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Geleitwort

Die Flurbereinigung hat sich in der Bundesrepublik Deutschland in den letzten
beiden Jahrzehnten zu einer integrierenden MafBnahme der Neuordnung des
landlichen Raumes entwickelt, die zwar in erster Linie der Landwirtschaft dient,
auBerdem aber durch ihre Mitarbeit bei der Verbesserung der iiberdrtlichen Ver-
kehrseinrichtungen und der Infrastruktur diberhaupt und bei der Sanierung und
Erweiterung der Dérfer und Stddte mithilft, die Lebensverhdltnisse der gesamten
landlichen Bevdlkerung zu verbessern. SchlieBlich werden mit der gleichzeitigen
Forderung von Landschafts- und Naturschutz und mit der Bereitstellung von Er-
holungsfldchen auch der Bevélkerung aus den Ballungsgebieten wertvolle Dienste
geleistet.

Eine Hauptaufgabe der Flurbereinigung fiir die Land- und Forstwirtschaft bleibt
aber die Anlegung und Befestigung eines zweckmadBigen Wegenetzes zur Ratio-
nalisierung der Bewirtschaftung der Nutzflachen. Diese Arbeit verursacht bei den
Flurbereinigungsverfahren, die jdhrlich auf einer Flache von etwa 300 000 ha zur
Ausfiihrung kommen, den ilberwiegenden Anteil der insgesamt entstehenden
Ausfithrungskosten. Daher sind bereits in den Jahren um 1960 auf Veranlassung
und mit iberwiegender finanzieller Beteiligung des Bundesministeriums fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Forsten im Rahmen von Flurbereinigungen umfang-
reiche Versuchsprogramme zur Entwicklung moderner und kostensparender Bau-
weisen fiir die Befestigung lédndlicher Wege durchgefiihrt worden, deren Ergeb-
nisse aus den Landern Niedersachsen und Schleswig-Holstein in der Schriften-
reihe fiir Flurbereinigung, Heft 53 ,Standardwegebefestigungen in Marsch, Moor
und Geest” und aus dem siiddeutschen Raum als Sonderheft ,Gemeinsame Ver-
suche der Liénder Baden-Wiirttemberg und Bayern iiber Bodenverfestigungen
im landwirtschaftlichen Wegebau” bei der Deutschen Verlagsanstalt, Stuttgart,
veroffentlicht worden sind.

Bei diesen Verdffentlichungen konnte jedoch noch kein endgiiltiges Urteil liber
die Haltbarkeit, die zweckmaBigste Unterhaltung und damit iiber die Wirtschaft-
lichkeit der Bauweisen abgegeben werden. Inzwischen liegen Erfahrungen auch
hieriiber vor. Sie sind im Rahmen einer im Auftrage des BML durchgefiihrten
Forschungsarbeit auf Grund detaillierter Untersuchungen von fast 2 Mio. qm
Wegebefestigungen aller angewendeten Standardbauweisen unterschiedlichen
Alters zusammengestellt worden.

Die Ergebnisse dieser umfangreichen wissenschaftlichen Arbeit werden mit dem
vorliegenden Heft der Uffentlichkeit {ibergeben in der Hoffnung, daf sie der
Fachwelt wertvolle Dienste leisten und dazu beitragen mégen, nicht nur die
Auswahl der Bauweisen je nach vorliegenden Verhéltnissen zu erleichtern, son-
dern auch ihre Wirtschaftlichkeit zu sichern. Damit wire dem verdienstvollen
Verfasser und Leiter der Untersuchungen, Herrn Baudirektor Dr.-Ing. Méser,
und seinen Mitarbeitern am besten gedankt.

Bonn, im Februar 1972

Petrich

Ministerialdirektor
im Bundesministerium fiir
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten






1. Einleitung
2. Gang der Untersuchung

3. Bitumindse Befestigungen

3.1
3.2

3.3

3.4

4. Betonwege

4.1
42

Inhaltsverzeichnis

Allgemeines ... ... i i i i e i

e Y- 1
3.2.1 Risse, Schlaglécher und Flickstellen in Abhédngigkeit vom Alter

3.2.2 Risse, Schlagldcher und Flickstellen in Abhéngigkeit zu den

Lastlibergdngen .........ciiiiniininnenenrnnnenrennnensnsss

3.2.3 Ausmagerungen und Wundstellen in Abhanglgkelt

von Alter und Lastlibergang ..........c.ciiiviniienvniennns
3.2.4 Abhéngigkeit des Abriebs von Alter und Lastiibergang ......

3.2.5 Verformungen und Vertiefungen in Abhéngigkeit von Alter

und Lastiibergang sowie je nach den Untergrundverhiltnissen

3.2.6 Beschddigte Fahrbahnréander in Abhéngigkeit von Alter

und Lastlibergang .........ccoiiiiiiiiiiiii i e

3.2.7 Durchwachsungen am Fahrbahnrand in Abhéngigkeit von

Alter und Lastlibergang ...........oviiiiiiiiiiiniieiian.,

Verhalten der bitumindsen Befestigungen ........................
3.3.1 Allgemeines ..........covvnieinenes d e ieereae e
3.3.2 Zustand der Fahrbahn ......... ... .. o i,

3.3.3 Zustand der Fahrbahn in Abhéngigkeit von Alter-und

Lastibergang .......ccoiiiiiiiiniiiieernnenrnrnnennsneens
3.3.4 Zustand der Fahrbahn in Abhédngigkeit vom Untergrund ......
3.3.5 Zustand der Fahrbahn in Abhédngigkeit von der Geldndeform ..

Zustand der Seitenstreifen und Entwésserung ....................

3.4.1 Zustand der Seitenstreifen, abhédngig von Alter,

Lastiibergang und Verkehrsart .............. ... .00t

3.4.2 Zustand der Entwiésserung in Abhanglgkelt von Alter bzw.

Lastwedlsel und Verkehrsart ...........0 it iiiinnninenas

Allgemeines ..... N
B T o T L =) ¢ P

4.2.1 Abhéngigkeit der Risse, Schlaglocher und Flickstellen

A 11 AN Y P e

4.2.2 Abhéngigkeit der Risse, Schlagldocher und Flickstellen

zu den Lastiibergéngen ............ .o i,

4.2.3 Abhéngigkeit des Abriebs von Alter, Lastiibergdngen -

und Verkehrsart ...ttt ieniriietinnannans

42,4 Abhéngigkeit des Abblatterns der oberen Schichten

von Alter und Verkehrsart ............... ettt eeenneraens

........................................................

............................................

..........................................

.........................................................

18

40
40
A7

48

49
50

52
55

56

58
58
58

59
60
61
62
62

64

- 65

65
71

al

72

72

73



4.3

5.3

54

6.1

4.2.5 Beschddigte Fahrbahnréander in Abhédngigkeit vom Alter ......
4.2.6 Ausgebrochene Fugen in Abhédngigkeit von Alter,

Lastwechsel und Verkehrsart ...................c0oivivnnn,
Verhalten der Betonwege ...........coirininrinirrennneneneenns
4.3.1 AIIgemeines ... ...ttt i e e

4.3.2 Zustand der Wege in Abhidngigkeit von Alter bzw.
Lastwechsel, gegliedert nach Verkehrsart, Untergrund und

Gelinde ... ... i e e e e e
4.4 Zustand der Seitenstreifen und Entwésserungseinrichtungen ........
4.4.1 Zustand der Seitenstreifen in Abhédngigkeit von .
Alter und Verkehrsart ....... T PN
4.4.2 Zustand der Entwésserung in Abhéangigkeit von
Alter und Verkehrsart ...........ciiiiiiiniiiiiniiinan,
. Pflasterdecken ........... e e e e
5.1 Allgemeines ..........ccviviiiiiinerrannn. e
5.2 Schlden ... . e e e e
5.2.1 Risse, Schlaglécher, Kantenabbriiche und Flickstellen
in Abhéngigkeit vom Alter .......... ..ottt

5.2.2 Abhiéngigkeit der Verformungen von Verkehrsart und Alter ..

5.2.3 Verkantete Platten und Steine in Abhéngigkeit zu
Verkehrsart und Alter bzw, Lastwechsel ....................

5.2.4 Verformungen in Abhéngigkeit yon Untergrund und
Alter bzw. Lastwechsel ........... ... . i ittt

Uber das Verhalten der Pflasterdecken .............cvvvvevnnn. .
531 Allgemeines . ...oiiuuriit ittt i e

5.3.2 Zustand der Fahrbahn, abhédngig von Verkehrsart,
Untergrund und Alter ............0riiiiiiinivnnrnerennnn.

5.3.3 Zustand der Fahrbahn, abhéngig von Verkehrsart,

Untergrund und Lastwechsel .............ccccvvviviiinnn.,
Zustand der Seitenstreifen und Entwésserungseinrichtungen ........
5.4.1 Zustand der Seitenstreifen in Abhdngigkeit von

Alter und Verkehrsart bzw. Lastwechsel ....................
5.4.2 Zustand der Entwésserung in Abhdngigkeit von Alter

bzw. Lastwechsel und Verkehrsart ..........ccovviivnnnnnn..

. Befestigungen ohne Bindemittel ....................................

SOt eIWegE .ttt e e e e
6.1.1 Allgemeines ...ttt
6.1.2 Verhalten der Schotterdecken, Seitenstreifen und Entwésserung

6.1.3 Zustand der Fahrbahn in Abhéngigkeit von Alter
bzw. Lastwechsel und Verkehrsart .....................o0us.

6.1.4 Zustand der Fahrbahn in Abhingigkeit zum Untergrund ......

78
80

81

82

83
83
87

87
88

89

90
92

92
92

92

94
95

95

96

98
98
98
100



6.1.5 Zustand der Fahrbahn in Abhédngigkeit zum Geldnde ........ 102

6.1.6 Zustand der Seitenstreifen und Entwésserungsanlagen in
Abhingigkeit vom Alter bzw. Lastiibergang und Verkehrsart.. 104

6.2 Einfachbefestigungen .. ........c.coeeiirereenreneeeneenneieennn, 106
6.2.1 ALIGEMEIMES . ..ot on ettt e et e e et et 106
6.2.2 Abhéngigkeit der Schlaglécher von Verkehrsart, Alter
. bzw.Lastwechsel ..... ... . . i e 112
6.2.3 Abhédngigkeit der Verformungen und des Abriebes von Alter
bzw. Lastwechsel und Verkehrsart .............. ..., 113
6.2.4 Abhéngigkeit der Schdaden vom Alter bzw. Lastiibergéngen
' und Untergrund ....... .0 ittt e e 115
6.2.5 Verhalten der Einfachbefestigungen, der Seitenstreifen
und der ENtwaSSeIUNG ...... vttt crarnannnnens 117
6.2.6 Zustand der Wege in Abhéangigkeit vom Alter, gegliedert
nach Verkehrsart, Untergrund und Gelénde .................. 117
6.2.7 Zustand der Fahrbahn in Abhéngigkeit von Lastwechsel,
gegliedert nach Verkehrsart, Untergrund und Geldnde ........ 119
6.2.8 Zustand der Seitenstreifen in Abhéngigkeit von
Verkehrsart und Alter bzw. Lastiibergdngen ................ 121
6.2.9 Zustand der Entwdésserung in Abhéngigkeit von Alter
bzw. Lastwechsel und Verkehrsart .............coviiiiiin, 122
7. Zur Frage der Haltbarkeit und Unterhaltung ........................ 124
7.1 Allgemeines . ...t i i i e e e 124
7.2 Haltbarkeit der einzelnen Befestigungen, Seitenstreifen und
Entwdsserungseinrichtungen .......... .. i, 124
7.2.1 Haltbarkeit der bitumindsen Befestigungen ................ 124
7.2.2 Haltbarkeit der Betonwege .......... ..o iiiiininn.n, 126
7.2.3 Haltbarkeit von Pflasterwegen ..............cviviiiiinenan, 128
7.2.4 Haltbarkeit von Schotterwegen ........... e 128
7.2.5 Haltbarkeit von Einfachbefestigungen ...................... 129
7.2.6 Haltbarkeit der Seitenstreifen ................ ... ... o0t 129
7.2.7 Haltbarkeit der Entwésserungseinrichtungen ................ 129
7.3 Unterhaltungsmafnahmen ............. e 130
8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ............... P 133
8.1 ALIGEmeines .............oooeeuuunnnnnn. DR 133
8.2 Befestigungen mit Bindemittel .............. ... ... .. i, 134
8.3 Befestigungen ohne Bindemittel ............... .. . .. 0., 135
9. Zusammenfassumg . .......... ...t i et 135
Schrifttumsangaben ........... .. ... . . i e e 140
Verzeichnis der Abbildungen ................ ... ... ittt 10
Verzeichnis der Tabellen ............ ... .ciitiiiiiererinnennnnennnns 14



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb,
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb,
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb,
; Abb.

Abb.

10

O M O W -

10

11

12

13

i4

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Verzeichnis der Abbildungen

Aufnahmeblatt ........ ... o i i
Beispiel einer Aufnahme bei bituminéser Befestigung .......
Beispiel einer Aufnahme bei Betondedken .................
Zusammenfassung nach Projekt .............. ... 000l
Allgemeine Zusammenfassung ..........ccviiiiiiiiiiiaaen
Erlduterungen zur Feldaufnahme ............ ... .o000ut,
Zustandsstufen ........ .. i i i e

Risse, Schlaglocher und Flickstellen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Bltu) .........

Risse, Schlaglocher und Flickstellen

in Abhangigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ....

Ausmagerungen und Wundstellen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Bituj .........

Ausmagerungen und Wundstellen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ....

Abrieb

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Bitu) .........

Abrieb

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ....

Verformungen und Vertiefungen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Bltu) .........

Verformungen und Vertiefungen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ....

Verformungen und Vertiefungen

in Abhdngigkeit von Untergrund und Alter (Bitu) .........

Verformungen und Vertiefungen
in Abhéngigkeit von Untergrund und Lastwechsel (Bitu)

Beschadigte Fahrbahnréander

. in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Bitu) .........

Beschddigte Fahrbahnrander

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ....

Durchwachsungen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Bitu) .........

Durchwachsungen

in Abhédngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ....

Zustand der Fahrbahn

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Bitu) .........

Zustand der Fahrbahn

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) . ...

Zustand der Fahrbahn

in Abhéngigkeit von Untergrund und Alter (Bitu) .........

Zustand der Fahrbahn
in Abhéngigkeit von Untergrund und Lastwechsel (Bitu)

Zustand der Fahrbahn

in Abhéngigkeit von Geldnde und Alter (Bitu) .............

47

48

50

50

51

51

52

52

54

55

55

56

57

57

59

60

60

. 61



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb,
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
~Abb.

Abb.

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

Zustand der Fahrbahn

in Abhéngigkeit von Geldnde und Lastwechsel (Bitu) ........

Zustand der Seitenstreifen,

abhédngig von Verkehrsart und Alter (Bitu) ................

Zustand der Seitenstreifen,

abhéngig. von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ..........

Zustand der Entwisserung,

abhéngig von Verkehrsart und Alter (Bitw) ................

Zustand der Entwésserung,

abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ..........

Risse, Schlaglocher, Flickstellen,

abhéngig von Verkehrsart und Alter (Beton) ..............

Risse, Schlaglocher und Flickstellen

in Abhangigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Beton). . ..

Abrieb

in Abhangigkeit von Verkehrsart und Alter (Beton) ........

Abrieb

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Beton). ...

Abblédttern

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Beton) ........

Beschddigte Fahrbahnrdnder

in Abhédngigkeit von Verkehrsart und Alter (Beton) ........

Beschddigte Fahrbahnrdnder

in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Beton)....

Ausgebrochene Fugen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Beton) ........

Ausgebrochene Fugen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Beton).. ..

Zustand der Fahrbahn

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Beton) ........

Zustand der Fahrbahn,

abhéngig von Verkehrsart und Lastwechsel (Beton) ..........

Zustand der Fahrbahn

in Abhéingigkeit von Untergrund und Alter (Beton) ..........

Zustand der Fahrbahn,

abhédngig von Uitergrund und Lastwechsel (Beton) ..........

Zustand der Fahrbahn

in Abhéngigkeit von Gelédnde und Alter (Beton) ............

Zustand der Fahrbahn,

abhéngig von Geldnde und Lastwechsel (Beton) ............

Zustand der Seitenstreifen,

abhdngig von Verkehrsart und Alter (Beton) ...... e

Zustand der Seitenstreifen,

abhédngig von Verkehrsart und Lastwechsel (Beton) ..........

Zustand der Entwdsserung,

abhéngig von Verkehrsart und Alter {Beton) .. e :

63
64
64
71
72
73
73
74
74
75
76
76
78
78
79
79
80
80
81
81

82

11



Abb, 50 Zustand der Entwdsserung,

abhéngig von Verkehrsart und Lastwechsel (Beton) .......... 82
Abb. 51 Risse, Schlaglécher, Kantenabbriiche und Flickstellen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Pflaster) ...... 87
Abb. 52 Risse, Schlaglécher usw.

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Pflaster).. 87
Abb. 53 Verformungen

in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter (Pflaster) ...... 88
Abb. 54 Verformungen

in Abhdngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel (Pflaster).. 88
Abb. 55 Verkantete Platten und Steine, .

abhéngig von Verkehrsart und Alter (Pflaster) .............. 89
Abb. 56 Verkantete Platten und Steine,

abhdngig von Verkehrsart und Lastwechsel (Pflaster} ........ 89
Abb. 57 Verformungen

in Abhédngigkeit von Untergrund und Alter (Pflaster) ........ 91
Abb. 58 Verformungen

in Abhéngigkeit von Untergrund und Lastwechsel (Pflaster).. 91
Abb. 59 Zustand der Fahrbahn (Pflaster),

abhdngig von Verkehrsart und Alter ...................... 93
Abb. 60 Zustand der Fahrbahn (Pflaster),

abhédngig von Untergrund und Alter ...................... 93
Abb. 61 Zustand der Fahrbahn (Pflaster),

abhangig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 94
Abb. 62 Zustand der Fahrbahn (Pflaster),

abhéngig von Untergrund und Lastwechsel ................ 94
Abb. 63 Zustand der Seitenstreifen (Pflaster),

abhéngig von Verkehrsart und Alter ...................... - 95
Abb. 64 Zustand der Seitenstreifen (Pflaster),

abhéngig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 96
Abb. 65 Zustand der Entwésserung (Pflaster),

abhéngig von Verkehrsart und Alter ...................... 97
Abb. 66 Zustand der Entwésserung (Pflaster),

abhédngig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 97
Abb. 67 Zustand der Fahrbahn (Schotter),

abhdngig von Verkehrsart und Alter ...................... 100
Abb. 68 Zustand der Fahrbahn (Schotter),

abhdngig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 101
Abb. 69 Zustand der Fahrbahn (Schotter), ,

abhéngig von Untergrund und Alter ...................... 101
Abb. 70 Zustand der Fahrbahn (Schotter),

abhdngig von Untergrund und Lastwechsel ................ 102
Abb. 71 Zustand der Fahrbahn (Schotter),

abhéngig von Geldnde und Alter ..... e e e 102
Abb. 72 Zustand der Fahrbahn (Schotter), ' :

abhdngig von Geldnde und Lastwechsel .................... 103

12



Abb. 73 Abhingigkeit des Zustands vom Léngsgefélle (Schotter) .... 103
Abb. 74 Zustand der Seitenstreifen (Schotter),

abhéngig von Verkehrsart und Alter .............ccovvneen 104
Abb. 75 Zustand der Seitenstreifen (Schotter), ’

ablidngig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 105
Abb. 76 Zustand der Entwisserung (Schotter),

abhéngig vom AHMer ......... oo 105
Abb. 77 Zustand der Entwésserung (Schotter),

abhangig von den Lastwechseln ..........cviviiiininans 106
Abb. 78 Schlagldcher, ’

abhéngig von Verkehrsart und Alter (Einfachbef) .......... 112
Abb. 79 Schlaglécher

in Abhingigkeit von Verkehr und Lastwechsel (Einfachbef)) .. 112
Abb. 80 Verformungen und Abrieb (Einfachbetf)),

abhidngig von Verkehrsart und Alter .............ovvevnvnn 113
Abb, 81 Verformungen und Abrieb (Einfachbef.),

abhéngig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 114
Abb. 82 Schlagldcher, Verformungen und Abrieb (Einfachbef.),

abhéngig von Untergrund und Alter ................coo.n. 116
Abb. 83 Sdhlagldcher, Verformungen und Abrieb (Einfachbef.),

abhingig von Untergrund und Lastwechsel ................ 116
Abb. 84 Zustand der Fahrbahn (Einfachbef.),

abhangig von Verkehrsart und Alter .............covvvinns 118
Abb. 85 Zustand der Fahrbahn (Einfachbef.),

abhingig von Untergrund und Alter .................co0n 118
Abb. 86 Zustand der Fahrbahn (Einfachbef.),

abhéngig von Geldnde und Alter ...........oievveiinennn 118
Abb. 87 Zustand der Fahrbahn (Einfachbel.),

abhéngig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 120
Abb. 88 Zustand der Fahrbahn (Einfachbef.),

abhingig von Untergrund und Lastwechsel ................ 120
Abb. 89 Zustand der Fahrbahn (Einfachbef.); *

abhéngig von Geldnde und Lastwechsel .................... 120
Abb. 90 Zustand der Seitenstreifen (Einfachbef.),

,abhéngig von Verkehrsart und Alter ................coonn. 122

Abb. 91 Zustand der Seitenstreifep (Einfachbef.),

abhiéngig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 122
Abb. 92 Zustand der Entwiésserung (Einfachbef.),

abhédngig von Verkehrsart und Alter ...................... 123
Abb. 93 Zustand der Entwésserung (Einfachbef.),

abhédngig von Verkehrsart und Lastwechsel ................ 123 -

13



Verzeichnis der Tabellen

Seite

Tab. 1 Schadensarten an bituminésen Befestigungen .. ....... e 41
Tab. 2 Schadensarten nach Verkehrsart und Alter (Bitu) ......... A 45
Tab. 3 Schadensarten nach Verkehrsart und Lastwechsel (Bitu) ...... 46
Tab. 4 Verformungen und Vertiefungen nach Alter, Untergrund

und Lastwechsel (Bitu) ..............ccoiiiiii ..., 53
Tab. 5 Zustand der Fahrbahn in Abhéngigkeit von Verkehr,

Untergrund, Geldnde und Alter (Bitu) ...................... 58
Tab. 6 Zustand der Fahrbahn in Abhédngigkeit von Verkehr,

Untergrund, Gelédnde und Lastwechsel (Bitu) ................ 58
Tab. 7 Zustand der Seitenstreifen und Entwésserung (Bitu) .......... 62
Tab. 8 Schadensarten an Betondecken .............ccvvvunvunnnnn. 66
Tab. 9 Schdden nach Verkehrsart und Alter (Beton) ................ 69
Tab. 10 Schidden nach Verkehrsart und Lastwechsel (Beton) .......... 70
Tab. 11 Zustand der Fahrbahn nach Verkehrsart, Untergrund und

Gelédnde in Abhéngigkeit vom Alter (Beton) ................ 77
Tab. 12 Zustand der Fahrbahn nach Verkehrsart, Untergrund und

Gelédnde in Abhéngigkeit von den Lastwechseln (Beton) ...... 77
Tab. 13. Zustand der Seitenstreifen und Entw&sserung (Beton) ........ 80
Tab. 14 Schadensarten an Pflasterdecken ...............0ovvvnnn.n. 83
Tab. 15 Schadensarten nach Verkehrsart und Alter (Pflaster) .. e 85
Tab. 16 Schadensarten nach Verkehrsart und Lastwechsel (Pflaster) .. 86
Tab. 17 Schéden nach Alter bzw. Lastwechsel gegliedert (Pflaster) .... 90
Tab. 18 Zustand der Fahrbahn, abhiingig von Verkehrsart,

Untergrund und Alter (Pflaster) ..............coovvivnnvn.... 92
Tab. 19 Zustand der Fahrbahn, abhidngig von Verkehrsart,

Untergrund und Lastwechsel (Pflaster) ...................... 94
Tab. 20 Zustand der Seitenstreifen und Entwésserung (Pflaster) ...... 95
Tab. 21 Schadensarten an Schotterdedken ....................ouu... 99
Tab. 22 Zustand der Fahrbahn in Abhéngigkeit vom Alter (Schotter) . 100
Tab. 23 Zustand der Fahrbahn in Abhéangigkeit von den

Lastiibergdngen (Schotter) .............covvvvvuuinnnnnil] 100
Tab. 24 Zustand der Seitenstreifen und Entwiésserung (Schotter) ...... 104
Tab. 25 Schadensarten an Einfachbefestigungen .................... 107
Tab. 26 Schiden in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Alter
» (Einfachbef) ... ... .. i 110
Tab. 27 Schdden in Abhéngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel

(Binfachbef) ... ... ... i 111
Tab. 28 Schidden in Abhéngigkeit von Untergrund und Alter

bzw. Lastwechsel (Einfachbef) ............................ 115
Tab. 29 Zustand der Fahrbahn, abhéngig von Verkehrsart,

Untergrund, Geldnde und Alter (Einfachbef) ................ 117
Tab. 30 Zustand der Fahrbahn, abhéngig von Verkehrsart,

Untergrund, Geldnde und Lastwechsel (Einfachbef) .......... 119
Tab. 31 Zustand der Seitenstreifen und Entwdsserung (Einfachbef)) .. 121

14



Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

32
33

34

35

36

37

38
39
40
41
42
43
44

Extrapolation der Schiden nach Abb. 8 (SchadensausmaB/Alter)

Extrapolation der Schdden nach Abb. 9
(SchadensausmaB/Lastibergange) ...........cccvvviienevnn..

Extrapolation des Fahrbahnzustandes nach Abb. 22 und Abb. 23
{(Zustand/Alter bzw. Lastwechsel) .............ooiiiiiiinn.

Extrapolation der Schdden nach Abb, 32 und Abb. 39
(SchBden/AILEI) ...\ttt e

Extrapolation der Schdden nach Abb. 33 und Abb. 40
(Schdden/Lastwechsel) ...,

Extrapolation des Fahrbahnzustandes naci Abb, 41 und Abb. 42
{(Zustand/Alter bzw. Lastwechsel) ..........cooveiiiianni.as

Alter der Seitenstreifen ........... ... ... .. i
Alter der Entwésserungseinrichtungen ................ e
Kostenindices und Instandsetzungszeitrdume ................
Riickstellungen/Jahr in % des Kostenindexes 100 ............
Riickstellungen/Jahr bei einspurigen Wegen ................
Lebensdauer und Riickstellungen fiir Erneuerungen ..........
Zusammenstellung der Wegebefestigungen und deren Schidden

Seite
125

125

125

126

127

127
129
130
132
132
132
134
138

15






1. Einleitung

Der Straflenbau ist eine Erfahrungswissenschaft. In den vergangenen Jahrzehn-
ten wurden auf dem Gebiet der Materialbeanspruchung und der Ermittlung der
Formdnderungen grofle Anstrengungen unternommen, das Verhalten der Befesti-
gungen unter Verkehrslast zu berechnen. Besondere Beachtung hat Ende der
flinfziger Jahre der auf einem groflartigen praktischen Versuch aufgebaute
AASHO-StraBlentest gefunden, der in jeder Versuchsphase die Méglichkeit bot,
die StraBenbefestigungen zu studieren, zu bewerten und bis zur vollstdndigen
Zerstorung zu verfolgen.
Auf dem Gebiet des Wegebaues geschah in dieser Richtung wenig. Dies lag im
“allgemeinen an der Gré8enordnung und auch daran, daB sich der Verkehr auf
Wirtschaftswegen wesentlich vom StraBenverkehr unterscheidet und somit auch
die theoretischen und praktischen Annahmen des StraBenverkehrs sich nicht
ohne weiteres auf den léndlichen Verkehr iibertragen lassen. Trotzdem war es
ein bemerkenswerter Schritt, dafl im Jahre 1965 und teilweise schon friiher der
Versuch unternommen wurde, auf Grund von Erfahrungen, bestimmte Dimen-
sionierungen zu empfehlen: als Standardmethoden fiir den allgemeinen Fall.
Damit wurde in verstdrktem Male die Frage der Haltbarkeit von Wegebefesti-
gungen angeschnitten, Schon bei der Einfiihrung der ersten bituminésen Bau-
weisen wurde von Skeptikern deren Bestand in Frage gestellt und man erwartete
damals, daB diese Bauweise eine Lebensdauer von hochstens 5—10 Jahre auf-
weisen wiirde. DaBl hinsichtlich der Dimensionierung der Befestigungen ab etwa
1960 keine gravierenden Fehler mehr gemacht wurden, bewiesen die vielen
Versuche (Versuchsprogramme Nord und West), die in dieser Zeit in allen még-
lichen Dicken und Zusammensetzungen ausgefithrt wurden. Bemerkenswert er-
scheint hier das Verhalten der Versuchsstrecken unter Verkehrslast: Entweder
die Wege hielten lber einen ldngeren Zeitraum den Belastungen gut stand oder
sie gingen sofort, bzw. nach sehr kurzer Zeit zu Bruch. Dadurch war es méglich,
die fiir den landwirtschaftlichen Verkehr erforderlichen Mindestdickenbemessun-
gen, auf empirischem Wege ermittelt, anzugeben (z. B. bei Betondecken nicht
unter 12 cm Dicke, oder bei Asphaltbeton nicht unter 5 cm), ohne daB hierfiir
die Theorien der Befestigungen angewendet werden muBten, Inzwischen wurde
auch von der Theorie her nachgewiesen, daB die heute angewandten Standard-
befestigungen bei nicht zu h8ufigen Lastwechseln den Verkehrsbeanspruchungen
standhalten [1].
Die erheblichen Mittel, die alljdhrlich von Bund und L&ndern fiir Wegebauma8-
nahmen aufgebracht werden, bedingen nicht nur eine sparsame und ,wirtschaft-
liche" Verwendung der Gelder, sondern auch in gewissem Sinne eine 6konomisch
sinnvolle Ausnutzung; d. h., daB es von erheblicher Bedeutung ist, wie‘'groB die
Haltbarkeit der Standardbefestigungen ist und von welchen Abhéngigkeiten die
Lebensdauer beeinfluBt wird, wie z. B. die Frage: Welche Beziehungen bestehen
zwischen Lastwechsel, Alter und Zustand?
Ein befestigtes Wegenetz, das zur Zeit in der Bundesrepublik ein AusmaB von
etwa 100000 km hat, ist vergleichsweise ein Bauwerk, das mit einem Kosten-
aufwand von 5000 Millionen Mark errichtet wurde. Da nun -jedes Bauwerk
einem AlterungsprozeB unterliegt, ist es von besonderer Bedeutung, welche
Unterhaltungs- und Instandsetzungskosten zu welcher
Zeit anfallen werden., Ganz besonders diirfte infolge des raschen Strukturwan-
dels unseren landlichen Gemeinden auch die Frage der Tragbarkeit von Folge-
lasten aus den Unterhaltungsverpflichtungen des vorhandenen Wegenetzes
wichtig sein.
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Der Untersuchungsauftrag ,Haltbarkeit, Unterhaltung und Wirtschaftlichkeit von
Wirtschaftswegen” nachfolgend ,Forschungsauftrag” genannt, hat die Aufgabe,
zu ermitteln, wie sich die Standardbauweisen unter Verkehr verhalten, welche
Abhiéngigkeiten bestehen und welche Haltbarkeiten angenommen werden kén-
nen. In diesem Zusammenhang ist es auch von Interesse, welche Schdaden in
welcher Haufigkeit und Abhéngigkeit auftreten. An Hand einer empirisch-statisti-
schen Ermittlung an rund 600 km befestigten Wirtschaftswegen mit 3 Millionen
erfalten Daten aus 60000 Einzelabschnitten, wurde versucht, diese Frage zu
beantworten.

Herrn Ministerialrat Schicke vom BML ist es in besonderem Mafle zu ver-
danken, daB dieser Forschungsauftrag geférdert und finanziert wurde,
Mein weiterer Dank richtet sich an meine Mitarbeiter:

Herrn Ministerialrat Klempert, Diisseldorf und Herrn Obervermes-
sungsrat Schmidt, Oldenburg, sowie an die Herren Pankratz,
Johannsen und Laumans, welche als Sachbearbeiter die Hauptlast der
Aufnahme zu tragen hatten und last not least an die vielen Flurbereinigungs-
behorden der Bundesrepublik, die bei der Erfassung beteiligt waren.

2. Gang der Untersuchung

Der Forschuhgsauftrag wurde im Herbst des Jahres 1966 eingereicht. Art und
Umfang der Untersuchung sollte folgende Standardbauweisen erfassen:

1. HeiBbitumenkiesdecke mit und ggf. ohne Asphaltfeinbeton,
. Betondecke,

. Pflasterdecke,

. Schotterdecke,

. Einfachbauweise.

o N

Von jeder Bauweise sollten, wenn mdglich, 500 000 gm untersucht werden und
zwar verteilt auf gute und schlechte Untergrundverhédltnisse, sowie nach Alters-
stufen von 0—4, 4—6, 6—8 und iiber 8 Jahre.

An Hand ortlicher Erhebungen und Messungen war weiterhin festzustellen:
Art und Zusammensetzung, Didke, Menge der Gesamtkonstruktion, Alter, Unter-
grundverhéltnisse, Linge, Einzugsgebiet, Bodennutzungssystem, Art, Ausmaf und
Ursache von Verdnderungen und Schédden an der Fahrbahn, Bewertung des Zu-
standes der Fahrbahn, der Seitenstreifen und der Entwésserungen nach einem
einheitlich festgelggten Schatzungsrahmen.

Die Ergebnisse sollten damit folgende statistischen Auswertungen gestatten:

1. Anteil der Schiden im Verhéltnis zur Fahrbahnflache/Lange,

2. Anteil der Schédden im Zusammenhang mit Alter, Belastung und sonstigen
Umstéanden,

3. Folgerungen iiber die mutmaBliche Lebensdauer der einzelnen Bauweisen,

4. Folgerungen iiber Verhalten der Bauweise zu Alter, Belastungshéaufigkeit,
Untergrund,

5. Art und Héufigkeit der Schdaden (Typisierung),

6. Folgerungen iiber Zusammenhédnge zwischen Alter, Unterhaltungsaufwendun-
gen bzw. Wirtschaftlichkeit der Mainahmen.
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Der Forschungsauftrag wurde mit Note des BML vom 3. 4. 1967 Nr. I A 3 —
1467.43 — 1 — 1/67 bewilligt.

In mehreren Grundsatzbesprechungen und Arbeitstagungen mit den Leitern der
Arbeitsgruppe und deren Mitarbeitern wurden die Aufnahmeprotokolle, die
Schadensdarstellungen und Klassifizierungen, sowie der Bewertungsrahmen fest-
gelegt (s. S. 21 ff.).

Im Jahre 1968 wurden die fiir die Untersuchung geeigneten Flurbereinigungs-
verfahren nach den Gesichtspunkten Bauart, Alter und Untergrundverhdltnisse
(nicht nach Zustand) ausgewdhlt und die Feldaufnahmen begonnen. Es wurden
folgende Untersuchungsgruppen gebildet:

a) fiir Bayern, Baden/Wiirttemberg, Rheinland/Pfalz

b) fiir Nordrhein/Westfalen, Hessen, Saarland

c) fiir Schleswig-Holstein, Niedersachsen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen und Messungen wurden in die Aufnahme-
protokolle eingetragen.

Die Aufnahmebldtter waren urspriinglich darauf aufgebaut, daB sie 36 Angaben,
zum Teil verschliisselt bis zu 2 Stellen erfafBiten; damit wére die Moglichkeit
gegeben, spéter die .Daten mit Lochkarten zu belegen. Bei der Auswertung
stellte sich jedoch heraus, daB die im Aufnahmeprotokoll aufgenommenen mdog-
lichen Ursachen fiir die Beeinflussung von Schéden nur auf wenige bestimmte
Fakten zuriickzufithren waren, wie der Bedeutung nach aufgefiihrt:

1. der Anteil am allgemeinen Verkehr

2. die Untergrundverhdltnisse

3. ggf. die Geldndeform

Die iibrigen Einfliisse (Schneelage, Schatten, Frostzeiten usw.) haben sich im
allgemeinen als nicht gravierend erwiesen. '

Vorweg kann damit festgestellt werden, daB hinsichtlich der Gestaltung der
Wege, die ersten beiden genannten Punkte — also Verkehrsart und Untergrund
— kiinftig gleichwertige Beachtung finden sollten und erst in zwei-
ter Linie dig Geldndeform, sowie sonstige Einfliisse, deren Auswirkungen aber
noch nachgewiesen werden miifiten.

Die Feldaufnahmen wurden im wesentlichen im Jahre 1970 zu Ende gefiihrt und
anschlieBend konnte mit den Vorbereitungen zur Auswertung begonnen werden.
Da zuerst nicht bekannt war, welche Fakten fiir die Untersuchungsziele signi-
fikant waren, muBite in mehreren Vorversuchen eine Zwischenform dér Zusam-
menfassung gefunden werden, die es gestattete, in iiberschaubarer Art Zusam-
menhdnge zu erfassen, zu erkennen bzw. umzugruppieren. Damit entfiel die
Aufbereitung des Untersuchungsmaterials durch EDV-Anlagen; die auf Seite 24
dargestellte Art der Zusammenfassung hat sich als weit weniger kostspielig
erwiesen,

Eine weitere Stufe der gruppierten Zusammenfassung stellen die auf Seite 25
zusammengestellten allgemeinen Daten dar, die es gestatten, die notwendlgen
Untersuchungen vorzunehmen.

Die auf diese Art ermittelten Werte sind in den Tabellen zu den einzelnen Bau-
weisen angegeben. Soweit moglich, wurde nicht nur auf das Alter, sondern auch
auf die Anzahl der Lastiibergdnge reflektiert, um ggf. feststellen zu konnen,
welcher der beiden Faktoren mehr Einflufi hat. Obwohl die Lastiiberginge natur-
gemdB mit dem Alter der Fahrbahn in Beziehung zueinander stehen, ist die
Anzahl der Lastwechsel in erster Linie vom Einzugsgebiet und der Bodennutzung
abhéngig.
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Je 100 ha Einzugsgebiet kann man jahrlich folgende Lastiibergénge mit 0,7 bis
1,0 t Achslast als Faustzahlen annehmen:

bei Getreide 9000
bei Adkerfutter 16000
bei Hackfrucht 44 000 [4]

Die graphischen Darstellungen nehmen Bezug auf die angefiihrten Tabellenwerte
und sind entsprechend der Fragestellungen aufgeschliisselt. Da den Abszissen
und Ordinaten ungleichgewichtige Werte zugeordnet waren, muBten diese durch
eine lineare Regression auf das allgemeine arithmetische Mittel zuriickgefiihrt
werden, die in Form von Geraden dargestellt sind. Zur Deutlichmachung der
Gewichtsverteilung sind in Abb. 8 die den Werten zugeordneten Flichen ange-
geben. Die lineare Regression stellt weiterhin den allgemeinen Trend dar, den
man fiir eine Extrapolation anwenrden kann. Je nach Streuung der einzelnen
Werte besitzt der Trendwert eine mehr oder weniger groBe Wahrscheinlichkeit.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die einzelnen Abhéngigkeiten und
Ergebnisse ermittelt, diskutiert und gefolgert.

Der Forschungsauftrag findet mit dieser Berichterstattung seinen AbschluBl.
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Abb, 6 Erlduterungen zur Feldaufnahme

Aufnahmeprotokoll

Frostzeiten Spalte 1

sehr lange, iiber 5 Monate (HShenlagen ilber 700 m) 1

lange, bdis 4 Monate 2

mittel, bis 3 Monate 3

kurz, <2 Monate 4

keine 5

Schneelagen Spalte 2

sehr lange (Oktober - Mirz) z.B. in Talmulden,

an Waldréndern bei Hohenlagen iiber 700 m 1

lang, etwa 4 Monate (November - Mirz) 2

mittel (Dezember - Februar) 3

kurz <2 Monate (Januar - Februar) 4

keine 5
Untergrund Spalte 3

Wasserhaltende Bdden - Moor, Schluff (DIN 18300 - 2.22) 1

Tonbsden, schwerer, mittlerer schluffiger Ton (RIW Tab. 2/2, 3) 2
toniger Lehm, anmoorige Bsden (RIW Tab. 2/4) 3
L8, 15B8lehm, mittl. Lehm, schluffiger und sandiger Iehm

(RIW Tab. -2/5, 6, T) 4
lehmige, schluffige, gleichkbrnige Sande (RIW Tab. 2/8, 9) 5
schwach lehmiger Kiessand, ungleichkdrniger Sand und Kiessand,

folsiges Gestein (RIW Tab. 2/10, 11, 12) 6
Untergrundverbesserung Spalte 4
keine 1

Kalkstabilisierung und Bodenverbesserung mit Zement oder

anderen Bindemitieln 2
mechanische Bodenverbesserung

(Zugabe von Sand, Ton, Kies, Gestein usw.) 3
Sandschiittung £ 50 cm 4
Sandsohiittung > 50 om 5
Sandkiesschicht 10 ~ 15 6
Schatten Spalte 10
stindig im Schatten (z.B. im Hochwald) 1
iiberwiegend im Schatten (Niederwald, dichte Bebauung) 2
Halbschatten (locker bebautes Gebiet) 3
leichter Schatten (Gruppenpflanzungen usw,) 4
kein Schatten e 5
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Anschlu8

(Art der Bodennutzung entlang des Wegktrpers)
Acker

Griinland, Obstglrten

Wald

Windschutzpflanzungen
befestigte Einfahrt
unbefestigte Einfahrt
Gruppenpflanzungen

bebautes Gebiet, Mauern usw,
Wasserfliéchen

Ausweiche

Sondernutzungen (Hopfen, Wein)

Entwisse , Art

keine

Graben, Mulde, Rinne, Spitzgridben, unbefestigt
Greben, Mulde, Rinne, Spitzgriben, befestigt
2 mit Léngsdréne

3 mit Lingsdréne

Léngsdréne

Quersiokerung

6+ 7

Entwiisserung, Tiefe in dm
T
AufmaB

Entwidsserung, Zustand

unbrauchbar, sofortige MaBnahmen erforderlich

kaum brauchbar

brauchbar (z.B. Boschungen teilw. angegriffen, Sohle leicht

beschiidigt oder zugeschlimmt)
gut (nur geringe Schiden)
sehr gut

Seifenstreifen, Art

nicht vorhanden

unbefestigt, Erdbau

Erdkdrper, berast

schwach befestigt mit Kies, Gestein usw.
standfest, radspurfrei befestigt

Seitenstreifen, Breite in dm (nach Aufmag)

Spalte 11 und 31

- O N D = B WY

- s

Spalte 12 und 28

@ = O\ W B N -

Spalte 15 und 29

Spalte 14 und 30

Spalte 15 und 25

R A e

Spalte 16 und 26
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Seitenstreifen, Zustand Spalte 17 und 27

in sehr schlechtem Zustand (tiefe Fahrrinnen, iiber 10 cm tief) 1

in schlechtem Zustand (Fahrrinnen unter 10 cmj
iiber 5 cm aufgewachsen)

2
brauchbar (schwache Verformungen; leicht aufgewachsen) 3
gut (etwa bindig mit FOK; abmihen erforderlich) 4
sehr gut (2 - 3 cm niedriger als FOK) 5

Fahrbahn, Breite in dm Spalte 18

Grundwasser’ Spalte 5

e

sehr hoch, stdndige Siauniisse
hosh £ 0,5 m unter Gelinde - oberkante,

griBere Grundwasserschwankungen 2
mittel > 0,5 - 1 m 3
gering, Grundwasser tiefer als 1 - 2 m unter Geldnde 4
trocken, Grundwasser tiefer als 2 m 5
Grundri8 - Linienfiihrung Spalte 6
‘Radien < 20 m 1
" 20 - 50 m 2
" 50 - 100 m 3
" 100 - 200 m 4
" > 200 m 5
und Geraden

Aufrig 1 Spalte 7
Gefille >15 % 1
" 10 -15% 2
" 6-10% 3
" - 6% 4
" 1- 3% 5
eben 6
Querneigung Spalte 8
keine 1
einseitig bis 3 % nach links 2
einseitig bis 3 % nach rechis 3
einseitig > 3 % nach links 4
einseitig > 3 % nach rechts 5
dachférmig oder gewslbt bis 3 % 6
dachférmig oder gewslbt > 3 % 7
muldenfdrmig 8,
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lage

(Fahrbahnoberfliche z. Geléndeoberfliche;

MaB FOK zur Cel.OK.)

Im Hang mit Auf- und Abtrag iiber 0,3 m (gemessen am Fahrbahnrand)

Geldndegleich £ + 0,3 m
>0,3 m unter Gelédnde

»>0,3 m iiber Gelénde

Untere Tragschicht, Art

GroBt - Korn

Spalte 9

B

Spalte 19 .

ungortiert

sortiert

3 7 30 6030

2-3 7-8 25/30 55/60 >

01 2 3 4

5 6 1 8 9

Sand
Kiessand
Splitt
Schotter
Schroppen

Schotter m. Sand, Splitt o. Kies
Schroppen m. Sand, Splitt o. Kies

Mineralbeton

@ =~ O WP D

Untere Tragschichi, Dicke

AufmaB in cm

Obere Tragschicht, Art

Gré8t -~ Korn

Spalte 20

Spalte 21

unsortiert

sortiert

3 7 30 60560

2-3 7-8 25/30 55/60 >

01 2 3 4

5 6 7 8 9

Sand

Kiessand

Splitt

Schotter

Schotter mit Sand
Mineralbeton
HeiBbitumenkies
HeiBbitumenbreczie

@ =1 N W AW o=

Obere Tragschicht, Dicke

AufmaB in cm

Spalte 22
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Deckschicht, Art Spalte 23

unsortiert sortiert
Grsft-Korn 3 7 30 60 >60 | 2-3 7-8 25/30 55/60 >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sand 1
Splittsand 2
Kiessand 3
Schotter eingesandet 4
Mineralbeton 5
Beton 6 0/7 0/30
Asphaltbeton 7 0/5 0/8 0/12 0/18. 0/25
Betonverbundstein 8 (Wardenburger 1
5-F 2
Wepro 3
Ipro 4)
Deckschicht, Dicke Spalte 24
Aufma8 in cm
Spalte 25, siehe 15
Spalte 26, siehe 16
Spalte 27, siehe 17
Spalte 28, siehe 12
Spalte 29, siehe 13
Spalte 30, siehe 14
Spalie 31, siehe 11
Fahrbahn, Zustand Spalte 32
eingchl. Schiden ~ Spalte 32

In den Abschnitten von 10 zu 10 m ist der Zustand der Fahrbahn zu beurteilen
(8. Zustandsstufen). Kommen in diesen Abschnitten Schiiden vor, so sind

diese mitzuschédtzen. Die Schadensfliche (Spalte 34) entspricht der GroSe
der Flickstelle. '

Die Berechnung des Zustandes ergibt:

Pz s T2

2 F

(F = ges. Flichenabschnitt, 1,2 = Teilfléchen, 71,2 = zugehSrige Zustandsstufen)

Bereits durchgefiihrte Flickstellen erhalten grundsidtzlich den Zustand 1.
In der Spalte Bemerkung ist das Jahr der MaBnahme anzugeben.
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Zustand der Fahrbahn

Stufe 1

unbrauchbar:

Zerstorung reicht bis in die tieferen
Schichten; “ber 50 % des Fahrbahn-
flichenabschni*tes vollsiindig
zerstorty

Fahrbahn kaum noch befahrbar;
sofortige Instandsetzung notwendig.

Stufe 3

brauchbar:

bis 10 % des Fahrbahnabschnittes

nur schadhaft;

Instandsetzungen miissen in spédtestens
2-3 Jahren durchgefithrt werden (z.B.
Verformungen ohne durchgehende Risse).

Stufe 5

sehr gut:

Dichte geschlossene Fahrbahnoberflichen;

Stufe 2

kaum brauchbar:

>10 - 30 % des Fahrbahnabschnittes
zerstort; die zerstdrten Stellen miissen
sofort instandgesetzt werdenj;nur noch
mit geringer Geschwindigkeit befahrbar
(z.B. Verformung mit RiBbildung).

Stufe 4

gut:

bis auf wenige schadhafte Stellen

(L 2 %) keine griBere Verformungen;
InstandsetzungsmaSnahmen in frithestens

5 - 10 Jahren zu erwarten.

Zeitpunkt der InstandsetzungsmaSnahmen noch unbekannt.

Schadensart Spalte 33
Verformungen im ILdngsprofil (Wellen) ohne Risse 1
" mit Haarrisse 2
" mit Querrisse 3
" mit Polyederrisse 4.
Verformungen im Querprofil ohne Risse 5
" mit Haarrisse 6
" mit Querrisse 7
" mit Polyederrisse 8
Absackung am Fahrbahnrand Spalte 33
Beschidigte Fahrbahnriénder durch Uberfahren 9
Risse ohne Verformungen, Haarrisse : 10
Risse ohne Verformungen, lingsrisse 1
Risse ohne Verformungen, Querrisse 12
Risse ohne Verformungen, Polyederrisse 13

14
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Wundstellen 15

Ausmagerungen 16

Auswaschungen (durch Erosion) 17

Abrieb durch mech. EinfluB 18

Lscher (SchlaglScher usw.) 19

Durchwachsungen 20

Abbléttern der oberen Schichten 21

Kantenabbriiche 22

Ausgebrochene Fugen 23

Verkantete Platten, Steine 24

Flickstellen 25

Zerbrochene Steine 26

Schadenafliche Spalte 34

Fléche in gm nach AufmaB einschlieBlich dem erforderlichen Umgriff

(siehe auch Beilagen)

Schadensursachen Spalte 35
fehlerhafte | schlechte schlechte
Entwdsserung| Konstrukion | Baustoffe

Wagser im Untergrund und Unterbau 1

Wasser wihrend Frost- und Tauzeiten 2

Wasser, Tagwassereinfliisse (Erosion) 3,

schlechter Untergrund 4 x

schlechte Baustoffe:

untere Tragschicht 5 x

obere Tragschicht 6 X

Deckschicht 7 x

Uberlast 8 x

Spalte 35

fehlerhafte |schlechte schlechte
Entwisserung|Konstruktion| Baustoffe

mechanische Einwirkungen:

durch Verkehrsabrieb 9

unsachgensi8 (Eisenreifen, Stollen) 10

. Verwitterungsschidden (Alter) 11
Einbaufehler (schl. Verdichtung usw.) 12
Manéverschaden 13




" Zeichenerklédrung zum Aufnahmeprofokoll

Fahrbahn

14
v
v
v

(Schadensflichen nach MaBstab eintragen)

Verformungen 5 mm Tiefe

Verformung im Lingsprofil
¢ Linge (m), ¢ Tiefe (mm)

Verformung im Querprofil
Ordinaten (mm), Anfang und Ende vermerken -

Verformung im Querprofil einseitig

Verdriickungen 5 mm Tiefe

Verdrickung mit Rissen, z.B. GroSe, Tiefe 35 mm
Verdriickungen ohne Risse (Tiefe in mm)
Absackung am Rand (Tiefe in mm am Fahrbahnrand)
beschddigter Fahrbahnrand

QuerriB

Schrig-, LdngsriS

Scheinfuge (alle 5 m)

Raumfuge

Kantenabbruch

Fuge ausgebrochen

Wundstelle (blt)

Abblidttern (Beton)

Loch, Schlagloch (30 mm tief)

Flickstelle, 1964 durchgef.

Haarrigse, léngs und quer

Fahrbahndecke durchgewachsen
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Abb. 7 Zustandsstufen (s. auch S. 31 ff))
bei bitumindsen Befestigungen

Stufe 5

einwandfreier Zustand;
dichte, geschlossene
Oberflache mit gleich-
férmiger Struktur

Stufe 4 bis 5
einwandfreier Zustand;
nicht mehr ganz
gleichméBiger Ober-
flachenstruktur;
Verkehrseinwirkungen
erkennbar

Stufe ,noch* 3

feinste Haarrisse,
durch Kapillarwirkung
sichtbar gemacht;

nach Abtrocknen
Schdden nur sehr
schwer erkennbar

34




Stufe 2 bis 3
Polyederrisse noch im
Verbund; bei stéarkerer
Verformung tritt rasche
Zerstérung ein; Risse
sind auch bei trocke-
nem Zustand deutlich
erkennbar

Stufe 1 bis 2
Zerstorung, die mit
Verformung verbun-
den, bis in die untere
Tragschicht hinein-
reichend; die Asphalt-
feinbetonschicht ist
bereits héraus-
gebrochen und ohne
Bindung

Stufe 1

vollkommene
Zerstorung der
bituminoésen Deck-
und Tragschicht;
Ursache: Uberlast bei
Frost-Tau-Wechsel
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bei Betondecken

Stufe 5
einwandfreie
Oberfldache und
einwandfreie Fuge

Stufe 4

noch allgemein guter
Zustand; Besenstrich
noch teilweise
erkennbar;
Verkehrsabrieb
vorhanden

Stufe 3

abgesprengte Schlempe
bei herausgesprengtem
Korn: Zustand 2
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Stufe 1 bis 2
durchgehende, breite
Risse; Auflésungs-
erscheinungen;
Ursache: Setzung im
Untergrund

ausgeplatzte Raumfuge
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bei Schotterdecken und Einfachbefestigungen

Stufe 4

im Vordergrund nur
schwache Fahrspur,
die nicht auf Vermin-
derung der Tragfdhig-
keit schlieBen 146t

Stufe ,noch* 3
Verformung in der
Fahrspur; Oberflache
nicht gebunden

Stufe 2 bis 3
beginnender
Grundbruch in der
Fahrspur; Verlust
der Tragféhigkeit
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Stufe ,noch” 2

nur noch schwache
Tragfdhigkeit; bei
kornreichem Material
beginnende S?:hlag-
lochbildung

Stufe 1

tiefe Fahrspuren;
starke Verformung der
Oberfldache
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3. Bituminose Befestigungen

3.1 Allgemeines
Von den untersuchten Strecken nimmt die bituminése Befestigung den gréften
Anteil ein, da sie auch in der Praxis anteilméBig am stérksten vertreten ist [2].

Insgesamt wurden 27 467 Einzelabschnitte zu je 10 m Lange untersucht (Gesamt-
linge 274,667 km), mit einer Fahrbahnfliche von 904 320 qm. Hieraus ergibt sich
zwangsldufig ein iiberwiegender Anteil (~ 220 km) an einspurigen, drei Meter
breiten Wegen,

Als repréasentativ fiir die bituminésen Befestigungen wurden nur Strecken zuge-
lassen, die der Standardbauweise (25 c¢m nichtgebundene Tragschicht + 120 bis
140 kg/m? HeiBbitumenkies + 40 bis 50 kg/m? Asphaltfeinbeton) entsprachen [3].
Lediglich in einem Falle (etwa 20 km) wurde eine direktbefahrene, tiber 10 Jahre
alte Bitukiesstrecke zugelassen, die sich dhnlich der Befestigung mit Asphaltfein-
beton verhielt. Bei besonders ungiinstigem Untergrund in der Marsch wurden
auch Bitukiestragschichten gréBerer Dicke zugelassen, als Ausgleich fiir die nichi-
gebundene Tragschicht, die der sonst tiblichen nicht dquivalent war.

Von den insgesamt untersuchten bituminésen Wegen sind folgende Schaden
angefallen (Tab. 1, 2 und 3):

Abrieb 8,4 %6 der Fahrbahnfliche
Risse 2,4 %0 "
Flickstellen 1,4 % "
Ausmagerungen 1,2% "
Verformungen 0,6 % "
Schlaglocher 0,2 % "
Wundstellen 0,2 %, "
Durchwachsungen 4,4 %o der Fahrbahnrinder
Beschddigte Rénder 0,8 %o "

Mit 8,4 %o ist der Abrieb der Fahrbahnfliche hier am stirksten vertreten. Mit
weitem Abstand folgen dann die Risse, Flickstellen und iibrigen Schadensarten.
Der Abrieb ist als natiirliche VerschleiBerscheinung durch die Verkehrsbean-
spruchung zu betrachten, die nicht iibermaBig ins Gewicht féllt; der Verkehr auf
Straflen diirfte im Gegensatz hierzu wesentlich héhere Werte aufweisen, da
bekanntlich stark befahrene Strecken, besonders durch die Verwendung von
Spikereifen, schon nach kurzer Zeit 60—80 %o Abrieb aufweisen kénnen.

Von gréflerer Bedeutung ist jedoch der Anteil der Risse, Flickstellen
und Schlaglécher, der durchschnittlich 49 der gesamten Fahrbahn-
flache erreicht. Gemessen am Alter der untersuchten Strecken, ist dieser Anteil
aber noch gering und diirfte auf ortliche Reparaturen beschridnkt bleiben; eine
Instandsetzung der Fahrbahndecke ist bei dieser Gré8enordnung im allgemeinen
noch nicht notwendig. Erst bei einem AusmaB von {iber 15 bis 20 % kann eine
Erneuerung der bituminésen Schicht erforderlich sein. Die Ausmagerungen und
Wundstellen, zusammen mit einem Anteil von 1,4 9%, gefolgt von den Ver-
formungen mit nur 0,6 %o erscheinen vergleichsweise an GréfSe und Bedeutung
gering.

Erstaunlich niedrig ist auch der Anteil der beschiddigten Fahrbahnrinder mit
0,8 % (Fahrbahnrand = doppelte Fahrbahnldnge); die Annahme, daB bituminégse
Fahrbahnrinder besonders anfdllig seien, erscheint angesichts dieses .Wertes
unrichtig.

Viel bedeutender ist dagegen die Gefahr des Einwachsens der Fahrbahnrinder,
da der Anteil der Durchwachsungen immerhin 4, 4% betrigt.

40



Tabelle 1

Schadensarten an bitumin8sen Befestigungen

Art

Fahrbahn-{Fahrbahn-

Schdden in % der Fliche bzw. Lingen

linge fliche

Risse

2
m.

Schiag-
léchfr
m

Ausmage-

mr@en
m

Wund-

ste&len
m

Flick-
stgzllen
m

Abrieb

2
m

Verfor~
mypgen
m

Vertie-

f\éngen
m

Beschid

Durch~

Fahrbahn{wach-

rinder m

sungenm

< 4 jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben

4 Jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund gtinstig
Gelidnde wellig

4 - 5 Jahre

mit allg., Verkehr
Untergrund gilnstig
Gelinde wellig

4 « 5 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund gilinstig
Gelinde eben

6 -~ 7 jalre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Geldnde wellig

6 = 7 jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelidnde eben

6 - 7 jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Geldnde wellig

8 - 9 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelénde eben

8 - 9 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelinde wellig

4,353 ] 13,984

690

2,280

7,372

31,061

42,396

134,157

885

3,420

9,491

32,374

10,681

37,363

26,969

98,843

14,610 | 52,081

4,7

0,3

1,5

11,3

0,6

4,7

0,1

2,5

0,1

0,9

1,6

0,9

4,5

10,4

4,1

16,4

16,9

15,6

23,9

0,8

0,2

2,2

0,7

0,3

4,6

2,4

1,4

4,7

37,8

1,6

8,8

7.3
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Tabelle 1

Schadensarten an_bituminbsen Befestigungen

Art

Fahrbahn - |Fahrbahn-

linge

fliche

Schiden in % der Fliche bzw, Lingen

Risse

2
m

Schlag-
16cher
m2

Ausmage~
rungen
8

Wund-
stellen
m

Flick~
stellen
m

Abrieb

m?

Verfor-

[mungen
g

fungen
g

Vertie-|{Beschid,
Fahrbahn+ wach~

frander m

Durch-

sungenm

8 - ¢ jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelidnde eben

10-11 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelinde eben

? 11 Jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde eben

< 4 jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund unginstig
Gelinde wellig

< 4 Jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelinde eben

4 -'5 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelinde eben

6 - 7 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Geldnde eben

8 - 9 Jahre

mit allg, Verkebr
Untergrund ungiinstig
Geldnde eben

> 11 jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund ungitnstig
Geldnde wellig

3.829

9,562

3,932

4.480

8.400

14.896

9,630

4,437

470

13,047

39,861

13,137

15,590

25,030

41,129

29,897

18.713

1,880

1,2

3,6

0,5

1,3

0,1

100,90

1,8

0,2

0,4

0,4

0,4

5,1

9,9

0,2

0,4

23,9

0,4

21,3

01,

1,1

0,2

0,2

0,6

0,2
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Tabelle 1

Schadensarten an bituminSsen Befestigungen

Art

Fahrbaha~
linge

Fahrbahn+ Schiden in % der Fliche bzw, Lingen

fliche

m2

Risse

m2

Schlag-
locher
m2

Ausmage
rungen

Wund+
stellens

Flick-
stelleny
m2

Abriety

m2

Verfor
mungen,
me

Vertie
fungen
m2

Beschid,
Fahrbahn
rénder m

Durch-~
wach-
sungenm

< 4 Jahre
ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelidnde eben

4 - 5 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde ‘eben

6 - 17 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ghinstig
Geldnde eben

6 - 7 Jahre

ohne allg. Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde wellig

8 - 8 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ghinstig
Gelinde eben

8 - § Jahre

chne allg, Verkehr
Untergrund gilnstig
Gelinde wellig

10-11 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelinde eben

< 4 Jahre
ohne allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelidnde wellig

<4 Jahre
ohne allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Geldnde eben

1.875

9,959

11,266

19,073

2.607

29,20

1,728

4,361

23,625

29.877

14,7113

36.511

63,000

8,747

8,940

5.174

13,083

0,2

0,2

1,8

. 0,5

9,8

0,4

1,5

0,9

0,2

0,7

2,9

8,5

10,38

22,4

11,7

0,3

24,8

1,0

0,4

0,8

0,7

0,2

1,4

3,8

9,8

23,4
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Tabelle 1 Schadensarten an bitumindsen Befestigungen

Art Fahrbahn~ [Fahrbahn- [Schiden in % der Fliche bzw, Lihgen
linge fiiche

Risse |Schlag- [Ausmage~ | Wund- | Flick [Abrieb | Verfor- VertieJBeschﬁd. [Durch~
1ocher | rungen stellen]stellen mungen| fungen |Falrbahn-{wach~
m m? m2 | m? e e | m? m?2 | m2 | m2 [rinder m [sungenm

4 - 5 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelidnde eben 13,634 | 41.022 |3,1 9,3 1,8 0,2 0.4

4 -5 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ung linstig
Gelinde wellig 1,290 4,217 0,3

6 - 7 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelinde eben 12,340 | 36,576 1,9 6,0 6,9 0,1 2,6

6 - 7 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ungtinstig
Gelénde wellig 2,781 8,423 0,2 3,9 ]10,4 1,3 4.1

8 - 9 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelinde eben 1.287 4,651 {18,5 7.3 0,2 0,6

10 - 11 Jahre

ohne alig, Verkehr
Untergrund unginstig
Gelinde eben 823 2,469 4,9

» 11 Jahre
ohne allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelinde wellig 495 1,485 24,86

Insgesamt 274,667 | 904,320 | 2,4 0,2 1,2 0,2 1,4 8,4 0,6 - 0,8 4,4
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Tabelle 2 Schadensarten nach Verkehrsart und Alter
Alter Fahrbahn~ | Fahrbahr-| Schiden in Fliche (mz) bzw, Linge (m)in %
lénge fliche
Risse ‘Wundstelien| Abrieb| Verformungen) Beschid, {Durchwach-
. +Schlaglécher] + Ausmage-~ Vertiefungen | Fahrbahn< sungen |
m m +Flickstelien rungen R " rinder
mt mt m m m m
< 4 Jalre 17,923 56,834 816 174 8 370 331
mit alig. Verkehr 1,4 0,3 - 1,0 0,9
4 = 5 Jahre 64,664 206,347 5.290 609 9,650 145 665 6,876
mit allg, Verkehr 2,6 0,3 4,6 0,1 0,5 5,3
'
6 ~ 7Jahre 30,687 103,054 4,992 480 8.998 847 1,041 4,120
mit allg, Verkehr 4,8 0,5 8,1 0,6 1,7 6,7
8 - 9 Jahre 49,845 180,694 11.414 174 B1,536 950 1.711 4,858
mit allg. Verkehr 6,3 0,1 174 0,5 1,7 4,9
10 - 11 Jahre 9.562 39,861 1.478 9.267 40 12 120
mit allg, Verkehr 3,7 23,2 0,1 0,1 0,6
> 11 jahre 4,402 15,017 1,304 2.210
mit allg, Verkehr 8,7 14,7
< 4 Jahre .13,964 41,882 1,718 20 b 83 30
ohne allg, Verkehr T 4,1 - - 0,3 0,1
4 - 5 Jahre 24,883 75,116 2,323 3,949 52 147 383
ohne allg, Verkehr 3,1 5,8 G,1 0,3 0,8
6 - 7 Jahre 31,532 96,223 3,045 1.448 6.400 916 119 2.324
ohne allg, Verkehr 3,2 1,5 8,7 1,0 0,2 3,7
8 - 9 Jahre 22,967 76,398 2,356 4,031 8,767 290 285 4,965
ohne allg, Verkehr 3,1 5,3 11,5 0,4 0,6 10,8
10 - 11 Jahre 8,743 11,408 1,175 1,050 2.220
ohne allg, Verkehr 10,3 9,2 19,4
> 11 jahre 495 1,485 365
ohne alig, Verkehr 24,6 -
Insgesamt 274,667 | 904,320 35,912 13,093 115,568 5.638 4,433 24,007
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Tabelle 3

Schadensarten nach Verkehrsart und Lastwechsel

Lastiibergang Falrbahn~|Fahrbahn~ | Schiden in Fliche (m2) bzw, Linge (m) in %
Verkehr linge fliche
Risse Wundstellen| Abrieb } Verformungen| Beschid,| Durch-
- +Schiaglécher| +Ausmage- Vertiefungen | Fahrbahr~ wach~
m " +Hickﬁellen ungen . m mt rdnder ,,,| sungen p,

< 20,000° 6,150 19,585 14 10 192 34
mit allg, Verkehr 0,1 0,4 1,6 0,3
20,000 - 40,000 8,479 21,587 988 28 290
mit allg, Verkehr 3,6 0,1 1.1
40,000 - 60,000 31,446 100,199 2.072 611 8,875 86 965 3,283
mit allg, Verkehr - 2,1 0,8 6,9 0,1 1,5 5,2
60,000 - 80,000 28,982 94,003 2.178 448 111,364 745 124 2.314
mit alig, Verkehr 2,38 0,5 12,1 0,8 1,2 4,0
80,000 ~100,000 25,642 88,585 1,041 142 106,570 42 921 2,960
mit allg, Verkehr 1,2 0,2 11,9 - 1,8 5,8
100,000-150,000 35,077 125,974 9,009 2.074 {11,265 841 618 3.123
mit allg, Verkehr 7,2 1,6 8,9 0,7 0,9 4,5
150,000-200,000 14,111 51,931 3,998 20 8,772 15 348 1.1780
mit allg, Verkehr 1,1 - 16,9 - 1,2 6,3
% 200,000 27,190 93,993 5.993 254 10,505 81 31 ].2.511
mit allg, Verkehr 6,4 0,3 11,2 0,1 0,1 4,8
< 20,000 8,602 26,143 298 26 580 1.360 40 60
ohne allg, Verkehr 1,1 0,1 2,2 5,2 0,2 9,8
20,000 - 40,000 20,627 61,720 1.748 5,031 2,954 113 166 2,468
ohne allg, Verkehr 2,8 8,2 4,8 0,2 0,4 6,0
40,000 - 80,000 20.877 65,522 859 3,961 1,680 21 221 2,374
ohne allg, Verkehr 1,3 8,0 42,8 - 0,5 5,1
60,000 - 80,000 15,132 46,508 603 202 2,270 45 168 412
ohne allg, Verkehr 1,3 0,4 4,9 0,1 0,6 1,4
80,000 -100,000 4,849 14,547 1,056 1,890 384 23 270
ohne allg, Verkehr 7,3 9,6 2,6 0,2 2,8
100,000~200,000 18.693 62,193 3.409 226 5,623 1.879 2,040
ohne allg, Verkehr 5,5 0,4 9,0 3,0 5,5
> 200.900 8,804 25,880 2,644 1,720 40 16 .78
ohne allg, Verkehr 10,2 6,6 0,2 0,1 0,4
Insgesamt 274,667 904,320 35,912 13,003 [175.568 5.638 4,433 ]24.007
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3.2 Schiden

3.21 Risse, Schlaglécher und Flickstellen in Abhédngig-
keit vom Alter

Risse entstehen durch Uberbeanspruchung infolge zu hoher Kontaktdrucke auf
der bituminosen Schicht, wenn der Asphalt in der kiihleren Jahreszeit hohe
Elastizitatsmoduln erreicht. Dabei wird die zuldssige spezifische Belastung des
Untergrunds bzw. der dariiberliegenden nichtgebundenen Tragschicht tiiber-
schritten; es entsteht ein Grundbruch. Diese Wirkung ist durch die Mehrschichten-
theorie, die den rechnerischen Nachweis iiber die Plattenbelastung der bitumi-
nosen Befestiqgungen in der kalten Jahreszeit fiihrt, erbracht worden [1].

10,0 Schiden der Fahrbahn in %: @ allg, Verkehr
9.0 ! t alj;
0 | it alig, Verk
100 000m / g‘? ¢ et
Fahrbahn ]
8,0 4

Trend

Alter

2 4 L] 8 1b 12 Jahre
Abb.8 Risse, Schiaglocher und Flickstellen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Alter

Die Risse, Schlaglocher und die bereits geflickten Stellen sind in Abb. 8 in Ab-
hingigkeit zum Alter der Befestigung dargestellt, wobei grundsdtzlich unter-
schieden wird zwischen Wegen mit allgem. Verkehr und solchen, auf denen aus-
schlieBlich landwirtschaftlicher Verkehr stattfindet. In der graphischen Darstel-
lung sind die den Abszissen und Ordinaten zugehérigen Einzelwerte nach Ge-
wichten eingetragen und der Trendverlauf durch lineare Regression verdeutlicht.
Die Wahrscheinlichkeit der Aussage richtet sich nach der GréBe der Streuung
der gewichteten Werte von der entsprechenden Trendgeraden. So ist z. B. die
Streuung beim allgemeinen Verkehr, abgesehen von einem ,Ausreifler” geringe-
ren Gewichts, verhaltnismédBig klein.

Wie zu erwarten war, nimmt der Anteil der Schdden mit dem Alter zu. Von
grundsédtzlichér Bedeutung erscheint hierbei die Feststellung, daB rein landwirt-
schaftliche Wege mit fortschreitendem Alter weniger Risse und Schlaglécher auf-
weisen als Wege mit allgemeinem Verkeht.

Die Schadensanfdlligkeit der Wege mit allgemeinem Ver-
kehr ist im Alter von 8 Jahren um etwa 30% hoéher und im Alter von
12 Jahren um etwa 70 % héher als bei Wegen ohne allgemeinem Verkehr. Auf-
fallig ist weiterhin, daB die Regressionsgeraden zum Nullpunkt hin extrapoliert,
nicht in den Koordinatenschnittpunkt einmiinden. Dies bedeutet, daB in der
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Phase 0—2 bzw. 0—4 Jahre die meisten Schiden auftreten und erst dann die
Schadensquote einigermaBen gleichm#Big ansteigt. Eine Extrapolation der beiden
Geraden, in Richtung zunehmendes Alter, ergibt ein Schadensausmas
von 10% der Fahrbahnfliche nach 17 Jahren bei Wegen mit allge-
meinem Verkehr und bei Wegen ohne allgemeinem Verkehr erst etwa nach
40 Jahren. Obwohl der letztgenannte Wert entsprechend unsicher ist, kann
aus der Schadenshdufigkeit geschlossen werden, daB Schiaden groBeren Aus-
maBes, die eine volle Instandsetzung der Fahrbahn erfordern, unter diesen
Aspekten bei Wegen mit allgemeinem Verkehr frilhestens erst nach etwa 20
Jahren und bei Wegen ohne allgemeinem Verkehr erst wesentlich spéter auf-
treten werden.

Bei den rein landwirtschaftlichen Wegen ist anfangs (bis 5 Jahre) die RiBbildung
hoher als bei den anderen Wegen. Dieses Phidnomen ist lediglich dadurch erkldr-
bar, daB insbesondere in den ersten Jahren der allgemeine Verkehr infolge
seiner Walkarbeit die endgiiltige Nachverdichtung der bituminésen Tragschichten
besser tibernimmt als der landwirtschaftliche Verkehr; durch Uberbelastung wih-
rend der kihleren Jahreszeit entstehen aber dann im Laufe der darauffolgenden
Zeit mehr Risse, als bei nur mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen befahrenen
Strecken, wo zur kélteren Jahreszeit kaum noch Verkehr stattfindet. Der durch-
weg ,nicht frostsichere” Ausbau ist aber anscheinend nicht die Ursache fiir
die Schadenszunahme, weil das AusmaB der entstandenen Schlaglécher und ins-
besondere das der Verformungen auf den Wegen mit allgemeinem Verkehr ge-
ring ist.

322 Risse, Schlaglocher und Flickstellen in Abhédngig-
keit zu den Lastiibergéngen '

Zwischen den Lastiibergéngen und dem Alter besteht nur ein mit-
telbarer Zusammenhang, weil die Lastwechsel auch vom Einzugs-

ohne allg, Verkehr

Schiden der Fahrbahn in 9%

Lasttibergang

20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 150,000 200,000
Abb, 9 Risse, Schlagltcher und Flickstellen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel
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gebiet und der Bodennutzung abhéngig sind. Da die Erfassung der Lastiiber-
gange des auBerlandwirtschaftlichen Verkehrs bei Wegen mit allgem. Verkehr
nicht moglich war (der allgem. Verkehr hétte nur durch Verkehrsziahlung ermittelt
werden koénnen), zeigen die auf den allgemeinen Verkehr bezogenen Werte nur
die Auswirkungen des nichtlandwirtschaftlichen Verkehrs im Gegensatz zum
landwirtschaftlichen Verkehr.

Grundsdtzlich ist wie in Abb. 8 ein kontinuierlicher Anstieg erkennbar. Ein Scha-
densanteil von 10 % diirfte nach etwa 300 000 Lastiibergdngen erreicht werden.
Unter der Annahme eines Einzugsgebietes von 100 ha wiirden — linear extra-

poliert — die Fahrbahnflichen in einem AusmalB von 109 durch Risse und
Schlaglécher schadhaft werden:

bei Getreidegebieten nach rd 30 Jahren und

bei Hackfruchtgebieten nachrd 18 Jahren.

Diese Angaben zeigen die Gréenordnungen auf, innerhalb derer sich unter den
verschiedenen Standpunkten und Gegebenheiten groBere Flickarbeiten — in
diesem Falle die Erneuerung der gesamten Fahrbahnfldche, wenn 10 %/ schadhaft
geworden sind — ergeben wiirden. Das Ansteigen der beiden Regressionsgeraden
mit méBiger Streuung der Einzelwerte — beide unter einem Winkel von etwa
30° — zeigt, daB sich je nach Alter bzw. nach Lastlibergéngen die Schéden nicht
progressiv vermehren.

Trendwerte: 4+ 1,8 %o je Jahr bzw. 4 6,4 %o je 100 000 Lastiibergédnge.

Es erhebt sich hierbei die Frage, bei welchem SchadensausmaB keine Flickarbei-
ten mehr, sondern InstandsetzungsmaBnahmen erforderlich bzw. wirtschaftlicher
sind. Bei einer Gréflenordnung von 10 % erscheint eine vollstindige Emeuerung
der Decke noch keineswegs gerechtfertigt. Weiteres hieriiber in Kapitel Unter-
haltung und Wirtschaftlichkeit.

323 Ausmagerungen und Wundstellen in Abhédngigkeit
von Alter und Lastiibergang

Die Streuungen der Werte in den Abbildungen 10 und 11 sind groB. Bei den
Wegen mit allgem. Verkehr in Abb. 10 erscheint der letzte Wert nicht représen-
tativ; weitere Awusreifler sind in Abb. 11 bei den Anfangsdaten der rein landwirt-
schaftlichen Wege feststellbar, Trotzdem diirfte folgende allgemeine Tendenz
erkennbar sein: Wundstellen nehmen mit dem Alter zu, mit
der AnzahlderLastibergdngebeimlandwirtschaftlichen
Verkehr jedoch ab. Dieser scheinbare Widerspruch ist dadurch erklidrbar,
daB durch die zunehmende Verkehrsmenge insbesondere die Ausmagerungen in
wesentlich geringerem Umfang auftreten als bei rein landwirtschaftlichem Ver-
kehr, weil die ,Walkarbeit" der luftgummibereiften Réder eine Entstehung der-
artiger Schdden verhindert oder nur in geringem MaBe aufkommen 148t Deutlich
sieht man diesen Verlauf in Abb. 11, wo Bezug auf Lastwechsel, was gleichbedeu-
tend mit Verkehrsbeanspruchung ist, genommen wird. Weiterhin diirften bei
Uberbelastungen die Wundstellen wohl eher als Verformungen oder Risse (je
nach Jahreszeit) in Erscheinung treten und somit in diesen beiden Darstellungen
nicht erfafit sein. Der Schadensverlauf bei den Wegen mit allg. Verkehr zeigt
sowohl in Abhdngigkeit vom Alter als auch von der Anzahl der Lastiiberginge
nur einen sehr schwachen Anstieg.
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324 Abhédngigkeit des Abriebs von Alter und
Lastiibergang

Der Abrieb, der deutlich an der Fahrbahnoberfldche erkennbar ist, entsteht durch
die Verkehrsbeanspruchung iiber die Beschleunigung oder die Bremskrifte der
Réder. NaturgemdB ist somit der Abrieb besonders von dem Anteil an schnellen
Fahrzeugen abhéngig, wie auch aus den Abbildungen zu ersehen ist. Insbeson-
dere ist die steile Zunahme des Abriebs in Abb. 12 erkennbar, wo er bei all-
gemeinem Verkehr auf ein Alter von 12 Jahren extrapoliert, schon einen
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Abb, 13  Abrieb in Abhidngigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel

Wert von 25% der gesamten Fahrbahnfliche erfassen wiirde. Sehr gering
dagegen nimmt sich die Zunahme bei landwirtschaftlichem Verkehr aus, die sich
bei einem Zeitraum von 4 Jahren nur um 1 % vergroBert.

Die Beziehungen im Zusammenhang mit den Lastwechseln zeigen in Abb. 13 be-
sonders den Anteil des Abriebes, der durch auBerlandwirtschaftlichen Verkehr
verursacht wird und absolut um etwa 5% héhere Werte gegeniiber den Wegen
ohne allgemeinem Verkehr aufweist.

Von der Wegeunterhaltung her gesehen bedeutet der Abrieb einen Substanz-
verlust der Decke, der dann durch eine Erneuerung ausgeglichen werden muB,
wenn nicht nur an flachenméBiger Ausbreitung, sondern besonders in der Ver-
ringerung der Deckendicke die Gefahr der Entstehung weiterer Schdden vorhan-
den ist. Insbesondere ist dies beim StraBenverkehr durch die Verwendung von
Spikereifen der Fall, wodurch jédhrlich mehrere Millimeter Belag ,herunterge-
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fahren” werden. In keinem Fall, auch nicht bei Wegen mit allgemeinem Verkehr,
ist eine derartige starke Auswirkung feststellbar gewesen, so da8 sich der ,Ver-
lust” an Decke bei den léndlichen Wegen nur sehr gering auswirkt und trotz des
relativ hohen Ausmafes auf den Bestand der Wege keinen nennenswerten Ein-
fluB haben diirfte.

325 Verformungenund Vertlefungen in Abhédngigkeit von
Alter und Lastiibergang, sowie je nach den Unter-
grundverhédltnissen
Verformungen und Vertiefungen bitumindser Fahrbahnen kénnen auf zweierlei
Arten entstehen:
1. Die unter der bit. Befestigung liegende nichtgebundene Tragschicht weist
grofe Hohlrdume auf und gibt nach (z. B. durch Ausspiilungen, mangelnde
Verdichtung, schiechter Untergrund), so daf die dariiberliegenden Schichten
bei warmen Temperaturen ohne Risse absadken.
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Tabelle #

Verformungen und Vertiefungen nach Alter,

Untergrund

und Lastwechsel

Alter Fahtbahn- | Schiden in (mz) Lastiibergang Fahrbahn- | Schéden in (m2)
Untergrund flache - in% Untergrund fliche ~ in%
. fur Verformungen . fur Verformungen
m + Vertiefungen m + Vertiefungen
< 4 Jahre 39,839 2 < 20,000 81,364 1,360
Untergrund glnstig 0,01 Untergrund glinstig 4,33..
4 - 5 Jahre 195,095 88 20,000 - 40,000 49,476 100
Untergrund glinstig 0,05 Untergrund glinstig 0,28
6 - 7 Jahre 124,381 650 40.000 - 60,000 127,756 83
Untergrund glinstig 6,52 Untergrund ginstig 0,06
8 - 9 Jahre 238,728 1.231 60,000 - 80,000 123,231 13
Untergrund glinstig 0,53 Untergrund glnstig 0,63
10 - 11 Jahre 48,801 2,260 80,000 ~100,000 88,102 40
Untergrund glinstig 4,63 Untergrund glinstig 0,05
> 11 Jahre 13,137 100,000-150,000 132,305 1.820
Untergrund giinstig Untergrund glinstig 1,38
< 4 Jahre 58,871 11 150,000-200,000 50,675 55
Untergrund ungiinstig 0,02 Untergrund glinstig 0,11
4 - § Jahre 86,368 108 > 200,000 52.072
Untergrund unglinstig 0,13 Untergrund giinstig
6 ~ 7 Jahre 74,896 913 < 20,000 14,314
Untergrund ungtinstig 1,22 Untergrund unglinstig
8 - 9 jahre 28.364 9 20,000 - 40,000 39,831 13
Untergrund ungiinstig 0,04 Untergrund ungiinstig 0,08
10 - 11 Jahre 2.469 40,000 - 60,000 37,965 10
Untergrund ungiinstig Untergrund ungiinstig 0,03
> 11 Jahre 3,365 365 60,000 - 80,000 17,286 11
Untergrund ungiinstig 10,85 Untergrund ungiinstig 0,10
Insgesamt 904,320 ) 5,638 80,000 -100,000 11,334 376
(Kontrolle) 0,82 Untergrund ungiinstig 3,32
100,000-150, 000 50,910 904
Untergrund unglinstig 1,78
150, 000-200, 000 19,924 6
Untergrund ungiinstig 0,03
> 200,000 57,781 81
Untergrund unglinstig 0,14
Insgesamt 904, 320 5,638
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2. Bei hohen AuBentemperaturen weist die bit. Trag- und Deckschicht nur einen
geringen Elastizitdtsmodul auf und belastet bei hoherem Kontaktdruck und
relativ ldngeren Lastiibergangszeiten die nichtgebundenen Schichten stdrker
als zuldssig, so daB ein Grundbruch entsteht.

Die Werte fiir rein landwirtschaftliche Wege in Abb. 14 steigen ab einem Alter
von 10 Jahren scheinbar steil an; sie sind aber nicht gewichtig genug, um die
lineare Regression merkbar beeinflussen zu kénnen. Ganz abgesehen von dem
allgemein geringen Anteil der Verformungen und Vertie-
fungen an der Fahrbahnfldche (jeweils unter 5 %), ist nach Abb. 14 nur eine
sehr geringe Zunahme festzustellen. Deutlich tritt dagegen die ,walkende” Wir-
'kung der auBerlandwirtschaftlichen Fahrzeuge bei den Wegen mit allgemeinem
Verkehr in Erscheinung: Wege ohne allgemeinem Verkehr weisen um etwa 1 %6
hohere Werte auf, als die anderen Wege; noch stdrker tritt diese Tatsache in
Abb. 15 in Erscheinung, wo die Werte bei ,ohne allgemeinem Verkehr’ durch-
schnittlich sogar 29 hoher sind als bei Wegen mit auBerlandwirtschaftlichen
Verkehrsanteilen. Erstaunlicherweise nehmen mit zunehmendem Last-
wechsel (Abb. 15) bei beiden Verkehrsarten die Verformungen und
Vertiefungen ab, was zu der Erkenntnis fiihrt, daB durch die Verkehrs-
zunahme zumindest keine weiteren derartigen Schédden entstehen. Auswirkungen
des teilweise ganzjdhrigen Verkehrs auf den nicht frostsicheren Ausbau der
Wege konnten nicht festgestellt werden.

Die beiden Graphiken Abb. 16 und 17 sind der Versuch, unabhdngig von der
Verkehrsart die Beziehungen der Schdden in Abhéngigkeit vom Untergrund
darzustellen. Der Trendverlauf der Abb. 16 — beide Verkehrsarten fallen fast
in einer Geraden zusammen — ist demjenigen in Abb. 14 sehr &hnlich. Auch hier
ist das nur sehr langsame Ansteigen mit der Zunahme des Alters zu beobachten;
von besonderem Interesse diirfte jedoch die Feststellung sein, daB zwischen
glinstigem und ungiinstigem Untergrund fast keine Abhéngigkeit besteht, d. h.,
dafB die Verformungen und Vertiefungen unabhdngig von

Verformungen und Vert gen in % / Untergund ungtinstig
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/
/
/
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Abb, 16 Verformungen und Vertiefungen in Abhingigkeit von Untergrund und Alter
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Abb, 17 Ver gen und Vertiefungen in Abhingigkeit von Untergrund und Lastwechsel

der Qualitdt des Untergrundes auftreten. Auch Abb. 17 hat mit
der Abb. 15 viel Ahnlichkeit; zwingend koénnen aber aus dieser Darstellung keine
weiteren Erkenntnisse abgeleitet werden, es sei denn mit zunehmendem Last-
wechsel — wie bei zunehmendem Alter — nehmen die Schdden eher ab als zu.

Allgemein kann festgestellt werden, daB lediglich die Verkehrsart einen Einflufi
auf das Schadensausmaf hat; insgesamt gesehen haben diese Schdden einen sehr
niedrigen Trendwert, so daB eine Extrapolation nicht sinnvoll erscheint.

326 Beschéddigte Fahrbahnrédnder in Abhédngigkeit von
Alter bzw. Lastiibergang

Im Gegensatz zu den Schadensarten Abb. 8—17 sind die beschiddigten Fahrbahn-

rinder und die Durchwachsungen in ihrem Verhéltnis zur Linge der Fahrbahn-

rdnder (je 1 km Fahrbahn also 2 000 m Rand) dargestellt.

Beschddigungen der Fahrbahnrénder entstehen durch Uberfahren bei nicht fach-
gerechter Ausbildung der Rdnder (falsches Abschrégen, zu tief liegende Seiten-
streifen, Ausspiilungen usw.) oder durch Uberbelastung der Rénder infolge Ver-
kehrslast. Diese Uberbeanspruchung ist bei bituminésen Dedten schnell erreicht,
da die Randbelastung etwa doppelt so hoch ist wie Mittenbelastung (Mehrschich-
tentheorie, Plattentheorie [1}).

Aus Abb. 18 kénnen folgende grundséatzliche Erkenntnisse gewonnen werden:

1. Die Beschddigungen am Fahrbahnrand nehmen fiir beide Verkehrsarten mit
einem Trendwert von 0,05 %/ je Jahr nur sehr langsam zu.

Beschidigte Fahrbahnrander in %
50
4,0
3,0
2,0 o ‘
Lo - < >
\ L . - mit allg, Verkehr
e e e et e T e e S Alter
T - — T T ™ -
2 4 8 8 10 . 12 jahre

Abb, 18 - Beschidigte Fahrbahnrinder in Abhingigkeit von Verkehrsart und Alter
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2. Bei allgemeinem Verkehr kommt es zwangsldufig zu mehr Begegnungen und
somit zum Zwang, auf die Seitenstreifen auszuweichen. Daher sind bei allge-
meinem Verkehr um durchschnittlich 0,7 %0 mehr Schaden festzustellen.”

Beschidigte Fahrbahnrénder in %
5,0 |
4,0 |
3,0
2,0 ]

mit allg, Verkehr
o | . \ , g
' s ohne allg, Verkehr
o ="~‘—‘F—\ I — g---——-—' ———-—\.—_
T T T T T ¥ TRros:-
20,000 46,000 60,000 80,000 100,000 150,000 200, 000 gang
Abb, 19 Beschidigte Fahrbahnrinder fn Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel

Auch aus, Abb. 19 bringt die Abhéngigkeit zu den Lastwechseln lediglich die
Erkenntnis, dal mit verhéltnism&Big geringen Schwankungen der Anteil beschi-
digter Fahrbahnridnder ungefdhr konstant bleibt, und zwar mit 0,5 % bei Wegen
ohne allgemeinem Verkehr (Ausgangswert Abb, 19: 0,5%) und mit 1,2 % bei
Wegen mit allgemeinem Verkehr (Ausgangswert: 1,5 %), beide mit abnehmender
Tendenz.

Da nur vorwiegend einspurige Wege — 3 m breite Wege — untersucht wurden
(92 %/0 aller bit. Wege), bleibt auf Grund der vorstehenden Ergebnisse die Fest-
stellung, daB auch die einspurigen Wege bei richtiger Ausbil-
dung der Fahrbahnrédnder keine nennenswerten Rand-
schdden aufweisen. Die positive Folgerung lautet hieraus, daB einspurige
Fahrbahnen auch bei auBerlandwirtschaftlichem Verkehr nicht wesentlich durch
das gelegentliche Ausweichen und Uberfahren der Rénder so in Mitleidenschaft
gezogen werden, um damit einen zweispurigen Ausb au zu rechtfertigen.

327 Durchwachsungen am Fahrbahnrand in Abhdngigkeit
von Alter und Lastwechsel

Besonders widerstandsféhige und ausldufertreibende Unkrduter kénnen den
wurzelfreundlichen Fahrbahnbelag aus Bitumen dort durchwachsen, wo wenig
oder kein Fahrverkehr stattfindet. Dadurch entsteht die Gefahr, daB die Befesti-
gung von auflen her zerstort wird.

Abb. 20 iiberrascht durch den verhéltnismédBig hohen Anteil der Durch-
wachsungen Wihrend bei landwirtschaftlichen Wegen, auf Grund der ange-
gebenen Lage der nur schwach gestreuten Einzelwerte, ein steiles Ansteigen der
Linearitat verstdndlich ist, erscheint fiir den allgemeinen Verkehr die Darstel-
lung in Form einer Geraden der Mittelwerte fragwiirdig, zumindest nicht repra-
sentativ. Das Anwachsen der Schdden auf Wegen ohne allg. Verkehr ist be-
trachtlich und betrdgt im Durchschnitt iiber 1,5%o je Jahr! Dies bedeutet, daB
nach einer Anlaufzeit von 2 Jahren, bereits nach 10 Jahren 10% aller
Fahrbahnrdnder durchwachsen sein kénnen. Genau das Gegenteil
weist der mit zunehmendem Alter absinkende Verlauf der Einzelschdden bei
Wegen mit allg. Verkehr auf. Die entsprechende Linearregression zeigt nur ein
langsames Anwachsen, beginnend mit einem Ausgangswert von etwa 4 9%. Es
diirfte aber versténdlicher sein, hier dem Verlauf der Werte ohne Gewichtsbe-
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Durchwachsungen in %
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Abb, 20 Durchwachsungen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Alter

stimmung zu folgen: Anfangs steigen die Werte bis auf Gber 5% an und fallen
dann wieder steil ab. Dieses sonderbare Verhalten kann nur bedeuten, daB die
Durchwachsungen bei hdufigem Uberfahren wieder (Ge-
genverkehr) verschwinden, weil die Pflanzen iiber lingere Zeit das stdn-
dige Abknicken durch Uberfahren nicht aushalten. Vielfach wurde die Meinung
vertreten, daB die Pflanzen anfangs zwar den Belag durchstoBen, aber dann
zugrunde gehen, weil sie in der nédhrstoffarmen unteren Tragschicht nicht genii-
gend Nahrung finden, Diese Ansicht diirfte jedoch nicht richtig sein, da sich dann
die rein landwirtschaftlichen Wege &hnlich wie die mit allg. Verkehr verhalten
miifiten. Eher scheint die Abhéngigkeit von der Haufigkeit des Verkehrs eine
Rolle zu spielen, denn auch aus Abb. 21 ist erkennhar, daB der Schadensverlauf
bei den Einzelwerten mit zunehmenden Lastiibergingen sinkt und damit die
Méglichkeit des Uberfahrens vom Rande her einwachsender Pflanzen und deren
Vernichtung groBer wird.

Durchwachsungen in % /

_—-—-—-—-—“_

4,0
\
3,0 AN
AN
2,0 \\ ohne allg, Verkehr
AN
N
1,0 N
N
\-
20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 150,000 200, 000 Taslbergang

Abb, 2! Durchwachsungen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel
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Es muB dariiber hinaus noch bemerkt werden, dafl bei den Aufnahmeprotokollen
auch gelegentliche Einwachsungen vermerkt worden sind, die den 10 m Abschnit-
ten in voller Liange angerechnet wurden; d. h. daB der effektive Anteil an
Durchwachsungen wohl geringer sein diirfte als hier angegeben. Trotzdem ist die
Gefahr der Durchwachsung von bituminésen Fahrbahnréndern eindeutig vorhan-
den und sollte kiinftig mehr Beachtung beim Bau finden.

Hierzu wdiren jedoch noch eingehende Untersuchungen notwendig, da sich auf
Grund der vorliegenden Ergebnisse keine weiteren Abhéngigkeiten ermitteln
lieBen; so verliefen z. B. die Ermittlungen, Durchwad"rsungen mit dem Querge-
falle in Verbindung zu bringen, erfolglos.

3.3 Verhalten der bitumindsen Befestigungen

331 Allgemeines

Durch die Einfithrung eines Bewertungsrahmens, der iiber den allgemeinen Zu-
stand des Baukorpers eine Aussage macht, war es moglich, das Verhalten der
Befestigung unter bestimmten Voraussetzungen zu verfolgen (siehe Seite 34—39).
Die Zustandsstufen 1—5 (Seite 31) beschreiben den Zustand von unbrauchbar 1
bis sehr gut 5, wobei das Objekt als ,gerade noch brauchbar” bezeichnet wird,
wenn es den Zustand 2,5 erreicht hat.

332 Zustand der Fahrbahn

Tabelle § Zustand der Fahrbahn in Abhidngigkeit von Verkehr

Untergrund, Gelinde und Alter

Alter ) Zustand der Fahrbahn

Verkehr Untergnind Geldnde
mit allg, Verkehr ohne allg. Verkehr | glinstig ungiinstig] eben |wellig
< 4 Jahre ) 4,6 4,6 4,8 4,5 4,5 4,9
4 -'5 Jahre ) 4,3 4,3 4,8 4,2 4,2 4,6
6 - 7 Jahre 3,8 4,0 3,8 4,0 4,0 8,17
8 - 9 Jahre 3,8 4,1 3,9 3,9 3,9 3,8
10. = 11 Jahre 3,9 3,2 3,7 3,9 3,1
> 11 jalre 8,1 4,0 3,7 3,8 8,7 3,8
Tabelie 6 Zustand der Fahrbahn in Abhingigkeit von Verkehr,
‘ Untergrund, Gelinde und Lastwechsel
Lastiibergang Zustand der Fahrbahn
Verkehr Untergrund Geldnde
mit allg, Verkehr ohne allg, Verkehr | giinstig |ungnstig | eben | wellig
< 20,000 4,6 4,3 4,3 4,7 4,3 | 4,6
20,000 - 40,000 4,6 3,9 3,8 4,5 4,4 | 38,7
40,000 - 60,000 4,2 4,4 4,8, 4,3 4,3 | 4,0
60,000 - 80,000 4.0 4,3 4,1 4,1 4,2 | 8,9
80,000 ~100,000 4,1 4,2 4,1 4,1 4,1 | 4,1
100, 000-150, 000 . 4,0 4,0 3,9 4,1 4,0 | 4,0
150,000-200, 000 3,7 4,4 3,9 4,0 3,9 | 38,9
» 200,000 3,9 4,0 3,8 4,0 3,9
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In den vorstehenden Tabellen 5 und 6 wurde der Zustand der Fahrbahn nicht
nur nach Alter bzw. Lastwechsel und Verkehrsart aufgeschliisselt, sondern auch
versucht, Beziehungen zu den Untergrundverhdlinissen und der Geldndeform
(eben, hiigelig) herzustellen, um feststellen zu koénnen, welche Bedeutung die
einzelnen Fakten auf die Lebensdauer eines Weges haben.

Der graphische Verlauf der nachfolgend angegebenen Darstellungen 22—27 146t
sehr gut eine Ausgleichung in Form von Geraden zu. Die auftretenden Streuun-
gen sind gering, so daB bei den Lastwechseln auf eine Regression verzichtet
wurde. Vorweg 148t sich feststellen, daB der Zustand naturgemdB mit
zunehmendem Alter abnimmt Erstaunlicherweise ergibt die Extra-
polation zum Baubeginn jeweils in keinem Fall den Zustand 5,0 (bei Abb. 22:
4,8, Abb. 23: 4,5, Abb, 24: 4,5), so daB hieraus das Verhalten der Fahrbahn in
den ersten 2—3 Jahren sich wie folgt erkldrt: In diesem Zeitraum treten die
wesentlichen Schdden und Bauméngel auf (siehe auch Abb. 8, 9, 10 usw.); erst
dann, wenn sich der Baukorper beruhigt hat, ist der Verlauf stetig.

Der Gesamtverlauf des Verhaltens mit zunehmendem Alter bzw. Lastwechsel
weist in den Endwerten meist geringere Streuungen auf als zu Beginn, so daB
sich hier die Trends mit guter Wahrscheinlichkeit extrapolieren lassen.

333 Zustand der Fahrbahn in Abhédngigkeit von Alter
und Lastiibergang !

Der Zustand der Fahrbahn f&llt gleichmédBig ab, nahezu
unabhédngig von der Verkehrsart. Er verringert sich nach 12 Jahren
auf die Zustandsstufe 3,5, wobei er sich im Altersbereich von 2—12 Jahren um
1,0 Stufen nahezu linear vermindert. Die Wege ohne allg. Verkehr weisen einen
etwas besseren Zustand auf, der jedoch mit 0,1 Stufen Unterschied denkbar
gering ausfédllt. Der Verkehrsart ,mit allgemeinem Verkehr” wird daher an-
scheinend mehr Bedeutung zugemessen als ihr tatsdchlich zukommt. Gegen diese.
Feststellung sprechen allerding§ die Schadensverldufe von beispielsweise den
Abbildungen 8 und 12, die wohl aber wegen des verhdlinismafig geringen Um-
fanges nicht sonderlich ins Gewicht fallen. Der Trendabfall von durchschnittlich
0,1 Stufen/Jahr ist erstaunlich gering und 1&8t unter Beriicksichtigung der An-
fangsminderung (in den ersten beiden Jahren 0,1—0,5 Stufen) den SchluB zu, daB
erst nach etwa 20—25 Jahren der kritische Zustand 2,5 (brauchbar — gerade noch
brauchbar) erreicht sein wird. Dies diirfte dann der Zeitpunkt sein, bei dem
groBere InstandsetzungsmaBnahmen erforderlich werden, wenn jedoch in der
Zwischenzeit fachgerechte Flickarbeiten vorgenommen werden, kann sich dieser
Zeitpunkt noch weiter hinausschieben. Um welche GréBenordnungen es sich
hierbei handelt, ist noch unbekannt.

Zustand der Fahrbahn

ohne allg, Verkehr

mit allg, Verkehr

Alter

.2 1 6 8 10 12 Jahre
Abb, 22 Zustand der Fahrbahn in Abhi#ngigkeit von Verkehrsart und Alter
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Abb, 73 Zustand der Fahrbahn in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel

Nicht wesentlich anders gestaltet sich der Verlauf des Zustandes in Abhéngigkeit
vom Lastwechsel. Die Wege verhalten sich hier bei zunehmenden Lastwechseln
wie in der Relation zum Alter (Abb. 22). Die Fortsetzung der Einzelwerte des
allgemeinen Verkehrs, durch eine Linie auf den Lastwechsel 0 hin, zeigt, daB sie
nicht den Schnittpunkt 5,0 ergibt, sondern beim Zustand 4,5 beginnen wiirde. Dies
weist auch hier darauf hin, daB sich die Wege anfangs rascher verschlechtern, als
nach einem Ablauf von 20 000—40 000 Lastwechseln.

Im Gegensatz zu den Beziehungen Zustand/Alter zeigt sich, daB mit der Zunahme
der Lastiibergdnge der weitere Verlauf des Zustandes noch schwicher abfillt, so
daB eine Extrapolation iiber das Eintreten des kritischen Zustandes von 2,5 in
den Bereich des Spekulativen gerit, denn eine lineare Fortsetzung des Verlaufes
148t den Zustand von 2,5 erst bei 500 000—1 000 000 Lastwechseln erwarten.

334 Zustand der Fahrbahn in Abhdngigkeit vom
Untergrund
Der graphische Verlauf von Abb. 24 148t keinen Unterschied zwischen
glinstigem und ungiliinstigem Untergrund erkennen, denn beide
Regressionen fallen in einer einzigen Geraden zusammen; auch gegeniiber der
Darstellung Zustand zu Verkehr in Abb. 22, sind mit Ausnahme einer geringen
Anfangsverschiebung die Verlaufsgeraden einander sehr &hnlich.
Auch der in Abb. 25 dargestellte Zustand in Abhédngigkeit von Lastwechsel und
Untergrund zeigt einen &hnlichen Verlauf wie die Abhédngigkeiten von Zustand,
. Lastwechsel und Verkehr. Auch hier ist im Grundsatz erkennbar, daB die Unter-
grundverhiltnisse keine wesentliche Rolle spielen.

Zustand der Fahrbahn
5,0

+0 \}%’b

-—*...\;‘Ulugmnd unglinstig

Untergrund giinstig

Alter

2 o4 ¢ 8' 10 12 Jahre
Abb, 24  Zustand der Falrbahn in Abhingigkeit von Untergrund und Alter
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5,0 4 Zustand

4o \ /\ e e o Untergrund ungtinsti,

Untergrund giinstig

Lastitbergang

2,0

i ¥
20.‘009 40.‘000 65.000 80:000 100’.000 150,000 200, 000
Abb, 25 Zustand der Fahrbahn in Abhidngigkeit von Untergrund und Lastwechsel

Allem Anschein nach sind die Befestigungen dem Untergrund so angepaBt —
z. B, durch dickere nichtgebundene Tragschichten —, daB sie die spezifischen
Belastungen durch Verkehr schadlos und ohne nachhaltige Wirkung auffangen.
Eine unterschiedliche Dimensionierung der nichtgebundenen Tragschichten von
20—40 cm je nach Untergrund ist somit ausreichend und richtig.

335 Zustand der Fahrbahn in Abhdngigkeit von der
Geldndeform

Nach Abb. 26 verhalten sich die Wege im welligen Gelédnde und mit zunehmen-
dem Alter sogar etwas giinstiger als im ebenen Gel&dnde. Dieses Phdnomen kann
nur dadurch erkldrt werden, daB die Entwésserung des Wegekorpers in welligem
Geldnde weniger Schwierigkeiten verursacht als in der Ebene. In der Ebene ist
dagegen die Wahrscheinlichkeit grofier, dal Oberflachenwasser oder Grundwasser
nicht aus oder vom Wegekorper abflieBen kann und dadurch eher den Bestand
eines Weges gefidhrdet. Die Abhingigkeit von der Anzahl der Lastwechsel zeigt
jedoch, daf 'im groBen und ganzen keine Unterschiede zwischen den unterschied-
lichen Geldndeformen im Hinblick auf den Zustand eines Weges bestehen; zu-
mindest scheint aber aus beiden Abbildungen festzustehen, daB die Wege
im welligen Geldnde keine geringeren Zustandsstufen
aufweisen als in der Ebene. Die Darstellung hat mit Abb. 24, wo der
Zustand in Beziehung zum Untergrund gebracht wird, sehr viel Ahnlichkeit.

Die Darstellung einer Regressionsgeraden in Abb. 27 eriibrigt sich, weil die Ver-
bindungslinien der einzelnen Werte einen linearen Verlauf erkennen lassen.
Auch hier fallt der schwach abfallende Trend auf, der fast deckungsgleich mit
dem in Abb. 25 ist.

Zustand der Fahrbahn
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Abb,26  Zustand der Fahrbahn in Abhi#ngigkeit von Geldnde und Alter
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Abb.27 Zustand der Fahrbahn in Abhingigkeit von Geldnde und Lastwechsel

3.4 Zustand der Seitenstreifen und Entwiisserung

Der Zustand der Seitenstreifen und der Entwésserung ist nach allgemeiner An-
sicht fir den Bestand der Wege von groBer Bedeutung. Bei ordnungsgeméBer
Unterhaltung, die sich im wesentlichen auf das Abméhen hochgewachsener
Seitenstreifen, der Reparatur von Béschungen und Grabensohlen erstrecken
sollte, miite zu erwarten sein, daB der Zustand der Seitenstreifen und der Ent-
wésserung, unabhédngig von Alter oder Lastwechsel, sich konstant in den
Grofenordnungen 4,0—5,0 bewegen wiirde. Aus den nachfolgenden Darstellungen

200‘.000

Abb. 28 bis 32 ist zu ersehen, daB dies nicht der Fall ist.

Tabelle 7 Zustand der Seitenstreifen und Entwisserung
Alter Zustand
Seitenstreifen Entwisserung
mit allg, Verkehr [ohne allg, Verkehr | mit allg, Verkehr | ohne allg. Verkehr
< 4 Jahre 4,0 3,7 4,2 3,9
4 ~ 5 Jahre 3,3 3,1 3,5 3,5
6 - 7 Jahre 3,1 3,2 3,4 3,5
8 - 9 Jahre 3,1 3,0 3,0 3,2
10-11 Jahre 3,1 3,3 3,0 3,3
511 jahre 2,8 2,1 3,2 4,4
< 20,000 4,1 4,2 4,6 4,6
20,000 - 40,000 3,7 3,8 4,0 3,7
40,000 - 60,000 3,0 3,2 3,6 3,8
60,000 ~ 80,000 3,8 2,7 3,86 3,2
80,000 -100,000 3,8 2,9 3,2 3,2
100,000-150, 000 3,3 3,1 3,3 3,6
150,000~200, 000 3,1 3,2 3,1 3,7
> 200,000 3,1 3,8 3,2 3,6

341 Zustand der Seitenstreifen, abhdngig von Alter,
Lastibergang und Verkehrsart

In Abhédngigkeit vom Alter zeigt der Verlauf der linearen Regression eine stark
abfallende Tendenz. Der kritische Zustand von 2,5 diirfte dabei in absehbarer

Zeit schon nach 12—15 Jahren erreicht sein.
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Abb,28 Zustand der Seitenstreifen, abhingig von Verkehrsart und Alter

Zustand der Seitenstreifen

5,0

\
\\ ohne allg. Verkehr
- >/ ’,,.>-——\—2—___':-::__..

3,0 ~ f———
N~ _—— mit allg, Verkehr
Lastitbergan
2.0 gang
L] T T H T ¥ T
20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 150.000 200,000
Abb, 29 Zustand der Sei reifen, abhéingig von Verkehrsart und Lastwechsel
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Es hat den Anschein, daB genauso wenig wie an den Fahrbahnen, an den Seiten-
streifen keine oder héchst mangelhafte UnterhaltungsmaBnahmen durchgefiihrt
worden sind. Auch hier zeigt sich ein stdrkeres Abfallen des Zustandes innerhalb
der ersten Jahre nach der Bauabnahme. In Abb, 28 weisen die Wege mit Allge-
meinverkehr einen geringfiigig besseren Zustand gegeniiber den rein landwirt-
schaftlichen Wegen auf.

In Abb. 29 ist keine so stark abfallende Tendenz zu bemerken wie in Abhanglg-
keit vom Alter. Erstaunlich ist wiederum, daf bis zu 50 000—70 000 Lastwechseln
der Zustand der Seitenstreifen stdrker abféllt und dann nahezu parallel der
Abszisse bei 3,0 weiter verlduft, Diese Tendenz ist der Abb. 28 &hnlich, wo ein
sprunghafter Wechsel nach etwa 4 Jahren Alter eintritt.

Insgesamt gesehen ist der Zustand der Seitenstreifen wesent-
lich schlechter (etwa 1,0 Zustandsstufe) als derjenige der Fahr-
bahnen. Dies zeigt, daB die Seitenstreifen auch wesentlich anfélliger sind. Der
Zustandsverlauf 148t auf folgendes Verhalten schliefen: Bis zum Alter von etwa
4—5 Jahren bzw. 50 000 Lastwechseln werden keine UnterhaltungsmaBnahmen
ausgefithrt; wenn der ,kritische” Zustand erreicht wird, werden dann die Seiten-
streifen notdiirftig repariert und in diesem Zustand gehalten.
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342 Zustand der Entwédsserung in Abhédngigkeit von

Alter bzw. Lastwechsel und Verkehrsart

In Abhdngigkeit zum Alter zeigt der Verlauf der mittleren Geraden in Abb. 30
eine etwa gleich fallende Tendenz wie bei den Seitenstreifen. Im Gegensatz
zu den Seitenstreifen jedoch weisen die Wege ohne allg. Verkehr einen bis zu
0,5 Stufen besseren Zustand der Entwdésserung auf als die Wege mit Allgemein-
verkehr. Dies bestdtigt auch die graphische Darstellung in Abhéngigkeit zu den
Lastiibergdngen. Wie bei den Seitenstreifen fallt dort der Zustand anfanglich bis
etwa 4—05 Jahren oder 50 000 Lastwechseln stdrker ab und pendelt sich — unter
AuBerachtlassung der Regressionsgeraden — bei der GréBenordnung 3,5 ein.
Der Zustandsverlauf diirfte daher derselbe sein wie bei den Seitenstreifen.

64

Zustand der Entwisserung

5,0
ohne allg, Verkehr
/
4,0 /
b /
e
/
taar /
5o ‘z\_—-—;: e +mit allg, Verkehr
2,0 : . . " . . Alter
2 4 [ 8 10 12 Jahre
Abb,30  Zustand der Entwisserung, abhiingig von Verkehmart und Alter
Zustand der Entwisserung
5,0 4
\
4,0 \ M
* \\ \ ohne allg, Verkehr
'~ * ——em. ¢ .-—-“-—_—-—-—'-~-‘_‘_“'
~ -
~. \ - - s
——— R e .
3,0 N b ——— \ T
] mit alig, Verkehr
Lastibergang
2,0
T 4 T T T T T T >
20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 150, 000 200,000
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4. Betonwege

4.1 Allgemeines

Von den Betonwegen wurden 11 776 Einzelabschnitte zu je 10 m Lénge mit einer
Fahrbahnflache von 361 827 m? untersucht. Der iiberwiegende Anteil der unter-
suchten Wege war somit einspurig.

Es wurden Betondecken entsprechend der Standardbauweisen mit unterschied-
lichen Dicken von 12—14 cm zugelassen, die auf einer nichtgebundenen Trag-
schicht bzw. Sauberkeitsschicht aufliegen. Der Hauptteil der Strecken wurde in
den Altersklassen 5—11 Jahre erfafit, dltere Strecken waren nicht mehr auffind-
bar.

Insgesamt sind an Schédden angefallen:

Risse 2,7 %o der Fahrbahnfldche

Abrieb 2,4 % .

Abbléttern der oberen Schichten 0,9 % .

Wundstellen 0,2 9% -

Beschddigte Fahrbahnrénder 0,3 % der Fahrbahnrénder
Ausgebrochene Fugen 4,1 %o der Gesamtfugenldnge =

Wegldnge - Fahrbahnbreite
5

Die Risse sind mit 2,7% der gesamten Fahrbahnfliche anteilméBig vertreten.
Dahinter folgen mit 2,4 %6 der Abrieb und mit Abstand das Abblédttern der Schich-
ten, das mit den Wundstellen zusammen nur 1,1 % der Fahrbahnfliche erreicht.
Gemessen am durchschnittlichen Alter der Strecken ist der Anteil der Risse
gering. Dabei ist noch zu berticksichtigen, daB ein entstandener Rifl noch ldngere
Zeit befahrbar ist und erst dann, wenn die Bruchstiicke gegenseitig nicht mehr
verzahnt sind, die effektive Zerstorung eintritt und Instandsetzungen notwendig
sind. Dies mag allerdings auch fiir dickere bitumindse Decken gelten. Im Interesse
einer gleichartigen Beurteilung (Hédufigkeit und AusmaB) wurde jedem RiB, un-
abhéngig von der Bauweise, die ihm entsprechende Schadensflache zugeordnet
(s. S. 32).

Da die ,Schlaglécher” (meist handelt es sich um Locher im Beton, die allerdings
nicht durch Schlaglochwirkung entstanden sind) nur mit 0,1 %6 vertreten waren
und die Flickstellen in dhnlicher Groé8enordnung auftraten, wurden beide Scha-
densarten den Rissen zugeordnet.

Der Abrieb als natiirliche VerschleiBerscheinung durch die unmittelbare Ver-
kehrsbeanspruchung ist verhédltnisméaBig gering ausgefallen und diirfte bei einer
Aussage liber die Haltbarkeit {iberhaupt nicht ins Gewicht fallen.

Das Abblattern, das auf fehlerhaften Einbau bzw. unglnstige Witterung schlie-
Ben 1dB8t, halt sich einschlieBlich der Wundstellen (stdrkere Abriebstellen) eben-
falls in ,bescheidenen” Grenzen. ErwartungsgemdaB verhielten sich die Fahrbahn-
rdnder, von denen nur 0,3 % Beschddigungen aufwiesen. Erstaunlich hoch ist
dagegen der Anteil der ausgebrochenen Fugen mit 4,1 %6 der Gesamtfugenlénge.
Die ,Plattentheorie” und das Verhalten bei Wolbspannungen [5] sind AnlaB, auf
die Gefdahrdung der Platte von der Fuge her, hinzuweisen.
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Tabelle 8

Schadensarten an Betondecken

Art

Fahrbahn-
linge

Fahrbahn-{ Schidden in % der Fi4che bzw, Lingen

fliche

Risse

Wund+
stelleny

m2

Ab-
rieb

©m2

Abblittern:

d, oberen

Schichten
m?

Beschid,
Fahrbahn-
rinder

m

Ausgebr,
Fugen

< 4 Jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelidnde wellig

4 ~ 5 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde eben

8 =~ 7 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelidnde wellig

6 -~ 7 Jahre

mit allg. Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben

8 - 9 jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben

8 - 9 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelinde wellig

10 - 11 Jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund glnstig
Geldnde eben

570

11.074

8,007

6,632

2.960

2.340

1,372

1,755

35,815

11,717

22,026

13,055

8,135

4,125

1,5

4,6

1,8

L0

1,9

2,6

1.0

6,9

2,8

13,9

21,0

3,4

0,1

0,1

1,1

0,5

2,1

3,0

5,5

2,8

4 - 5 Jahre
mit ailg, Verkehr

Gelinde eben

Untergrund unglinstig

11,939

35,820

0,1

1,2
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Tabelle 8

Schadensarten an Betondecken

Art

Fahrbahn-
linge

Fahrbahn-
fliche

me

Schiden in % der Fliche bzw, Lingen

Risse | Wund-
stellen

e m2

Ab-
rieb

m2

Abblittern

d, oberen

Schichten
m2

Beschidd.
Fahrbahn-
rédnder

m

Ausgebr,
Fugen

m

6 - 7 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelénde eben.

8 - 9 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelénde eben

8 - 9 jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Geldnde wellig

10 - 11 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelidnde eben

> 11 Jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Geldnde eben

4 - 5 Jahre

ohne alig. Verkehr
Untergrund gitnstig
Gelidnde eben

8 - 17 jahre

ohne allg. Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde eben

6 - 7 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelinde wellig

12,891

7,621

4,213

4,914

2,150

9,211

2.880

8,074

38,810

23,435

12,869

14,148

6,450

26,078

8,475

24,222

2,3 1,1

8,8

12,9

3,5

13,9

3,9

0,4

0,2

0,2

1,0

4,3

24,4

15,1

0,5 0,1

0,2

0,2

0,2

2,7

0,1

3,8

9,2

0,2

0,4

1,6
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Tabelle 8

Schadensarten an Betondecken

Art

Fahrbahn~
linge

Fahrbahn~
fliche

m2

Schiden in % der Fliche bzw. Lingen

Risse

m?

Wund-
stellen

m?2

Ab-
rieb

m2

Abblittern

d, oberen

Schichten
m2

Beschid,
Fahrbahn-
rinder

m

Ausgebr,
Fugen

m

8 ~ 9 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben

8 - 9 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde wellig

5,575

863

17,705

2.589

1,1

0,8

1,5

2,3

0,8

0,3

8,2

< 4 jahre
ohne ailg. Verkehr
Untergrund ungiinstig
Geldnde eben

4 = 5 Jahre

ohne allg. Verkehr
Untergrund unglinstig
Geldnde eben

6 - 7 Jahre

ohne allg. Verkehr
Untergrund ungitnstig
Gelinde eben

10 - 11 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelinde eben

2,197

10,330

5,580

1,307

6,591

27,860

16,226

3,921

1,0

11,8

0,5

0,1

0,7

0,5

1,1

17,5

Insgesamt

117.760

361,827

2,17

0,2

2,4

0,9

0,3
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Tabelle 9 Schiden nach Verkehrsart und Alter

Alter Fahrbahn- | Fahrbahn~| Schiden in Fliche (m?) bzw. Linge (m) in %
Verkehr linge fliche .
Risse Wund- | Abrieb| Abblittern| Beschdd, | Ausgebr,
+ Schlaglcher] stellen d,oberen |Fahrbahn-| Fugen
m mt + Flickstellen Schichten | rinder
mt mt i mt m m
« 4 Jahre, 570 1.155 110 60 1
mit allg, Verkehr 6,3 3,4 0,1
4 - 5 Jahre 23,013 71,635 901 1 2.460 315 60 234
mit allg, Verkehr 1,3 - 3,4 0,5 0,1 1,6
6 - 17 Jahre 22,530 72,553 1,801 410 330 43 266 649
mit allg, Verkehr 2,6 0,6 0,5 0,1 0,6 | 4,5
8 -~ 9 Jahre 17,134 57,494, 4,021 135 4,030 20 64 1.216
mit allg, Verkehr 17,0 0,2 1,0 0,2 10,6
10 - 11 Jahre 6,286 18,273 609 101
mit allg, Verkehr 3,8 0,8
> 11 Jahre 2,150 6,450 895 195
mit allg, Verkehr 13,9 : 15,1
< 4 Jalre 2,187 6,691 69
ohne allg, Verkehr 1,0 0,5
4 - 5 Jalre 19,601 53,938 420 30 40 30 21 83
chne allg, Verkehr 0,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,8
6 - 7 Jahre 16,534 48,923 362. 86 425} 2,552 58 326
ohne allg, Verkehr 0,7 0,2 0,9 5,2 0,2 3,3
8- 9 Jahre 6,438 20,294 208 1,390 20 38 294
ohne allg, Verkehr 1,0 6,8 0,1 0,3 e
10 - 11 Jahre 1,307 3,921 454 17
ohne allg, Verkehr 11,6 0,17
""" > 11 Jahre
ohne allg, Verkehr
Insgesamt 117,760 361,827 9. 950 668 8,675| 3,100 621 3,002
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Tabelle 10

Schiden nach Verkehrsart und Lastwechsel

Schiden in Fliche (m2) bzw, Linge (m)

Lastibergang Fahrbahn- { Fahitbahn-
linge fliche
Risse wund-| Abrieb| Abblattern| Beschid, | Ausgebr,
. +Schlaglécher| stellen der oberen| Fahrbahn{ Fugen
m m +Flickstellen « | .. |schichten| rénder
" m L3 wt 3 '™ m
< 40,000 1,562 4,715 132 150 435 1 4
mit allg, Verkehr 2,8 3,2 9,2 - 0,4
40,000 - 80,000 7.561 24,904 512 2,510 43 19 61
mit allg, Verkehr 2,1 10,1 0,2 0,1 1,2
80,000 ~ 120,000 11,393 36,341 1,140 10 10 164 4417
mit allg, Verkehr 3,1 - - 0,7 6,2
120,000 - 160,000 21,536 70,225 990 542 1,850 131 1212
mit allg, Verkehr 1,4 0,8 2,6 0,3 8,8
160,000 - 200,000 8.379 30,318 404 90 a8 139
mit allg, Verkehr 1,3 0,3 0,2 2,3
200,000 - 300,000 10,776 33,820 3.599 2,210 20 39 236
mit allg, Verkehr 10,6 6,5 0,1 0,2 3,5
> 300,000 9,477 27,837 1,660 100 195
mit allg, Verkehr 8,0 0,5 -+ 8,5
< 30,000 4,870 . 14,610 86
ohne allg, Verkehr 9,6 0,1
30,000 - 60,000 9.424 265,835 62 30 200| 2,224 9 17
ohne allg, Verkehr 0,2 0,1 0,8 8,6 - 0,3
50,000 - 70,000 14,699 40,579 313 86 40 33 52 48
ohne allg, Verkehr 0,8 0,2 0,1 0,1 0,2 0,6
70,000 .- 100,000 10,062 30,297 261 1.695 345 41 363
ohne allg, Verkehr 0,9 3,6 1,1 0,2 5,9
100,000 ~ 200,000 5.716 18,425 337 520 10 211
ohne allg, Verkehr 1,8 2,8 0,1 1,8
418,000 1,307 3,921 454 17
ohne allg, Verkehr ll,q 0,7
Insgesamt 117.’160 361,827 4,950 668 8.675{ 8,100 621 3002
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4.2 Schidden

421 Abhédngigkeit der Risse, Schlaglécher und
Flickstellen zum Alter

Die Risse, Locher und Flickstellen in Abhédngigkeit zum Alflter weisen starke
Streuungen auf und wurden durch eine ausgleichende Gerade dargestellt. Be-
sonders augenfdllig tritt hierbei der EinfluB des allgemeinen Ver-
kehrs in Erscheinung, der gegeniiber dem rein landwirtschaftlichen
Verkehr durchschnittlich um 2,5 % hohere Schadensanteile hat, Als Faustformel
kann angegeben werden, daB die Schadensquote bei Wegen mit
allgemeinem Verkehr rund doppelt so hoch ist wie bei den
rein landwirtschaftlichen Wegen. Es kann angenommen werden, daB bei auBer-
landwirtschaftlichem Verkehr LKW-Fahrten beteiligt sind, die nahezu doppelt so
hohe Biegespannungen in der Platte hervorrufen [1] und Risse verursachen. Ins-
besondere sind hiervon die Plattenrdnder, -ecken und die Fugen betroffen.

Aus der Darstellung ist weiterhin ersichtlich, daB der Trend mit einer Schadens-
zunahme von etwa 0,3 bis 0,4 %efJahr verlduft, wobei auf landwirtschaftlichen
Wegen in den ersten Jahren keine Schdden auftreten, Uberhaupt weist diese
Wegeart nach 10 Jahren einen Wert von nur 2% an Rissen auf, womit
die Eignung dieser Bauweise gerade fiir Wirtschaftswege ohne Sonderverkehr
unter Beweis gestellt sein diirfte. Eine lineare Extrapolation dieses Trendver-
laufes fiihrt in Zeitrdume, die man als Spekulation bezeichnen muB, weil sie
einen Schadensanteil von 10%o erst nach etwa 50 Jahren erreichen wiirden.
Anders verhalten sich dabei die Wege mit allgemeinem Verkehr, die 10 %o Risse
und Schlaglécher nach etwa 20—25 Jahren erwarten lassen wiirden.

mit allg. Verkehr

Risse, Schiagltcher, Flickstellen in %

10,0 A

5,0

Alter

¥
10 12 Jahre

53
s
[

Abb,32 Risse, éch!aglﬁcher, Flickstellen, abhingig von Verkehrsart und Alter

1



422 Abhédngigkeit der Risse,-Schlaglécher und
Flickstellen zu den Lastiibergdngen
Da die Ermittlung der Lastiiberginge des auBerlandwirtschaftlichen Verkehrs
nicht moglich war, beziehen sich die Lastwechsel auf den rein landwirtschaftlichen
Verkehr, Die Werte sind besonders bei Wegen mit allgemeinem Verkehr stark
gestreut,
Allgemein erkennbar ist auch hier ein kontinuierliches Ansteigen, das jedoch
durch den EinzelschluBwert von 11,6 %o mit allerdings sehr geringem Gewicht zu
hoch ausfillt und daher einen niedrigeren Trendwert ergibt, der in der Grof8en-
ordnung von 10 %o Schéden bei 1 Mio. Lastwechsel liegt. Der Trendwert betrigt
bei landwirtschaftlichem Verkehr etwa 1 %o je 100 000 Lastwechsel und ist damit
gering. Bei Wirtschaftswegen mit auBerlandwirtschaftlichem Verkehr ist der
Trendwert doppelt so hoch.

[

100 Risse, Schlaglécher und Flickstellen in %

Lastitbergang
TOU000 007000 300,000
Abb,33  Risse, Schlaglécher und Flickstellen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel

423 Abhdngigkeit des Abriebs von Alter, Lastiiber-
gédngen und Verkehrsart

Bemerkenswert ist das steile Ansteigen des Abriebs in beiden Verkehrsarten
nach einer gewissen Anlaufzeit. Bei rein landwirtschaftlichen Wegen ist der
Abrieb erst nach einem Ablauf von 5 Jahren bemerkbar. Beim allgemeinen Ver-
kehr, der in gréBeren Teilbereichen naturgemédB einen hdheren Abrieb aufweist,
ist es fraglich, ob bei dieser starken Streuung und den wenigen Werten in
Abb. 34 ein Ausgleich durch eine Gerade sinnvoll ist. Die Regression soll hier
lediglich den verhé&ltnismédBig steilen Anstieg versinnbildlichen.

Noch stdrkere Streuungen weist die Abhéngigkeit der Schiden im Zusammen-
hang von der Anzahl der Lastwechsel auf. Der Trend beim allgemeinen Verkehr
zeigt im Gegensatz zur Darstellung Abb. 34 einen viel schwicheren Anstieg auf.
Grundsitzlich ist erwartungsgem&8 der Abrieb bei allgemeinem Verkehr héher
als bei rein landwirtschaftlichem Verkehr, dessen Abrieb in Abb. 35 wegen der
starken Streuung und der wenigen, zur Verfiigung stehenden Werte, nicht repra-
sentativ erscheint,
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10,0 -
Abrieb in %

. mit allg, Verkehr
f oh7 alig, Verkehr

Alter

T T
2 4

T
10 12 Jahre
Abb, 3% Abrieb in Abhingigkelt von Vetkehrsart und Alter

Abrieb in %
L 10,0 .

[ i
Lastiibergang

/ Tese
/ ~
/ -~
-
/A/q_ \
=< / ‘
N/ .

t —T
100,000 200, 000 300, 000
Abb.35  Abrieb in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel

Der Abrieb, der nur die Deckehoberfléiche in Mitleidenschaft zieht, hat auf die
Haltbarkeit der Betonwege keinen EinfluB.

424 Abhédngigkeit des Abblédtterns der oberen Schichten
von Alter und Verkehrsart

Die Gréfenordnungen, innerhalb derer sich die Schiden bewegen, sind gering;
daher kann auch auf eine Darstellung der Abhéngigkeit zu der Anzahl der Last-
iibergédnge verzichtet werden, Die wenigen, beim landwirtschaftlichen Verkehr
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425 Beschédadigte Fahrbahnrédnder in Abhdngigkeit vom
Alter

Die ohne stirkere Streuung verlaufenden Werte gestatten eine gute und einiger-
maBen sichere Linearisierung. Grundsétzlich bewegen sich die Werte in kleine-
ren GréBenordnungen, so daB allgemein den Beschddigungen der Fahrbahnrander
keine besondere Bedeutung zugemessen werden muBl. Es fdllt weiterhin auf, daB
bei Wegen mit allgemeinem Verkehr um 0,1 % hoéhere Werte auftreten. Der
Trendwert betrdagt 0,05 %6 je Jahr und ist damit denkbar gering.

Abblittern der oberen Schichten in %
ohne allg, Verkehr
5,0 "
/
/1
mit allg, Verkehr /1
[
/o
—_—
/ 1
/ |
1,0
' — \'f/\:‘:‘ >
r — n a.l_ . . Alter
2 4 6 8 10 12 Jahre

Abb, 36 Abblittern in Abhingigkeit von Verkehrsart und Alter

zur Verfligung stehenden Werte, weisen starke Streuungen auf und verlaufen
als Trend parallel zur Abszisse; beim allgemeinen Verkehr verlduft mit zuneh-
mendem Alter der Trend negativ, was im wesentlichen die Annahme bestitigt,
daB hier grundsétzlich keine Abhédngigkeiten zur Lebensdauer bestehen und daf
die Ursache fiir das Abbldttern der oberen Schichten beim Ein-
bauen oderbeider Witterung wiahrend des Einbaues zu suchen isf.

Beschidigte Fahrbahnrinder in %

. mit allg, Verkehr
£~ ohne allg, Verkehr

W
. . ’ Alter

T T
2 4 6 8 10 12 Jahre
Abb, 37 Beschidigte Fahrbahnrinder in Abhingigkeit von Verkehrs-art und Alter
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Beschidigte Fahrbahnrinder in %

ohne allg, Verkehr

—

///’
// =
e e
- ] .~ -
——

=
T Lastiibergang

¥ T t i
100,000 200,000 300,000
Abb.38  Beschidigte Fahrbahnrander in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel

Die Beschdadigung der Fahrbahnrédnder dirfte sich bei diesen
Werten auf nur wenige besondere Félle beschrdnken, die auf die Lebensdauer
bzw. Haltbarkeit des Betonweges ohne nennenswerten Einfluf sind.
Es ist auch denkbar, daB die Kanten nicht richtig abgefast waren. Dies scheint
Abb. 38 im Zusammenhang mit den Lastiibergdngen zu bestdtigen, wo der Trend
bei allgemeinem Verkehr negativ verlduft.

Die Gréfenordnungen sind im allgemeinen die gleichen wie in Abb. 37.

426 Ausgebrochene Fugen in Abhdngigkeit von Alter,
Lastwechsel und Verkehrsart

Bei den ausgebrochenen Fugen handelt es sich in iber 90°o aller Félle um
Raumfugen. Sceinfugen waren meist nur dort ausgeplatzt, wo sie zu tief in
die Oberflache eingelassen sind.

Die ausgebrochenen Fugen wurden jeweils relativ zur Gesamtfugenldnge ge-
stellt, wobei als durchschnittlicher Wert eine Fuge nach je 5§ m Fahrbahnldnge
iber die gesamte Fahrbahnbreite angenommen wurde. Somit treffen auf einen
einspurigen Weg von je/ 1000 m Weglidnge 600 m Fugen. Die Prozentwerte
multipliziert mit dem Faktor 6 ergeben somit die schadhafte Fugenldnge in Meter
je km Weg. :

Die Streuung der Werte in Abb. 39 ist verh&ltnisméBig gering, so daf} sich auch
hier durch die Linearregression der Trendverlauf mit guter Wahrscheinlichkeit
angeben 14B8t. ErwartungsgemdB ist die Schadensquote bei Wegen
mit allgemeinem Verkehr wesentlich — nach 8 Jahren schon um das
Doppelte— hoher, als auf rein landwirtschaftlichen Wegen. Bedenklich stimmt
allerdings das sehr steile Ansteigen des Schadensverlaufes
mit einem Trendfaktor von 2,5% je Jahr bei allgemeinem Verkehr. Bei den
Wegen ohne allgemeinem Verkehr betrigt der Trendwert mit 0,75 % je Jahr nur
den dritten Teil davon. Im Gegensatz zu allen anderen bisher aufgefiihrten Scha-
den an den Betondecken, diirften den ausgebrochenen bzw. den ausbrechenden
Fugen in Zukunft mehr Bedeutung zugemessen werden wie bisher; denn wenn
beispielsweise bei Wegen mit allgemeinem Verkehr entsprechend dem Trend
nach 20 Jahren bis 40 %o aller Fugen ausbrechen wiirden, wére dadurch der Ge-
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15,0 |

Ausgebrochene Fugen in % mit alig, Verkehr

16,0
ohne allg, Verkehr

/
/

5,0 4
. . r i Alter
8 10 12 Jahre

Abb,39 Ausgebrochené Fugen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Alter
Ausgebrochene Fugen in %
- 10,0

.ohne allg, Verkelr

/ mit allg, Verkehr

Lastubergang
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Abb. 40  Ausgebrochene Fugen in Abh#ingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel



brauchswert der Fahrbahn erheblich vermindert. Ordnet man den schadhaften
Fugen die gleichen GrofSenordnungen zu wie den Rissen, so wdre bei dieser
Vergleichsrechnung dann 8°%c der gesamten Fahrbahnfliche davon erfaft. Der
linearisierte Verlauf in Abhédngigkeit von den Lastiibergéngen, in Abb. 40 dar-
gestellt, zeigt ebenfalls ein kréaftiges Ansteigen bei der. Wegeart mit allgemeinem
Verkehr. Im Gegensatz zu Abb. 39 verlduft dort der Trendanstieg wesentlich
geringer, da bei allgemeinem Verkehr eine GréBenordnung von 10 %o erst nach
etwa 450 000 Lastwechseln erreicht wird. Die Streuung ist dabei recht groB und
demzufolge hat die aus der Verallgemeinerung gezogene Folgerung geringeres
Gewicht. Wenig reprasentativ dagegen diirfte die Darstellung der Fugenschdden
bei Wegen ohne allgemeinem Verkehr sein, da keine weiteren Werte iber
150 000 Lastwechsel vorhanden waren.

4.3 Verhalten der Betonwege

431 Allgemeines

In den Tabellen 11 und 12 sind an Hand eines ,Betondeckenbewertungsrahmens”
(siehe Seite 36—37) die Aussagen iiber den Zustand der Wege zusammengefaBt.
Wie bei den anderen Wegen bewerten die Zustandsstufen 1—5 den Zustand von
der Qualifikation unbrauchbar (1) bis sehr gut (5), wobei der kritische Zustand,
bei dem das Objekt gerade noch verwendet werden kann, mit 2,5 bezeichnet
wird.

Tabetle 1 Zustand der Fahrbahr nach Verkehrsart, Untergrund

und Gelinde in Abhingigkeit vom Alter

Alter Zustand der Fahrbahn
Verkehr Untergrund Gelinde
mit allg, Verkehr | ohne allg, Verkehr | glinstig | unglinstig] eben | wellig

s 4 Jahre 4,6 4,4 4,6 4,4 4,4 4,6
4 - § Jahre 4,6 4,5 4,5 4,1 4,6
6 - 17 Jahre 4,3 4,7 4,6 4,3 4,4 | 4,6
8 - § Jahre 4,0 4,5 4,4 3,8 42| 4,0
10-11 Jahre 4,2 3,1 4,17 4,0 4,1

>11 Jahre 3,5 3,5 - 3,5

Tabelle 12 Zustand der Fahrbahn nach Verkehrsart, Untergrund und

Gelinde in Abhingigkeit von den_ Lastwechseln

Alter Zustand der Fahrbahn
Verkehr Untergrund Gelinde
mit allg, Verkelr |ohne allg, Verkehr | giinstig | ungiinstig| eben | wellig
< 30,000 4,4 3,8 3,8 4,9 3,91 4,6
30,000 - 50,000 4,9 4,8 4,7 5,0 4,9 4,5
50,000 - 70,000 4,4 4,6 4,1 4,5 4,51 4,9
70,000 -100,000 4,3 4,7 4,6 4,0 4,4 4,9
100,000-150,000 4,4 4,7 4,6 4,4 4,5 4,2
150,000-200,000 4,6 4,8 4,8 4,5 4,71 4,0
200,0060-300,000 3,8 4,2 8,6 4,0 3,5
>300,000 4,1 3,17 4,0 3,9 4,6
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432 Zustand der Wege in Abhédngigkeit von Alter ’bzw.
Lastwechsel, gegliedert nach Verkehrsart, Unter-
grund und:Gelédnde

Erwartungsgem4B sinkt in jedem der Fille mit zunehmendem Alter bzw. Last-
wechsel der Zustand, Die verhdltnisméiBig geringen Streuungen der Werte lassen
jeweils eine gute und einigermaBen sichere Regression zu.

Zustand der Fahrbahn
5,0 ]
ohne allg, Verkehr
-
——
T — N\
—
—
4,0 ] =
N
mit allg, Verkehr
3,0 4
Alter
T L] T 1 T T
2 4 [} 8 10 12 Jahre

Abb,#1  Zustand der Fahrbahn in Abhdngigkeit von Verkehrsart und Alter

Zustand der Fahrbahn
s, 0
é/‘\: _ ey e e~
. T — —
.//' Ay —— pual} e———
TTm—— —_—— mit allg, Vi
~ g. Verkehr

4,0 / e e o

‘/ ——

ohne allg, Verkehr — ,
3,0
Lastitbergang
T T g
100,000 200,000 300.‘000 400.0(‘)0

Abb, 42 Zustand der Fahrbahn, abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel

Im Gegensatz zu den Feststellungen bei den bituminésen Bauweisen verliuft die
Extrapolation gegen 0 Jahre fast immer in Zustandswerte iiber 5,0; dies bedeutet,
daB sich die Betonwege schonin den ersten Jahren stabil ver-
halten und nicht, wie bei anderen Bauweisen erst zur Beruhigung kommen miissen.
Die Erklarung fiir dieses Verhalten ist in der lastverteilenden Wirkung der Platte
zu suchen, wobei nur sehr geringe Spannungen in den unter der Betondecke
liegenden Schichten auftireten [1]. Naturgem&8 verhalten sich landwirtschaftlicher
Verkehr besser als auflerlandwirtschaftlicher Verkehr und giinstiger Untergrund
besser als ungilinstiger Untergrund. Es ist aber erstaunlich, daBl in Abb. 43 der
starkste Abfall infolge ungiinstigem Untergrund feststellbar ist. Bei der sehr
guten druckverteilenden Wirkung der Platte (hoher Elastizitdtsmodul) ist die
spezifische Belastung an der Plattenunterseite und des Untergrunds sehr gering
{5]. Eine Erkldrung fiir den verhédltnisméBig steilen Verlauf der Geraden kann
daher nur darin gefunden werden, daB die Platten empfindlich gegen Setzungen
oder Hebungen infolge Frost sind und bei dem nicht frostsicheren Ausbau der
Wege besonders gefdhrdet sein kénnen.
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Der Trendverlauf in Abb, 41 (Zustand—Verkehrsart—Alter) 146t den kritischen
Zustand von 2,5 bei Wegen mit allgemeinem Verkehr nach etwa
20 Jahren und bei Wegen ohne allgemeinem Verkehr nach
etwa 30 Jahren erwarten, Wesentlich schwécher ist dagegen der Trendabfall
in Abhéngigkeit zu den Lastwechseln (Abb. 42), wo nahezu unabhéngig von der
Verkehrsart der kritische Zustand nach etwa 1 Million Lastwechsel erreicht wird.
Diese beiden Darstellungen stehen nicht im Widerspruch zueinander, sie zeigen
dagegen auf, daB gerade bei Betonwegen die Einfliissedes Alters
gravierender sind, als die Verkehrsmenge.

Zustand der Fahrbahn
5,0
—
T~ =g~ . . Untergrund giinstig
- * ~t
4,0 3
. \\\\
N S~
AN
~
. Untergrund ungiinstig
3,0
Alter
1 1 ¥ v L T
2 4 & 8 10 12 Jahre
Abb,43 Zustand der Fahrbahn in Abhingigkeit von Untergrund und Alter
A
Zustand der Fahrbahn
15,0 —
- N ..
e T ) e Untergrund giinstig
” e = ———
o e T~
140 e ———— —
S S TE—=
N — Untergrund ungtinstig
130
Lastilbergang
T T T >
100,000 200,000 300,000 400,000

Abb, 44  Zustand der Fahrbahn, abhingig von Untergrund und Lastwechsel

Der fast parallel zur Abszisse verlaufende Zustand bei giinstigem Untergrund
in Abb. 43 ist nur insoweit zu deuten, daB bei guten Untergrundver-
hiltnissen sich der Zustand der Wege mit fortschreitendem Alter
kaum noch verdandert. Der kritische Zustand bei ungilinstigem Unter-
grund wird nach 20 Jahren erreicht. Ahnlich, jedoch mit geringeren Trendwerten,
gestaltet sich nach Abb. 44 der Verlauf in bezug auf die Lastwechsel.

Die Abb. 45 und 46 zeigen bei gleichem Trendabfall die Beziehungen zu den
verschiedenen Gelidndearten, die jedoch wie bei den bitumindsen Wegen keine -
signifikanten Unterschiede aufweisen. Bemerkenswert erscheint, daBl die ver-
schiedenen Geldndearten praktisch ohne EinfluB auf den
Zustand der Wege sind.
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Zustand der Fahrbahn
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gl — — —Gelinde wellig
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Alter

30 T y —T T T T
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Abb,#5 Zustand der Fahrbahn in Abhingigkeit von Gelinde und Alter

Gelinde wellig

-
| 4,0
R N - -
~ -~ - - Geldnde oben
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Lastiibergang
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Abb. 4  Zustand der Falrbahn, abhingig von Gelinde und Lastwechsel

4.4 Zustand der Seitenstreifen und Entwisserungseinrichtungen

Tabelle 13 Zustand der Seitenstreifen und Entwisserung
Alter Zustand
Seitenstreifen Entwisserung .
mit allg, Verkehr | ohne allg, Verkehr | mit allg, Verkehr | ohne allg, Verkehr
< 4 Jahre 3,8 3,0 4,0
4 - 5 Jahre 3,8 3,1 3,6 3,6
8 - 7 jahre § 3,0 2,9 3,8 3,3
8 - 9 Jahre 3,1 3,7 3,1 4,1
10-11 Jahre 2,2 2,7 3,1 3,0
> 11 Jahre 2,8 3,4
< 30,000 3,4 2,6 3,0 4,2
30,000 - 50,000 2,5 3,2 3,5
50,000 ~ 70,000 3,2. 2,8 3,4 8,17
70,000 -100,000 3,3 3,4 4,0 3,6
100,000-150, 000 3,2 3,3 3,4 3,9
150, 000-200,000 3,0 3,0 3,38 4,0
200,000-300, 000 3,38 3,1
>800,000 2,2 2,7 3,2 3,0

Ein Vergleich mit der entsprechenden Tab. 7 zeigt keine besonderen Unterschiede
zwischen den Seitenstreifen und Entwidsserungen an bituminésen und Beton-
wegen. :
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441 Zustand der Seitenstreifenin Abhdngigkeit von
Alterund Verkehrsart

Der Verlauf der Regressionsgeraden bei allgemeinem Verkehr ist mit der in
Abb. 28 nahezu identisch. Insoweit ist zwischen den Seitenstreifen an bitumino-
sen Wegen und Betonwegen kein Unterschied feststellbar. Die mittlere Gerade
bei den Wegen ohne allgemeinen Verkehr verhélt sich jedoch wider Erwarten
anders; d. h. der Zustand steigt mit dem Alter. Die Erkldarung hierfiir liegt auf
der Hand: An diesen Wegen wurden anscheinend Unterhaltungsmafnahmen
durchgefiihrt, die einen gleichméBigen Zustand der Seitenstreifen gewéhrleisten
(siehe auch Vorbemerkung zu Ziff, 3.4). Dieser Verlauf ist somit als nicht repréi-
sentativ zu betrachten. Das starke Abfallen des Zustandes der Seitenstreifen, der
im Alter von 12 Jahren kritisch wird, zeigt einerseits, da ahnlich wie die Decken,
die Seitenstreifen nicht oder nur sehr mangelhaft unterhal-
ten werden und zwingt andererseits zu neuen Lésungen.

Zustand der Seitenstreifen

ohne allg, Verkehr

mit allg, Verkehr

Alter

2.0 T T T T T T
2 4 8 8 10 12 Jahre
Abb.47  Zustand der Sei ifen, abhingly von Verkehrsart und Alter
Zustand der Seitenstreifen
-4, 0

ohne allg, Verkehr mit alig, Verkehr

Lastiibergang

100,000 200,000 300,000

Abb, #8  Zustand der reifen, abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel
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Der Verlauf der Einzelwerte in Abhéngigkeit von den Lastiibergéngen zeigt
anfédnglich stdrkere Streuungen — jeweils durch Unterhaltungsmafinahmen ver-
ursacht — und in der weiteren Folge mit ,erlahmendem Eifer” eine Néherung
dem Zustand 2,5 mit geringer Streuung,.

442 Zustand der Entwédsserung in Abhédngigkeit von
Alter und Verkehrsart

In Beziehung zum Alter gebracht, zeigt der Verlauf der Geraden einen Trend-
abfall, wie bei den bitumintsen Wegen (Abb. 30). Auch hier sind die Ent-
wisserungseinrichtungen an Wegen mit rein landwirtschaftlichem Verkehr etwas
besser {+ 0,2 Stufen), als an Wegen mit allgemeinem Verkehr. Insgesamt zeigt
der Verlauf jedoch, daB in 15—20 Jahren der kritische Zustand 2,5 erreicht wird;
dann sind unbedingt Unterhaltungsmafnahmen notwendig.

In Beziehung zu den Lastwechseln gebracht, scheinen sich die Entwdésserungs-
einrichtungen bei hohen Ubergéngen glinstiger zu vethalten als bei hohem Alter.
Die Regressionen pendeln etwa beim Zustand 3,0 ein. Abb. 50 entspricht in den
Endwerten Abb. 31 (Zustand der Entwisserung bei bit. Befestigungen).

Zustand der Entwdsserung
5,0
40 \\Q\ /// \\ ohne allg, Verkehr
— \
T — I 7 \
T —— 5\\ .
3,0 \< mit allg, Verkehr
2,0 r Alter
b 4 3 8 1b 12 Jahre

Abb, 49 Zustand der Entwisserung, abhingig von Verkehrsart und Alter

Zustand der Entwisserung

ohne allg, Verkehr
—_— —

JREpOY ~

——— — —— ——

3,0 - .

mit allg, Verkehr

- 2,0

Lastibergang

10b, 600 200,000 800,000
Abb. 50 Zustand der Entwisserung, abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel
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5. Pflasterdecken

5.1 Allgemeines

Von den Pflasterwegen wurden 9984 Einzelabschnitte von je 10 m Lénge mit
einer Fahrbahnflache von 309 493 m? untersucht. Somit handelt es sich fast aus-
schlieBlich um einspurige, 3 m breite Wege, die erfat worden sind. Als Standard-
bauweisen wurden Pflasterwege mit durchschnittlichen Dicken von 8—10 cm
Verbundsteinpflaster oder quaderférmigen, allerdings dann am Fahrbahnrand
eingespannten Betonpflastersteinen zugelassen. Der iiberwiegende Teil der Pfla-
sterdecken wurde im norddeutschen Raum untersucht. Der Hauptteil der Strecken
erfalBt die Altersklassen von 4—9 Jahren, dariiber hinaus waren keine dlteren
reprasentativen Decken mehr aufzufinden.

Tabelle 1% Schadensarten an Pflasterdecken

Art Fahrbahnq Fahrbahn-| Schiden in % der Fliche bzw, Lingen
linge fliche

Risse | Schlag~ | Kanten~ Verfor- | Verkantete | Beschid,

1cher |abbriiche mungen | Platten Fahrbahn~

Flickstellen Steine rénder
mt mt m

m m?

mt mt m?

< 4 Jahre
mit allg, Verkehr .
Untergrund giinstig
Gelinde eben 1,944 5,908 3,8 0,1

8 « 7 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben 15,368 | 47,065 - 0,1 0,1 2,8 0,1

8 -~ 9 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben 9,227 |[30,180 1,3 0,3

10 - 11 Jahre

Tl mit allig, Verkehr
. Untergrund giinstig

Gelinde eben 2.419 7.828 0,1 0,2

< 4 Jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelidnde eben 10.801 | 383,822 2,7 0,1 0,1

4 - 5 Jahre

mit alig, Verkehr
Untergrund unglnstig
Gelinde eben 13,441 [ 41,093 1,5 3,2 0,1

€ « 7 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergnind ungiinstig :
Geldnde eben 4,999 | 15,332 5,3 0,2

8 - 9 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund unglnstig
Gelinde eben 2.519 6,813 1,5

10 - 11 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelinde eben 2.866 8.600 0,3 0,2 0,8 0,1

83



Tabelle 14

Schadensarten an Pflasterdecken

Art

Fahrbahn 4
linge

Fahrbahn-
fliche

Schiden in % der Fliche bzw, Lingen

Risse

m

Schiag-
locher

mt

Kanten-
abbriiche

Flickstellen
m %

Verfor-
mungen

mt

Verkantete
Platten
Steine

'ﬂ‘

Beschid,
Fahrbahn=
rénder

m

< 4 Jahre
ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelidnde eben

4 ~ 5 Jahre

ohne ailg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelande eben

8 - 9 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelinde eben

< 4 Jahre
ohne allg, Verkehr
Untergrund ungitnstig
Gelinde eben

4 - 5 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund unginstig
Gelinde eben

6 - 7 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelinde eben

8 - 9 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ungtinstig
Gelidnde eben

4,428

4,034

2.602

9.892

4,802

4,345

5,988

13,638

12,105

10,220

29,768

14,404

14,145

19,075

0,1

0,2

0,1

2,6

0,6

0,1

0,4

0,1

0,6

0,2

0,4

1,1

0,6

Insgesamt

99.835 (309,493

0,1

0,2

1,8

Insgesamt sind an Schdden angefallen:

Verformungen
verkantete Platten bzw. Steine

Kantenabbriiche, gelegentl. Flickstellen

Risse, soweit liberhaupt feststellbar
beschidigte Fahrbahnrdnder

Vorweg ist feststellbar, daB die Verformungen mit einer Gréfenordnung
von 1,8%0 an der gesamten Fahrbahnfliche zwar anteilig an erster Stelle, ins-
gesamt jedoch sehr gering sind. Dahinter folgen verkantete Platten und
andere Schéden in einem nahezu verschwindenden AusmaB. Daher war es not-
wendig, die Schdden wenigstens soweit zusammenzufassen, damit reprdsentative
Werte erhalten werden konnten; d. h. Risse, Schlaglécher, Kantenabbriiche und
Flickstellen wurden aufsummiert, sowie verkantete Platten und Steine. Da die
Qualitdt der Platten bzw. Steine der Betongiite B 600 entsprach, konnten im all-

1,8 %o der Fahrbahnflache
0,3 %

0,2 %

0,1 % der Fahrbahnfliche
0,1 %

gemeinen keine Abriebschéden durch den Verkehr festgestellt werden.
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Tabelle 1§

Schadensarten nach Verkehrsart und Alter

. Alter Fahrbahn4 Fahrbahn-}Schéden in Fliche bzw, Linge in %
Verkehr linge fliche
’ Risse Verfor-| Verkan- | Beschid,
+Schlaglocher mun- | tete Fahrbahn-
2 +Kantenabbriiche | gen Platten rdnder
m m +Flickstellen Steine
m? m? mt m
< 4 Jahre 12,845 139,230 6 1,113 40 18-
mit allg., Verkehr : - 2,8 0,1 0,1
4 - 5 jahre 13,441 (41,083 ‘630 1,305 43
mit allg, Verkehr 1,5 3,2 0,1
6 - 7 Jahre 20,387 62,397 71 2,146 101 11
mit allg, Verkehr 0,1 3,4 0,2 -
8 - 9 Jahre 11,746 136,993 381 105 87
mit allg, Verkehr 1,0 0,3 0,2
10 - 11 Jahre 5,345 116,425 32 20 87 17
mit allg, Verkehr 0,2 0,1 0,5 0,1
< 4 Jahre 14,320 {43,408 8 8 130 5
ohne allg, Verkehr ’ - 1,8 0,3 -
4 - 5 Jahre 8.836 126,509 11 100 85 3
ohne allg, Verkehr - 0,4 0,8 -
6 - 7 Jahre 4,345 14,145 15 157 54
ohne allg, Verkehr 0,1 1,1 0,6
8 -~ 9 jahre 8.596 29,295 3 84 13 21
ohne allg, Verkehr - 0,3 0,2 0,1
insgesamt 99,835 P09,493 1,142 5,668 803 119

85




Tabelle 16

Schadensarten nach Verkehrsart und Lastwechsel

Lastiibergang Fahrbahn-{ Fahrbahn Schiden in Fliche bzw, Lénge in %
linge fliche
Verkehs Risse Verfor- | Verkan~ | Beschid,
+Schlaglcher mun~ tete Fahrbahn-
m . mt +Kantenabbriiche | gen Platten rinder
+Flickstellen m? Steine m
< 30,000 3,274 9,820 6 13 13 1
mit allg, Verkehr 0,1 0,7 0,1 -
30,000 - 50,000 6,681 | 20,740 480 27 2
mit allg, Verkehr 2,8 0,1 -
50,000 - 80,000 7.858 | 23,565 830 230 56
- mit allg, Verkehr 2,1 1,0 0,2
80,000 -100,000 21,290 | 65,594 49 1,892 14 19
mit allg, Verkehr 0,1 2,9 0,1 -
100,000-140.000 6,497 19,491 20 689
" mit allg, Verkehr 0,1 3,5 0,1
140,000-200, 000 12,190 | 37,376 408 1,248 126 1
mit allg. Verkehr 1,1 3,38 0,3 -
> 200,000 5,954 | 19,6862 7 M 62
mit allg. Verkehr - 0,4 0,3
< 30,000 9.110 1§ 27,583 8 308 138
ohne alig, Verkehr - 1,1 0,5
30,000 - 50,000 8,681 | 26,050 13 490 62 -8
ohne alig, Verkehr - 1,9 0,2 -
50,000 - 80,000 6.864 | 21,352 8¢ 28
ohne allg, Verkehr 0,4 0,1
80,000 -100,000
ohne allg, Verkehr
100,000-140,000 9,708 | 32,895 79 187 75
ohne allg, Verkehr 0,2 0,6 0,4
140,000-200,000 1,728 5,475 3 20 29
ohne allg, Verkehr 0,1 0,4 0,5
Insgesamt 99,835 {309,493 1,142 5,666 803 119
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5.2 Schidden

521 Risse, Schlaglécher, Kantenabbriiche und
Flickstellen in Abhdngigkeit vom Alter

Der groBie Vorteil der Pflasterdecken liegt im allgemeinen darin, daBl schadhaft
gewordene Decken umgepflastert werden koénnen, weil in den meisten Fallen
eine eigentliche Beschddigung der Pflastersteine nicht erfolgt. Daher verwundert
es nicht, daB die Zahl der Risse, Schlaglécher, Kantenabbriiche mit zunehmendem
Alter ganz allgemein absinkt, weil wahrscheinlich Schéden, die innerhalb be-
stimmter Zeiten aufgetreten sind, durch derartige Reparaturen bzw. durch Um-
pflastern und gelegentlichen Ersatz neuer Steine, wieder beseitigt werden konn-
ten. Die starke Streuung der in der graphischen Darstellung angegebenen Werte
zeigt, daB man bei einer Frequenz von etwa 4 Jahren diese Schdden, die sich
allgemein in einem geringen Ausmafl einfinden, wohl beseitigt hat, so daf der
allgemeine Trendverlauf beim Alter von 12 Jahren gegen 0 geht,

Ahnlich ist der Verlauf der Darstellung in Abhédngigkeit von der Anzahl der
Lastiitbergdnge; auch hier ist eine absinkende Tendenz bemerkbar, die bei etwa
400 000 Lastwechseln die Abszisse beriihrt.

Risse, Schlagitcher, Kantenabbriche, Flickstellen in %
3,0
2,0 4
L0 .

A mit allg, Verkehr
4 - Alter
3 3 3 [ 1b 12 jahre - )
Abb,51  Risse, Schlaglocher, Kantenabbriiche und Flickstellen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Alter

Risse, Schlagldcher, Kantenabbritiche, Flickstellen in %

3,0

2,0
1o | ] .m\itallg. Verkehr

}
' I
ohne allg, Verkehr

Lastbergang

100,000 200.000
Abb, 57.. Risse, Schlaglocher usw, in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel
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Mit zunehmendem Alter bzw. Lastwechseln werden die einzel-
nen auftretenden Schadensquoten immer geringer; dies deutet
auch auf eine allméhliche Stabilisierung des Wegekérpers hin, die dann
spater keine derartigen Schdden mehr aufkommen 148t.

5.2.2 Abhanglgkelt der Verformungen von Verkehrsart
und Alter’

An Hand der graphischen Darstellung Abb. 53 ist bei beiden Verkehrsarten ein
steiler Abfall zu bemerken, der erstaunlicherweise zu dem Ergebnis fithren
wiirde, daBB nach etwa 10 Jahren die Pflasterwege wieder ihre urspriingliche
Form, d.h. eine ziemlich ebene, ausgeglichene Fahrbahnoberfliche erhalten ha-
ben. Dieser Umstand ist nur dadurch erkldrbar, daBi mit der Hiufigkeit des Ver-
kehrs, und zwar zuerst bei den Wegen ohne allgemeinen Verkehr, das Absinken
auf einen Nullwert erfolgt. Die zur Verfiigung stehenden Werte weisen Streu-
ungen auf. Im Gegensatz zu den Rissen und Schlagléchern wird man annehmen
kénnen, daB die Verformungen nicht durch Umpflastern be-
hoben wqrden, sondern sie haben sich durch die Verkehrszunahme von

Verformungen in %

—
3,0 | / \ mit allg, Verkehr

2,0 o

.\\

\\\
=~
1,0 S~
- ohne allg,Verkehr '\ ™~
\ ~
~
\'
-
~ Alter
T ¥ T 13
2 4 6 8 10 12 Jahre
Abb, 53 Verfor gen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Alter

Verformungen in %
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- A\
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1.0 ] \./
==
—~——

'~§\“ ”,/‘*'\ chne allg, "Verkehr

Lastiibergang

T
100.‘000 200, 000
Abb, B4 Verformungen in Abhingigkeit von Verkehrsart und Lastwechsel
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selbst behoben. Bei den Wegen mit allg. Verkehr ist der Abfall noch
stirker, weil sich die-Wege anfangs wohl auch in noch gréBerem Umfange ver-
formen. In diesem Zusammenhang mufi auf die ,Halbraumtheorie” hingewiesen
werden [1], wo die maximalen Schubspannungen etwa 10—15 cm unter der
Deckenoberfliche auftreten. Bei den Pflasterdecken fallen diese Spannungen in
den Bereich des Pflasterbettes, das nicht in der Lage ist, die Belastungen schadlos
aufzufangen und sich dann zusammen mit der Decke verformt.

Der Verformungsabfall hédngt auch mit der zunehmenden ,Beruhigung” des
Wegekorpers zusammen. Die Werte in Abb. 54 weisen anfangs starke Streu-
ungen auf und gehen bei den rein landwirtschaftlichen Wegen bei iiber 200 000
Lastwechseln gegen Null. Anders verhélt sich die Regression bei den Wegen mit
allg. Verkehr, wo nur ein geringer Abfall bemerkbar ist und der letzte Einzel-
wert jedoch den Verlauf besser charakterisieren diirfte.

523 Verkantete Platten und Steine in Abhdngigkeit

zu Verkehrsart und Alter bzw, Lastwechsel
Die GréBenordnungen, die durch derartige Schdden erreicht werden, sind so
gering, daB sie sich im weiteren Trendverlauf erst nach etwa 20 Jahren innerhalb
der 1% GroBenordnung bewegen wiirden. Es ist festzustellen, daB sowohl im

Verkantete Platten, Steine in %
3,0 ]
2,0 .
ohne allg, Verkehr
1,0 ) N
7
' N\,
Ve AN
- [, - *
e+ e ST "1 mit allg, Verkehr
it —— ” T ) Alter
1 T ¥ I3 1 ¥ -
2 4 8 8 10 12 Jahre
Abb, 55 Verkantete Platten und Steine, abhingig von Verkehrsart und Alter
Verlantete Platten und Steine in %

3,0 |

2,0

1,0 A

ohne allg, Verkehr
- ———
. —— 4
~ _l__ :../.4 - ;
S . - I mit allg. Verkehr
T Lastitbergang
100,000 200,000

Abb,56 Verkantete Platten und Steine, abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel
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Hinblick auf das Alter als auch im Hinblick auf die Anzahl der Lastiibergénge,
die Schéden durch verkantete Platten und Steine nur sehr schwach zunehmen,
wobei erstaunlicherweise die Wege ohne allg. Verkehr etwas gréBere Schadens-
quoten aufweisen als diejenigen Wege mit allg. Verkehr. Dies diirfte jedoch
darauf zuriickzufiithren sein, daB das Verkanten durch hdaufigeres Befahren ggf.
mit hoheren Geschwindigkeiten wohl beseitigt wird. Die aufgefiihrten Trends
diirften reprasentativ sein, da die Einzelwerte im allgemeinen geringe Streuungen
aufweisen.

524 Verformungen in Abhdngigkeit von Untergrund und
Alter bzw, Lastwechsel

Tabelle 17 Schidden nach Al'ter bzw, Lastwechsel gegliedert
2
Alter Fahrbahn- | Schiden in (m ) || Lastitbergang Fahrbahn- | Schiden in (mz)
Untergrund fliche - in% Untergrund fliche - in%
(m2) Verformungen (m) Verformungen
< 4 Jahre 19,548 210 < 30,000 13,295 20
Untergrund giinstig 1,1 Untergrund glinstig 0,2
4 - 5 Jahre v 12,105 20 30,000 - 50,000 10,168 210
Untergrund glnstig 0,2 Untergrund giinstig 2,1
6 - 7 Jahre 41,065 1,333 50,000 ~ 80,000 16,698 52
Untergrund giinstig 2,8 Untergrund gilnstig 0,3
8 - 9 Jahre 40,400 17 80,000 -100,000 40,540 742
Untezrgrund glinstig - Untergrund ginstig 1,8
10 - 11 Jahre 7.825 100,000-140, 000 22,265 551
Untergrund glinstig Untergrund glnstig 2,5
< 4 Jahre 63,090 1,681 140,000-200, 000 7.060
Untergrund unglnstig 2,7 Untergrund giinstig
4 ~ 5 Jahre 55,497 1,385 > 200,000 16,915 5
Untergrund unglinstig 2,5 Untergrund giinstig -
6 - 7 Jahre 29,477 828 < 380.000 24,108 361
Untergrund ungilnstig 2,8 Untergrund ungiinstig 1,5
8 = 9 Jahre 25,888 172 30,000 - 50,000 36,622 760
Untergrund ungiinstig 0,7 Untergrund ungiinstig 2,1
10 - 11 jahre 8,600 20 50,000 ~ 80,000 28,218 258
Untergrund unginstig 0,2 Untergrund unglinstig 0,9
Insgésamt 309,493 5,666 80,000 -100,000 25,054 1.150
(Kontrolle) 1,8 Untergrund unglinstig 4,6
100,000-140,000 80,121 217
Untergrund ungtinstig 0,7
140, 000-200, 000 35,791 1.268
Untergrund ungiinstig 3,5
> 200,000 2,637 72
Untergrund ungiinstig 2,17
Insgesamt 309,493 5,666
{Kontrolle) 1,8
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Da die iibrigen Schédden sehr gering sind, erscheint es sinnvoll, nur noch die Ver-
formungen im Hinblick auf die Untergrundverhéltnisse zu untersuchen.’ Hierbei
ergeben sich aus Abb. 57 in Abhéingigkeit vom Alter widerspriichliche Aussagen.
Betrachtet “man den ausgeglichenen Verlauf bei unglinstigem Untergrund, so
kommt man zu dem Ergebnis, daB nach einem Alter von iber 10 Jahren die
Schéden gegen Null gehen. Dieser steile Abfall des Trends, im lbrigen repréasen-
tativ genug dargestellt durch filnf Werte nicht allzugroBer Streuung, kann ledig-
lich dahingehend erkldrt werden, dal bei wenig befahrenen Wegen, die nur dem
landwirtschaftlichen Verkehr gedffnet sind, sich die Verformungen auch bei zu-
nehmender Beruhigung des Untergrunds durch das stdndige Befahren — wie auch
in Abb. 53 erkennbar — beheben konnen. Dagegen zeigt der Verlauf bei giinsti-
gem Untergrund, daf§ die Verformung mit zunehmendem Alter auch zunimmt.
Wegen der groBen Streuung der Einzelwerte diirfte dieser Trend aber nicht
reprasentativ genug sein,

Verformungen in %
3,0 3
2,0 4
1,0 ]
AN
\\\\ Untergrund ungilnstig
~ .
™~ Alter
é ) y T T T
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Abb, 57 Verformungen in Abhiingigkeit von Untergrund und Alter
’\
10 Verformungen in % ] \
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] I’ \ // N
/ \ J// - >
/ \ —7
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’ e
Lastiibergang
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Abb,58  Verformungen in Abhlingigkeit von Untergrund und Lastwechsel
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In Abb. 58 ist feststellbar, daB den Erwartungen entsprechend, sich der glinstige
Untergrund in giinstigerem Schadensverhélinis bewegt, als der ungiinstige Unter-
grund. Die Differenz bei unterschiedlichem Untergrund betrdgt im Mittel etwa
19%0. Auch hier sind so starke Streuungen vorhanden, dafi es fraglich ist, ob der
Trendverlauf beider Geraden allgemeine Giiltigkeit hat. Im Gegensatz zu den
Abbildungen 53, 54 und 57 nehmen die Verformungen schwach zu, erreichen aber
erst nach 500 000 Lastwechseln GréBenordnungen von 5 %o bzw. 2,5 %,

525 Besonderheiten im norddeutschen Raum

Von den insgesamt 9984 Einzelabschnitten wurden allein 9270 Abschnitte im
norddeutschen Raum untersucht. Der iiberwiegende Teil der Schédden fdllt auf
die Verformungen, die bei 7 %o aller Abschnitte auftreten. Die' Verfarmun-
gen sind bei Wegen mit allg. Verkehr dreimal hdufiger als
auf rein landwirtschaftlichen Wegen., Weiterhin waren bei den Wegen ohne Tief-
bordsteine abgesackte Steinzeilen — durch Wiihltiere verursacht — in einem
AusmaB von 3% bei allen Abschnitten feststellbar. Diese Absackungen
treten vorwiegend bei rein landwirtschaftlichen Wegen
auf (etwa doppelt so haufig). Die tibrigen Schiden, wie z. B. abgesackte Fahr-
bahnrénder, zerbrochene Steine, Schlaglécher usw., sind nur in verschwindend
kleinem AusmaB vorhanden.

Etwa die Hadlfte der vorstehend genannten Strecken bestand aus Rechteck-
steinen mit Tiefbord. Bei mit Tiefbord eingefafBten Decken war die Schadens-
anfélligkeit 2 bis 4mal geringer als bei Verbundsteindecken.

5.3 Uber das Verhalten der Pflasterdecken

53.1 Allgemeines

Entsprechend den angegebenen Schadensquoten, bei denen die Verformungen
mit einem Gesamtwert von unter 2 % an erster Stelle stehen, war auch zu erwar-
ten, daB sich der Zustand der Fahrbahn in entsprechend hohen Wertstufen be-
wegt.

532 Zustand der Fahrbahn, abhdngig von Verkehrsart,
Untergrund und Alter

Tabelle 18 Zustand der Fahrbahn, abhingig von Verkehrsart

Untergrund und Alter

Alter Zustand der Fahrtbahn

Verkehr Untergrund
mit allg, Verkehr| ohne allg, Verkehr giinstig | ungiinstig

¢ 4 Jahre 4,0 4,3 4,2 4,1
4 - 5 Jahre 3,9 4,3 4,1 4,1
6 - 7 Jalre 4,4 4,0 4,5 3,9
8 - 9 Jahre 4,5 4,3 4,6 4,2
10-11 jahre 4,0 4,0

Beide Darstellungen zeigen, daBl sowohl in Abhéngigkeit vom Verkehr als auch
vom Untergrund die Zustandsstufen schlechter 4,0 nicht erreicht werden. Dies
spricht dafiir, daB auch dltere Wege sich in sehr gutem Zustand
prasentieren. Im Hinblick auf den allgemeinen Verkehr miiiten allerdings noch
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Zustand der Fahrbahn
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Abb, 59  Zustand der Fahrbahn, abhingig von Verkehrsart und Alter
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Abb,66 Zustand der Fahrbahn, abhingig von Untergrund und Alter

Untersuchungen angestellt werden, um herausfinden zu koénnen, warum mit
zunehmendem Alter sich der Zustand der Wege sogar verbessert, Dies mag wohl
in einer Konsolidierung des Unterbaues liegen (s. 5.2.2}, wie sie schon teilweise
bei den bitumindsen Wegebefestigungen feststellbar war.

Im Hinblick auf den Untergrund verhalten sich die Fahrbahnen erwartungsgemaés
d. h.,, daB bei ungiinstigem Boden der Zustand etwas besser ist als bei un-
giinstigem Boden. Auch hier ist erstaunlich, dal bei glinstigem Unter-
grund mit zunehmendem Alter der Zustand der Fahrbahn nicht
absinkt, sondern im Gegenteil wé&chst. Die Beruhigung des Wegekdrpers
dirfte auch hier mit eine der Ursachen sein fiir diese Erscheinung. Bei ungiinsti-
gem Untergrund ist dagegen festzustellen, dal sich die Wege nahezu iiber die
gesamte Untersuchungsdauer fast gleichméBig verhalten und kaum abfallen. Die
Streuung der Einzelwerte ist in beiden Abbildungen gering, so daB die angege-
benen Trends groBBere Wahrscheinlichkeit besitzen.
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533 Zustand der Fahrbahn, abhdngig von Verkehrsart,
Untergrund und Lastwechsel

Tabelle 19 Zustand der Fahrbahn, abhingig von Verkehrsart,
Untergrund und Lastwechsel
Lastilbergang Zustand der Fahrbahn
Verkehr Untergrund
mit allg, Verkehr | ohne allg. Verkehr glinstig unglinstig
< 30,000 4,1 4,3 4,2 4,3
30,000 - 50,000 4,1 4,2 4,0 4,2
50,000 - 80,000 4,1 4,4 4,3 4,2
80,000 -100,000 4,3 4,6 T 4,0
100,000~140, 000 4,5 4,1 4,8 4,1
140,000-200, 0600 4,0 3,9 4,8 3,9
> 200,000 4,4 4,6 3,8

Zustand der Fahrbahn

5,0
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Abb,61 Zustand der Fahrbahn, abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel
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Abb, 62 Zustand der Fahrbahn, abhingig von Untergrund und Lastwechsel
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Zur Bestdtiqgung der vorherigen Angaben wurden auch die Beziehungen zum
Lastiilbergang hergestellt, wobei sich im wesentlichen kaum Unterschiede erga-
ben, denn die Trends entsprechender Abbildungen sind einander sehr dhnlich.
Auch hier bewegt sich der Zustand innerhalb der Stufen 4,0 bis 5,0. Ahnlich wie
bei den Beziehungen des Fahrbahnzustandes zum Alter ist auch beim allgemei-
nen Verkehr in der Relation zum Lastiibergang ein leichtes Ansteigen des Zu-
standes zu bemerken.

Unter Beriicksichtigung der Verformung und des Zustandes der Fahrbahn kann
den Pflasterdecken eine sehr grole Haltbarkeit nachgesagt
werden. Es lassen sich keine Anzeichen erkennen, dafBl diese Decken durch zuneh-
mendes Alter oder durch zunehmende Lastiibergdnge merkbare Schiden erleiden.

5.4 Zustand der Seitenstreifen und Entwiésserungseinrichtungen

Tabelle 20 Zustand der Seitenstreifen und Entwidsserung
Alter Zustand
Seitenstréifen Entwisserung
Lastilbergang mit allg, Verkehr |ohne alig, Verkehr | mit allg, Verkehr | ohne allg, Verkehr
¢ 4 Jahre 3,4 2,8 3.8 3,3

4 - 5 Jahre 3,1 3,8 3,8 3,9
6 - 1 jahre 2,8 2,9 3,3 3,4
8 - 9 jahre 2.7 2,9 3,8 3,8
10-11 Jahre 2,1 3,4

< 30,000 3,4 3,1 4,5 3,8
30,000 - 50,000 3,4 2,8 3,4 3,6
50,000 - 80,000 2,9 3,3 3,7 3,6
80,000 -100,000 2,9 3,6
100,000-140,000 2,9 2,9 3,5 3,6
140, 000-200, 000 2,9 3,0 3,4 3,7

> 200,000 2,8 3,4

54,1 Zustand der Seitenstreifenin Abhdngigkeit von
Alter und Verkehrsart bzw. Lastwechsel

Zustand der Seitenstreifen
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Abb, 63 Zustand der Seitenstreifen, abhingig von Verkehrsart und Alter
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Auch hier gelten ganz allgemein die Erkenntnisse, die auch bei den anderen mit

Bindemittel befestigten Wegen gemacht wurden:

1. Der Zustand der Seitenstreifen ist graduell wesentlich schlechter als der Zu-
" stand der Fahrbahn.

2. Die Seitenstreifen ndhern sich verhéltnisméﬁig rasch dem Zustand, den man
als ,gerade noch brauchbar” bezeichnet.

Der Zustandsunterschied zwischen Fahrbahn und Seitenstreifen liegt ungefédhr in
der GréBenordnung von 1,0. Auch hier ist zu bemerken, dafB anfanglich eine stdr-
kere Streuung vorhanden ist, was auf gelegentliche Unterhaltungsmafnahmen an
den Seitenstreifen schlieBen 14B8t. Ab einem Alter von etwa 6 Jahren bzw. 100 000
Lastwechseln, zeigt der allgemeine Trend ein leichtes Abfallen in der Qualitit
an, mit Ausnahme der Situation ,ohne allgemeinen Verkehr” im Zusammenhang
mit dem Alter, wo wahrscheinlich durch UnterhaltungsmafBnahmen der Trend
einen ansteigenden Verlauf darstellt. Bei allgemeinem Verkehr fillt die Zu-
standsstufe ab.

Zustand der Seftenstreifen

4,0 ]
P— ohne allg, Verkehr
3,0 .
~, * ——r—
mit allg, Verkehr
2,0 ]

Lastilbergang

100,000 200,000
Abb,64 Zustand der Seitenstreifen, abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel

Im Zusammenhang mit der Anzahl der Lastwechsel kann man im wesentlichen
nicht zwischen Wegen mit allgemeinen und chne allgemeinen Verkehr unter-
scheiden. Die Trends verlaufen hier schwacher als bei den Beziehungen zum
Alter,

542 Zustand der Entwédsserung von Alter bzw.
Lastwechsel und Verkehrsart

Wie bei den Betonwegen und bituminésen Wegen ebenfalls schon feststellbar,
ist der allgeméine Zustand der Entwésserung der Wege um etwa 0,5 bis 1,0
besser als der Zustand der Seitenstreifen. Wenn man den Trend der graphischen
Darstellungen verfolgt, so wird auch in Zukunft der kritische Zustand von 2,5
noch lange nicht erreicht sein, und zwar bei den Wegen mit allg. Verkehr erst
nach etwa 30 Jahren bzw. 600 000 Lastwechseln. Bei den rein landwirtschaftlichen
Wegen steigt der Trendverlauf durch die UnterhaltungsmaBnahmen sogar
schwach an.
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Abb, 65 Zustand der Enty g, abhingig von Verkehrsart und Alter
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Abb. 66  Zustand der Entwisserung,

abhiingig von Verkehrsart und Lastwechsel
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6. Befestigungen ohne Bindemittel

Im Gegensatz zu den Befestigungen mit hydraulischen oder bituminésen Binde-
mitteln hat sich herausgestellt, daB es sehr schwierig ist, die Schiden an den
Wegebefestigungen ohne Bindemittel aufzustellen und zu klassifizieren. Die
Ursache hierfiir liegt darin, daB Befestigungen ohne Bindemittel in gewissen
Zeitabstdnden wieder repariert werden und die entstandenen Schdden dadurch
nicht mehr feststellbar sind. Auch hdngt diese Frage wohl mit der GréB8enordnung
der zur Verfiigung stehenden und untersuchten Strecken zusammen. Das Schwer-
gewicht der Betrachtungen mu8 sich daher auf die Verdnderungen im Allgemein-
zustand der Decken ohne Bindemittel erstrecken. Hier ist zu erwarten, 'dafl von
der Zustandsstufe ,sehr gut" bis zu einer'gerade noch brauchbaren Zustands-
stufe ein verhéltnisméBig geringer Zeitraum bzw. eine geringe Anzahl der Last-
wechsel verstreicht. Dadurch ergibt sich eine zickzackartige Linie, wenn jeweils
durch eine Erneuerung ein hoher Zustand hergestellt wird. Von Bedeutung diirfte
hierbei sein: einerseits die Frequenz, d. h. der Zeitpunkt oder die Gréfenordnung
des Zeitraumes bzw. die Anzahl der Lastwechsel, die im allgemeinen erforderlich
ist, um jeweils eine Erneuerung der nichtgebundenen Schichten vorzunehmen
und andererseits die GrofSenordnung des Absinkens bzw. die Differenz der Zu-
standsstufen selbst.

6.1 Schotterwege

6.1.1 Allgemeines

Von den Schotterwegen standen 3 280 Einzelabschnitte zu je 10 m L&nge zur
Verfiigung, mit einer Fahrbahnflache von 99 818 m? Bis auf ganz geringe Aus-
nahmen waren die untersuchten Wegestrecken einspurig.

‘Als Standardbauweisen wurden Wege mit 20—30 cm dicken Schotterdecken der
Kérnungen 25/35 mm, 35/55 mm bzw. 40/60 mm mit eingeschldmmter Splitt-
Sandschicht zugelassen. Aus der nachfolgenden Zusammenstellung ergibt sich
vorweq, dall die Schdden, die sich auf Abrieb, Verformungen, Wundstellen, be-
schidigte Fahrbahnridnder und Durchwachsungen erstrecken, nicht reprisentativ
sind, weil die Schéden nur bei zwei Wegegruppen erfafit werden konnten. Aus
diesem Grunde muBte auf eine graphische Darstellung verzichtet werden. Soweit
man iiberhaupt von einer Haufigkeit sprechen kann, ist it. Tab, 21 festzustellen,
daB sich Abrieb in erhohtem MaBe und dann Durchwachsungen der Fahrbahn-
rander einstellen, sowie die {ibrigen Schaden wie Verformungen, ,Wundstellen®,
beschéddigte Fahrbahnrander in verschwindend kleinem Umfang auftreten. Um
iiberhaupt Aussagen iiber die Entstehung der Schdaden an nichtgebundenen Fahr-
bahndecken machen zu konnen, dirfte es wohl notwendig sein, ausgesuchte
Strecken unter spezieller Verkehrslast stindig zu beobachten und die entstande-
nen Schaden laufend fortzuschreiben. Wiirden diese Beobachtungen iiber einen
mehrjdhrigen Zeitraum verfolgt, so diirfte es dann unter Beriicksichtigung der
spezifischen Belastung durch den Verkehr an Hand der Halbraumtheorie [1]
méglich sein, den Schadensverlauf und die Hgufigkeit im Zusammenhang mit dem
allgemeinen Verhalten der nichtgebundenen Fahrbahndecken zu verfolgen.
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Tabelle 2{

Schadensarten_an_ Schotterdecken

Art

Fahrbahn-
linge

m

Fahrbalm~
fliche

mt

Schiden in % der Fliche bzw, Lingen

Abrieb

mt

Verfor=
mungen
o

Wund-
stellen
m!

Beschid,
Fahrbahnrinder
m

Durchwach-
sungel
g en

4 « 5 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Geldnde eben

4 - 5 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelinde wellig

8 - 9 Jalwe

mit allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelinde wellig

» 11 Jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelinde eben

4 - § Jahre

ohne alig, Verkehr
Untergrund gitnstig
Gelidnde eben

4 - 5 Jahre .
ohne alig, Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde wellig

6 = 7 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde wellig

8 -~ 9 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde wellig

> 11 Jahre
ohne allg. Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben

>11 Jahre
ohne -allg, Verkehr
Untezgrund unglinstig
Gelidnde eben

400

1.050

90

600

3,966

11,201

9,866

1.828

2.200

1,600

1,200

3,150

450

1,800

11,898

33,084

29,098

6,352

7,293

5.493

2,2

9,4

2,4

1,7

11,2

Insgesamt

32,796

99,818

1,3

0,2

0,1

0,1°

0,6
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6.1.2 Verhalten der Schotterdecken, Seitenstreifen und
Entwédsserung

An Hand der (S. 38—39) beschriebenen Zustandsstufen wurde versucht, trotz des

wenig reprasentativen Umfanges, Aussagen iiber die Zusammenhénge von Alter,

Lastiibergdnge, Verkehr, Untergrund und Gelédnde zu machen.

Tabelle 27 Zustand der Fahrbahn in Abhdngigkeit vom Alter
Alter Zustand der Fahrbahn
Verkehr Untergrund Gelinde
mit allg, Verkehr | ohne allg.Verkehr | giinstig |ungtinstig | eben |wellig
4 - 5 Jahre 2,6 2,5 2,5 2,7 2,6 2,5
6 - 7 jahre 2,8 2,8 2,6
8 - 9 Jahre 2,0 2,9 2,9 2,0 2,8
> 11 Jahre 3,0 2,2 2,3 2,3 2,3
Tabelle 23 Zustand der Fahrbahn in Abhingigkeit von den
Lastbergdngen
Lastlbergang Zustand der Fahrbahn
Verkehr Untergrund Gelidnde
mit allg, Verkehr |ohne allg, Verkehr | glnstig junglinstig | eben |wellig
€ 20,000 2,8 2,8 : 2,31 2,9
" 20,000 - 30,000 2,6 2,6 2,71 2,8
30,000 ~ 50,000 2,7 2,17 2.1 3,0 2,81 2,7
50,000 - 70,000 2,4 2,50 2.1 2,1] 2,7
70,000 -100,000 2,6 2,6 2,6
100,000-120.000 2,5 2,5 2,5

6.1.3 Zustand der Fahrbahn in Abhédngigkeit von Alter
bzw. Lastwechsel und Verkehrsart

Die Darstellung des Zustandes in Abhdngigkeit vom Alter der Befestigung zeigt
sowohl beim allgemeinen Verkehr, als bei landwirtschaftlichen Wegen einen
zickzackférmigen Verlauf mit kraftigen Ausschldgen nach oben oder unten. Diese

Zustand der Fahrbahn

3,0 mit alig, Verkehr

— e . ~
g —:}—_ ———— =
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Abb,67  Zustand der Fahrbahn, abhingig von Verkehrsart und Alter
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Zustand der Fahrbahn
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Lastibergang
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Abb, 68 Zustand der Fahrbahn, abhdngig von Verkehrsart und Lastwechsel

starke ,Streuung” zeigt vor allem, daBl zu bestimmten Zeitpunkten Unterhal-
tungsmaBnahmen an den untersuchten Wegestrecken in der Zwi-
schenzeit vorgenommen worden sind. Dem allgemeinen Verlauf der in die-
ser Darstellung angegebenen Regressionsgeraden diirfte wohl keine besondere
Bedeutung zukommen, sie zeigt das ausgeglichene Mittel und weist lediglich
daraufhin, daB beim Alter Null Jahre der allgemeine Zustand der Fahrbahn nicht
wie erwartet bei der Zustandsstufe 5 beginnen wiirde, sondern wesentlich nied-
riger. Dies bestitigt wiederum, daB wie bei den bitumindsen oder bei den ande-
ren mit Bindemitteln befestigten Wegen innerhalb sehr kurzer Zeit nach der
Bauabnahme eine rasche Zustandsverschlechterung der Fahrbahndecke eintritt
und der Zustand dann unter Beriicksichtigung von UnterhaltungsmafBnahmen nur
noch langsam absinkt. Im Gegensatz zu den mit Bindemitteln befestigten Fahr-
bahnen ist aber zu ersehen, daB allgemein der Zustand der nichtge-
bundenen Deck-und Tragschichten um mindestens 1,0 Stufen
schlechter ist, alsder gebundener Befestigungen. Den Wegen
ohne allgemeinen Verkehr ist weniger-Aufmerksamkeit gewidmet worden; schon
nach 6 Jahren bzw, nach 60 000 Lastiibergdngen haben sie den kritischen Zustand
erreicht, der sie als gerade noch brauchbar qualifiziert. Nur wenig besser sehen
dagegen die Wege mit aligemeinem Verkehr aus, bei denen anscheinend von den
Verkehrsteilnehmern mehr Augenmerk auf eine Unterhaltung gelegt worden ist.

6.14 Zustand der Fahrbahn in Abhdngigkeit zum

Untergrund
Zustand der Fahrbahn
4,0
30 Untergrund glinstig
i !
’ ~
~ - 1
~a e
2,0 4 N~ -
Untergrund ungtinstig
Alter
T 1 S L)

2 4 6 s 10 12 jahe
Abb,69  Zustand der Fahrbahn, abhingig von Untergrund und Alter
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Ein &hnliches Bild wie beim Verlauf mit allgemeinem bzw. ohne allgemeinen
Verkehr ergibt sich aus der Betrachtung des Fahrbahnzustandes in Abhé&ngigkeit
vom Untergrund. Es scheint auch hier, daB die Unterhaltung den Zustand stark
beeinfluBt, wobei es nach einem gewissen Zeitraum {iberhaupt keine Rolle
mehr spielt, ob die Schotterdecke auf einem gilinstigen oder
unglinstigen Untergrund liegt. Auch die Darstellung im Zusammen-
hang mit dem Lastlibergang zeigt hier keine wesentliche bzw. représentative
Annahme, obwohl hier naturgemédB der Verlauf des unglinstigen Untergrundes,
der schneller schlechtere Zustandsstufen erreicht, wohl erkldrbar ist. Allgemein
kann jedoch lediglich festgestellt werden, daB der Trendverlauf sich &hnlich
gestaltet wie in Abhéngigkeit vom Verkehr: im allgemeinen schwach absinkend.

4.0 Zustand der Fahrbahn
3,0
AN
- N
;’% — e Untergrund gilnstig
l ; ‘\ -
2,0 \\,//
- Untergrund unglnstig
Lastitbergang
20,000 40,000 60.000 80!000 100‘.000 120’.000 140:000 ‘

Abb,70  Zustand der Fahrbahn, abhingig von Untergrund und Lastwechsel

6.1.5 Zustand der Fahrbahn in Abhdngigkeit zum Geldnde
Die wenigen Werte, die fiir den Zustand der Fahrbahn in Abh&ngigkeit von Alter
und Gelédnde zur Verfiigung standen, lassen eine reprasentative Aussage nicht zu.
Es ist lediglich hierbei zu beobachten, daB ein allgemeines Absinken bei ebenem
Geldnde die Folge ist. Die Beziehungen zu welligem Geldnde und Alter sind nur
durch Mafnahmen der Unterhaltung erkldrbar, weil der Verlauf der drei Werte
ein Ansteigen des Zustandes signalisiert. Allgemein ist jedoch auch hier fest-
zustellen, daB der Zustand bzw. die Zustandsstufe sich in nur sehr mé&Bigen
Grenzen von 2,5 bis 2,8 bewegt; daher diirften, tiber die kiinftige Haltbarkeit der
Wege auBerhalb der angegebenen Zeitrdume doch erhebliche Zweifel bestehen.

Zustand der Fahrbahn
4,0
3.0 | Gelinde wellig
Gelhande eben
2,0 ]
Alter
N i T T 1 U
2 4 [ 8 10 12 jahre

Abb, 71 Zustand der Fahrbahn, abhangig von Gelinde und Alter
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Zustand der Fahrbahn

N
?KM' S e T = = Geltinde wellig

2,0 | ‘Gelinde eben

Lastibergang ‘
20,000 401000 60, 000 80,000 100’.000 120‘.000 140‘.000 -
Abb.72  Zustand der Fahrbahn, abhingig von Gelinde und Lastwechsel

Die graphische Darstellung in Abhéngigkeit vom Lastiibergang zeigt nach starken
Streuungen zu Beginn, daB sich sonderbarerweise in welligem Geldnde die Wege
nicht iberméBig dndern. Bei ebenem Geldnde sieht man wieder ein verhiltnis-
mafig rasches Absinken des Zustandes. Auch hier wiederum ist der Zustand
mangelhaft wie bei allen anderen graphischen Darstellungen. Obwohl nun die
zur Verfligung stehenden Werte nicht ausreichend waren, lassen sich folgende
grundsétzliche Erkenntnisse aus den Darstellungen ableiten:

Der Zustand der Schotterdecke d@&ndert sich nach der Bau-
abnahme, also nach der Verkehrsiibergabe verhdltnisméflig rasch und
sinkt hier auf ein gerade noch brauchbares MaB ab. Das Absinken diirfte in
einen Zeitraum von jeweils 2—4 Jahren bzw. bei Lastiibergéngen in der GréB8en-
ordnung von 20 000—40 000 Lastwechseln eintreten. Der weitere Verlauf des
Zustandes dieser Fahrbahndecken ist dann ausschlieBlich abhdngig von den
UnterhaltungsmaBnahmen, die auf diesen Wegen geschehen., Diese MaBnahmen
an den Wegen diirften allgemein gesehen nicht ausreichend sein, da sich eine
wesentliche Zustandsverbesserung nicht einstellt, sondern wie es der allgemeine
Trendverlauf zeigt, sich der Zustand der Schotterwege nach 2 oder 4 Jahren,
bzw. nach der entsprechenden Anzahl von Lastwechseln eben gerade noch in den
tragbaren Grenzen der Brauchbarkeit verhélt.

Von besonderem Interesse diirfte jedoch eine Untersuchung sein, die sich mit dem
Zusammenhang von Gefédlle und dem Zustand der Wege befaBit. Die nachfolgende
Graphik ‘erfallt 5 bis 6 Jahre alte Wegestredten derselben Bauart von rund 8 km
Lange in einem Flurbereinigungsverfahren. Hier wurden die verschiedenen Ge-

Zustand der Fahrbahn

3,0 7

2,0

'L; 4|l '6 BI 1I0 . 1I5 YrGefille

Abb, 73 Al;hlnglgke(t des Zustands vom Lingsgefille
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fallsarten zusammengestellt und als Durchschnittswerte — und nicht als allge-
meines Mittel — dargestellt. Der Verlauf der Einzelwerte in Abb. 73 zeigt, daB
bei 0—5% Gefédlle das Verhalten der Wege noch einiger-
mafBen linear ist, dannrascher im Bereich von 5—10% im Zu-
stand abfdllt und sich dabei schnell einer schlechten Zustandsstufe 2,0 und
wahrscheinlich darunter ndhert. Der kritische Bereich liegt im Gefédlle von 5—10
9/o, zumindest > 5 %/,

6.16 Zustand der Seitenstreifen und Entwédsserungsanla-
gen in Abhdngigkeit vom Alter bzw. Lastibergang
und Verkehrsart

Tabelle 2 Zustand der Seitenstreifen und Entwisserung

Alter Zustand
= Seitenstreifen Entw isserung

Lastlibergang mit allg,Verkehr | ohne allg.Verkehr | mit allg, Verkehr johne allg, Verkehr
4 - 5 Jahre 2,1 2,3 3,0
6 - 7 Jahre 2,4 3,3
8 - 9 Jahre © 3,0 4,5 3,8

> 11 Jahre 2,3 4,0

< 20,000 3,0 4,0

20,000 - 30,000 2,4 3,0
30,000 - 50,000 2,0 ©o2,2 ‘ 3,0
50,000 - 70,000 ’ . 2,4 3,8
70,000 -100,000 3,0 ) 4,5 .
100,000-120,000 2,1 2,5

Die Daten in Tab. 24 iiber den Zustand der Seitenstreifen und der Entwésserungs-
einrichtungen an nichtgebundenen Fahrbahnen lassen erkennen, daB nur fiir die
Wege ohne allgemeinen Verkehr geniigend Werte vorhanden sind, die eine
einigermafen reprdsentative Aussage gestatten. Der Zustand der Seitenstreifen,
und zwar sowohl im Zusammenhang mit dem Alter, als auch mit den Lastiiber-
gdngen, zeigt das ernilichternde Bild einer gerade noch brauchbaren Einrichtung.
Der allgemeine Zustand der Seitenstreifen bei landwirtschaftlichen Wegen er-
streckt sich entsprechend Abb. 74 innerhalb der Grenzen 2,3 bis 2,5 und verléuft
fast parallel zur Abszisse, Die zur Verfligung stehenden Werte weisen nur bei
einem Wert stirkere Abweichung von der Geraden auf,

Zustand der Seitenstreifen

4,0
&

3,0 | N .

mit alig, Verkehr Py

(ein Wert) i \\\

I ~
pd e~ R

ohne allg, Verkehr ,’—_“P_ ~.

2,0 4

Alter

T 1)
2 4 6 8 10 12 Jahre
Abb, 74 Zustand der Seitenstreifen, abhingig von Verkehrsart und Alter
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Zustand der Seitenstreifen

4,0
3,0 i . . mit allg, Verkehr

N\

N\
—_—\
2,0 ] . “  ohne allg, Verkehr
‘Lastiibergang
20,000 40,000 60‘.000 80‘.000 . 106.000 120.’000 140:000

Abb.75  Zustand der Seitenstreifen, abhingig von Vetkehrsart und Lastwechsel

Der Zustandsverlauf wird im Zusammenhang mit der Anzahl der Lastwechsel
in Abb. 75 wesentlich eindeutiger charakterisiert, als bei der Abhéngigkeit vom
Alter. Hier zeigt sich im Gegensatz zu den vorhergehenden Abbildungen, daB
der Zustand der Seitenstreifen stdrker von dem Lastwechsel als vom Alter be-
einfluit wird. Der Zustand fillt von 2,5 auf 2,0 ab. Der Verlauf bei allgemeinem
Verkehr ist nicht reprasentativ, da er nur aus 2 Werten besteht,

A
Zustand der Entwisserung
mit allg, Verkehr (efn Wert)
4,0
- —— M
=" ohne allg. Verkeh
—
-
- - //
-
3,0 | —
2,0
Alter
T T i T 1 ¥
2 4 & 8 10 12 Jahre

Abb.76  Zustand der Entwisserung, abhingig vom Alter

Der Zustand der Entwédsserung ist gegeniiber dem der Seitenstreifen
graduell um eine Stufe besser Das Verhalten der Entwasserung diirfte
am besten durch Abb. 77 gekennzeichnet sein, wo die Regression eine leicht
fallende Tendenz im Zusammenhang mit der Anzahl der Lastwechsel anzeigt.
Dagegen zeigt der Zustandsverlauf in Abb. 76 mit zunehmendem Alter sogar
eine ansteigende Tendenz.

Die Seitenstreifen und Entwésserungseinrichtungen verhalten sich somit im
wesentlichen nicht anders als die Fahrbahn selbst. Eher ist unter gewissen Um-
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Zustand der Entwisserung

'\ . mit allg, Verkehr (ein Wert)
~
~
R — —— < S~
\ Ve —— ‘\Q ——
3,0 | N s S
~
~

\\ghne allg. Verkehr

Lastitbergang

20,000 40,000 60,000 801000 100,000 120,000 140,000
Abb,77 Zustand der Entwisserung, abhingig von den Lastwechsein

stianden noch der gute Zustand der Entwésserung, soweit sie iiberhaupt bei den
Schotterbefestigungen angewandt worden ist, zu wiirdigen, da sich die Zustands-
stufen doch noch innerhalb der Grenzen von 2,5—4,0 bewegten.

6.2 Einfachbefestigungen

621 Allgemeines

Von den Einfachbefestigungen wurden insgesamt 7 414 Einzelabschnitte zu je
10 m Linge mit einer Fahrbahnlinge von insgesamt 223 477 m* untersucht. Es
handelt sich hierbei durchwegs um einspurige Wege. Die Befestigung dieser
Bauweise bestand aus unsortiertem Gestein unterschiedlicher Dicke (10—20 cm),
und damit entsprach die Bauweise den Vorstellungen der standardisierten Befe-
stigung [3]. Obgleich bei den Einfachbefestigungen mehr als doppelt so viele
- Abschnitte wie bei den Schotterdecken untersucht worden sind, erhebt sich im
wesentlichen die Frage, ob die ermittelten Ergebnisse reprdsentativ genug sind.
Dabei wire besonders zu berilicksichtigen, daB es sich bei den Einfachbefestigun-
gen im Gegensatz zu allen anderen Bauweisen um sehr verschiedenartige Bau-
stoffe handelt, die von Natur aus sehr unterschiedlich sein kénnen und ent-
sprechend unterschiedlich reagieren. Somit diirfte es die wesentliche Aufgabe
dieser Untersuchung sein; auch hier sich um den allgemeinen Trend des Ver-
haltens dieser Decken in der verallgemeinerten Form zu kiimmern und lediglich
die Dinge festzustellen, die sich hier hinsichtlich der Schdden aus der statistischen
Zusammenstellung mit gewissen Vorbehalten ergeben. Vom Alter her gesehen
erstreckt sich die Untersuchung bis zu einem Lebensalter von iiber 11 Jahren.
Hinsichtlich der Anzahl der Schaden und des Verhaltens dieser Einfachbefesti-
gungen diirfte in noch stérkerem MaBe das gelten, was bei den Schotterdecken
aufgefithrt worden ist: Die Abhdngigkeit von der Unterhaltung, die es nicht zu-
14Bt, daB man die Schidden sozusagen nach der Haufigkeit auffithrt,

Insgesamt sind an Schéden angefallen:

Schlaglocher 0,2 %0 der Fahrbahnfldche
Verformungen und Abrieb 9,7 % der Fahrbahnfldche und
Durchwachsungen in der

GréBenordnung von 1,7 %0 der Fahrbahnrédnder.

Wie sich auch nachfolgend zeigt, sind diese Werte keineswegs représentativ und
somit nicht geeignet, verallgemeinert zu werden,
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Tabelle 25

Schadensarten an Einfachbefestigungen

Art

Fahrbahn-

Fahrbah

Sehid,

lénge

fliche

m!

in % der Fliche bzw. Lingen

Schlag-
18cher
mt

Abrieb

m*

Verfor-
mungen
mt

Beschid,
Fahrbahnrinder

Durchwach~
sungen
m

4 - 5 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben

4 ~ 5 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde wellig

6 ~ 7 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde wellig

6 = 7 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelinde eben :

8 = 9 Jalwe

ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde wellig

> 11 Jahre
ohne allg. Verkehr
Untergrund glinstig
Gelinde eben

< 4 Jahre
ohne allg, Verkehr
Untergrund unginstig
Gelinde eben

4 - 5 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelinde wellig

3,808

1,143

8,041

-8,73T7

12,917

5.290

4,688

7.227

11,490

8,429

18,932

28,511

39,521

17,800

18,950

21,081

0,1

0,2

71,5

12,4

0,8

21,8

15,4

12,4

8,3
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Tabelle 25

Schadensarten an

Einfachbefestigungen

Art

Fahrbahn-
linge

Fahrbahn-~
fidche

m?

Schiden in % der Fliche bzw, Lingen

Schlag-
locher
ml

Abrieb

mt

Verfor=-
mungen
m‘l

Beschid,

Fahrbahnrdnder
m

Durchwach-~

sungen
m

4 - 5 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund gilnstig
Gelinde wellig

6 - 7 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Geldnde eben

8 - 9 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund giinstig
Gelande wellig

< 4 jahre
mit allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelinde eben

4 - 5 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund unginstig
Gelédnde eben

6 = 7 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund unginstig
Gelande wellig

8 « 9 Jahre

mit allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Geldnde wellig

< 4 Jahre
ohne allg, Verkehr
Untergrund glinstig
Geldnde wellig

950

817

1,234

989

1,495

1,250

180

425

2.850

2,361

3.702

2,967

4,485

3,750

540

1,275

0,2

16,6

20,1

19,6

10,1

2,8
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Tabelle 25 Schadensarten_an Einfachbefestigungen

Art Fahrbahn~ | Fahrbahn- | Schiden in % der Fliche bzw, Léngen
lange fliche
Schlag-| Abrieb | Verfor~ | Beschid, Durchwach-
m m? 16cher mungen | Fahrbahnridnder {sungen
mt S mt m? m m
4 - 5 Jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Gelinde eben 1.166 3.598 26,8

6 - 7Jalre '

ohne allg, Verkehr
Untergrund unglinstig
Gelinde wellig 8.719 26.842

8 - 9 jahre

ohne allg, Verkehr
Untergrund ungiinstig
Geldnde wellig 1.49 4,485 15,2

> 11 Jahre
ohne allg, Verkelr
Untergrund ungtinstig
Gelinde eben 4,537 13,808 1,5 11,4

Insgesamt 74,136 223,471 0,2 - 9,7 - 1,7
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_Tabelle % Schiden in Abhingigkeit von Verkehrsart und Alter

Schiden in Fliche (mz) bzw, Linge (m) in %

Alter Fahrbahn- | Fahrbahn-
linge fliche
. Schlag- Verformungen | Durchwach-
m m locher Abrieb 4| sungen
< 4 Jahre 989 2.967 3 300
mit allg, Verkehr 0,2 10,1
4 = § Jahre 2,445 1.835 102 600
mit allg, Verkehr 1,4 8,2
6 - 7 Jahre 2,037 B,111 48 475
mit allg, Verkehr 0,8 1,8
8 - 8 Jahre 1.414 4,242 124
it allg, Verkehr 17,1
< 4 Jahre 5.111 15,225 16 3,437
ohne allg, Verkehr 0,1 22,6
4 - 5 Jahre 13,344 39,598 32 7.446 945
ohne allg, Verkehr 0,1 18,8 3,5
6 -7 Jahre 24,557 712,285
ohne allg, Verkehr
8 - 9 Jahre 14,412 44,006 3,630 1,620
ohne allg, Verkehr 8,2 5,6
> 11" Jahre 9,827 31,708 209 4.959
ohne allg, Verkehr 0,7 15,86
Insgesamt 14,138 228.4717 414 21,571 2,565
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Tabelle 27 Schiden in Abhingigkeit von Verkehrsart und

Lastwechsel

Lastitbergang Fahrbahn- Fahrbahn- Schiden in Fliche bzw. Linge in %
linge fliche
Schlag- Verformungen | Durchwach-
m mt locher Abrieb sungen
m? m? m
< 30,000 2,449 7,847 8 7170
mit allg, Verkehr 0,1 10,5
30,000 - 50,000 87 2,361 49 475
mit allg, Verkehr 2,1 20,1
50,000 - 70,000 1,430 4,290
mit allg, Verkehr
76,000 - 80,000 2.219 6,657 102 854
mit allg, Verkehr 1,5 12,8
< 20,000 9.2417 27,133 16 4,287
ohne allg, Verkehr 0,1 15,3
20,000 - 30,000 20,011 60,238 2,203
ohne allg, Verkehr 3,17
30,000 - 50,000 13,110 38,730 32 6,563 2,565
ohne allg, Verkehr 0,1 17,0
50,000 - 80,000 6,458 19,911 26 2,230
ohne alig, Verkehr 0,1 11,2
80,000 -100,000 8,635 26,335 183 1.424
ohne allg, Verkehr 0,7 5,4
100, 000-200, 000 7.570 23,215 595
ohne allg, Verkehr 2,6
276,000 2.220 6.660 2.220
" ohne allg, Verkehr 33,3
Insgesamt 74,136 223.477 414 21,571 2.565
(Kontrolle) 0,2 917 1,7
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622 Abhédngigkeit der Schlaglécher von Verkehrsart,
Alter bzw. Lastwechsel

Die wenigen hier zur Verfligung stehenden Werte reichen nicht aus, um einen
verbindlichen Querschnitt darzustellen. Aus diesem Grunde ist es unterblieben,
den Trendverlauf der Schlagldcher in der graphischen Darstellung auszuweisen.
Die Abbildung weist lediglich auf folgende Tatsachen hin, daB bei all gemei-
nem Verkehrdie Anzahlder Schlaglécher rasch wachsen
kann, wogegen sich der landwirtschaftliche Verkehr einem etwas sanfteren Trend
anpaBt und Schlaglocher erst durch lingeres Befahren, unter ganz bestimmten
Umstdnden (Halbraumtheorie), entstehen 14B8t. Der scharfe Abfall der Schiden
bei allg. Verkehr a8t UnterhaltungsmaBnahmen vermuten.

2,0 Schlaglécher in %
1,5
1,0
mit allg, Verkehr
P
// -
0,5 —~~"" ohne allg, Verkehr
e
//
—-—
-
——

....... -

T T T Y T T & Alter

2 4 6 8 10 12 Jahre

Abb, 78 Schlaglécher, abhinglg von Verkehrsart und Alter
Schiaglécher in %
3,0 |
" \
* mit allg, Verkehr
1,0
, ohne allg, Verkehr
//
Ve . Lastiibergang
T 1 i >
100,000 200,000 300.000

Abb,79  schlagldcher in Abhingigkeit von Verkehr und Lastwechsel
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Auch die Darstellung der Anzahl der Schlaglocher im Zusammenhang mit dem
Lastwechsel zeigt kein besonders eindrucksvolles Bild. Im allgemeinen 148t sich
hieraus vielleicht nur folgern, daB mit zunehmendem Lastwechsel die Anzahl
der Schlaglécher naturgemdB wéchst; die SchadensgroéBfe ist aber allem Anschein
nach sehr unterschiedlich, denn es ist aus der Darstellung lediglich eines erkenn-
bar, daB es die Art der Fahrzeuge ist, die die gréfere Anzahl von Schlagléchern
verursacht; nur so ist erkldrbar, wann beispielsweise nach etwa 30000 oder
40 000 Lastiibergéngen, bzw. nach etwa 4 Jahren eine grofiere Anzahl von Schlag-
16chern bei allgemeinem Verkehr auftritt.

6.23 Abhdngigkeit der Verformungen und des Abriebes
von Alter bzw. Lastwechsel und Verkehrsart

Verformungen und Abrieb in %
20,0 |
 mit allg, Verkehr
/ ohne allg. Verkehr
s
/
/
/
/
7
10,0 J /
\./
T T T T T T > Alter
2 4 6 8 10 12 Jahre

Abb, 86 Verformungen und Abrieb, abhingig von Verkehrsart und Alter

Der Anteil der Verformungen und des Abriebes wurde bewuBt vom Anteil der
Schlaglécher getrennt, um feststellen zu kénnen, wie sich bindiges Material ver-
hélt. Bekanntlich konnen bei Uberbelastung von nichtgebundenen Tragschichten
zwei verschiedene Arten der Zerstdrung eintreten: Bei bindigem Material die
Verformung (Wellenblldung) und bei rolligem Material Schlaglécher.

Aus der graphischen Darstellung Abb, 80 ist ersichtlich, daB d1e Verkehrsarten
unterschiedlich mit einer Phasenverschiebung von 2 Jahren reagleren Der allge-
meine Verkehr bewegt sich hier in den ersten 6 Jahren in einer GréBenordnung
von etwa 10 % und steigt dann steil an, wahrend die Wege ohne allgemeinem
Verkehrsanteil schon zu Beginn eine auBierordentlich hohe Quote an Verfor-
mungen und Abriebserscheinungen durch den Verkehr zeigen und dann im Laufe
der Jahre abfallen. Erst nach 8 Jahren steigt dann der Anteil der Schdden wieder
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relativ stark an. Eine unmittelbare Erkldrung iiber den Verlauf dieser beiden
Kurven ist nur dann moglich, wenn man sich vorstelit, daB bei einer bestimmten
Schadensgrofle die Wege repariert worden sind. Sie sind wahrscheinlich mit
einem Straflenhobel wieder eingeebnet und dann verdichtet worden. Nur so ist
erklarbar, daB diese unterschiedlichen Werte, aus denen sich keine Linearitat
und auch kein Trend ableiten 18Bt, zustande gekommen sind.

/
// ohne allg, Verkehr
30,0 Verformungen und Abrieb in % /
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
20,0 . /
T /
/
/
A //
. I\ /
{ I\ /
Vo /
\ I \ . mit alig. Verkehr /
V! \\ /
\\ " \ /
10,0 | " \ /
Lo \ /
| \ /
[ \ /
i ~ /
y ™~
\\\ /
Lastibergang
100,000 200,000 300,000
Abb, 81 Verformungen und Abrieb, abhiingig von Verkehrsart und Lastwechsel

Die graphische Darstellung der Anzahl der Verformungen und des Abriebs im
Verhéltnis zu den Lastiibergéngen, 148t dagegen eher gewisse Riickschliisse zu.
So ist vorweg daraus festzustellen, daB sich allgemeiner Verkehr, selbst wenn
er sich nur auf drei Einzelwerte beschrdnkt und die Wege ohne allgemeinen
Verkehr in etwa &hnlich verhalten. Aus der Anzahl der Unterhaltungsleistungen
erkennbar, verlduft die Linie erwartungsgemdB in starken Zacken. Obwohl hier
nicht ohne weiteres eine sichere Frequenz abzuleiten ist, kénnte man pauschal
ungeféhr festlegen, daB erstmals nach rund 20000 Lastiibergdngen bzw. dann
weiteren 20 000 oder 30000 Lastiibergéngen jeweils eine Unterhaltung dieser
Wegestrecken erforderlich sein diirfte. Geschieht dies nicht, so stellt sich der
weitere Verlauf in einem sehr steilen Ansteigen dar, wie es der letzte Wert
in Abb. 81 wiedergibt.
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624 Abhdngigkeit der Schdden vom Alter bzw.
Lastiibergdngen und Untergrund

Tabelle 28 Schiden fn Abhingigkeit von Untergrund und

Alter bzw, Lastwechsel

. 2 - 2
Alter Fahrbahn- | Schéden in (m”) } Lasttibergang Fahtbahn- | Schiden in(m')
fliche - in% Untergrund fliche ~« in%
Schlagltcher Schiagldcher
m? Verformungen ' mt Verformungen
Abrieb -~ | Abrieb
< 4 Jahre 1.275 400 < 20,000 16,470. 1,200
Untergrund glinstig 31,4 Untergrund gitnstig 1,8
4 - 5 Jahre 17,769 3.698 20.000 - 30,000 417,911 1,993
Untergrund glinstig 20,8 Untergrund glinstig 4,2
6 - 7 Jahre 47.804 524 30,000 - 50,000 ‘17,337 2,869
Untergrund glinstig 1,1 ] Untergrund giinstig 16,5
8 - 9 Jahre 43,223 3.674 50,000 - 80,000 18,057 2,284
Untergrund glinstig 8,5 Untergrund gitnstig 12,0
> 11 Jahre 17,900 2.280 80,000 -100,000 20,536
Untergrund glinstig 12,7 Untergrund glinstig
< 4 Jahre 16,917 3.359 100,000-200, 000
Untergrund ungiinstig 19,8 Untergrund glinstig
4 - 5 Jahre 29,164 4,482 270,000 6.660 2,220
Untergrund ungiinstig 15,4 Untergrund glnstig 33,3
6 - 7 Jahre 30,502 < 20,000 14.230 3.359
Untergrund unglinstig Untergrund unglinstig 23,6
8 ~ 9 Jahre 5,025 680 ) 20,000 ~ 30,000 16,707 680
Untergrund ungiinstig 13,5 Untergrund ungiinstig 4,1
> 11 Jahre, 13.808 2.888 30,000 - 50,000 23,754 4,250
Untergrund unglinstig 20,9 Untergrund unglinstig 17,9
Insgesamt 223,411 21,985 50,000 - 80,000 >11.801 918
: Untergrund ungiinstig 1,8
80,000 -100,000 5.799 1.607
Untergrund ungtinstig 27,7
’ 100, 000-200, 000 28,215 595
Untergrund unglinstig 2,6
Insgesamt 223,471 21,985
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Faft man alle Schdden zusammen, so ergeben sich die in den Abb. 82 und 83
dargesteliten Abldufe in Abhéngigkeit vom Untergrund. NaturgemiB weist der
unginstige Untergrund in Abb 82 im Zusammenhang mit dem Alter
auch einen unginstigeren Verlauf der Schéaden auf. Aber auch
hier ist das jeweilige rasche Absinken, insbesondere bei giinstigem Untergrund,
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nur darin zu suchen, daB die Wege in der Zwischenzeit eine Instandsetzung bzw.
eine Unterhaltung erfahren haben. Wesentlich interessanter dagegen diirfte die
Darstellung im Zusammenhang mit den Lastwechseln Abb. 83 sein, und zwar der
Verlauf der Schdden bei ungiinstigem Untergrund. Hier zeigt sich wiederum
eine typische zadkenartige Form, die beweist, daf nach bestimmten Lastwechsel-
zahlen eine Instandsetzung der Fahrbahnoberfliche notwendig geworden ist.
Im wesentlichen dirfte dies bei 10 000 bis 20 000 bzw. 40 000 und 90 000 Last-
wechseln -der Fall gewesen sein, Bei glinstigen Untergrundverhéltnissen war man
allem Anschein nach nicht so auf UnterhaltungsmafBnahmen eingestellt, und wie
es die Kurve zeigt, verlduft die Schadensquote bei hohen Lastiibergangszahlen
mit relativ steilem Anstieg.

625 Verhalten der Einfachbefestigungen, der Seiten-
streifen undder Entwédsserung

Im Gegensatz zu den Befestigungen mit Bindemitteln diirfte hier ein anderer
Verlauf der Zustandsstufen zu erwarten sein, Da es sich um nichtgebundene Ober-
flachen handelt, wird naturgem&B eine kiirzere Haltbarkeit erwartet, als bei
Befestigungen mit Bindemitteln. Es darf weiterhin davon ausgegangen werden,
dafBl der Weg repariert wird:bzw. notdiirftig in einem fahrbaren Zustand gehalten
wird, wenn sich die Befahrbarkeit des einfach befestigten Weges verschlechtert
hat,

Tabelle 29 Zustand der Fahrbahn, abhingig von

Verkehrsart, Untergrund, Gelinde

und_Alter
Alter Zustand der Fahrbahn
Verkehr Untergrund Gelédnde
mit allg, Verkehr | ohne allg, Verkehr | giinstig | ungiinstig | eben |wellig
¢ 4 Jahre 3,6 3,9 3,0 3,9 3,91 3,0
4 - 5 Jahre 3,7 3,8 3,3 3,3 3,7] 3,0
6 - 7 Jahre 2,1 2,6 2,4 7,8 2,61 2,6
8 - 9 Jahre 2,7 2,8 2,7 3,1 2,17
> 11 Jahre 2,9 2,6 3,3 2,9

626 Zustand der Wege in Abhdngigkeit vom Alter,
gegliedert nach Verkehrsart, Untergrund und
Geldnde

Alle drei Darstellungen zeigen vorweg, daB der ideale Zustand von 5,0 iiber-
haupt nicht erreicht wird, da der allgemeine Trendverlauf in giinstigen Féllen
bei einem Zustand von 4,0, in den iibrigen Fillen bei 3,5 bzw. 3,0 beginnt, Bedau-
erlicherweise stellt sich aber heraus, daB allgemein bereits schon nach einem
Ablauf von 10 Jahren der kritische Zustand der Wege
erreicht wird, wo sie einer generellen Instandsetzung bediirfen. Aus den
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verschiedenartigen Verldufen, die mehr oder weniger starke Streuungen auf-
weisen, kann nicht ohne weiteres eine Frequenz der Unterhaltung gefolgert
werden. Interessant diirfte lediglich sein, daB bei allen drei Darstellungen nach
einem Alter von etwa 6 Jahren ein Tiefpunkt erreicht wurde, bei dem anscheinend
MaBnahmen der Erneuerung unabwendbar waren, Man kann hieraus folgern, daB
die nach einem Zeitraum von etwa 6 Jahren durchgefiihrten InstandsetzungsmaB-
nahmen nicht den vollen Wert bzw. den vollen Zustand der Fahrbahn bewirkten,
sondern daB man lediglich darauf sah, diese nichtgebundenen Oberfléchen nur
einigermaBen wieder befahrbar zu halten. Damit verschlechtert sich im weiteren
Verlauf der allgemeine Zustand der Decken weiter, so dafl der kritische Zustand
von 2,5 schon nach 10 Jahren eintritt. Auf den ersten Blick ist nicht erkladrbar,
warum sich bei ungiinstigem Untergrund der Zustand der Wege besser dar-
stellt, als bei giinstigem Untergrund. Dies mag lediglich zu der Erkenntnis
fliihren, daB man es gerade bei giinstigem Untergrund nicht fiir notwendig gehal-
ten hat, frithzeitig mit UnterhaltungsmaBnahmen zu beginnen, sondern daB die
Wege unter AuBerachtlassung jeder Pflegearbeiten sich verschlechterten. Anders
verhilt es sich bei der Gegeniiberstellung zwischen ebenem und welligem Ge-
ldnde; hier ist die Fahrbahn naturgemdB in der Gréfenordnung von etwa 0,5
Stufen schlechter. Wenn aber, wie man aus den drei Graphiken ersehen kann
und wie sich nachfolgend aus der Abhdngigkeit von den Lastwechseln ebenso
ergibt, der Zustand der Fahrbahn nach einem Alter von nur 2 Jahren auf eine
GréBenordnung von 3,5 bis 3,0 abgesunken ist, so diirfte dies zu ernsthaften
Uberlegungen veranlassen, ob es sinnvoll ist, Einfachbefestigungen anfdnglich
in hochwertigem Zustand herzustellen, wobei dieser doch nur kurze Zeit vorhilt.

627 Zustand der Fahrbahn in Abhdngigkeit von
Lastwechsel, gegliedert nach Verkehrsart,
Untergrund und Gelédnde

Der Verlauf der Zustandskurven in Abhéngigkeit vom Lastiibergang zeigt die
Streuung durch UnterhaltungsmaBnahmen wesentlich deutlicher. Der allgemeine

Tabelle 30 Zustand der Fahrbahn, abhingig von Verkehrsart,

Untergrund, Gelinde und Lastwechsel

Lastibergang Zustand der Fahrbahn

Verkehr Untergrund 1  Gelinde

mit allg,Verkehr johne allg, Verkehr | giinstig junglinstig | eben |wellig

< 20,000 3,6 3,3 2,9 8,9 3,4 3,0

20,000 - 30,000 3,0 2,6 2,5 3,0 2,8 2,5

30,000 ~ 50,000 2,2 3,1 2,8 3,3 3,0 3,1

50,000 - 80,000 3,38 3,0 2,9 3,4 3,8 2,8

80,000 -100.000 2,7 2,7 2,8 2,9 2,7

100,000-200,000 3,0 3,0 8,7 2,8
270,000 2,9 2,9 2,9
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Trendverlauf ergibt weiterhin, daB sich der Zustand der Wege bei gréBerer
Anzahl von Lastiibergdngen, unabhéngig von Untergrund und Geldnde, in der
Grofenordnung bei etwa 3,0 weiter bewegt. Es ist hier also nicht zu erkennen,
im Gegensatz zu dem was im Zusammenhang mit dem Alter gefolgert werden
kann, daBl der Zustand der Einfachbefestigungen im Alter von iiber 10 Jahren
unter den Wert von 2,5 fallen wird. Dies diirften aber die UnterhaltungsmaB-
nahmen bedingen, die allem Anschein nach alle 20 000 bis 40 000 Lastwechsel
stattgefunden haben. Insoweit sollte man daher die Ansicht etwas revidieren,
daB die Einfachbefestigungen nur von begrenztem Wert sind; denn es zeigt sich
hier ganz deutlich, dal der am Verkehr Beteiligte, und das ist durch die Zahl
der Lastiibergénge ausgedriickt, auch an der Instandsetzung des Weges interes-
siert ist. Besonders deutlich diirfte dies in der ersten Darstellung, Abb. 87, beim
allgemeinen Verkehr in den Vordergrund treten, weil dort im Gegensatz zu
den Erwartungen der Trendverlauf sogar auf einen besseren Zustand der Decke
hindeutet. Das Interesse an einer Instandsetzung ist aber
allem Anschein nach nur dann vorhanden, wenn man auf
den Wegen nicht mehr ,gut fahren” kann. Einfachbefestigungen
werden somit mehr schlecht als recht unterhalten und wohl in den wenigsten
Fillen durchgehend instandgesetzt. Sie présentieren sich schon wenige Jahre
nach dem Bau in einem ,gerade noch befahrbaren” Zustand.

Aus dem Verhalten dieser Befestigungen sollte man daher die Folgerungen zie-
hen, die Einfachwege nur mit moéglichst geringen Kosten auszu-
bauen sowie mit der Dimensionierung und dem Erdbau an die unterste, gerade
noch tragbare Grenze zu gehen; lediglich die Entwésserungseinrichtungen sollten
in normalem Umfang erstellt werden, damit die Wege wenigstens etwas ldnger
als bisher besténdig bleiben.

628 Zustand der Seitenstreifen in Abhdngigkeit von
Verkehrsart und Alter bzw. Lastiibergédngen

Tabelle 3t Zustand der Seitenstreifen und Entwisserung
Alter Zustand
Seitenstreifen Entwisserung

Lastitbergang mit allg, Verkehr | ohne allg, Verkehr mit allg, Verkehr | ohne allg, Verkehr

< 4 Jahre 3,0 3,6 3,0 4,2
4 - 5 Jahre 3,4 ‘8,1 4,0 3,9
6 ~ 7 Jahre 2,17 2,8 » 3,7 3,7
8 - 9 Jahre 2,9 2,9 3,7

> 11 Jahre 2,7 3,2

< 20,000 . 3,0 3,4 3,0 4,4

20,000 - 30,000 3,0 2,8 4,0 3,4
30,000 - 50,000 2,2 3,0 3,0 4,4
50,000 - 80,000 3,2 3,0 4,0 3,9
80,000 -100,000 2,17 . 8,0
100,000-200, 000 3,2 . 3,6
270,000 2,0 8,0
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Der allgemeine Verlauf des Zustandes der Seitenstreifen (Abb. 90 und 91) zeigt
bei den Wegen ohne allgemeinen Verkehr eine leicht abfallende Tendenz. Auch
hier ist, wie bei den Schotterwegen, eine gewisse Streuung festzustellen. Man
hat den Eindruck, daB die Seitenstreifen, die ohnehin bei den Einfachbefestigun-
gen nicht in besonderer Form ausgebildet sind, gelegentlich zusammen mit der
Fahrbahn hergerichtet werden. Dies erweist sich insbesondere dort, wo bei all-
gemeinen Verkehr nahezu kein abfallender Trend vorhanden ist, was bedeutet,
daB zusammen mit der Fahrbahn die Seitenstreifen in einem gerade noch brauch-
baren Zustand gehalten werden. Zwischen dem Trendverhalten der Seitenstreifen
unter Alter und Lastwechsel ist kein wesentlicher Unterschied feststellbar,
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~ .
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Abb,91  Zusand der Seitenstreifen, abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel

629 Zustand der Entwdsserung in Abhédngigkeit von
Alter bzw. Lastwechsel und Verkehrsart

Der Zustand der Entwisserung in Abhédngigkeit vom Alter zeigt bei den rein
landwirtschaftlichen Wegen einen verstdrkten Abfall. Es hat den Anschein, daB
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nicht viele UnterhaltungsmaBnahmen an den Entwdsserungseinrichtungen ge-
schehen sind, wobei die abfallende Tendenz sich hier auf einen gréferen Zeit-
raum, bis zu etwa 20 Jahren, fortsetzen diirfte und erst dann ein offensichtlicher
Schaden durch mangelhafte Entwdsserung zutage treten diirfte. Die wenigen
Werte fiir Wege mit allgemeinem Verkehr gestatten keine repradsentative An-
nahme. Obgleich auch dieser Verlauf in der graphischen Darstellung angegeben
ist, diirfte zu erwarten sein, daB sich die Wege mit allgemeinem Verkehr &hnlich
verhalten, wie diejenigen ohne allgemeinen Verkehr. Dies trifft aber nur bei
Abb. 93 zu, Im Hinblick auf die Beziehungen zu den Lastiibergédngen, treten keine
wesentlichen Unterschiede auf; lediglich in den Anfangsphasen bis etwa 150 000
Lastwechsel sind noch erhebliche Streuungen vorhanden. Der allgemeine Abfall
vom Zustand 4,0 auf 3,0 bzw. 3,5 darf im Hinblick auf die Erfahrungen, die mit
anderen Wegen gemacht worden sind, als nunmehr ,normal” bezeichnet werden.
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Abb,93  Zustand der Entwiisserung, abhingig von Verkehrsart und Lastwechsel
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7. Zur Frage der Haltbarkeit und Unterhaltung

7.1 Allgemeines

Ein wesentlicher Bestandteil des Forschungsauftrages ist die Frage nach der Halt-
barkeit und Unterhaltung der Befestigungen sowie deren Nebenanlagen. Hin-
sichtlich der Beantwortung dieser Fragen stehen nunmehr folgende Methoden
der Ermittlung zur Verfiigung:

1. Die den Bestand der Decken bzw. Seitenstreifen und Entwdisserung geféhr-
denden Schdden werden auf Grund der vorhandenen Werte bis zu dem Zeit-
punkt extrapoliert, bei dem das SchadensausmaB so grof geworden ist, daB
eine durchgreifende Erneuerung der Bauteile notwendig erscheint. Diese
MaBnahme wird bei etwa 15 bis 20% beschéddigter Fahr-
bahnfldchen erforderlich sein. Randschdden, Absackungen, Ver-
formungen, Abrieb usw. diirften allerdings bei diesen Schdden weniger ins Ge-
wicht fallen, soweit sie nichit Vorstufe zu ernsteren Schaden, wie z. B. Risse,
sein kénnen. Die Flickstellen dagegen waren der AnlaB, ernstere Schdden zu
beheben; sie miissen zu den Rissen gezdhlt werden.

2. Uber die ermittelten Zustandsstufen ist entsprechend den Darstellungen eben-
falls eine Extrapolation mdoglich bis zum sog. kritischen Zustand von 2,5, der
nach den Erlduterungen S. 31 zwischen der Stufe 2 = kaum brauchbar (es
miissen hier 10 bis 30%s der Fahrbahn beschéddigt sein, und die Schdden
miissen sofort beseitigt werden) und Stufe 3 (bis 10% der Fahrbahn bzw.
deren Teile sind schadhaft, und die Instandsetzung sollte in spédtestens 2 bis
3 Jahren erfolgen) liegt.

3. Beide Verfahren werden gemittelt. Damit erh&lt man ein MaB, das sich einer-
seits aus der Objektivitdt gemessener Schdden und andererseits aus dem
quantifizierten Zustand eines Baukérpers zusammensetzt, wobei die sog.
Zustandsziffer liber die Gréfenordnung einer Primitivklassifikation (gut :
schlecht) hinausgeht.

Die lineare Regression kann algebraisch durch die Gleichung der Geraden
= ax + b ausgedriickt werden, wobei a der Trendkoeffizient ist; damit kann
jeder gewiinschte Wert ermittelt werden.

Soweit moglich, wurde neben den genﬁttelten Werlen der entsprechende ,mitt-
lere Fehler des Mittels” errechnet, um die Streuung des ,wahrscheinlichsten
Wertes” abschdtzen zu konnen.

7.2 Haltbarkeit der einzelnen Befestigungen, Seitenstreifen und Entwisserungs-
einrichtungen ‘

721 Haltbarkeit der bitumindsen Befestigungen

Gravierend sind hier folgende Schdden:

Risse, Flickstellen und Schlaglécher, die zusammen ein AusmafBl von 5% der
insgesamt untersuchten Fahrbahnflachen erreichten. Dem Abrieb und den Ver-
formungen wurde weniger Einflu8 auf die Lebensdauer zugemessen, ebenso den
Durchwachsungen, die am Fahrbahnrand in den meisten Fallen lediglich 20 bis
30 cm der Rander beeinflufiten.
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Tabelle 32 Extrapolation der Schdden nach Abb, 8 (SchadensausmaB/Alter)

Gleichungen der Trendgeraden Zeitpunkt (Jahre) fiir den Eintritt eines Schadens von
10 % 15 % 20 % 25 %

Y, = 0,50 x+1,0 18 28 38 48

Y, = 0,30 x+3,0 23 40 57 74

Y4 = Alter der Wege mit allgemeinem Verkehr

Y, = Alter bzw, Zustand der Wege ohne allg. Verkehr

Tabelle 33 Extrapolation der Schidden nach Abb. 9 (SchadensausmaR/Lastiibergiinge)

4 .
Gleichungen der Trendgeraden Anzahl der 10 Lastiiberginge (LU) fir den Ein-
tritt des Schadens von
10 % 15 % 20 % 25 %
Y, =0,30x +0,9 30 417 64 81
Y, =0,85x +0,7 27 41 55 69

Diese Lastiberginge wiirden, bei einem Einzugsgebiet von 100 ha Grofe (hier lohnt sich
die Anlage eines mit Bindemitteln befestigten Weges), das mit 2/8 Getreide und 1/3

Hackfrucht bestanden ist und somit rd, 20000 LU/Jahr aufweist, folgenden Jahreswer-
ten entsprechen:

Y, 15 24 32 41
Y, 14 21 28 35

Tabelle 34 Extrapolation des Fahrbahnzustandes nach Abb, 22 und Abb, 23
(Zustand/ Alter bzw, Lastwechsel)

Gleichungen der Trendgeraden Eintritt des Zustandes
2,5 = gerade noch brauchbar

Y49 = - 0,1 x+ 4,75 22,5 Jahre
!

Yip =-0,2x+4,30 900 000 LU
! (entspricht 45 Jahren, bei 100 ha Einzugsgebiet)

* nicht in die Mittelbildung einbezogen

Die gefolgerten Endwerte streuen stark. Hierbei diirfte von grundsdtzlicher Be-
deutung sein, ob der Verdnderung durch das Alter oder durch die Anzahl ‘der
Lastiibergdnge mehr Gewicht beigemessen wird. Bekanntlich ist der Verkehr auf
landlichen Wegen, im Vergleich zum StraBenverkehr, sehr gering und erreicht
maximal etwa 10 % der Verkehrsmenge schwach befahrener LandstraBen [4].

Wie aus der Tabelle 34 zu ersehen ist, wiirde der Zustand 2,5 erst nach 900 000
Lastwechseln eintreten. Dies wiirde bei einem Einzugsgebiet von 100 ha GréBe
einer Lebensdauer von 45 Jahren entsprechen, bei einem' Einzugsgebiet von nur
50 ha GroBe einem Alter von sogar 90 Jahren, Da nach Abb. 22 der kritische
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Zustand in Abhéngigkeit zum Alter bei einer Lebensdauer von 22,5 Jahren ein-
tritt, erscheinen die Folgerungen im Zusammenhang mit den Lastwechseln unreali-
stisch. Ohne Zweifel diirfte von wesentlicher Bedeutung fiir die Halt-
barkeit einer Wegebefestigung der EinfluB des Alters
sein und nicht die Menge des Verkehrs. Es ist daher zweckmiBig, einen Maxi-
malwert, der im Zusammenhang mit den Lastwechseln steht, nicht in die nachfol-
gende Mittelbildung miteinzubeziehen.

Somit erh&lt man aus den Extrapolationen folgende Mittelwerte:
Wege mit allg. Verkehr (15% Schédden):
Yias = 250 Jahre * 16 Jahre
Wege mit allg. Verkehr (20% Schédden):
vieoy = 31,0 Jahre * 45 Jahre
Wege ohne allg. Verkehr (15% Schaden)
veas = 280 Jahre * 6,1 Jahre
Wege ohne allg. Verkehr (20% Schéden):
Yeen = 360 Jahre £ 10,5 Jahre

Unter den genannten Voraussetzungen betrdgt daher die Lebensdauer der bitu-
mindsen Befestigungen:

Wege mit allgemeinem Verkehr 25-—30 Jahre

Wege ohne allgemeinen Verkehr 30—35 Jahre

7.2.2 H‘altbarkeit der Betonwege

Auf die Haltbarkeit der Betonwege haben folgende Schiden EinfluB: Risse,
Schlaglocher und Flickstellen, Darliber hinaus diirften weitere Bedeutung die
ausbrechenden Fugen bekommen, welche die Wirkung von Querrissen haben.
Die iibrigen Schdden, wie z. B. an den Fahrbahnrindern, haben fiir die Haltbar-
“keit kein wesentliches Gewicht.
Die Trendgleichungen der Risse, Schlaglécher und Flickstellen gem. Abb. 32
betragen fiir
Wege mit allgemeinem Verkehr vy, = 0,36 x + 1,1 und fir
Wege ohne allgemeinen Verkehr vy, = 0,23 x — 0,2
Hinzu kommen noch die in Abb. 39 angegebenen Fugenschiden, die umgerechnet
auf die Fahrbahnfliche (1 m ausgebrochene Fuge = 1 m? Schaden) folgende Er-
' gdnzungsgleichungen ergeben:
vy =048x—2,1 und
vz = 0,16 x — 0,4
Somit erhalt man aus den Extrapolationen folgende Mittelwerte:
Wege mit allg. Verkehr (15% Schéden):
vias = 230 Jahre £ 28 Jahre

Tabelle 35 Extrapolation der Schiden nach Abb, 32 und Abb, 39 (Schiden/ Alter)

Gleichungen der Trendgeraden Zeitpunkt (Jahre) fiir den Eintritt eines Schadens von
10 % 15 % 20 % 25 %

Y, +Y; =0,84x-1,0 13 19 25 31

Y, +Y, =0,39x 0,6 27 40 53 66
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Tabelle 36 Extrapolation der Schiden nach Abb. 33 und Abb. 40
(Schiden/Lastwechsel)

4
Gleichungen der Trendgeraden Anzahl der 10 Lastwechsel fiir den Eintritt
eines Schadens von
10 % 15 % 20 % 25 %

Y, +Y; =0,27x -0,5 39 57 5 94

Y, +Y, =012x +0,2 81 122 165 205

diese Lastwechsel entsprechen bei 20 000 LU/Jahr = 100 ha Einzugsgebiet folgenden Jahres-

werten:

Y, + Y, 18 28 38 48

Y, +Y, 52 61 81 100
Tabelle 37 Extrapolation des Fahrbahnzustandes nach Abb, 41 und 42

(Zustand/ Alter bzw, Lastwechsel)
Gleichungen der Trendgeraden Eintritt des Zustandes
2,5 (gerade noch brauchbar)

Y1 = «0,12x+ 5,1 21, 6 Jahre
Y2 = =-0,10x+ 5,1 26  Jahre
Y, = -0,17x+ 4,6 1 240 000 LU = 62 Jahre (bei 100 ha)
Yo = -0,17x=4,7 1 300 000 LU = 65 Jahre

* nicht in die Mittelbildung einbezogen

Wege mit allg. Verkehr (20% Schédden):
view = 280 Jahre £ 49 Jahre

Wege ohne allg. Verkehr (15% Schédden):
veasy = 42,5 Jahre £ 102 Jahre

Wege ohne allg. Verkehr (20% Schédden):
veen = 530 Jahre + 16 Jahre

Die gemittelten Werte weisen mit héherem Alter teilweise erhebliche mittlere
Fehler auf. Wie schon bei den bitumindsen Befestigungen festgestellt werden
konnte, sind die Ursachen fiir die Abweichungen bei den Berechnungen des
Lebensalters in Abhéngigkeit zu den Lastwechseln zu suchen. Diese Werte sind
um etwa 100 %o hoher als die, durch die in Abhéngigkeit vom Alter ermittelten
Zahlen. Auch bei den Betonwegen, wie auf allen ladndlichen Wegen, ist die ent-
sprechende Anzahl von Lastwechseln meist nur nach wesentlich mehr Jahren
erfiillt (s. Umrechnung iiber 20 000 Lastwechsel/Jahr) als der Zustand dem Alter
entsprechen wiirde. In besonderem Mafe trifft dies jedoch fiir die Betonwege zu,
was die Feststellung unterstreicht, daB nicht die Verkehrsmenge,
sondern die durch den Alterungsprozefl bewirkten Ein-
flissedes Klimas, der Witterung, der Temperatur, Frost,
Nisse und die Verkehrsart usw. auf die Haltbarkeit der
Wege einen wesentlichen Einflufl haben.

Bei einem angenommenen SchadensausmaB von 15 bis 20 % einschlieBlich der
umgerechneten Fugenschdden sowie bei einem Zustand von 2,5, kann man auf
Grund der vorstehenden Darstellungen fiir die Standardbetonwege eine durch-
schnittliche Lebensdauer von
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25—-30 Jahren bei Wegen mitallgemeinem Verkehr und
40—50 Jahren bei Wegen ohne allgemeinen Verkehr
annehmen,

Diese Werte gelten flir Wege mit Raumfugenabstand 5 m. Bei Wegen neuerer
Bauart mit Raumfugenabstand {iber 50 m erhéht sich die Lebenserwartung, da die
Fugen nur in wenigen Fillen ausbrechen kénnen (s. auch S. 75). Die Lebens-
dauer betrdgt dann
30—40 Jahre bei Wegen mit allgemeinem Verkehr und
iber50 Jahre bei Wegen ohne allgemeinen Verkehr.

723 Haltbarkeit von Pflasterwegen

Aus den entsprechenden Darstellungen iiber die Schadenszunahmen und Zu-
standsminderungen der Pflasterdecken im Zusammenhang mit Alter bzw. Last-
wechsel, 1dBt sich an Hand der einzelnen Verldufe noch keine Verminderung der
Haltbarkeit feststellen. Die Anzahl der Risse, Schlaglocher usw. gehen eher mit
zunehmendem- Alter gegen Null. Auch bei den Verformungen ist teilweise die
Zunahme so schwach, daBl eine Folgerung iiber die mutmaBliche Lebensdauer in
den Bereich der Spekulation geradt. Der Zustand der Fahrbahnen ergibt ebenfalls
keine Abnahme, die auf eine extrapolierbare Verringerung der Haltbarkeit
schlieBen lafit; dies gilt zumindest nicht fiir den Untersuchungszeitraum, der bis
zu 10 Jahre alte Pflasterdecken erfaBt hat.

Es ist jedoch auch méglich, daB der Umfang und das Alter der zur Verfiigung
stehenden Pflasterdecken nicht reprdsentativ genug war, Dann miiiten allerdings
die vorhandenen Werte gréBere Streuungen aufweisen.

Mit diesen Feststellungen kann man hinsichtlich der Lebensdauer somit
maximale Daten ansetzen, dieinder Gré6B8enordnung von iber
50 Jahren liegen diirften.

724 Haltbarkeit von Schotterwegen

Die nichtgebundenen Wege bieten gegeniiber den Befestigungen mit Bindemitteln
eine ganz andere Situation. Hier ist es erforderlich, in kurzen Zeitabstinden die
Wegeoberfldche zu unterhalten, auszuflicken und neu zu verdichten. Aus diesem
Grunde sind in den Darstellungen immer wieder groBere Zustandsdnderungen
oder Anderungen des SchadensausmaBes zu finden (zackenartiger Verlauf der
Linien). ‘

Der Zustand 2,5 bei den Schotterdecken ist nach jeweils etwa 4—5 Jahren bzw.
40 000 bis 100 000 Lastwechseln erreicht (gilt fiir beide Verkehrsarten).

Die Umrechnung der Lastwechsel in Jahreswerte unter der Annahme eines Ein-
zugsgebietes von 50 ha — bei den mit Bindemitteln befestigten Wegen wurde
100 ha Fliache zugrunde gelegt — ergibt somit bei 10 000 Lastiibergdngen ein
Lebensalter von 6—10 Jahren. Daher kann man im Durchschnitt ein Alter von
5 bis 8 Jahren fiir die Schotterwege festlegen, nach dessen Ab-
lauf unbedingt UnterhaltungsmaBnahmen erforderlich sind, um den Bestand dieser
Befestigungen nicht vollends zu gefihrden. Obwohl diese Zahlen einigermafBen
reprasentativ sein diirften, sind sie nicht geeignet, Einzelfille zu prijudizieren,
weil diese Befestigungen gegen eine Reihe von &uBeren FEinfliissen sehr emp-
findlich reagieren, die in diesen Werten nicht enthalten sein kénnen. Als Bei-
spiele kénnen Verschmutzung, Feuchtigkeitsgehalt und Gefalle genannt werden.
In einer besonderen Untersuchung miiBten diese einzelnen Faktoren ermittelt
werden, die jedoch den Rahmen dieses Forschungsauftrages sprengen wiirden
(s. auch Ziff. 6.1.5).
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725 Haltbarkeit von Einfachbefeistigungen

Bei den Einfachbefestigungen waren &hnliche Verhaltnisse wie bei den Schotter-
decken zu erwarten. Die entsprechenden Abhédngigkeiten weisen auch &hnliche
Zustdnde und Zahlen auf. Dabei mul weniger von den Trendgeraden als von den
ersten Werten, die den Zustand 2,5 erreichen, ausgegangen werden. Dieses Ab-
sinken tritt schon nach etwa 6 Jahren auf, bei beiden Verkehrsarten im allge-
meinen Fall nach 10 Jahren.

In Abhéngigkeit zu den Lastwechseln treten die ersten UnterhaltungsmaBnahmen
infolge des abgesunkenen Zustandes nach etwa 20 000 bis 40 000 Lastwechseln
auf, was unter den gleichen Annahmen wie bei den Schotterdecken ein Durch-
schnittsalter von 5 bis 8 Jahren ergibt. Da die Einfachbefestigun-
gen meist noch kleinere Gebiete als Schotterwege erschlieBen, ist die Haltbarkeit
beider Befestigungen gleich. Diese Zahlen stellen einen Reprisentativquerschnitt
dar, der jedoch in noch stérkerem MaBe als bei den Schotterdecken nicht geeignet
ist, den Einzelfall zu prajudizieren, weil gerade die Vielfalt der verwendeten und
verwendbaren Baustoffe ein unterschiedliches Verhalten bedingen.

726 Haltbarkeit der Seitenstreifen

Entsprechend den Befestigungsarten ist der Zustand 2,5 der Seitenstreifen er-
reicht bei:

Tabelle 38 Alter der Seitenstreifen
Bauweise Alter/Zustand LU/Zustand umgerechnete
(Jahre) Jahreswerte

bitumintse Befestigungen 12 -142 40,000 ~ 60,000 2-3
Betondecken 10 - 127 20,000 - 40,000 1-~2
Pflasterdecken 20 2 40,000 - 60,000 2-3
Schotterdecken ab 4 30,000 ~ 40,000 3~4
Einfachbefestigungen ab 6 ab 40,000 ab 4

Durch die Unterhaltungsmafinahmen an den Seitenstreifen ist es nicht méglich
festzustellen, wann der kritische Zustand von 2,5 eintritt. Somit sind den aus den
Lastilibergédngen gefolgerten Jahreswerten mehr Bedeutung beizumessen weil sie
eher den Zustand charakterisieren, den die Seitenstreifen erreichen, wenn sie
nicht unterhalten werden: ‘

Bei mit Bindemitteln befestigten Wegen miissen die Seitenstreifen im Durch-

schnitt nach 2—3 Jahren unterhalten werden. Seitenstreifen an nicat-

gebundenen Wegen haben eine etwas ldngere Lebensdauer, im Durchschnitt

etwa 4 Jahre, was auf den geringeren Verkehr, insbesondere auf die
» geringere Anzahl der Begegnungen und Uberholungen zuriickzufiihren ist.

727 Haltbarkeit der Entwédsserungseinrichtungen

NaturgemdB weisen die Entwédsserungseinrichtungen gréBere
Haltbarkeiten auf als die Seitenstreifen, weil sie meistens
keinem so groBen Verschleil ausgesetzt sind. ’
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Der Zustand 2,5 der Entwésserungseinrichtungen ist entsprechend den Einzel-
untersuchungen erreicht bei:

Tabelle 39 Alter der Entwisserungseinrichtungen
Bauweise Alter (Jahre) LU/Zustand umgerechnete
Zustand Jahreswerte
bitumintsen Befestigungen 13 - 18 ab 200,000 10
Betondecken 16 - 18 unbestimmt unbe stimmt
Pflasterdecken 307 unbestimmt unbestimmt
Schotterdecken 2 -4 300,000 30
Einfachbefestigungen 207 10,000 ~40.000 1-4

Die Ergebnisse sind unsicher. Es 148t sich hieraus lediglich folgern, daB bei den
mit Bindemitteln hergestellten Wegen nach 15—20 Jahren die Entwdsse-
rungseinrichtungen einer griindlichen Uberholung bediirfen. Bei den ohne Binde-
mitteln befestigten Wegen, die ohnehin meist iiber keine Besonders sorgfiltig
hergestellten Entwésserungseinrichtungen verfiigen, weisen die Angaben Jahres-
spannen von 2—4 Jahren auf, nach denen die ersten Unterhaltungsmas-
nahmen erforderlich sein diirften.

7.3 UnterhaltungsmaBnahmen

Die Wegeunterhaltung richtet sich zwangsldufig nach deren Bauweise. Bei den
mit Bindemitteln befestigten Wegen nehmen die Flickstellen nur ein geringes
AusmaB ein und erreichen maximal 1,4%0 der Gesamtfliche. Die ohne Binde-
mittel befestigien Wege werden nach den ausgewerteten Daten erst dann unter-
halten, wenn die Befahrbarkeit in Frage gestellt ist, bzw. wenn sie nicht mehr
befahren werden kénnen und dann notdiirftig repariert werden miissen. Unter
diesen Gesichtspunkten ergeben sich folgende Feststellungen:

1. Die Unterhaltungsleistungen der Beteiligten sind im
allgemeinen gering und unzureichend.

2. Flickarbeiten werden nur dann vorgenommen, wenn
Reparaturen nicht mehr zu umgehen sind.

3. Die Flickarbeiten werden nur im notwendigsten
Umfang vorgenommen.

4. Die Qualitdt der Flickarbeiten 148t oft zu winschen
ibrig; insbesondere diirfte dies fiir die nichtgebunde-
nen Befestigungen gelten.

Zwangsldufig hdngt die Haltbarkeit der Befestigung von den Unterhaltungen ab.
Gute und sachgemé&fBe Reparaturen konnen einer Befestigung eine nahezu unbe-
grenzte Lebensdauer geben. Dies gilt in besonderem MaBe fiir nichtgebundene
Decken.

Mit Ausnahme der Wege, die durch die leider nur wenigen Unterhaltungs- und
Zwedkverbinde unterhalten und instandgesetzt werden, kann man allgemein
feststellen, daf die Wirtschaftswege anscheinend niemand
gehdéren und sich daher auch niemand verpflichtet fiihlt,
firderen Bestand Sorge zu tragen.

Aws diesen Griinden diirfte es in Zukunft nur zwei Alternativen fiir die Erhaltung
unserer befestigten Wegenetze geben:
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Die Einrichtung von Unterhaltungsverbénden mit staatlicher Unterstiitzung
und Aufsicht oder die Ubernahme bzw. Bezuschussung der erforderlichen
Instandsetzungs- und Erneuerungsarbeiten durch die offentliche Hand.

Da bei den mit Bindemitteln befestigten Wegen gewisse Kenntnisse bzw. auch
besondere Baustoffe und Maschinen fiir die Unterhaltungsarbeiten notwendig
sind und im allgemeinen die Gemeinden nicht das Interesse dafiir zeigen, ist zu
erwarten, daBl zu den in Ziff. 7.1 und 7.2 beschriebenen Zeitpunkten an den
Bund bzw. Staat die Forderung nach Zuschiissen zu Er-
neuerungsarbeiten am befestigten Wegenetz herange-
tragen werden wird. Vorwiegend diirfte es sich hierbei nur um die mit
Bindemitteln befestigien Wege handeln, denn wie sich aus den Zustandsablaufen
der nichtgebundenen Befestigungen zeigt, werden die Schotter- und Einfachwege
ohne wesentliche Beteiligung der 6ffentlichen Hand in einem gerade noch brauch-
baren Zustand gehalten. Eine Verbesserung der Unterhaltung dieser Wege er-
scheint wegen der stdndig angespannten finanziellen Lage der Ldnder und des
Bundes nicht sinnvoll. Schon aus diesem Grunde sollte man die Einfachbe-
festigungen nicht mit hohen Aufwendungen im Erdbau
oder mit hochwertigen Baustoffen -herstellen. Angesichts
der geringen Haltbarkeit und der dann doch kurzfristig notwendigen Unterhal-
tungsarbeiten zur Wiederherstellung der Befahrbarkeit bleibt nur diese Méglich-
keit offen. Ebenso unwirtschaftlich diirfte es sein, nichtgebundene Befestigungen
durch hochwertige Baustoffe, wie z. B. abgestuftes Material, in ihrer Haltbarkeit
zu verbessern. Diese Verbesserung hélt eine Periode vor und miiBite dann wieder
mit den gleichen Baustoffen vorgenommen werden, um effektiv die Lebensdauer
zu erhohen; aber ohne fachkundige Kontrolle und Anleitung ist dies nicht még-
lich.

Bei den mit Bindemitteln befestigten Wegen diirften in Zukunft nach Absinken
auf den gerade noch brauchbaren Zustand, durchgreifende Erneuerungsarbeiten
bzw. Instandsetzungen erforderlich sein. Handelt es sich um Verformungen,
Wundstellen und Risse, die noch miteinander verzahnt sind, so kann eine
Asphaltbetonschicht von 60—90 kg/m? geniigen; bei stirker zerstérten Schichten
ist auch eine Erneuerung der bit. Tragschicht notwendig.

Die Instandsetzungsarbeiten an Betondecken sind schwieriger und es erhebt sich .
hierbei die grundsétzliche Frage, ob der Betonweg bei starker Zerstérung in
derselben Bauweise wieder hergestellt werden sollte, oder ob auch eine ent-
sprechend dicke Asphaltdeckschicht ausreicht. Die Entfernung einer zerstdrten
Betondecke ist verhdltnisméBig teuer und umstédndlich, so daB in den meisten
“ Féllen das Vorflicken der besonders stark zerstérten Stellen mit bit. Mischgut
erforderlich ist und anschlieBend eine etwa 10—12 cm dicke Tragdeckschicht auf-
gebracht werden muB. Diese Dicke ist erforderlich, damit die Fugen nicht durch-
schlagen und keine Reflexionsrisse entstehen. Die Kosten fiir diese Arbeiten
sind, grob veranschlagt, etwa doppelt so hoch wie die Ermeuerung bituminéser
Befestigungen. '

Bei den Pflasterdecken sind die Ergebnisse iiber die Haltbarkeit so gut ausgefal-
len, daB auch iiber die UnterhaltungsmaBnahmen dieser Decken keine Angaben
gemacht werden konnen. Gelegentlich diirften Umpflasterungen vorgenommen
werden, wenn Verformungen, entgegen den bisherigen Feststellungen, nicht mehr
zurlickgehen (dieser Fall ist bei Spurfahren denkbar oder bei sehr ungiinstiger
Witterung im Zusammenhang mit Schwerstverkehr). Da sich diese Arbeiten auf
besondere Fille mit geringen AusmaBen beschrdnken, diirften im allgemeinen
jedoch noch keine UnterhaltungsmaBnahmen in absehbarer Zeit notwendig sein.
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Die Unterhaltung der nichtgebundenen Befestigungen geschieht in der Wieder-
herstellung der Wegeoberfldche unter gelegentlicher Beigabe von Baustoffen,
soweit diese erodiert oder durch andere Vorgédnge nicht mehr vorhanden ist.
Diese Mafinahmen*der Erneuerung sind nicht besonders kostspielig, sofern nicht
neue mineralische Deckschichten aufgebracht werden, was wegen der geringen
Haltbarkeit grundsédtzlich abzulehnen wdre.

Die Kosten der Unterhaltung bzw. Instandhaltung der Wegebefestigungen kon-

nen somit unter Beriicksichtigung aller dieser Umstdnde wie folgt angesetzt
werden:

Tabelle 40 Kostenindices und Instandsetzungszeitriume
Bauweise Kostenin=- Instandsetzung

dices nach ..., Jahren

ohne allg,Verkehr | mit allg, Verkehr

bitumindse Befestigungen 100 30-35 25 - 30
Betonwege 200 40 - 55 25 - 30
Pflasterdecken unbekannt unbekannt unbekannt
Schotterdecken 5 =10 8 5
lEinfachbefestlgungen 2=~ 5 8 5

Hieraus ergibt sich die jéhrliche Riickstellung fiir eine Erneuerung zum Kosten-
index 100: ‘

Tabelle 41 Riickstellungen / Jahr in % des Kostenindexes 100

Bauweise Wege ohne allg, Verkehr | Wege mit allg, Verkehr
Bit, Befestigungen 2,9-3,3 3,3-4,0
Betonwege ‘3,6 =5,0 6,7=-8,0
Pflasterwege unbestimmt , wahrscheinlich sehr gering
Einfachbefestigungen 0,3-0,86 0,4~-1,0
Schotterwege 0,6 -1,3 3,0 ~-2,0

Bei einer Annahme von 8,— DM/m? fiir den Kostenindex 100 sind folgende Riick-
stellungsbetrige fiir einspurige Wege anzusetzen:

Tabelle 42

Riickstellungen / Jahr bei einspurigen Wegen

Bauweise

Wege ohne allg, Verkehr

Wege mit allg. Verkehr

Bit, Befestigungen
Betonwege
Pflasterwege
Einfachbefestigungen

Schotterwege

700 - 790 DM/km
860 = 960 DM/km

790 = . 960 DM/km
1,600 - 1,920 DM/km

unbestimmt, wahrscheinlich sehr gering

70 = 150 DM/km
150 - 320 DM/km

100 - 240 DM/km
240 - 480 DM/km

* Bei den Betonwegen neuerer Bauart (ohne Raumfugen) betragen die jahrlichen Riick

stellungen etwa

3%/ = 650 DM fiir Wege ohne allgemeinen Verkehr und

o
!
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In den Jahren 1956 bis einschliefBBlich 1970 wurden in der
Flurbereinigung rd. 100000 km Wege erstellt, mit einer jahr-
lichen Zuwachsrate von nunmehr etwa 7 000 km. Ungeféhr die Hélfte der be-
festigten Wege wurden hierbei mit Bindemittel hergestellt. Nimmt man nun an,
daB die nichtgebundenen Befestigungen wie auch bisher, ohne Kostenbeteiligung
Dritter unterhalten bzw. instandgesetzt werden, so kann man unter Annahme
der vorstehenden Preise fiir alle in der Flurbereinigung mit Bindemitftel
befestigten Wege folgende jdhrliche Instandsetzungs-
kosten ansetzen:

40 bis 45 Mio. DM (bei 800 bis 900 DM/km/Jahr fiir 50 000 km)

In diesen GréBenordnungen bewegen sich nach derzeitigen Preisen die jahrlichen
Riickstellungskosten, die fiir die Erneuerung gut befestigter Wege bereitgestellt
werden miifiten. Der Zeitpunkt zu dem erstmalig und dann jedes darauffolgende
Jahr die Mittel fir die Erneuerung zur Verfligung gestellt werden miissen, be-
ginnt voraussichtlich in den Jahren 1980 — 1985. In den veranschlagten Be-
tragen sind die laufenden Unterhaltungsaufwendungen nicht enthalten. Wie bis-
her zu ersehen war, werden die Decken fast nicht und die Seitenstreifen bzw.
Entwdsserungseinrichtungen nur mangelhaft unterhalten, weil sie ohnehin schon
nach kurzer Zeit wieder schadhaft werden.

8. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

8.1 Allgemeines

Der Grundsatz der Anwendung des absolut zweckmdaBigsten Wirtschaftens, das
okonomische Prinzip, 1d8t sich auf zwei verschiedene Arten interpretieren:

a) man kann mit einem Minimum an Aufwand einen bestimmten, vorgegebenen
Erfolg erzielen,

b) man kann mit vorgegebenen Mitteln einen moglichst groBen Erfolg erreichen.

Diese Minimierung = geringster Aufwand, oder Maximierung = groéBSter Erfolg,
1aBt sich somit beim Wegebau nur dann prézisieren, wenn entweder die Lange
und Art der zu befestigenden Wege oder die zur Verfiigung stehenden Mittel
bekannt sind. Daher kann man jeden Versuch, die einzelnen Bauweisen gegenein-
ander auszuspielen oder indem man beide Formen des okonomischen Prinzips
miteinander vermischt, ,mit moglichst wenig Kapital méglichst viele und gute
Wege zu bauen”, als unsinnig abtun.

In den folgenden Ausfiihrungen sollen daher lediglich die Lebensdauer und der
Erneuerungszeitraum der einzelnen Bauweisen einander gegeniibergestellt wer-
den, um damit in dieser verallgemeinerten Form eine Entscheidungshilfe fiir
Einzelfdlle zu geben.

Wenn unter der Forderung nach Wirtschaftlichkeit der Zusammenhang zwischen
Lebensdauer und erforderlichen Riickstellungen fiir eine Erneuerung verstanden
wird, so wire zweifellos die Einfachbefestigung als wirtschaftlichste Bauweise
von allen Befestigungen anzusehen. Sie hat jedoch so viele gravierende Miéngel,
daB sie z. B. nur dort angewandt werden sollte, wo nur sehr wenig Fahrverkehr
stattfindet.
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Als weiteren Gesichtspunkt der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wéren die
Herstellungskosten der Decken in Betracht zu ziehen; diese Kosten sind aber
vorwiegend von der Transportentfernung der mineralischen Baustoffe abhéangig
und daher fiir den Einzelfall recht unterschiedlich zu beurteilen.

Tabelle 43 Lebensdauer und Riickstellungen fiir Erneuerung
Bauweise Lebensdauer erforderliche Riickstellungen
in DM/Jahr/km fiir die Erneue-
rung der Decken
Bit. Befestigungen
Wege mit allg, Verkehr™ [* 25 - 30 960 - 790
Wege ohne allg. Verkehr 30 -35 ) 790 - 700
Betondecken
Wege mit allg, Verkehr 25 - 30 1,920 - 1,600
Wege ohne allg, Verkehr 40 - 55 960 - 860
Pflasterdecken
Wege mit u.ohne unbekannt, wahr - unbekannt, wahrscheinl.
allg. Verkehr scheinl. iiber 50 sehr gering
Schotterdecken
Wege mit allg, Verkehr 5 240 - 480
Wege ohne allg, Verkehr 8. 150 - 3820
Einfachbefestigungen
Wege ohne allg, Verkehr 8 70 - 150

* Bei Betondecken neuerer Bauart (ohne Raumfugen)

8.2 Befestigungen mit Bindemitteln

Bei den Wegen, die nur fiir den landwirtschaftlichen Verkehr vorgesehen sind,
zeigt sich, daB die bituminésen Bauweisen und die Betondecken im Gegensatz
zu fritheren Annahmen — einander dquivalent sind: je gréBer die Haltbarkeit
der Decke, desto hoher die Kosten bei einer spédteren Erneuerung.

Bei den Wegen mit allgemeinem Verkehr ist es vorteilhaft, diese Fahrbahnen
bituminds zu befestigen. Wie sich aus dem Verhalten unter Verkehr zeigt, er-
leiden die bituminésen Befestigungen unter dem EinfluB des allgemeinen Ver-
kehrs nicht mehr Beschadigungen wie die Betondedcken, Die Frage der Wirtschaft-
lichkeit entscheiden in diesem Fall dann die Herstellungskosten. Gegeniiber den
anderen mit Bindemitteln befestigten Wegen miissen besonders die Pflaster-
dedcken hervorgehoben werden, die wegen ihres giinstigen Verhaltens sowohl bei
Alterung als auch unter Verkehr eine sehr hohe Lebenserwartung mit geringen
Riickstellungskosten vermuten lassen. Somit ist diese Bauweise unter den vor-
stehenden Aspekten besonders wirtschaftlich. Zur weiteren Beurteilung der Ver-
bundsteindecken muB dariiber hinaus die Transportentfernung, Verlegeleistung,
Einzelkosten und manches mehr herangezogen werden.
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8.3 Befestigungen ohne Bindemittel

Weniger giinstig schneiden die Schotterdecken ab, die sich als Befestigung fiir
Wege mit allgemeinem Verkehr nicht bewéhren, Die Lebensdauer erscheint zu
gering, die dann erforderlichen Reparaturen zu teuer und die verwendeten Bau-
stoffe zu aufwendig. Bei den rein landwirtschaftlichen Wegen mégen im Hinblick
auf eine etwas langere Lebensdauer die Schotterdecken noch tragbar sein,

Wirtschaftlich glinstigere Resultate weisen dagegen die Einfachbefestigungen
auf.

Wenn diese Befestigungsart dort angewandt wird, wo nur kleine Flachen zu
erschliefen sind und wo moglichst wenig Fahrverkehr stattfindet, ist sie ohne
Zweifel wirtschaftlich. Die aus den Einzeluntersuchungen gefolgerte Haltbarkeit
von durchschnittlich 8 Jahren resultiert aus der geringen Verkehrsbhenutzung;
die Riickstellungen, umgerechnet auf diesen Zeitraum, betragen dann 600 bis
1 200 DM/km, wenn sie mit einfachsten Mitteln durchgefithrt werden.

Wenn jedoch diese Bauweise in ungiinstigen Gebieten, z. B. mit hohen Nieder-
schldigen oder in steilen Lagen, angewandt wird, so ist sie entgegen anderen
Auffassungen unwirtschaftlich, wenn die Haltbarkeit darunter erheblich beein-
‘trachtigt wird.

9. Zusammenfassung

Der Forschungsauftrag hat in seiner Durchfiihrung gezeigt, dafl zur Beantwortung
der Frage der Haltbarkeit von Befestigungen aufwendige und eingehende Unter-
suchungen iiber das Verhalten der Wege unter Alter und Verkehr notwendig
sind.

Manche hieraus gewonnenen Erkenntnisse waren schon aus friiheren Beobach-
tungen bekannt, manche jedoch sind neu und iiberraschend. Allen Feststellungen
ist aber zu eigen, daB nunmehr erstmalig Beweise und Folgerungen anhand
statistischer Analysen vorliegen. Nachfolgend sind die Erkenntnisse grundsatz-
licher Bedeutung zusammengefafit aufgefiihrt:

1. Die Lebensdauer der Wirtschaftswege wird vorwiegend
von Alterungsprozessen beeinfluBt; soweit es sich um rein
landwirtschaftlichen Verkehr handelt, spielt die Verkehrsmenge eine geringe
Rolle. Erst bei Auftreten auBerlandwirtschaftlicher Fahrzeuge vergroBert sich
in den meisten Fallen das SchadensausmaB. Insgesamt gesehen ist die Halt-
barkeit der mit Bindemitteln befestigten Wege wesentlich gréBer als
man bisher angenommen hatte,

Die Haltbarkeit der Wirtschaftswege wird entscheidend durch folgende Fakto-
ren beeinfluf bzw. gemindert:

bei Bit. Befestigungen — Alter
Betondecken — Alter u. liberértlicher Verkehr
Pflasterdecken — keine besonderen Einfliisse;

wahrscheinlich nur Schweryerkehr
Schotterdecken und
Einfachbefestigungen — Alter und Verkehr
Seitenstreifen — Art der Fahrbahn (mit oder ohne Binde-
mittel befestigt), Verkehrsart
‘ (Begegnungen, Uberholungen)
Entwdsserung — Alter
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Fir Kalkulationen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen kann man folgende
Lebensdauer annehmen:

Bit. Befestigungen

Wege mit allg. Verkehr 25—30 Jahre

Wege ohne allg. Verkehr 30—35 Jahre
Betondecken &lterer Bauart Betondecken neuerer Bauart

Wege mit allg. Verkehr 25—30 Jahre 30—40 Jahre

Wege ohne allg. Verkehr 40—50 Jahre iiber 50 Jahre
Pflasterdecken iiber 50 Jahre

(geschadtzter Wertl)

Schotterdecken

Wege mit allg. Verkehr 5 Jahre

Wege ohne allg. Verkehr 8 Jahre
Einfachbefestigungen 8 Jahre

Die Lebenserwartungen sind durch Trendextrapolationen gewonnen worden.
Bei den Wegen mit ausschlieBlich landwirtschaftlichem Verkehr und hoher
Lebenserwartung kénnen die Werte bis zu 25 % schwanken. Es ist weiterhin
anzunehmen, daB die Verbesserungen in der technischen
Ausfiihrung, die Reglementierung der Bauweisen und
diegenauere Uberwachung der letzten Jahre sich giin-
stig auf die Haltbarkeit der Bauweisen auswirken
wird. Insbesondere trifft dies fiir die bit. Befestigungen [6] und fiir die
Betondecken zu.

2. Der Zustand der Wege verschlechtert sich anfangs
nach der Bauvollendung meist stdrker als in den dar-
auffolgenden Jahren. Bei den mit Bindemitteln befestigten Wegen
ist der weitere Verhaltensverlauf dadurch gekennzeichnet, daB der Zustand
nach einiger Zeit nur noch schwach und gleichméBig abféllt. Hieraus ergibt
sich, daB kiinftig die Gewdhrleistungsfristen keinen langeren Zeitraum als
hochstens 2 bis 3 Jahre erfassen sollten. Auch die Abfolge der kritischen
Schidden in Abhéngigkeit vom Alter zeigt, daB fiir alle mit Bindemitteln be-
festigten Wege eine Gewédhrleistungsfrist von 2 Jahren aus-
reichen diirfte.

3. Die nicht gebundenen Befestigungen sinken in ihrer
Brauchbarkeit schon nach wenigen Jahren rasch auf
einen gerade noch ausreichenden Zustand ab. Dieser Zu-
stand verbessert sich nach Reparaturen nur geringfiigig. Da es sich wohl auch
in Zukunft nicht vermeiden 148t, kleinere Flurlagen mit Wegen ohne Binde-
mittel zu erschlieBen, sollte man

a) diese Bauweisen keinesfalls mit besonders aufbereiteten Baustoffen her-
stellen,

b) keine speziellen Anspriiche an die Trassierung stellen, inshesondere keine
Kuppen und Wannen ausgleichen,

¢) den Umfang dieser Wege auf ein Minimum beschrinken.
In keinem Falle erscheint es kiinftig angebracht, nichtgebundene Wege bei
allgemeinem Verkehr anzuwenden,

4, Die Unterhaltung der Fahrbahnen und Seitenstreifen wird entgegen
manch anderer Vorstellungen in der Regel nur dann vorgenommen, wenn die
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Befahrbarkeit bzw. die Benutzung unmittelbar in Frage gestellt ist. Ein offen-
sichtlicher Schaden ist bisher noch lingst nicht der AnlaB gewesen, ihn zu
reparieren. So wurden beispielsweise bei den bitumintsen Befestigungen nur
1,4 % Flickstellen ermittelt, obwohl das Mehrfache hiervon notwendig gewe-
sen widre und bei den. Betonwegen betrugen die Flickstellen nur 0,03 %o der
Fahrbahnfldche, trotz unmittelbar notwendiger Flickarbeiten in der GréBSen-
ordnung von etwa 3-—4 %/l

Die Unterhaltungspflichtigen sind somit im allgemei-
nen ihren Verpflichtungen nicht nachgekommen. So er-
offnen sich fiir eine kiinftige Losung der Wegeunterhaltung bzw. Instandset-
zung folgende Alternativen:

a) die Unterhaltspflichtigen (meist sind es die Gemeinden) werden zur Erfiil-
lung ihrer Wegebaulast gezwungen, indem man die Riickzahlung der Zu-
schiisse oder Darlehen androht,

b) es werden durch Zuschiisse oder zinsverbilligte Darlehen Anreize zur
Unterhaltung gegeben und die Griindung von Zweckverbinden gefordert,

c) man ldBt die Wege ohne nennenswerte Reparaturen ,verkommen"
und setzt sie erst dann wieder mit oder ohne Hilfe des Staates instand,
wenn sie nicht mehr nutzbar sind.

Von der Technik her gesehen, ist ohne Zweifel die schon seit vielen Jahren
angestrebte ,laufende Unterhaltung” der Wege sehr wirtschaftlich, weil da-
durch die Lebensdauer erhéht wird und sich Schiden nicht rasch ausbreiten
konnen. Auf diese Weise erhalten die Staatsforstverwaltungen ihre nichtge-
bundenen Wege schon seit vielen Jahren mit erstaunlich geringen Sachauf-
wendungen. Eine stdndige Unterhaltung setzt jedoch auch einen gut einge-
spielten Apparat voraus, der Wegeschauen durchfiihrt, Beitrige einhebt, Flick-
arbeiten anordnet und die Abrechnung sowie die gesamten Verwaltungsar-
beiten vornimmt. Dies diirfte wohl der Grund sein, warum die bisher in man-
chen Ldndern bestehenden Unterhaltungsverbédnde, trotz recht erfolgreicher
Arbeiten, sich nicht in der gesamten Bundesrepublik durchgesetzt haben.
Auch der rasche Strukturwandel im ldndlichen Raum kann mitunter die Ur-
sache sein, den Charakter der Unterhaltspflicht zu dndern: Wenn sich ein
landwirtschaftlich genutztes Gebiet in eine Erholungs- und Freizeitlandschaft
wandelt, so dndert sich nicht nur der Benutzerkreis, sondern auch zwangs-
laufig die Pflicht der Wegebaulast. So ist die bisher praktizierte Unterhaltung
das ,laissez faire”,

Die Kosten fiir eine Erneuerung der gut befestigten
Wegemissenaufmindestens 40 Millionen DM/Jahr ver-
anschlagtwerden,diespédtestens erstmaligab1985erfor-
derlich sein werden. Voraussichtlich wiirden sich dagegen die Erneue-
rungskosten vermindern, wenn durch stdndige Unterhaltung der gut befestigten
Wege die Haltbarkeit verldngert werden kénnte. Hieriiber wiren aber noch
eingehende Untersuchungen notwendig, die Vergleiche zu dem keineswegs
abwegigen Fall ¢) anstellen, da im Gegensatz zu den nichtgebundenen Befe-
stigungen, die mit Bindemitteln hergestellten Wege trotz laufender Unter-
haltung nicht ewig halten und weil auch die Verwaltungskosten einschlieBlich
vorzeitiger Kapitalbereitstellungen mitveranschlagt werden miissen. Vom Leit-
gedanken des ,gehen lassen” sind auch die nichtgebundenen Befestigungen
sowie die Seitenstreifen und Entwésserungseinrichtungen betroffen. Diese
Bauteile sinken, im Gegensatz zu den mit Bindemitteln befestigten Fahrbahn-
decken, schon nach kurzer Zeit auf einen gerade noch ausreichenden Benut-
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zungszustand ab und werden nur durch gelegentliche Ausbesserungen not-
diirftig erhalten. Die bisherige Erfahrung zeigt, daB es sehr schwer ist, ohne
Unterhaltungsverbdnde an dieser mangelhaften Form der Unterhaltung etwas
zu verbessern.

Bei den nichtgebundenen Fahrbahnen rechtfertigt die relativ kurze Haltbarkeit
wohl keinen besonderen Einsatz und bei den Seitenstreifen und ggf. den Ent-
wdsserungseinrichtungen ist es wohl sinnvoller, durch eine neue technische
Konzeption das Aufwachsen der Randstrelfen oder Erodieren durch Wasser
zu verhindern.

. Die durch die Untersuchung ermittelten Schédden und deren Héaufig-

keiten haben signifikante Schwédchen der Befestigungen auf-

gezeigt, welche durch entsprechende VorbeugungsmaBnah-

men verhindert bzw. beseitigt werden konnen. Hierzu wéren noch folgende

gezielte Untersuchungen notwendig:

a) Vorbeugende MaBnahmen zur Verhinderung des Durchwachsens bitumi-
néser Fahrbahnrinder, Beseitigung von Durchwachsungen und Reparatur
der Rénder,

b} Untersuchungen iiber das Ausbrechen von Fugen an Betonwegen; th(maB-
nahmen, vorbeugende Ausgestaltung der Fugen,

c) Versuche iiber Zusammensetzung und Ausgestaltung des Pflasterbettes zur
Vermeidung von Verformungen in Pflasterwegen,

d) Ermittlungen liber die Abhédngigkeiten zwischen Wassererosion und Gefille
an nichtgebundenen Wegeoberflachen; Versuche der Bindung dieser Ober-
flachen,

e) Befestigung von Seitenstreifen, Verhmderung oder Verringerung des Auf-
wuchses und von Wassererosmnen

. Die bisher angewandten Standardbefestigungen mit Binde-
mitteln haben sich anhand der Untersuchungen iber die Haltbarkeit als
durchaus richtig dimensioniert und wirtschaftlich erwiesen.
Besonders lange Haltbarkeiten lassen die Pflasterdecken sowie die Beton-
decken, soweit diese nur fiir landwirtschaftlichen Verkehr vorgesehen sind,
erwarten. Nicht zu empfehlen sind die Befestigungen ohne Bindemittel fiir
Wege mit allgemeinem Verkehr. :

. Bis zum Jahre 1985 wird voraussichtlich ein Grofiteil der Wege bei der Neu-
ordnung der ldndlichen Rdume in der Bundesrepublik erstellt sein. Erfreulicher-
weise setzt sich immer mehr die Erkenntnis durch, daBl ein vorausschauend
geplantes und gut ausgebautes Wegenetz den Strukturwandel férdert und
vorbereitet. Uberall ist zuerst eine ErschlieBung notwendig, gleichgiiltig ob
es sich um landwirtschaftliche Produktionsrdume, um Erholungsgebiete oder
zu schiitzende Landschaften handelt. Mit den hohen Investitionen erwachst
aber zugleich auch die Verpflichtung, das Geschaffene zu bewahren und zu
erhalten.
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