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Wirtschaftswegebau auf schwierigen Boden

VORWORT

Von Oberforstrat Dr. H. Schleicher, Frankfurt a. M.,

Obmann des Arbeitsringes ,,Waldwegebau*“ der TZF

Der Wirtschaftswegebau im Walde wie in der Feld-
flur ist in den letzten Jahren stark vorangetrieben wor-
den. In groBem Umfange haben die Waldbesitzer und
die léndlichen Gemeinden, letztere unterstiitzt durch
Zuschiisse und Darlehen der Lénder und des Bundes, ihr
Wegenetz durch Neu- und Ausbauten verbessert. Unter
normalen Geldnde- und Bodenverhiltnissen geniigten
hierbei die Erfahrungen der eigenen Wegebauexperten,
der zustdndigen Dienststellen und der beauftragten
Bauunternehmer. Es hat sich auch das Bestreben durch-
gesetzt, wirtschaftliche Bauweisen anzuwenden, bei
denen es kein ,Zuviel und Zuwenig* gibt, Mit gutem
Erfolg kamen die unterschiedlichsten Bauweisen zur
Anwendung, wenn sie auf die ortlichen Gelédnde-,
Boden- und Verkehrsverhiltnisse sorgfaltig abgestimmt
waren.

Bei der Planung und Bauausfithrung ergeben sich
aber zwangsldufig noch immer Schwierigkeiten, wenn
der ortlich anstehende Boden und der vorhandene
Untergrund extreme Besonderheiten aufweisen. Auf
Kleibbden, in Moor-, Marsch- und Geestgebieten z. B,
wird es buchstéblich erforderlich, ,neue Wege* zu finden,
um die ErschlieBung mit dauerhaften Wegen zu er-

moglichen. Dem einzelnen Baulasttriger ist es zumeist
nicht zuzumuten, durch Versuchsbauten eigene Erfah-
rungen beim Wegebau unter derart schwierigen Bedin-
gungen zu sammeln, Hier mufl die staatliche Initiative
einsetzen. So haben die bayerische und die hessische
Staatsforstverwaltung in dankenswerter Weise seit Jah-~
ren u. a. umfangreiche Versuchsstrecken auf dem Gebiet
der Bodenverfestigung auch auf extremen Standorten
ausfiihren lassen, die weit liber Westdeutschland hin-
aus den Straflen- und Wegebauern wertvollen An-
schauungsunterricht und Erkenntnisse fiir die Praxis
vermitteln, Verschiedene Bundeslinder haben sich zu
Arbeitsgemeinschaften zusammengeschlossen, um in ge-
meinsamen Versuchsprogrammen die notwendige Pio-
nierarbeit zu leisten. In der vorliegenden Sondernummer
»Wirtschaftswegebau auf schwierigen Boden® berichten
Wegebauexperten der Forstwirtschaft und der Bau-
industrie {iber ihre Erfahrungen auf derartigen Ver-
suchsstrecken und tber die Anwendung der hzeraus ge-
wonnenen Erkenntnisse in der Praxis.

Einen besonderen Raum nimmt hierbei die Boden-
verfestigung im forstlichen und ldndlichen Wirtschafts-
wegebau ein, sei es als rein mechanische Verfestigung
oder mit chemischen Hilfsmitteln.




| Die Bodenverfestigung im Rahmen von Versuchsprogrammen

Eine kritische Betrachtung mit Nutzanwendung — von Dipl.-Ing. Heinrich Patzhold, Linz

A. Vorbemerkungen

Die Bedeutung der Bodenverfestigung fiir den Aus-
bau des Waldwegenetzes ist von berufener Seite wieder-
holt unterstrichen worden, Die Moglichkeit, durch voll-
mechanisierte Arbeitsgange nicht nur die Decke oder die
Tragschicht, sondern praktisch den ganzen Wegekorper
tiberhaupt herzustellen, bietet natiirlich auch im Wald-
wegebau erhebliche Vorteile. Hinzu kommen noch Trans-
porteinsparungen, weil in den meisten Fillen der an-
stehende Boden direkt zum Baustoff verarbeitet werden
kann. Da sich nun der natiirliche Boden in einer Viel-
zahl recht verschiedener Erscheinungsformen anbietet
und je nach der Bodenart und je nach der Konsistenz des
Einzelbodens einer besonderen Verfestigungstechnik be-
dart, liegt eigentlich hierin das Kernproblem der Boden-
verfestigung, Im klassifizierten StraBenbau ist auf diesem
Gebiet in den letzten Jahren viel geleistet worden., Aber
all diese Erfahrungen erstrecken sich — mit Ausnahme
der Verfestigung durch Kalke — auf nicht bindige, frost-
sichere Bdden, die den Bestimmungen der Z-TVE-Stb
(TVE) entsprechen. Nennenswerte groBtechnische Erfah-
rungen ilber die Verfestigung solcher Bdden, die der
genannten Vorschrift nicht entsprechen, also bindige,
frostgefihrdete oder frostempfindliche Boden, lagen bis-
lang nicht vor. Will man sich teure Bodenauswechslungen
ersparen, um die erwidhnten Transportkosten zu ver-
meiden, dann ist man gerade im Waldwegebau gezwun-
gen, sich mit der Verfestigung derartiger Béden ausein-
anderzusetzen. Ein bedeutsamer Schritt vorwirts in
dieser Richtung waren die Versuche, die im Forstamts-
bezirk Heilsbronn unter Leitung von ORFR Gleich-
mann ausgefithrt wurden wund schlieilich das von
ORFR Greil initiierte L&ndergemeinschaftsprogramm
Bayern-Baden-Wiirttemberg. Dieses Lénderversuchs-
programm sollte von der anwendungstechnischen Seite
her AufschluBl geben insbesondere iiber die Fragen des
Geréteeinsatzes, Fragen der Wegekorperdicken und die
Frage, welche Bodenarten kénnen fir eine Verfestigung

noch verwendet werden. Nun handelt es sich bei diesen

drei Punkten nicht um Einzelfragen, sondern vielmehr
um einen Fragenkomplex, denn Bodenart, Tragschicht-
ausbildung, Belastung und Geréteeinsatz korrespondieren
miteinander. Bei der Vielzahl der Varianten, die auf den
Erfolg einer Verfestigung EinfluB nehmen und die auch
innerhalb dieses Landergemeinschaftsprogrammes weit-
gehend berlicksichtigt wurden und weiterhin bei den ort-
lichen und bautechnischen Besonderheiten der einzelnen
Bauausfihrungen, werden bei der Auswertung des Pro-
grammes exakte SchluBforderungen in naher Zukunft
jedenfalls nicht zu erwarten sein. Ich mochfe daher kurz
die wesentlichsten Gesichispunkte des Programmes auf-
greifen und diese so zusammenfassen, wie sie sich mittler-
weile durch die praktische Erfahrung bestédtigt haben.

B. Erfahrungen aus dem Lindergemeinschaftsprogramm

1. Tragschichtdicke

Da ist zun#ichst die Frage der Tragschichtdicke, Ein
alter Spruch besagt: ,Eine Strafie trigt soviel wie ihr
Unterbau.” Mit anderen Worten, es hat wenig Sinn, eine
hochwertige Verschleifdecke auf einen mangelhaften
Unterbau oder auf einen mangelhaften Untergrund zu
verlegen. Hochwertige Decken, die vom Baustoff her eine
hohe Qualitidt besitzen und dadurch naturgemill teuer
sind, werden aus Kostengriinden meist sehr sparsam
dimensioniert werden, Nun kénnen solche hochwertigen
Decken, vor allem wenn es starre Systeme sind, gewisse
Mingel im Unterbau und auch im Untergrund fiir eine
gewisse Zeit tberbriicken, d. h., ihr Versagen ist nicht
augenfallig, da es erst zu einer Zeit eintritt, wo in der
Regel niemand mehr weif3, was damals {iberhaupt gebaut
wurde.

Abb. 1: Vom Bauverkehr zerstorte bitumindse Trag-
schicht. Die Dicke dieser Tragschicht war fir die
in diesem Falle nicht ausreichende Flexibilitét
des Baustoffes zu gering.

Die Abbildung 1 zeigt eine 8 cm dicke, heill eingebaute
bituminése Schicht, die zuerst den Bauverkehr auf-
nehmen sollte, um dann spiter unter der noch auszu-
fihrenden Betondecke als verbesserter Untergrund zu
dienen, Das Bild zeigt, daB diese Schicht infolge mangeln-
der Flexibilitdt und falsch gewé&hlter Dicke noch nicht
einmal die Belastungen des Baustellenverkehrs auszu-
halten vermochte, obwohl es sich, vom Baustoff her ge-
sehen, um eine teure und hochwertige Decke handelt.

Man sollte {iberhaupt bei der Frage der Qualitdt und des
Deckenaufhaus und damit der Deckendicke doch stets an
eines der wichtigsten Prinzipien im Straflenbau denken,
namlich an das Kontinuitatsprinzip. Mit anderen Worten,
man sollte stets von einem wenig tragfihigen Unter-
grund dber eine Tragschicht bis zur Decke organisch auf-
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bauen, d.h., man sollte Spriinge in den physikalischen
Eigenschaften zwischen den einzelnen Schichten ver-
meiden. Daraus ergibt sich, daB es besser ist, eine
wqualitativ schlechtere® Tragschicht aber dafiir in ent-
sprechender Dicke vorzusehen.

Abb. 2: Wirtschaftsweg Muthof (Daten im Text).

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel dieser, meiner Auf-
fassung, Es handelt sich um einen Wirtschaftsweg im
Bereich des Wasserwirtschaftsamtes Kiinzelsau. Der dort
anstehende LoBlehm wurde zunéchst 20 cm tief mit Kalk
vorbehandelt, um ihm eine Kriimelstruktur zu geben, d. h.
das mechanisch schwer zu bearbeitende Primérsystem
wurde in ein leichter zu bearbeitendes Sekundirsystem
tiberfithrt. AnschlieBend wurde 15 cm tief stabile Teer-
emulsion eingefrist und bei optimalem Feuchtigkeitsge-
halt verdichtet. Diese Tragschicht wurde spiter mit einem

3 cm dicken Splittsandgemisch mit einem Aufbauwert:

nach Jahn von 0,7 abgedeckt, also eine denkbar einfache
Oberflichenausbildung, jedoch auch verninftig dimen-
sionierter Tragschicht. Abbildung 3 zeigt den Zustand
dieser Strecke nach zweijahriger Verkehrsbelastung. Es
scheint demnach vorteilhaft, an Dicke und Qualitdt der
Verschlei3schicht zu sparen und dafir durch eine aus-
reichend dimensionierte Tragschicht vor allem die tra-
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Abb. 3: Wirtschaftsweg Muthof (Daten im Text).

gende Funktion eben dieser Tragschicht und damit die
Funktion des Weges iliberhaupt zu gewihrleisten. Zu

diesem speziellen Fall ist allerdings zu bemerken, daf
keine Steigungen iiber 6% vorhanden sind; 6% ist etwa
die Grenze, oberhalb deren eine VerschleiBlschicht aus
Griinden der Verhinderung von Wassererosion bituminds
gebunden sein sollte.

IL Geriteeinsatz

Eng verkniipft mit der Frage der Deckendicke ist auch
die Frage des Geriiteeinsatzes. Man vermag vielleicht auf
den ersten Blick nicht recht einzusehen, inwieweit die
Gerdtefrage mit der Frage der Deckendicke verbunden
ist. Es sind allgemein die Herstellerangaben iiber die
Leistungen ihrer Fabrikate bekannt. Hier interessiert
zunichst nur die Mischtiefe, die je nach Gerdt mit
20 bis 35 cm angegeben wird, Sicher sind solche Arbeits-
tiefen auch zu erreichen. Nun werden allerdings mit
Bindemittel verfestigte Tragschichten kaum in solchen
Dicken gebaut. Es wird in der Regel diinner gebaut und
damit wird nicht die Mischkammerfiillung erreicht, fiir die
diese Gerite in ihrer Mischleistung ausgelegt sind. Diesen
geritebedingten, optimalen Mischeffekt — gekoppelt
mit der Arbeitsgeschwindigkeit des Gerédtes — erreicht
man nur, wenn man tatsichlich mit dem Gerit entspre-
chend tief in den Boden hineingeht. Arbeitet man mit
dem gleichen Gerit aus Ersparnisgriinden nur wenige
Zentimeter tief, wird die Mischkammer nur unvoll-
kommen gefiillt und es ist eine Abminderung der Misch-
giite zu erwarten. Man muBl dann mit dem Gerdt mehr-
mals durchfrisen und stort damit immer wieder das
Querprofil des Weges, man mul3 den Grader zwischen die
einzelnen Frisginge schalten, um das Profil wieder her-
zustellen und hat am Schlufl- alles andere nur keine
exakte Arbeitstiefe und keine gleichmiBige Tragschicht-
dicke. Zu diesem Ausfithrungsfehler addiert sich zwangs-
ldufig noch eine Fehldosierung des Bindemittels, das ja
in seiner Sollmenge je m? fiir eine hestimmte und gleich-
bleibende Tragschichtdicke zugegeben wird. Wenn man
jetzt noch — um diesen Gedanken zu Ende zu fithren —
auch das sich hieraus ergebende, unterschiedliche Ver-
dichtungsverhalten beriicksichtigt, dann kann man ohne
Ubertreibung statt von einer Addition der Ausfiihrungs-
fehler von deren Potenzierung sprechen. G. Kiibler hat
durch umfangreiche Untersuchungen nachgewiesen, daf§
die Qualitét einer Bodenverfestigung erheblich von der
Giite eines gut verdichteten Planums abhingt. Allein aus
diesem Grund sollte man bei allen Arbeitsgdngen tun-
lichst jede Storung des zuvor hergestellten Planums ver-
meiden. Hierzu gehort zweifellos in erster Linie die
zweckentsprechende Auswahl des Baugerites hinsicht-
lich seiner Arbeitstiefe und umgekehrt eine gewisse An-
passung der projektierten Tragschichtdicke an die tech-
nisch realisierbaren Moglichkeiten. Sicher benétigt eine
dickere Tragschicht auch mehr Bindemittel als eine
diinnere, Ganz abgesehen von der technischen Notwen-
digkeit, dickere Tragschichten zu bauen, hat die Praxis
gliicklicherweise ergeben, daB diese ,mageren“ Trag-
schichten zweckmaéBiger sind als diinnere ,fette“, wo-
durch ein gewisser Ausgleich des Bindemittelbedarfs und
damit der Bindemittelkosten pro m? wieder gegeben ist.
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Es wird immer wieder Sonderfille geben, wo man
aus ortlichen Griinden die mit Bindemittel verfestigte
Tragschicht diinner halten kann, beispielsweise wenn ein
gut tragfahiger Untergrund vorhanden ist, oder wenn die
Moglichkeit besteht, mit gebrochenem Material zu arbei-
ten, das auf Grund seiner abstiitzenden und verzahnen-
den Wirkung — von E. Herion ,Hakwiderstand“ ge-
nannt — geringe Schichtdicken bei gleicher Tragfihigkeit
erlaubt. Nach dem vorher Gesagten miite man iiber-
legen, ob unter solchen Umstéinden iiberhaupt noch das
»mixed-in-place-Verfahren® zweckmiBig ist. Erfreu-
licherweise hat sich mittlerweile in dieser Hinsicht ein
Mischgerdt bewidhrt, das im sogenannten Gegenstrom-
prinzip arbeitet, bei dem sich die Friswelle gegen die
Fahrtrichtung dreht. Hierdurch wird der Mischvorgang
verléngert und es wird weitgehende Unabhiéngigkeit der
Mischgiite von der Mischkammerfiillung erreicht (Abb. 4).
Bei diesem ,,single-pace-mixer®, der also in einem Uber-
gang die Bindemittel-Bodenmischung herstellt, sind die
Arbeitsgiinge der Durchmischung und Verdichtung ge-
rdtemdBig aufgegliedert, was speziell bei bindigen Béden
im Wirtschafts- und Waldwegebau vorteilhaft ist.
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Abb. 4: Einwellen-Gegenstrom-Mischgeriit, System Ho-
ward, Friase und Kompaktor (Autobahn Rhein-
briicke—Viernheim 1960).

III. Bodenarten

Zur Frage der Bodenarten, die man heute mit Binde-
mittel erfolgreich verfestigen kann, ist bereits in Ver-
offentlichungen Stellung genommen worden. Ich mdchte
daher diesen Fragenkomplex nur erginzen durch das
Beispiel eines interessanten Verfestigungsverfahrens, In
der Fachwelt will in der letzten Zeit die Diskussion iiber
die Verwendung von Rundkorn oder von gebrochenem
Korn nicht verstummen, Im klassifizierten Straenbau
ist diese Frage sehr berechtigt, vor allem hinsichtlich der
Tragfahigkeit der hiermit hergestellten Schichten. Die
Verwendung von gebrochenem Korn bringt bei gleicher
Schichtdicke hohere Sicherheit, ein entsprechendes Mehr
an Tragfihigkeit. Es erscheint zunichst seltsam, inwie-
fern gebrochenes Korn auch bei Bodenverfestigungen
eine Rolle spielt, da es als gewachsenes Material nirgend-
wo ansteht. Dieses erwidhnte Verfahren, das in der geo-
logischen Situation Baden-Wiirttembergs begriindet ist,

wird seit Sommer 1960 dort mit gutem Erfolg angewen-
det. Man stand vor der Notwendigkeit, bei der Neuanlage
von Wegebauten einmal alle Arbeitsgdnge zu mechani-
sieren, um Lohnkosten zu sparen und zum anderen
irgendein billiges Abfallprodukt zu verwenden, um die
Baustoffkosten gering zu halten. In weiten Gebieten des
Landes Baden-Wiirttemberg, vor allem auf der Schwi-
bischen Alb, bietet sich ein sogenanntes Siebschutt-
material aus den Kalkbriichen an. Es ist dies, je nach den
im Bruch vorhandenen Sieben, ein leidlich abgestuftes
Material 0/15 oder 0/30 mm, das allerdings bis zu 30%
Schluffanteile kleiner als 0,06 mm enthilt und daher fiir
den klassifizierten StraBenbau nicht verwendet wird.
Auf Grund seiner Zusammensetzung ist dieses gebro-
chene Material jedoch fiir Bodenverfestigungen durchaus
geeignet und wird somit durch die Methoden der Boden-
verfestigung zum brauchbaren Baustoff gemacht (Abb. 5).
Betonen mochte ich noch, daB unter Verwendung dieses
gebrochenen Materials u. a. eine Ortslage mit 14% Stei-
gung, die unmittelbar auf eine BundesstraBie in einer
sehr gefdhrlichen Kurve einmiindet, ausgebaut wurde
und sich trotz der dort auftretenden enormen Schub-
kréfte bis dato ausgezeichnet bewdhrt hat.

Abb. 5: Mixed-in-place-Verfestigung vor aufgebrach-
tem, gebrochenen Siebschuttmaterial (Kreis
Horb 1960).

C. SchluBifolgerungen

Abschliefend noch eine Bemerkung zu Versuchs-
programmen bzw. zu Versuchsstrecken tiberhaupt. Defini-
tive Aussagen uber die Bewdhrung der einzelnen Bau-
ausfithrungen sind aullerordentlich spérlich und dazu
noch mit den Besonderheiten der trtlichen Bauumstidnde
behaftet. Es erhebt sich fast die Frage, ob es sich iiber-
haupt noch lohnt, immer wieder neue und kostspielige
Versuchsstrecken anzulegen. Bei der Vielzahl der ein-
fluinehmenden Faktoren ist mit Sicherheit nie eine be-
stimmte Standardbauweise als Ergebnis dieser Versuchs-
strecken zu erwarten. Es werden sich bei objektiver Be-
urteilung der erzielten Ergebnisse gewisse technische
Moglichkeiten fiir bestimmte Ausfiihrungsarten ergeben.

Die Praxis hat nun mittlerweile bestétigt, daB sich
diese technischen Moglichkeiten genau decken mit den
bereits bekannten und auch bewidhrten Bauverfahren.
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Man sollte doch vielmehr, und das allein erscheint mir
wesentlich, durch grofi angelegte Versuchsprogramme
und nicht durch kurze und kiirzeste Versuchsstrecken die
wirtschaftlichen Moglichkeiten ergriinden, die
eben die Verfahren der Bodenverfestigung bieten. Denn
an diesen wirtschaftlichen Méglichkeiten ist dem Bau-
herrn doch gelegen, Leider ist man an diesen Dingen in
letzter Zeit etwas vorbeigegangen. Aus dem gleichen
Grund sind auch alle Kostenvergleiche fiir einzelne Bau-
weisen nicht stichhaltig, weil ja die Relation zwischen

den fiir die verlangte Qualitidt erforderlichen Mindest-
gerdteaufwand und der Ausbaufliche bei kleinen. Ver-
suchsstrecken immer ungiinstig ist, wobei hier noch nicht
einmal die Lebensdauer der Strecke bzw. der zu erwar-
tende Unterhaltungsaufwand beriicksichtigt ist. Ein in
seiner Technik rationelles Bauverfahren, das es ermég-
licht, groBe Réume wegebautechnisch zu erschlieBen,
kann sich nur dann rationell auswirken, wenn es von
vornherein groBziigig und somit rationell in die Gesamt-
planung einbezogen wird.

Il Die Bodenvertestigung mit StraBenteer im Waldwegebau
nach den Heilbronner Ertahrungen

von Dipl.-Ing. H. Riemann und Oberregierungsforstrat E. Gleichmann,
Mitglied des Arbeitsringes ,,Waldwegebau® der TZF

I. Vorbemerkungen

; In den Jahren 1955—1959 wurde im Forstamt Heils-
bronn (Mfr.) von Oberregierungsforstrat Grei3 ein um-
fangreiches Versuchsprogramm im neuzeitlichen Wald-
wegebau geplant und initiiert. Es solliten neben dem Ein-
satz moderner GroBmaschinen die verschiedenen Arten
der Bodenverfestigung erprobt und hinsichtlich ihrer
Brauchbarkeit fiir die forstliche und sonstige Wirtschafts-
wegepraxis untersucht werden. Heilsbronn wurde neben
anderen mittelfrédnkischen Forstdmtern fiir die Versuchs-
arbeiten ausgewihlt, weil es besonders schwierige Ver-
witterungsboden des Blasensandsteins und des Gipskeu-
pers mit meist starker ,Melm“-Auflage (ahnlich den
Molkebdden hochschluffig) hatte. Hinzu kam, dafB das
uibliche Wegebau—s-teinmaterial wegen der weiten Ent-
fernung zu den Gewinnungsorten hohe Transportkosten
verursachte und fir einfache Wegebauten in der klassi-
schen Bauart unwirtschaftlich teuer war. Es wurden
zahlreiche Probestrecken als mechanische Verfestigungen
und auch solche mit Kalk, Strafenteer und Zement ge-
baut. Die einzelnen Versuchsstrecken wurden wieder
unterteilt nach der Menge der jeweils verschieden hoch
bemessenen Zuschlagstoffe, also bei den Bindemitteln
Kalk, Strallenteer und Zement gestaffelt nach verschie-
den hohen Gewichtsprozentzusitzen, Heute sollen einige
Erfahrungen iiber die Bodenverfestigung mit StraBen-
teer aus den Jahren 1956 und 1957 geschildert werden,
eine Verfestigungsart, die zun#ichst auf den Heilsbronner
Boden etwas problematisch zu sein schien, sich aber, wie
aus den nachstehenden Erfahrungen zu entnehmen ist,
durchaus bewé&hrt hat.

Die Ausfiihrung sollte einmal beweisen, dafl es mog-
lich ist, den anstehenden Boden — grifBtenteils fein-
korniger Schlufflehm — so zu verfestigen, daf er dauer-
haft tragfahig und wasserunempfindlich wird, Anderer-
seits sollte die Bodenstabilisierung Ersparnisse an Her-
stellungs- und Unterhaltungskosten bringen gegeniiber
einer Ausfuhrung in der , klassischen“ Bauweise, die den
Ersatz des Bodens durch frostfreies Material und die
Anlage einer Tragschicht aus StraBBenbaugestein erfor-
dert hatte.

Seit der Herstellung der Wege sind nun fiinf Jahre
vergangen, in denen sie einer besonders starken Bean-
spruchung durch das Riicken und die Abfuhr des Holzes
wéhrend der ungiinstigsten Jahreszeit ausgesetzt waren.
Es erscheint daher heute an der Zeit, die gewonnenen
Erfahrungen beim Bau und bei der Erhaltung der Strek-
ken einmal zusammenzufassen und daraus Schliisse zu
ziehen, ob und in welchem Ausma8 die eingangs gestell-
ten Forderungen nach der Verwendung der anstehenden
Béden und nach Kostenersparnis verwirklicht werden

konnten.
II. Programm und Vorbereitung

Auf folgenden Wegen war eine Verfestigung durch
Straflenteer vorgesehen:

1. Mihlweg-Ost ca. 1800gm (1956)

2. Moorschneise 2100 gm

3. Sandweg 2 400 gm

4. Griiner Weg 1300 gm

5. Brodwurmschneise 2000 gm

6. Kreuzweg/Siidweg 2 200 gm
insgesamt ca. 12 000 gm

Der Bau der Versuchsstrecken wurde durch umfang-
reiche Bodenuntersuchungen am ‘Grundbauinstitut der
Bayer. Landesgewerbeanstalt (BLGA) Niirnberg und an
der Versuchsanstalt fiir Straen- und Stadtbauwesen an
der Technischen Hochschule Darmstadt vorbereitet. Die
fertiggestellten Strecken werden seither jihrlich vom
Grundbauinstitut der BLGA durch Messungen des Trok-
kenraumgewichts, der Feuchtigkeit in verschiedenen Tie-
fen und des Verformungsmoduls bei der Belastung durch
den Lastplattenversuch tiberwacht,

II1. Laboruntersuchungen

Die jeder Bodenverfestigung vorausgehenden Arbei-
ten im Labor umfassen im allgemeinen:
1. Kornverteilung des urspriinglichen Bodens und nach
ev. Kornverbesserung durch Sieb- und Schlimm-
analyse.
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2. Bestimmung der Plastizitat bei bindigen Bdden und
Durchfithrung des Proctor-Versuchs zur Ermittlung
der Beziehung zwischen Wassergehalt und Lagerungs-
dichte.

3. Durchfiihrung der Mischversuche und Herstellung von
Probekorpern mit wverschiedenen Bindemittel- und
Feuchtegehalten.

4. Stabilitdtspriifungen an diesen Probekodrpern nach
Luft- bzw. Wasserlagerung,

An Hand der Beispiele Moorschneise und Brodwurm-
schneise sollen im folgenden die Ergebnisse der Vor-
untersuchungen kurz betrachtet werden. Aus Abb. la
und 1b geht die Kornverteilung der Ausgangshdden her-
vor. Es handelt sich im wesentlichen um Schluffsand
bzw. sandigen Schluff, der besonders empfindlich auf
Feuchtigkeitsschwankungen reagiert. Zur Erhohung der
Tragfahigkeit des Bodens und zur Verminderung seiner
Wasserempfindlichkeit wurde die Anreicherung mit etwa
30% kirnigem Sand aus nahegelegenen Gruben empfoh-
len. Dieser Sand hatte im Durchschnitt eine Zusammen-
setzung, wie sie aus Abb. 2 ersichtlich ist, mit einem
Kornanteil von 80% zwischen 0,2 und 2,0 mm. Durch
diesen Zusatz konnte der Kornanteil > 0,06 mm des zu
verfestigenden Bodens auf etwa 35 bis 38 Gew. % redu-
ziert und die Verfestigungsarbeiten dadurch wesentlich
erleichtert werden. H, Winterkorn (3) hat darauf hinge-
wiesen, daB die bitumintse Verfestigung vorwiegend in
der Verklebung des Systems besteht, sobald der Boden
ein korniges Traggeriist hat. Fehlt dieses Traggeriist und
itberwiegen Schluff- und Tonanteile, dann wird die
Stabilisierung mehr ein physikalisch-chemisches Pro-
blem, welches in der Hauptsache darin besteht, durch die
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dauerhafte Verringerung des Wassergehaltes eine Er-
hohung der Kohésion im Boden zu erzielen, die durch das
Einmischen des bitumindsen Bindemittels noch gesteigert
wird.

Die Priifung der Stabilitdt der Probekorper kann nach
verschiedenen Verfahren vorgenommen werden., Flr sehr
feinkdrnige Bodenmischungen wie im vorliegenden Fall
eignet sich die Priifung mit mit Konus-Gerét.*)

Fiir die Priifung groberkorniger Boden bevorzugt man
heute die Priiffung nach Marshall**). Sie verfiligt {iber
eine abgewandelte Priiftemperatur von 20° wie sie an
der Versuchsanstalt fiir Straenbau an der Technischen
Hochschule Darmstadt und an der Bundesanstalt fiir
Strafienbau in Koln entwickelt wurde (3).

Die Funktion der beiden Priifverfahren ist in den
angegebenen Merkblittern ausfiihrlich beschrieben. Die
Stabilitdt wird an Iuftgelagerten und wassergelagerten
Priifkorpern gemessen. Als Kriterium gilt eine méglichst
geringe Differenz zwischen den Stabilitdtswerten trocke-
ner und wassergesittigter Priifkorper. Die absolute Héhe
der erzielten Stabilitdtswerte ist demgegeniiber von ge-
ringerer Bedeutung.

Aus Abb. 3 ist die Abhéngigkeit der Konusstabilititen
der Prifkorper von verschiedenen Mischungsverhilt-
nissen ersichtlich, Der Vergleich des Stabilitdtsverlaufs
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Abb. 3: Abhingigkeit der Konusstabilititen von wver-

schiedenen Mischungsverhédltnissen

*) (Vorldufiges Merkblatt fiir die Bestimmung der Sta-
bilitdt bitumindser Massen mit dem Konus-Gerit,
Aug. 1959, Forsch.-Ges. f. d. Strallenwesen e. V, K6ln)

*##) (Vorldufiges Merkblatt fiir die Bestimmung bitumi-
ndser Massen mit dem Gerét nach Marshall, Aug. 1958,
Forsch.-Ges. {. d. Stralenwesen e. V. Ko6ln) E



bei trockener und nasser Lagerung zeigt eine geringste
Differenz und damit eine optimale Mischung zwischen
9 und 11% Wassergehalt. Der Unterschied in den Konus-
stabilititen bei einem Zusatz von 5 oder 7 Gew. %
StraBenteeremulsion S 65 ist gering, wahrend sich bei
einem Zusatz von 9 Gew. % schon eine Vergrioferung der
Differenz zeigt. Mit einer Empfehlung von i. M. 8 Gew. %o
StrafBenteeremulsion S 65 bei einem Gesamtwassergehalt
der Mischung von 9 bis 11% konnte mit den Ver-
festigungsarbeiten begonnen werden.

Boden: Moorschneise
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Abb. 4: Abhingigkeit der Konusstabilitdten vom Alter
der Probekorper (2 Tage und 7 Tage)

Ganz interessant ist in diesem Zusammenhang auch
noch die Abhiingigkeit der Konusstabilitdten vom Alter
der Probekorper, wie sie aus Abb, 4 hervorgeht. Der An-
stieg der T7-Tage-Stabilitdten gegeniiber den 2-Tage-
Stabilitdten deutet auf eine Erhdrtung der Gesamt-
mischung innerhalb kurzer Zeit hin, wenngleich der Ein-
fluB einer gewissen Krustenbildung am Probekorper
beim Konus-Versuch nicht ganz auszuschalten ist, Die
angegebenen Stabilitdten sind aber jeweils Mittelwerte
aus mehreren Messungen.

IV. Einbau

Uber den zeitlichen Verlauf der Arbeiten an den bei-
den Beispielen ,Moorschneise” und ,,Brodwurmschneise
gibt eine kurze tabellarische Aufstellung Aufschlufi,

1. Moorschneise (Forstbezirk Lichtenau)

Der Weg ist ein reiner Neubau und verlduft in Nord-
Siid-Richtung zwischen Waldbestand. Die urspring-
liche Waldschneise war stark vern#ft, uberwachsen
und fiir Holzabfuhr unpassierbar. Im Frithjahr 1956
wurde eine Steinsickerung gebaut.

29. 5. 1956: Herstellen des Wegprofils und der Ent-
wisserungsgriaben mit dem Grader.

18. 7. 1956: Verdichten des Wegkorpers mit Schaffuli-
walze in 60 Arbeitsgdngen, durch Regenwetter stark
behindert.

6./7. 8. 1956: Anfahren und Einmischen von 390 cbm
Sand in 20 cm Tiefe mit Pionier-Bodenfrésen,

20. 8. 1956: Verdichten des Erdwegs mit Gummirad-
walze bei gleichzeitiger Profilherstellung mit Motor-
grader. Es lieB sich jedoch nur eine Teilstrecke vollig
verdichten, weil der Wassergehalt mit 14% noch zu
hoch war.

27. 8. 1956: Liiften des Bodens mit Seaman-Mixer und
nochmaliges Verdichten mit SchaffuBwalze.

14. 10. 1956: Kalkstabilisierung auf Teilstrecke. Ein-
mischen von Kalkhydrat (3 Gew. %) auf 20 cm Tiefe.
Teerstabilisierung auf Teilstrecken. Einmischen von
7.6 kg/gm StraBenteeremulsion S65 in 12 cm Tiefe
(—= ca. 4 Gew. % ). Bodenwassergehalt beim Ein-
mischen: 11,5%.

16. 10. 1956: Verdichten mitGummiradwalze bei gleich-
zeitiger Profilherstellung mit dem Motorgrader.
Oktober 1957: Aufbringen einer 3 cm-starken Dolomit-
sandverschleischicht 0/6 mm und Verdichten mit
Gummiradwalze.

2. Brodwurmschneise (Forstbezirk Petersaurach)
Der Weg verlduft in gerader Nord-Siid-Richtung
zwischen Nadelholzbestinden. Das Oberflichenwasser
hatte keinen Abflull und erschwerte die Befahrbarkeit
betrachtlich, Der Weg wurde 1955/56 mit Planierraupe
und Motorgrader roh profiliert.

Anfang August 1957: Herstellung der Entwésserungs=-
griaben und des Weg-Feinprofils mit Motorgrader.
Einmischen des Sandzusatzes in 20 em Tiefe und Ab-
schieben der Schluff-Sand-Mischung in Langsmahd.
Verdichten des Wegplanums mit SchaffuBwalze bei
optimalem Wassergehalt. Neuprofilieren des Weges
mit Motorgrader und Verdichten mit Gummiradwalze.
Einmischen von Kalkhydrat (2 Gew. %) in 15 cm Tiefe
durch Seaman-Mixer. Profilieren mit Grader und Ver-
dichten mit Gummiradwalze.

Ende August 1957: Einmischen von 5 Gew. %0 StraBen-
teeremulsion S 65 (400 m Linge) und 6,5 Gew. %o
StraBenteeremulsion S 65 (200 m Lange).

Anfang Oktober 1957: Verdichten des Wegkorpers mit
Gummiradwalze und danach mit Glattwalze. Die spéte
Verdichtung ist durch das anhaltende Regenwetter
nach der Einmischung des Bindemittels zu erkléren.
Ende Oktober 1957: Aufbringen einer 3 cm dicken
Dolomitsandverschleifschicht 0/6 mm und Verdichten
mit Gummiradwalze,

An diesen beiden Tabellen sind die grofien Zeitab-
stinde zwischen den einzelnen Arbeitsgdngen auffallend.
Sie werden erkldrt durch die besonders regenreichen
Sommer der Jahre 1956 und 1957. In solchen Regen-
perioden ist bei den gegebenen Bdden die Einhaltung
des Wasseroptimums fiir die Verdichtung besonders
schwierig. Die Wirksamkeit des Bindemittels StraBenteer
wird jedoch durch solche Verziégerung nicht beeintrach-
tigt. In einzelnen Fillen war eine erneute Verdichtung
im nachsten Frithjahr ohne Schwierigkeiten mdéglich,
wenn die Boden-Teer-Mischung im Spétherbst nicht
mehr geniigend ausgetrocknet war.

Ein zweites Problem bildet in Schluffbdden die ge-
niigende Zerkleinerung des Bodens, um eine moglichst
gute Durchmischung mit dem Bindemitfel zu erzielen.
Dies mulB} oft in mehreren Durchgingen des Mischgerits
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oder durch entsprechende Kalkzugaben erreicht werden,
Im ganzen haben die Nachuntersuchungen auf den Ver-
suchsstrecken aber eine befriedigende Durchmischung
und auch eine ausreichende Verdichtung ergeben.

V. Nachuntersuchungen

Durch das Grundbauinstitut der BLGA werden all-
jahrlich die Trockenraumgewichte, die Feuchtigkeit der
stabilisierten Schicht und des Untergrunds sowie der
Verformungsmodul beim Lastplattenversuch gemessen.
Eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Messungen, die
jeweils im Sommer durchgefiihrt wurden, ist recht auf-
schluBreich, wenngleich auch hinsichtlich des Aussage-
wertes von Plattendruckversuchen auf bitumindsen
Schichten gewisse Einschrinkungen gemacht werden
miissen, nicht nur wegen der Temeraturabhingigkeit,
sondern auch, weil bei den {iblichen PlattengréBen eine
Erfassung des unter der zu priifenden Schicht liegenden
Bodens unvermeidlich ist.

Aus der Stellungnahme der BLGA zu den Unter-
suchungsergebnissen ist die Bestédtigung der Erfahrung
bemerkenswert, wonach die Tragfidhigkeit der Wege im
wesentlichen von der Verdichtung von Tragschicht und
Untergrund sowie von ihrem Wassergehalt abhéngig ist.

Zur Beurteilung der E-Moduli wurde der von H. Meyer
in den V{T-Mitteilungen 1957, Heft 2, angegebene E:-
Wert von 335 kg/gqem fir StraBenunterbau zugrunde ge-
legt, Danach liegen die Werte nahezu alle im zuldssigen
Bereich und auch die anfangs schwachen Werte der
Moorschneise haben sich durch die Verdichtungswirkung
des Verkehrs erholt.

Es zeigt sich aber, daB sowohl die Trockenraumge-
wichte und Wassergehalte als auch die E:-Werte des
Lastplattenversuchs jéhrlichen Schwankungen in ge-
wissen Grenzen unterliegen, die mit dem Verlauf der
Gesamtwetterlage zusammenhingen (die Werte von 1959
fiir den Sandweg sind aber wohl doch auf eine Fehlstelle
zuriickzufiihren). Hieraus 14Bt sich eine Bestitigung da-
fiir ablesen, daf3 stabilisierte Bodenschichten sozusagen
»atmen®, worauf schon H. Winterkorn und G. Greif3 hin-
gewiesen haben. Aus einzelnen Daten ist ersichtlich, daB
Teerverfestigungen in der Lage sind, hohe Feuchtigkeits-
mengen aufzunehmen, chne daB dadurch eine nicht mehr
vertretbare Abnahme ihrer Tragfihigkeit hervorgerufen
wird. Es vergrofBert sich zwar die Moglichkeit der Ver-
formung unter schwerer Last mit der Durchfeuchtung,
jedoch sind solche Verformungen gerade bei Teerstabili-
sierungen verhiltnismiBig leicht wieder zu beheben und
die alte Tragfdhigkeit wieder herzustellen.

Die auf den Versuchsstrecken angewendete Form der
ungebundenen Sandverschleifschichten machen das Ein-
dringen der Feuchtigkeit wihrend léngerer Regenperio-
den unvermeidlich; andererseits begiinstigen sie aber
wieder das Austrocknen, Sie sind zudem sehr billig in der

Herstellung und der Unterhaltung und haben sich im
groBen und ganzen fiir den forstlichen Wirtschaftsver-
kehr recht gut bewihrt.

Sicherlich ist das Ansteigen der Tragfihigkeitswerte
in den letzten Jahren auch auf die giinstige Wirkung des
Verkehrs zuriickzufiihren, wenngleich sich der Verkehr
auf Forstwirtschaftswegen keineswegs regelmiBig ab-
spielt, sondern hinsichtlich Gewicht und Jahreszeit eine
besonders schwere Belastung der verfestigten Wegkorper
darstellt. Denn die Holzabfuhr mit Fahrzeugen bis zu
8 t Achslast findet in der Hauptsache wihrend der Frost-
aufgangszeit statt, Deshalb ist vielleicht auch die letzte
Spalte der Ubersicht ganz interessant, in der die unge-
fdhre Menge des jdhrlich abgefahrenen Holzes ange-
geben ist.

V1. Wirtschaftlichkeit

Ausschlaggebend flur die Wahl einer Bauweise ist
neben der verhiltnisméBig einfachen und kostenmiBig
vertretbaren Ausbautechnik ihre Dauerhaftigkeit und die
Héhe ihrer Unterhaltungskosten und damit {iberhaupt
die Wirtschaftlichkeit des Wegebaues. Letztere ist das
A und O jeder Wegebautdtigkeit. Nach den Heilsbronner
Erfahrungen ist die Ausfilhrung einer Bodenverfestigung
mit Strafenteer technisch nicht schwieriger als jede an-
dere Baumecthode. KostenméBig liegt sie in #dhnlicher
Hohe wie eine Zementverfestigung, d. h. sie betrdgt in
Heilsbronn eca. 50 bis 60% der Kosten der klassischen
Steinbauweise. Die Unterhaltungskosten beschrinken
sich wie bei allen Heilsbronner Neubauten auf das jahr-
liche M&hen der Bankette, das Ergidnzen der Verschleif3-
schicht und auf gelegentliches Abwalzen mit der
Gummiwalze. Die jéhrlichen Kosten hierfiir befragen
0,03 bis 0,10 DM/lfdm, im mehrjihrigen Durchschniti
ca. 0,05 DM/Ifdm. Problematisch war in den ersten Jah-
ren nach dem Ausbau die Frage des Oberfiichenah-
schlusses der mit StraBenteer verfestigten Strecken. Im
Winter 1956/57 blieben die bis dahin fertiggestellten
Teerverfestigungen ohne Oberflichenschutz liegen. Sie
wurden beschrdnkt fiir den Verkehr freigegeben, was
keinerlei Nachteile verursachte. Doch im Frihjahr 1957
zeigten sich, wenn auch nur in ganz geringem MaBe, an
der Oberfliche wenige Millimeter starke Kleinsterosions-
erscheinungen, die doch einen Schutz oder Abschlufl not-
wendig machten. Da simtliche Versuchsstrecken nicht
offentlich waren und damit keinerlei Dauerverkehr hat-
ten, schied ein Belag, eine Schlimme oder ein dhnlicher
Oberfldchenabschlufl aus. Man entschlof sich zu der oben
erwéhnten Dolomit-Sand-VerschleiBschicht mit ihren
verschiedenen Vor- und Nachteilen. Wenn auch bei lin-
geren Regenperioden der Feinstkornanteil des Dolomit-
Sandes an manchen Stellen die Feuchtigkeit erhéhte und
sie in die teerverfestigte Tragschicht, zumindest ober-
flachlich, eindringen lief, so schloB die ungebundene
Sandschicht doch im gréBten Teil des Jahres die Trag-
schicht gut ab und schiitzte sie vor den atmosphérischen
Einwirkungen, wie vor denen des nur in wenigen
Wochen der gréBten Friithjahrsfeuchtigkeit {iber sie rol-
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lenden Lastverkehrs. An einigen besonders feuchten
Stellen traten durch schwere Fahrzeuge mit schmalen
Reifen und durch noch eisenbereifte Réder leichte Ver-
formungen in der oberen Tragschicht auf, insbesondere
wenn durch Riicken und Laden von Starkholz die Ver-
schleifischicht beschéddigt oder verschoben war. Diese
Erscheinungen — Durchbriiche der Teertragschicht
kamen niemals vor — wurden in den ersten beiden
Jahren mit Sorge beobachtet.. Bald stellte sich jedoch
heraus, dal3 derartige Verformungen sich leicht beheben
lieBen, Da es sich stets nur um wenige Quadratmeter
handelte, geniigte einfaches Einziehen und Ausgleichen
des obersten Tragschichtenteils und der VerschleiBBschicht
mit der Hand, um entstandene Unebenheiten auszu-
gleichen. Der weiterlaufende schwere Verkehr wver-
dichtete und glidttete die bearbeiteten Stellen rasch, so
daf3 das anfangs vorgesehene alljahrliche Abwalzen mit
der Gummiradwalze unterblieb und auf Strecken be-
schrankt werden konnte, die in zeitlich gréfierem Ab-
stand (alle 3 bis 4 Jahre) Erginzungen der Verschlei3-
schichten erhielten. Ebenso rasch wie der Verschleifsand
Feuchtigkeit aufnahm, gab er sie ab und trocknete in
kurzer Zeit aus. Das gleiche gilt fiir die Teertragschicht,
die, wie schon erwdhnt, unter der Sandschicht ,atmen*
kann und ebenso schnell austrocknet. Die Kosten der
VerschleiBschicht betragen einschlieflich Verdichten
mit der Gummiradwalze 0,50 bis 0,60 DM/gqm.

Wichtig ist bei jedem Waldweg, ob ,klassisch® oder
»modern“ gebaut, daf in der Zeit der stirksten Bean-
spruchung, die ja fast immer auch die der groéBten
Feuchtigkeit ist, die Wege genau beobachfet und klei-

nere Schiden moglichst umgehend behoben werden. So
werden mit geringen Kosten kleine Schdden beseitigt, die
bei Vernachléssigung einen erheblich gréBeren Aufwand
verursachen kénnen,

Zusammenfassend ist zu sagen, daB in Heilsbronn
mit teerverfestigten Waldwegen gute Erfahrungen ge-
macht wurden; ihre rasche Ausbaumdéglichkeit, wenn
auch durch Schlechtwetterperioden iiber einen lingeren
Zeitraum verteilt, aber insgesamt nur auf wenige Tage
eigentliche Bauzeit beschrénkt, ihre leichte und billige
Unterhaltungsméglichkeit werden der Verfestigung mit
StraBenteer auch bei schwierigen Bodenverhiltnissen
stets den ihr zukommenden Platz unter den modernen
Wegebauweisen zusichern.
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Il Wirtschattswegebau in Moor-, Marsch- und Geestgebieten

von Dipl.-Forstwirt R. Trinks, Hann.-Miinden, Mitglied des Arbeitsringes ,,Waldwegebau* der TZF

Die Befestigung ldndlicher Wirtschaftswege bereitet
in Moor-, Marsch- und Geestgebieten besondere Schwie-
rigkeiten. Diese ergeben sich wesentlich aus den Eigen-
arten des Weguntergrundes und dem wirtschaftlich
begriindeten Streben nach moglichst ausschlieBlicher
Verwendung ortlich oder ortsnah vorhandener Baustoffe.

Da es an neueren Erfahrungen mit neueren Bau-
weisen mangelt, die die Herstellung geniigend trag- und
widerstandsfahiger Befestigungen mit méglichst groBer
Lebensdauer, geringeren Baukosten und minimalen
Unterhaltungskosten in vorgenannten Gebieten gestat-
ten, sind unter der Schirmherrschaft des Bundesmini-
steriums fiir Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten in
den Léndern Niedersachsen und Schleswig-Holstein
verschiedenste Versuchsstrecken angelegt worden. Die im
“Juni 1961 wvom Sonderausschul3 ,Versuchsprogramm
Nord“ vorgenommene Bereisung der Versuchsstrecken
erfolgte zum Zweck der Zustandsaufnahme nach iiber
einjdhriger Liegedauer und Inanspruchnahme durch den
ortlichen Verkehr. ;

Trotz des noch geringen Alters der Versuchsbefesti-
gungen lassen sich unter Vorbehalt der erst nach ldngerer
Frist endgultig zu beweisenden Stichhaltigkeit einige
Versuchsergebnisse fiir die praktische Nutzanwendung
bei der zukiinftigen Befestigung von Wirtschaftswegen
in Moor-, Marsch- und Geestgebieten in Form folgen-
der, vorlaufiger Baugrundsitze zusammenfassen:

1. Geeignete Bauverfahren in Moorgebieten

ohne Kleiauflage

1.1 Untere Tragschichten

1.11 Grundsitzlich muB eine mindestens 0,50 m dicke
Schicht ungleichformigen Sandes auf das Bodenplanum
aufgebracht werden. Diesem Arbeitsgang hat auf wei-
chem Moor der Einbau von Faschinen vorwegzugehen.
Fiir die Verdichtung der Sandauflage sollen leichtere
Vibrationsverdichter oder Gummiradwalzen eingesetzt
werden.
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1.2 Obere Trag- bzw. Deck- und VerschleiBschichtien

1.21 Bitumindser Beton

Oberschichten aus heifigemischtem bituminstsen
Beton, hergestellt unter Mitverwendung ortlich oder
ortsnah vorhandener Sande, Kiese oder Kiessande geeig-
neter KorngroBen, lassen sich in Gesamtschichtdicken
von 0,06 m bis 0,10 m mit Erfolg unmittelbar auf eine
Sandschicht nach 1.11 verlegen. Als Oberflichenschluf3
wird der Einbau von bitumindsem Fettgrus fiir vorteil-
haft gehalten.

1.22 Teerverfestigungen

Die Herstellung von Teerverfestigungen mit Ge-
samtschichtdicken von mindestens D,lﬂ m und einer dop-
pelten Oberflichenbehandlung oder stattdessen einem
40 kg/gm schweren bitumindsen Belag wird auf Sand-
schichten nach 1.11 als zweckmiBig angesehen.

1.23 Zementverfestigungen

Auf Sandschichten nach 1.11 herzustellende Zement-
verfestigungen miissen mindestens 0,15 m dick sein. Sie
sind mit Oberflichenschutzschichten oder bitumingsen
Teppichbeldgen zu versehen.

Die durch den Aufbau von HeiBbitumenkieslagen und
Teppichbeldgen auf Zementverfestigungen entstehenden
Konstruktionen erscheinen sehr leistungsfihig, aber
infolge damit verbundener héherer Baukosten als auf-
wendig.

Bei der Verwendung von Pectacrete-Zement ist auf
eine ausreichende Intensitdt des Mischvorganges beson-
ders zu achten.

1.24 Zementbetonfahrbahnen

Zementbetonfahrbahnen, bestehend aus Zement-
beton B 300, kénnen in Mindestschichtdicken von 0,10 m
mit Baustahlgewebeeinlage oder 0,13 m ohne Baustahl-
gewebeeinlage auf eine Sandschicht nach 1.11 auf-
gebracht werden. Verdiibelungen oder (wie versuchs-
weise ausgefiihrt) die Raumfugen tiberbriickende Bau-
stahlgewebeeinlagen sind nicht erforderlich. Bei 3,00 m
breiten Fahrbahnen soll die Feldlinge 5,00 m betragen.
Gegen das Belassen durchgehender hélzerner Fugen-
einlagen bestehen keine Bedenken. Ein leichtes Brechen
anderenfalls zunichst scharfer, in Lings- und Quer-
richtung der Fahrbahn oberflichlich verlaufender
Betonkanten wird empfohlen.

2. Geeignete Bauverfahren in Moorgebieten

mit Kleiauflage unter 0,30 m Dicke

Abb. 1: Moor mit Kleiauflage unter 0,30 m Dicke

2.1 TUntere Tragschicht

Kleiauflagen unter 0,30 m Dicke lassen sich nicht
verfestigen. Auf dem moorigen Untergrund ist eine aus-
reichende Verdichtung unmédglich. Die Kleischicht ist
daher unberiihrt zu lassen und mit einer mindestens
0,05 m dicken Sandschicht abzudecken. Schwache natiir-
liche Kleiauflagen kdnnen unter Verwendung von Klei,
der bei der Herstellung der Seitengriben zu gewinnen
ist, im Bereich der zukiinftigen Fahrbahnbreiten ver-
stdrkt werden. Die reibungslose Ausfithrung solcher
Arbeiten ist nur bei gutem Wetter mdéglich.

Zur Verdichtung scheint auscchlieBlich die Gummi-
radwalze geeignet zu sein.

2.2 Obere Trag- bzw. Deck- und Verschleischichten

Sie konnen wie unter 1.2 beschrieben auf die Sand-
schicht nach 2.1 verlegt werden. Das sind

221 Bitumindéser Beton

222 Teerverfestigungen

223 Zementverfestigungen
224 Zementbetonfahrbahnen

3. Geeignete Bauverfahren in Marschgebieten
mit Kleiauflagen von etwa 0,50 bis 0,70 m Dicke

3.1 Untere Tragschichten
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Die Kleiauflage wird zweckmiBig mindestens
0,15 m dick mit Kalk stabilisiert.
3.2 Obere Trag- bzw. Deck- und Verschleischichten
Auf die stabilisierte Kleischicht kénnen

321 Bitumindéser Beton nach 1.21,
392 Teerverfestigungen nach 1.22 und
323 Zementbetonfahrbahnen nach 1.24

mit Erfolg aufgebracht werden.

Abb. 2 Mit bitumindsem Fettgrus abgedeckter Heil3-
bitumenkies auf kalkstabilisierter unterer Tragschicht

4. Geeignete Bauverfahren in Marschgebieten
mit Kleiauflagen iiber 0,70 m Dicke
4.1 Untere Tragschichten
Auch iiber 0,70 m dicke Kleiauflagen werden vor-
teilhaft in einer Dicke von mindestens 0,15 m unter
Verwendung von Kalk stabilisiert.

4.2 Obere Trag- bzw. Deck- und Verschleifischichten

Fiur den Aufbau auf die stabilisierte Kleischicht

werden folgende Befestigungen als geeignet befunden:

4.21 Mechanisch verfestigte Schichten

Die Herstellung mechanisch verfestigter Schichten
in Dicken von nicht weniger als 0,10 m aus geeigneten
Mineral- oder Gesteinkérnungen von 0/30 mm kann

zweckmaBig sein.

4.22 Bituminéser Beton
nach 1.21

4.23 Bituminoése Verfestigungen

Bituminos stabilisierte, in Dicken bis zu 0.15 m, etwa
nach 1.22 aufgebrachte Schichten sind gut geeignet.

4.24 Streumakadamdecken

Streumakadamdecken lassen sich erfolgreich auf
kalkstabilisierten Kleischichten verlegen. — Eine még-
liche Ausfiihrungsart war im Rahmen des Versuchs-
programms unter Verwendung von

120,0 kg/am Hartgesteinschotter der Kérnung 35/55 mm,
1,5 kg/gm StraBenteer geeigneter Viskositit,
40,0 kg/gm Teersplitt der Kérnung 2/12 mit dem not-

wendigen Bindemittelgehalt und

15,0 kg/gm bituminésem Fettgrus als Oberflachenschlufl
hergestellt worden.

4.25 Zementbetonfahrbahnen
nach 1.24

4.26 Betonformsteinpflaster

A

Abb. 3: Oberflichenstruktur einer Fahrbahn

aus Betonformsteinpflaster

5. Geeignete Bauverfahren in Geestgebieten
5.1 Tragschichten

Es empfiehlt sich, in Geestgebieten die Stabilisierung
unter Verwendung von bitumindsen Bindemitteln oder
Kalk zur Herstellung von Tragschichten anzuwenden.

5.2 Deck- und Verschleifischichten

Wenn die unter 5.1 benannten Tragschichten in
geniigender Schichtdicke zur Ausfithrung gelangen, kon-
nen auf Kalkstabilisierungen der Einbau von 40 kg/qm
schweren bitumindsen Teppichbeldgen und beispiels-
weise auf Teerverfestigungen das Aufbringen von dop-
pelten Oberflichenbehandlungen zu Befestigungen fiih-
ren, die den Anspriichen des ldndlichen Verkehrs
vollauf gerecht werden. Das schlieBt jedoch die Wahl
einer anderen, flir die Herstellung von unteren Trag-
bzw. Deck- und VerschleiBschichten beschriebenen und
im Einzelfall noch besser erscheinenden Verfahrens-
weise nicht aus.
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Zum Vorwort von Oberforstrat Dr. Schleicher
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