriaben. Der Bohrer arbaltat bei TOimaniUg »utoBBtischc» Brehnachanianus drehenil und



- 42 -

schlagend zugleich und erzeugt ebenfalls automatisch die ao der
Bohrschneide erforderliche Druckluft. Durch sie wird während des

Bohrens dag Bohrmehl gründlich aus dem Bohrloch ausgeblasan,
was ein sauberaa und schnelles Bohren gewährleisten kann. Eine
Spezia.l-Luftfil-tarei&richtung fangt den Bohrs-baub auf und läßt
ihn nicht in die AasaugLuft und damit auch nicht an die be-

veglichsn Teile des Gerätes gelangen.

Prospek'fc angaben

Gewicht: ca. 40 kg

Höha des Bammers (ohne eingesetz-ben Boürs-tahl): 86 cm

Bohrhülse: 6-kant 22 x 82, 5 nun

Kraftstoffbehällier-Inhal-fc: ca. 2 Liter

Kraftstoff: Benzia-Ölgemiach (auf 16 Teile normales Reinben-
zin l Teil öl)

Kraftstoff-Verbrauch; ca. 2 Liter/Stunde

Bohrgeschvindigkeit: ca. 15 cm/Hin. in Granit

Bohrleiff-tung; 2, 4 bis 3 m tief

^t

n

Ca Arbeitseinsa'fcz

Das Oerät wurde seit Sommer 1966, zuerst nur l Stück, dann nach erwiesener
Bewährung in mehreren Stücken im Bereich des südbadischen Siaatswaldes vor-
nehmlich bei Wegbauarbeiten, gelegentlich auch in Steinbrüchen verwendet.»
Die leicht erscheinende Handhabung brachte es mit sich, daß anfangs die Ge-
rate nicht in einer Hand zur Bedienung blieben, sondern von Dienstbezirk zu
Dienstbezirk oder von Forstamt zu Forsiamt wandernd auch den Bedienungsmann
wechselten. Dies zeigte sich jedoch schon bald als unzweckmäßig und für das
Greräi schädlich, sodaß späterhin angestrebt wurde, die Bohrhämmer mindestens
innerhalb eines Forstbezirks, besser noch auch in unmittelbar benachbarten
Forstbezirken von ein und demselben Mann bedienen zu lassen. Für ein einwand-
freies Funktionieren des Gerätes ist eine sehr zuverlässige und häufig sich
wiederholende Pflege unerläßlich, die bei starkem Bedienungswechsel nicht ge-
währ l eiste t erscheint,

Der Vorzug des Gerätes, von einem Mann allein getragen werden zu können, und
die Tatsache, daß unter günstigen Umständen oder der Not gehorchend auch ein
Mann allein das Gerät bedienen kann, ließ ursprünglich die Meinung vom "Ein-
mann-Gerät" entstehen. Die Praxis hat aber gezeigt, daß arbeitgfordernder, ge-
räteschonender und damit im Gesamten wirtschaftlicher die Zweimann-Bedienung
ist.

Dabei hat sich folgender Arbeitsgang als zweckmäßig erwiesen:

Bei Bohrbeginn Anlassen der Maschine mit Freilaufkurbel bei noch nicht einge-
setztem Bohrer, Bei laufendem Motor Einführen des Anfangsbohrers von 30 cm
Nu-bzlänge und 34 mm ^ durch den zweiten Mann, der dann auch das richtige An-
setzen des Bohrers am Stein bis zum "Anbiß" unterstützt o Fördernd ist es,
gleich mehrere Löcher mit dem Anfangsbohrer zu bohren, diesen dann durch den
folgenden Bohrer (80 cm Nutzlänge und 32 mm ^) zu ersetzen, wieder die vor-
gebohrten Löcher zu vertiefen und dann zum nächsten Bohrer (130 cm Nutzlange
und 30 mm ^) überzugehen. Weiterer Bohrerwechsel für größere Bohrtiefen ent-



- 46 -

Über Frost- und Tauschäden auf Straßen

JEntstehung-Ursachen-Frostkriterien-SchutzmaBnahmen

Vor Forstmeister Sommer, Trier, Leiter der Arbeitsgruppe VII

des Arbeitsringes "Waldwegebau"

I. Allgemeines

Umfangreiche Frostschäden traten im Straßennetz erstmalig nach dem strengen
Winter 1928/29 auf. Die Fachwelt war entsetzt. Seitdem sind intensivste Be-
mühungen hauptsächlich auf Laboratorienbasis im Gange, die Ursachen der Schä-
den zu erfortchen, Frostkriterien und Abwehrmaßnahmen zu finden. Viele Zu-
sammenh&nge wurden geklärt, es bestehen aber auch über grundsätzliche Fragen
noch keine einheitlichen Auffassungen, insbesondere sind die Frostkriterien
und die Bemessungen der Stärke der Frostachutzschichten heftig umstritten. Die
Forschungsergebnisse wurden in "Bichtlinien für die Verhütung von Frostschä-
den auf Straßen" zusammengefaßi. In dea Wintern 1952/53 und 1964/65 haben sich
wiederum starke Frostschäden eingestellt. Sie betrugen 1956 nach amtlichen
Schätzungen über 100 Uill. D-Mark und dies, obgleich auf Grund des Runderlasses
des BMV vom 8o9«1953 in solch einem Umfange von Last- und G-eschvindigkei'tsbe-
grenzungen Gebrauch gemacht worden war, daß der Verkehr gebiets- und zei'fcen-
weise fast völlig lahmgelegt wurde. Uberraschenderweise zeigten sich teilvei-
se auch dort schwere Frostschäden, wo man bereits nach den Richtlinien, zur
Verhütung von Frostschäden gebaut hatte, Z. B. auf verschiedenen Autobahnen,
auf der Ostmarkstraße, dem Ruhrsch.nell<e^> der Eunsrückhöhenstraße usw.

Der vergangene Winter hat Frostschäden auf Straßen ergeben, die bisher als
frostsicher galten, obgleich der Winter mild war. Die Schadensbereitschaft
der Straßen nimmt also offenbar zu, besonders nach einem sehr nassen Herbs'fc.
Für leicht geb&ute Straßen scheinen auch milde Winter immer gefährlicher zu
werden.

Die Verhütung von Frost- und Tauschäden ist zur wichtißsten Aufgabe dl"
. Straßenbauforschung geworden. Nachdem das Problem im Laboratorium bisher un-
genügend geklärt worden ist, werden die geschädigten Straßen durch besondere
Forschungsaufträge untersucht. Hierbei wurden interessante Ergebnisse gefun-
den, auf die später noch kurz eingegangen wird" Als Abwehrmaßnahme haben
die Straßenbauverwaltungen aller Länder einen sorgfältigen Frostachutzdienst
organisiert,, Sperrpläne werden alljährlich ausgearbeitet« Die Straßen werden
mittels Frostindikatoren und selbstregisirierender Schlagsonden überwacht.
Die frostgefährdeten Stellen werden sorgsam kartiert und bei Neubauten ent-
sprechend frostsicher erstellt. Der Einbau der sogenannten Frostschutzschicht
kostet 25 DM/qm und mehr.

Die Forstvirtschaft wird derartige teuere Baumaßnahmen nur in den drinelichsten
Fällen durchführen können. Sie wird sich begnügen müssen, auf Grund möglichst
tuter Kenntnis der frostbestimmenden Faktoren und Folgevirkunj^en _ . vor allem
entsprechende organisa'fcorische Maßnahmen zu ergreifeu, um gröbst-e Schaden ab-
zuwenden.

II. Das Auftreten von Frostschäden

1) Begriffsbestimmungen (nach den Richtlinien zur Verhütung von Froatschäden in Straßen).
Fros, t schaden sind Feuch-tigkBitsgcliaden, ' die durch Eiinrirkuag des yros-tes und das
Verkehrs auf den Straßanuntergrund entstetieD. Sie führen zu vorübergehsnden oder bleibenden Verfomiingen dar Straßen-
decke. Han ua-berscheidet folgende Ersctiei&uugsformen:

a)Fros"bs't*ufea« Sie treten bei unverdübelten, s'barrsn Decken an den 6uer- ujid Längsfugen sutfie zwiachan
den Fahrbahn-tafeln und deii B&ndstreifeii auf und werden durch ungleiche Hebung dar De ckenober fläch» hervorgTufen.
Sie sind meist vorübergehender Natur. *

b)Frostwellen oder rroatbeuleDo Sie werden durch ungleiche Hebungen des Bodena berirkt,
die aa. plastischen Decken zu mehr oder weniger kurzweiligen Verformungen fuhreQ, sie sind meist vor übergehende r
N&tur.
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c)fTostspalt«n. Biea« treten «elat u StraBenacheltel plastlachar Decken Infolge starker Hebmg auf,
erreicheo. Breiten bis zu 10 ca und sind bleibander Natur.

froa trisa e . Sie komm aa starren und plastischen Decken Tor, entst. hen durch atark« ungleich « Hlbm-

g.n oder'auch ». Zt. d . . Frostaufg'ng»' u»fr Mit. irkuag 1" »...-
k e hr s ; gie sind bleibender Natur.

e) r r o a t a u f b r u c he . Sie slttd Taus chade n , die erst bei Frostaufgmg un t « r K l t -
. irkung d«B Verlcahrs an plastischen Dacken uai u pnaster entstehin. Sr käimen zu einer
vollifien Zerstörung der Daclte und das Deckenaufbauea fülirea.

2) r o s t

Pros

i m B o -
und

Der Einfluß von Wasser und F
den bei der Entstehung von
Tauschäden.
Das Entstehen von Frost- und Tauschäden is-fc an das Zusammenwirken von
Wasser, Frost, Verkehr und fros-tgefähr-
lichen Bodenarten gebunden. Fällt nur einer dieser Haupt-
faktoren aus, oder ist er schwach entwickelt, so treten keine oder gering-
fügige Schäden auf. Das Wasser kann im Boden als Grundwasser, Sickerwaaser,
Kapiilarwaaser, Saugwaaser und Haftwasser vorhanden sein. Die Wasservor-
rate im Boden erreichen gegen Frühjahrsanfang ihren Höchstwert, Wasser ge-
friert bei 0° C, sein Volumen nimmt dabei um 9 % zu. Dauer und Stärke des ,
Frostes bewirken alljährlich eine Frostzone im Boden. Die Beschaffenheit -^
dieser Frostzone ist abhängig von der Geschwindigkeit des Temperaturrück-
ganges, der Art des vorhandenen Wassers und der Badenart.
Es werden homogener und heterogener Boden-
f r o s t (Bodeneis) unterschieden. Von homogenem B o d e n
eis spricht man, wenn der Baugrund gleichartig durchfrier-t. Jedes Boden-
teilchen ist mit einer feinen Eiskruste umgeben, die als Kittmasse den
Boden zu e-ner homogenen, festen Masse verbindet. Bei grobdispersen Locker-
ges-teinen über 0, 06 mm Korndurchmesaer wird beim Gefrieren das Porenwasser
Z. T. ausgepreßt; es bildet sich stets homogener Bodenfrost mit einem Was-
sergehalt/der unter dem vor Frostbeginn liegt. Der Boden enthält umso ve-
niger Wasser, je schneller der Frost eingedrungen ist. Entsprechend wird
seine Kältekapazität herabgesetzt.

Die Iragfähigkeit ändert sich bei Tauwetter nicht, der Baden ist frost-
sicher. Dasselbe geschieht, auch in frostempfindlichen Lockergesteinen bei
sehr plötzlichem und abnorm tief em Kälteeinbruch, -wenn also die Frostein-
dringungsgeschwindigkeit die Waaaermobilisierung bei weitem überflügelt.
(Extremes Kontinentalklima)« ,^
Geschichteter oder heterogener Boden-
f r o s t liegt vor, wenn die Frostzorie aus einer Wechselschichtung von
Gesteins- und Eislagen besteht. Er ist nach Dücker auf die Kornfraktionen
kleiner als 0, 05 mm abwärts beschränkt. Es entstehen 0, 1 - 10 mm stajrke ,
meist waagerecht verlaufende Schichten von luf-tfreiem Eis oder auch Eis-
linien. Je kleiner die Kornstruktur, umso größer sind die Absorptionskraft
(Haft- und Saugwasser), die kapillare Steighöhe und die Kaltekapazität, um-
so langsamer dringt der Frost ein^ und umao kleiner wird die Frosteindrin-
gungstlete, oder; je gröBer die Wasseranreicherung bei geringer Frost-
eindringung, umso größer die Kältekapazität, umso frostgefährlicher ist ein
Gestein,

Für die Wasseranreicherung wird im allgemeinen die Kapillarität als mobi-
lisierende Kraft verantwortlich gemacht. In feinem Schlaff beträgt Z. B.
die kapillare Steighohe 10 - 30 m. Es werden daher auf allen kapillaren
Böden kapillarbrechende Schichten eingebaut. Neben der Kapillarität wirkt
jedoch die Kristallisationskraft des Eises = Frostkraft. Sie überwindet
Adhäsionskraft, Viskosität, Haftwaaserbindung und innere Heibung und reiBt
daa Wasser mit vielen Atmosphären an sich. Zudem führt ein anhaltendes
Varmegefälle zwischen der gefrorenen Zone und dem Grundwasser zum Streben
nach Temperaturausgleich und damit zu einer weiterenSaugwirkung. Die
Möglichkeiten, Wasser an die Eislinsen heranzusaugen, sind demnach bei
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größenbestimmung stellt daher die Grundlage der verschiedenen Frostkriterien
dar, um die frostgefährlichen, frostempfindlichen und frostsicheren Bodenarten
gegenseitig genauer abzugrenzen.

Die Kornzusammensetzung wird durch Sieb- und SchlämmRnalysen ermittelt. Die
Ergebnisse werden grafisch dargestellt, und zwar werden als Ordinaten die
einzelnen Kornfraktionen in Prozentanieil des Gesamtgewichtes aufgetragen
und als Summenkurve mit einander verbunden, (s. Abbildung). Es werden je nach
Kurvenverlauf gleichkörnige, gleichförmige und ungleichförmige Böden unter-
schieden. Der Ungleichförmigkeitsgrad erfaßt das Verhältnis der Siebweiten,
die 60 % und 10 fo Korndurchgang aufweisen: 

^ 
d60

u =
dlO

Man spricht von gleichkörnigen Lockergesteinen, wenn U kleiner als 6 (Dü-
nensand, Strandsand, Löss), von gleichförmigen Lockergesteinen, wenn U B -
15 (Lösslehm, Schlaffe) und von ungleichförmigen Lockergesteinen, wenn U
größer als 15.

Es steigen bei groben Lockergesteinen mit zunehniendem Ungleichförmigkeits-
grad gewöhnlich die Dichte, bei feinkörnigen Lockergesteinen die Frostge-
fährlichkeit.

Nach Casagrande und langjährigen Beobachtungen im amerikanischen Straßenbau
sind ungleichförmige Böden frostempfindlich, wenn sie bei U = 5 mehr als 10 %
Kornanteil kleiner als 0, 002 mm oder bei U = 15 mehr als 3 % Kornanteil klei-
ner als 0, 002 mm aufweisen. Nach schwedischen Erfahrungen gelten ungleichför-
mige Bodenarten als frostempfindlich, wenn sie mehr als 22 % an Korngroüen
unter 0, 125 mm bzv. 17 % unter 0, 076 mm besitzen. Gleichförmige Bodenarten
seien frostempfindlich, wenn sie mehr als 50 % an KorngrÖßen unter 0, 126 mm
bzw» mehr als 35 Gewicht-s pro zent unter 0, 075 mm enthalten,

Körnungsbereidi für Frostschulzschkhten
nach Änderungen der TVE gem. Etlass v. i. 12. 1911

0-
Q,oo2 0,006 oß2 6ö mm
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Es wurde eingangs erwähnt, daB die Frostkriterien und die Stärke der er-
förderlichen Frostschutzschichten stark umstritten sind, und daß neben der
Forschung im Laboratorium praktische Nachforschungen an den geschädigten
Straßen betrieben werden. Dücker berichtet in "Straße und Untergrund 1955",
daß die Untersuchungen an der Ostmarkstraße die Richtigkeit des Frostkrite-
riums von Casagrande bewiesen hätten; Schaible erklärt im gleichen Heft,
daß das Frostkri-terium nach CAsagrande zu starr sei und eine nicht berech-
tigte Übervorsichtigkeit auslöse, denn es gäbe kaum Biiden mit U kleiner als
6, es wurden vielmehr ungleichförmige Böden mit U größer als 15 vorherr-
sehen; es müßte somit der größte Teil unserer Verkehrsstraßen zu Frostschä-
den neigen, dies sei aber nicht der Fall»

Snlbstversttindlich müssen die einzubauenden Frostschutzschichten hinsichtlich

ihres Körnungsbereiches außer Zweifel stehen. Dieser Körnungsbereich ist
durch Erlaß vom 16. 12. 56 festgelegt Und aus . voistehender Abbildung er-
sichtlich. Alles Material, das innerhalb der beiden Kurven liegt, wird als
frostsicher anerkannt,

Im Walde bauen wir häufig starr oder plastisch auf alten, wassergeachlämmten
Schotterstraßen, die meist des oftertn mit bindigem Material abgedeckt wor-
den sind. Das Kriterium von Casagrande wird bei einem solchen Bau- und unter-
haltungsverfahren immer überschritten sein,

Haben Casagrande und Dücker Recht, dann besteht durchweg Frostgefahr für un-
sere Beton- und Teeratreoken im Walde, und zwar früher oder später doch
- mo^en sie ZoZt. noch so gut aussehen, - wenn sie zur Unzeit schwer und
schnell belastet, werden. Über die Auswirkung der Holzabfuhr auf öffentlichen
Straßen schreibt Dücker: "Die schweren Fros-tschäden des Bauamtes Mechede

im Rothaargebirge sind größtenteils durch die Holzabfuhr während der Tauperio.
de hervorgerufen worden", und an derer Stelle: "Der Deckenbau habe durch
die Sichmierwirkung des in den Deckenbau eingedrungenen Bodens beim Auftauen
jeden Zusammenhalt verlorene

Auf eine weitere Erörterung der Vielzahl der frostbeatimmenden Bodenfaktoren
muß in diesem Rahmen verzichtet werden«

JlI^J;LjLA_!i- tzmaßnahmen gegen Frostschä. den.

Es gibt also auf frostgefährdeten Buden ohne besondere Schutzmaßnahmen weder
eine starre noch eine unatarre Decke mit oder ohne Packlage, die gegen Frost

schaden gefeit ist"

Die Schutzmaßnahmen können aus Untergrundverbeaserung, Verhinderung des Was-
serzutritts und Schutz gegen Kälte bestehen. Im Straßenbau sind als Unter-
grundverbesserungen gebräuchlich:

entweder Auskofferung auf volle Fros-fctiefe
und Einbau einer Frostschutzschicht von 0, 70 - l m Stärke oder
eine teilweise Auskofferung und Einbau einer Frost-
schutzschicht von 30 - 40 cm Stärke, wobei gewisse Fr. osthebungen bewußt in
Kauf genommen werden oder ^

Hocheinbau auf die bisherige alte Decke, wenn es möglich ist,
die Straßenoberkante höher zu legen,,

Die Entwässerung der Frostschutzstfhicht wird durch Drainagen und Sickerungen
sorgfältig beachtet. Als Frostschutzschich-t werden Kies, Sand, gebrochenes
Gestein und Hochofenschlacke verwandt.

Andere Maßnahmen bezwecken, den kapillaren Wassernachschub zu unterbinden
oder das Eindringen von Kälte in den Straßenuntergrund zu verlangsamen. Die
kapillarbreohenden Schich-ten werden als Trennschichten 15 - 30 cm stark
eingebaut. Bei Uaterialmangel finden als Abdichtung auch Bitumengewebe oder
Blech Anwendung. Es wird auch versucht, durch Salzinjektionen den Gefrier-
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kleinster Kornstruktur praktisch unbeschränkt, zumal Feinstkapillaren erst bei
- 70° C gefrieren. So steigt Z. B. bei völlig zersetzten Tonschiefern der Was-
sergehalt von 18, 3 % des Trockengewichtes vor dem Forst auf 290 % des Trocken-
gewichtes im Frostbereicho

Bei Eintreten von . Tauwet-fcer taut die Frostzone von oben her und bei entspre-

chender Froattiefe' gleichzeitig von unten her auf. Es kommt zur Wasseranrei-
cherung bz». Wasserübersättigung in der Tauzone, bis das Wasser seitlich ab-
fließt. Sind jedoch die Seitengräben vereist, oder ist der Wegekörper von den
Seitengräben her ebenfalls s-tark gefroren, verbleibt das Wasser im Straßen-
körper» Im ersteren Falle erfolgt aüBerdem zusätzlicher ßückstau aus den Sei-
tengräben in den St. raßenkUrper. Diese Gefahr ist umso größer, je schmaler eine
Straße ist. Folglich ist jede Verwundung der s-fcraßenseitigen Böschung der
Seitengräben im Herbst verfehlt. Etwa vorhandener Basen ist vielmehr zu be;
lassen,,

Wird die Tauperiode unterbrochen, so bleibt der Boden in einer bestimmten Tie-
fe gefroren. Das Schmelzwasser wird durch die gefrorene Bodenschicht gestauto
Es findet auf und unter dieser Frostschichi eine zusätzliche Anreicherung von
Sickerwasser staii. Nach den erwähnten thermodynamischen G-esetzen des Wärme-
austausches führt eine, spätere Frostperiode zu einer stärkeren Ausbildung der
Frostschichten, da die Voraussetzungen günstiger sind als vor Auftreten der
ersten Frostperiode, Je häufiger in einem Winter Temperaturumkehr eintritt,
umso größer wird somit die Frostgefahr auf den Straßen» In gleicher Weise
wirken starke Sonneneinstrahlungen im Wechsel mit kalten Nächten besonders
auf undichten Schwarzdeckea.

teil
der

des

F r o s

Verkehrs

teinbrüch

bei der E n t -3) D e r An
s t e h u n g

Vorerst trägt noch die gefrorene Zwischenschicht. Bei fortschreitendem Tau-
weiter bricht sie bei Belastung plötzlich durch. Es erfolgt eine Art Grund-
bruch. Der weichgewordene Boden hat infolge Wasserübersättigung seine Fließ-
grenze erreicht, weicht seitlich aus und wird in Richtung des geringsten Wi-
derstandes nach oben gepreßt. (Böden, die zur Bildung von Eislinsen neigen,
heißen daher auch frostschiebend. ) So entstehen die
Frostaufbrüche in der Fa h r b ah nmitte und
an den ä'eiten als sekundäre ji'oige aer

primären FroAteinbrüche» Hierbei vermischt sich der
Untergrund mit dem Deckenaufbau und erscheint als scho-fcterhaltiger Brei an der
Oberflächeo Es genügt also ein einziges Lastfahrzeug, um diesen Einbruch zu
bewirken, wenn es bei einem bestimmten Taugrad die Straße befahrt, daher das
oft erstaunlich plötzliche Versinken eines Fahrzeuges, obgleich kurz vorher
gleichwertige Fahrzeuge die Strecke ohne Schaden passiert hatten.

Von besonderer Bedeutung ist die Geschwindigkeit des Auftauens. Scharfes Tau-
weiter führt zu rascher und yeichlicher Freigabe von Tauwasser, es treten
unter Verkehr plötzliche und gefährliche Tausenkungen ein, insbesondere, wenn
die Vorflut nicht in gleichem Maße aufgetaut isto Drainagen sind somit bei

schnellem Auftauen günstiger als Seiterigräben, Nun kann sehr wohl der Uirber-
grund statisch in einem bestimmten Umfange tragbar sein, aber durch dynamische
Erschütterungen seine Gefügefestigkeit verlieren. Bekanntlich ist die Irag-
fähigkeit von der Bodenbeschaffenheit (Winkel der inneren Reibung), Sriiße und
Form der belasteten Fläche und der Geschwindigkeit der Belastung abhängig.
Je kleiner- die Lastfläche, desto- größer
die Gefahr seitlichen Ausweichen s ( Pfahl-
Wirkung), Üb-erschrei-tung der Bruchgrenze und
Versacken im Oleitbereich. Diese Bodensl;atik gilt
auch für die Verkehrsbelastung sinngemäß im Sinne der Beziehung mycl. wobei

m = Last und v == Geschwindigkeit sind, Anwendung auf verschiedene^Lasten und
Creschwindigkeiten ergibt folgende Produkte;
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m-2To;v=80km= 6. 400
m = 2_Io; v = 30 km = 900
m =10 Io; v = 80 km = 32. 000
m =10 To; v = 20 km = 2. 000
m =10 To; v = 10 km = 500
m = l To ; v = 80 km = 3. 200
m = l To; v = 30 km = 450

Diese Beziehungszahlen sind zwar mathematisch nicht genau und völlig vergleich-
bar, zumal sie von verschiedenen weiteren Faktoren abhängig sind; aber sie
lassen erkennen, daß die Begrenzung der Geschwindig-
keit wichtiger ist als die Lastbegren-
z un e , daß Begrenzung von Last und Oeschwindigkeit die Gefahren weitgehendst
mindert, daß völliges Sperren auch völliges Vermeiden der Frostaufbrüche be-
wirkt, und daß auch ein besetzter PKW bei hoher Geschvindigkeit eine eindeu-
tige Gefährdung der StraBe darstellen kann.

Der Verkehr ist zudem keine stetige Belastung. Die nachgebende Decke wird
vielmehr stoßweise und ungleichmässig in den nachgiebigen Boden hineinge-
preßt, wobei die Hohlraume im Oberbau während der gesamten Tauzeit, bzw. bei
jedem Frostrückgang im Laufe der Jahre von unten her allmählich mit frost-
gefährlichem Material durchtränkt werden. Es braucht vorerst nicht zu Frost- ' j
aufbrüchen zu kommen. Die Straße wird jedoch von Jahr zu Jahr umso frostbe-
reifer, je mehr feinkörniges Bodenma-terial in den Oberbau gepreßt wird, ge-
nau so wie unter Verkehr der Deckenbau langsam, aber stetig zertrümmert wird
und auch hierdurch eine Anreicherung des Straßenoberbaues mit Feinmaterial er-
folgt, die wiederum die Frostempfindlichkeit steigert. Insbesondere besteht
also eine latente zunehmende Gefahr, daß auch nach einem milden ff.inter plotz-
lich Straßen zusammenbrechen, die bis dahin a Is absolut frostsicher erschienen.

Die anfangs erwähnten Untersuchungen an frostgeschädigten Straßen haben nicht
nur erwiesen, daß durch die geschilderte Durchtrankung die tragende Stein-
bahnatärke stetig abnimmt, sondern auch, daß die Anreicherung der Decke mit
frostempfindlichem Material eine Folge fehlerhaften Deckenaufbaues sein
kann. So wurde u. a. festgestellt, daß ungleich harte Packlage die Frostgefahr
erhöht, insbesondere bei fehlender Sauberkeitsschicht unter der Packlage, und
daß höhere Kleinschotterlagen als der Durchmesser des größten Kornes be-
trägt, unter Verkehr ihre .Kanten verlieren, sich rundschleifen (vergleiche
hierzu auch Eisenbahnschotter) und hierdurch die Siebkurven in Richtung
Frostgefährlichkeit verschoben werden. So zeigte Z. B; eine Straße nach dem
Walzen keine Frostschäden bei einer Decklage von;

80 % Schotter 30/70 mm,
10 % Split-t 5/30 mm,
10 % leicht bindigem Sand 0, 7 mm;

nach mehrjä.hrigem Verkehr; mittlere Frostschaden und nach lang.ia.hrigem Ver-
kehr: schwere Frostschäden und folgende Zusammensetzung der Decklage:

20 - 30 % Schotter 30/70,
50 - 60 % Splitt . 5/30 und
bis 20 ^ Feinkorn.

Solche Beispiele finden sich viele. Sie sind im Rahmen dieser Ausführung
erwähnenswert, um verstehen zu können, daß langes Walzen (Gesteinsabtrieb)
in Verbindung mit starkem ffasserzusatz und bindlgem Material (Schlä, mmwalzung,
eingeschlämmie Decken) bereits eine mehr oder weniger große Frosigefahr in den
Straßenkörper künstlich hineinbringt, genau so wie das Salzstreuen im ffin-
terdienst, wenn es stark und ungleichmäßig erfolgt, künstlich Tauperioden
erzeugt und. zu höchst gefährlichen Wirkungen führen kann.

4)üer Boden und die Frostkr. iterien.
Trotz der soeben erwähnten, möglichen nachträglichen Boden- und Deckenver-
änderungen ist die Kornzusammensetzung des Untergrundes der Faktor unter den
4 maßgeblichen Frostfak-toren, der sich relativ am wenigsten ändert. Die^Korn-
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punkt des Wassers herabzusetzen.
Als besonders wirksam haben sich Schlacke und Lavalit erwiesen. Da sie eine ge-
ringere Wärmeleitfähigkeit als die durch Verwitterung entstandenen Bodenarten
besitzen, hemmen oder"verzögern sie zusätzlich das Vordringen des Frostes.
Als Behelfsmaßnahmen kommen für den forstlichen Straßenbau
in Frage:

l) Peinliche Unterhaltung der Vorflu-fc &:uf frostgefahrdeten Strecken.
2) Laufender Ausgleich von Vertiefungen. Liegen Ver-tiefungea zwischen benach-

harten Schadensstellen, wie Z. B. Durchlässe, so müssen diese muldenförmi-
gen Vertiefungen sofort, vorübergehend mit Grus oder Splltt ausgeglichen
werden, um VerkehrsstoBe und die Zerstörung flachliegender Rohre zu ver-
hindern»

3) Verschließen von Mulden und Rissen in bituminösen Decken, um das Eindrin-
gen von Wasser von oben her sowie Wasseransammlungen und damit Aufwetchung
des Untergrundes zu vermeiden.

4) Laufendes Abdichten der Fügen und Risse auf Betondecken.
5) Beschränkung von Last und Geschwindigkeit, gegebenenfalls völlige Sperrung

der Wege im richtigen ZeitpunK-t und genügend lange.

Unter günstigen Umständen können Verformungen durch Crla-ttbügeln mit leichten
Walzen nach vorherigem Aufbringen von 2 - 3 cm Sand ausgeglichen werden, so-
lange der Untergrund noch verformbar ista

Die Forstwirtschaft ist finanziell nicht stark genug, um in größerem Umfange
frostsicher zu bauen. Sie kann aber im Gegensatz zur Straßenverwaltung einige
schadensbestimmeude Faktoren günstiger losen. Hierzu gehören in erster Linie
wärmehaltende Maßnahmen wie:

Waldbaulicher Schutz gegen besonders kalte Winde, Abfließenlassen bekannter
Kältestauungen durch geeignete Hiebsführung, Unterlassung von Schneeräumung,
Sperrmaßnahmen grundsätzlicher Art.

Bei den Sperrmaßnahmen ist sicherlich zu beachten, daß das Klima im Walde aus-
geglichener ist. Der W,echsel zwischen Tau- und Frostpenode verläuft gemäßig-
ter als auf Freilagen, ebenso erfolgt das Auftauen im allgemeinen langsamer;
also kann in Frage kommen, später, aber länge r^ zu sperren
als auf den freier liegenden Verkehrsstraßen. Es bedarf auch der Überprüfung,
ob es richtig ist, den Traut über Schwarzdecken zu hauen, oder ob es am Ende
billiger ist, peinlich genau auf guten Deckenschluß (durch Teerschlänmen
oder öfters wiederholte Oberflächenbehandlung) zu achten und die Traufmäntel
als Wärmesohutz zu erhalten. Hierüber können nur Messungen mit Frostindika-
toren Aufschluß geben.

In jedem Fall bedarf es im Walde beschleunigt des Aufbaues eines gut, organi-
sierten Prostschutzdienstes mit Frostindikatoren und sel.bstregistrierenden
Sctilagsond'en und eines wirksamen, gut vorbereiteten Sperrdienstes..

Bei beschränkten Geldmit-teln ist die Pflege der vorhandenen Schwarzdecken vor-
erst wichtiger als weiterer Neubau solcher Decken. Bei Neubauten müssen die
Eraebnisse der Frostkartierung genauestens beachte-t werden. Frostempfindlicher
Untergrund, kalte und feuchte Stellen, exponierte Ost- und Nordhänge, die
dem wind besonders ausgesetzt sind, soll man, wenu wirtschaftlich möglich,
umgehen. Hochlegen der Irasse wird in vielen Fällen anstelle von Auskoffern
möglich sein. Es soll also soweit wie möglich vermieden werden, in den
Boden einzuschneiden, also auch möglichst keinen Kofferraum für die Packlage
ausheben e
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Die Entwasserungsfrage muß weiter geklärt werden, besonders inwieweit Er-
setzen der vorhandenen Irapezgräben durch Längsdrainagen und Spitzgräben
auf den schmalen Waldstraßen eine ausreichende Entwässerung der Straße,
besonders der Grleisbahnen, auch bei kapillaren Böden, zu sichern vermag,

Ebenso wird zunehmend das regieeigene Vorrücken auf Holzlagerplätze an den
Hauptstraßen derjenigen Hölzer zu erwägen sein, die bis zu einem bestimmten
Termin aus dwm Walde heraus müssen (Buchenstammholz, Buchenschwellen).

Im Ganzen gesehen können wir im Walde vermutlich finanziell die 3 Faktoren:
Frost, Wasser und Verkehr leichter mindern als dem Faktor Boden in tragbarer
Weise beikommen. Inwieweit uns die Bodenstabiliserung neue Wege aufzeigt,
verbleibt noch . ab zuwar teil.

Die verstehenden Ausführungen haben den Zweck, Voraussetzungen und Handhaben
zu bieten, auf einem der wichtigsten ßebiete der Straßeninstandhaltung die
unbedingt notwendigen Maßnahmen erkennen, fordern und vertreten zu können.
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