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verbunden bleiben. Als dann der immer gr6Ber werdende 
Umfang der Vereinsgeschafte die immerhin nebenamtliche 
Wahrnehmung der Arbeiten in Geschaftsstelle und Ke- 
daktion nicht mehr zuliel3 und unseren Hassow zur Kieder- 
l e p g  der leitenden Vereinsamter zwang, war es daher gar 
nicht anders denkbar, als daB er auch weiterhin seine 
reichen Erfahrungen und seine reiche Kenntnis -der ninge 
und Personen dem Verein auch in den inzwisclien ver- 
flossenen weiteren 15 Jahren zur Verfugung stellen muBte. 

Die erstaunliche Vielseitigkeit seines Wirkens war nur 
nioglich infolge der ihm innewohnenden Gaben, vor alleni 
der Spannkraft und Beweglichkeit des Geistes und KBrpers, 
die ihm auch an der Scliwelle des acliten Jahrzehnts 
trotz schwerer Sorgen, die ilim nicht erspart wurden, noch 
treu geblieben sind. DaB sie ihm auch fiirderhin noch 
lange Jahre erhalten bleiben mogen, das ist der auf- 
richtige Wunsch des Vereins Deutscher Chemiker. 

:A. l0S.j A .  Binz und F .  Schurf. 

Organische Bindemittel im StraSenbau. 
Von Dr. A. SIROT, Bitterfeld. 

Vorgctrageii in dcr Pachgruppe fur Baustoff- und Silicatchcmic auf drr 48. Hauptversarninlung des V.D.Ch. in Konigsbcrg 
an1 5 .  Juli 1935. (Ring-. 4. Juni 1635.) 

Unter dem Namen ,,Organische Bindemittel" faMt 
man im StraBenbau diejenigen bituminosen Stoffe zusammen, 
die zur Verkittung der mineralischen Bestandteile der 
StraOendecke dienen. 

Gemische von Mineralien und Bitumen findet man 
in der Natur bereits vorgebildet, die sog. Naturasphalte 
und Asphaltgesteine. Ihr Gehalt an Bindemitteln schwankt 
in weiten Grenzen. Extrahiert man diese Asphalte, so 
erhalt man nach dem Verdunsten der organischen Losungs- 
mittel mehr oder weniger zahe, braun- bis schwarzglanzende 
Massen von grof3er Klebkraft, die in Schwefelkohlenstoff 
zum uberwiegenden Teile loslich und unverseifbar sind. 
In ihrer chemischen. Zusammensetzung und in ihrem 
physikalischen Verhalten ghneln sie stark den Ruckstiinden 
der Erdoldestillation. 

Teere werden dagegen durch destruktive Destillation 
der Kohle gewonnen und unterscheiden sich in ihrer chemi- 
schen Zusammensetzung wesentlich von den Bitumina. 

Da teils aus mangelhafter Kenntnis der Materie, 
teils vielleicht auch bewul3t der Unterschied zwischen 
Teer und Bitumen bzw. Asphalt in der Bezeichnung der 
aus ihnen hergestellten Produkte meist stark verwischt 
war, hat bereits im Jahre 1926 die E'achgruppe fur Brenn- 
stoff- und Mineralolchemie ein Xomenklaturschema fur 
Bitumen und verwandte Stoffe aufgestellt. Danach siiid 
unter ,,Bitumen" alle natiirlich vorkommenden oder durch 
einfache, d. h. nicht zersetzende Destillation aus Natur- 
stoffen hergestellten fliissigen oder festen, schniekbaren 
oder lijslichen Kohlenwasserstoffgemische zu verstehen. 

Asphalte sind natiirlich vorkommende oder kiinstlich 
hergestellte Gemische von Bitumen n i t  Mineral. 

Teere und Peche, auch die loslichen Bestandteile dieser 
Stoffe, werden nicht zu den Bitumina gerechnet. 

l)er Weltbedarf an Bitumen wird zurzcit Zuni iiber- 
wiegenden Teile in Form von Erdolbitumen erzeugt, 
kleinere Mengen aus naturlichen Asphalten oder aus Asphalt- 
gesteinen gewonnen. 

Das groBte bekannte Vorkommen von N a t u r a s p h a l t  
ist das von Trinidad. Es ist ein Asphaltsee von etwa 40 ha 
GriiBe und aderordentliclier Tiefe. Der Asphalt, der 
im Ursprungszustand etwa 40 yo Asphaltbitumen, 30 %, 
Mineral und ebensoviel Wasser enthalt, wird aufgeschmolzen, 
wobei das Wasser verdunstet und ein 56% Bitumen von 
etwa 840 Erweichungspunkt enthaltender Asphalt er- 
halten wird. Dieser Trinidad Epur6 genannte, raffinierte 
Asphalt ist fur eine direkte Verarbeitung im StraIjenbau 
zu hart und wird durch Zusatz von hochsiedenden ;Mineral- 
olen gefluxt, d. h. geschmeidiger gemacht. Trinidadasphalt 
wird wegen seines hohen Gehaltes an tonigen Substanzen 
in der Mineralmasse und der damit verbundenen Gefahr 
des Quellens bei Beriihrung mit Wasser heute nur nod1 
in geringem MaBe und meist in Rlischung n i t  anderen 
Asphaltsorten verwendet. 

Ein anderer Asphaltsee, der Bermudezsee, befindet 
sich in Venezuela. Der hier gewonnene Asphalt besteht 
x u  90--95y0 aus Bitumen und kann, da sein Erweichungs- 
punkt bei etwa 65O liegt, ohne Raffination direkt zum 
StraDenhau Verwendung finden. 

Weitere Vorkommen von sehr reinem Naturasphalt 
befinden sich in Mexiko, Californien, Cuba und am Toten 
Meer. 

Die naturlichen Asphaltgesteine, von denen besonders 
die Lager in den Abruzzen, Sizilien, Val de Travers, Seyssel, 
Lobsann und in Deutschland Limmer und Vorwohle zu 
erwihnen sind, werden meist nicht auf reines Bitumen 
verarbeitet. Sie dienen hauptsachlich zur Herstellung von 
Stampfasphalt und, nachdem diese Bauweise wegen der 
unter dem Verkehr auftretenden Glatte fast ganzlich 
aufgegeben worden ist, nach Anreicherung mit Bitumen 
in der Form von Mastix zur Herstellung von Gdasphalt. 

Der bei weitein groBte Teil des im StraBenbau benotigten 
Bitumens stammt, wie bereits gesagt, aus der E rdo l -  
des t i l l a t ion .  Nicht alle Erdole sind zur Hexstellung 
von brauchbarem Bitumen geeignet. Je reicher an vor- 
gebildetem Asphaltmaterial und je paraffinarmer die 
Kohole sind, urn so mehr nahern sich die daraus gewonnenen 
Bitumina in ihren Eigenschaften den Naturasphalten. 
Paraffinische und paraffinisch-asphaltixhe Erdole sind 
zur nitumengewinnung ungeeignet, weil sie entweder 
keinen oder einen stark paraffinhaltigen Asphaltruckstand 
ergeben, der in seiner Nlastizitat nicht befriedigt. Am 
besteu haben sich bisher die aus nord- und mittelamerika- 
nischen Roholen gewonnenen Bitumina bewahrt. 

Die friiher iibliclie diskontinuierliche Destillation des 
Rohols in Blasen, die wegen der damit verbundenan Uber- 
hitzungsgefahr leicht zur Aufspaltung der hochniolekularen 
Kohlenwasserstoffe fiihrt, ist heute fast ganzlich von der 
kontinuierlichen Destillation in Kohrenofen und Destilla- 
tionsturmen abgelost worden. n a  hierbei die ole nur 
kurze Zeit auf hohere Temperatur erhitzt werden, erhalt 
man Bitumina von niedrigerem Erstarrungspunkt und 
groIjerer Plastizitatsspanne. Der gewiinschte Weichlieits- 
grad des Bitumenriickstandes wird durch entsprechende 
Einstellung der Endtemperatur bei der Destillation erreicht. 

Fur die im StraBenbau zur Verwendung kommenden 
Hitunlensorten sind im Einvernehmen zwixhen der Zentral- 
stelle fur Asphalt- und Teerforschung und deni deutschen 
StraBenbauverbande die Dinormen 1995196 festgesetzt 
worden. Diese llinormen enthalten 5 Klassen von Bitumen, 
die sich hauptsachlich durch ihren Erweichungs- und 
Brechpunkt und ihre Penetration voneinander unter- 
scheiden. So fordert z. B. die Dinorm fur Bitumen der 
Klasse I einen Erweichungspunkt nach Kraemer-Same 
zwischen 16 und 24O, fur Bitumen der Klasse V eineu 
solchen zwixhen 41 und 45O. A d e r  diesen genormteri 
Bitumina werden im Strdenbau auch harter eingestellte 
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bis zu etwa GOo Erweichungspunkt verwendet. Die Streck- 
barkeit des Bitumens mu13 in den Klasscn I bis IV bei 
mehr als 100 cm, bei Klasse V bei niehr als 50 cni liegen. 
Ilaneben gebcn die Dinormen noch Vorschriften uber den 
Paraffin- und Aschengehalt, die Uslichkeit in Schncfel- 
kohlenstoff, den Gewichtsvcrlust bei 5 stiindigem Brhitzen 
auf 163O, das spezifische Gewicht und den Tropfpunkt 
nach Ubbelolde.  Fur einen Teil der Priifmethotlen ist die 
Durchfuhrung dcr Untcrsuchungen auch nacli dem I<rIiitzeii 
auf 1630 vorgcschrieben und sind Grenzen fur die JSrhartung 
der Ritumina durch den Verlust aii Olen gezogen. 

Wahrend also Hittimen in tler Xatur verwentlungs- 
fertig oder in Erdiil gelijst vorlicgt, werden Teere kiinstlich 
durch destruktive Destillation der Kohle hergestellt. 
Fur Straoenhauzwecke heniitzt maxi bisher ausschlieBlich 
Steinkohlenteere, und zwar sowohl aus Gasanstalten wie 
aus Kokereien. 

Die Vorschriften fiir die Reschaffenheit der Stral3cntcere 
sind niit dem Wacllsen der 15rfahrungen iiber ihre Hewihrung 
fast von Jahr zu Jahr verscliarft wortlen und jetzt zu einem 
gewisscn Ahschlulj gclangt. Die Dinormen 1 !I!I5/!I6, die 
auch die Lieferungsbedingungen fiir StraBenteere enthalten, 
schen 5 Teersorten vor, StraDenteer I und I1 und die 
Anthracenolteere G0/40, 65/35 und 70/30. 

Die StraBenteere I und 11 sind destilliertc Teerc, 
d. h. sie werden aus Rohteer durch Abdestillieren dcs 
Wassers und der leichter siedentlen Ole his zu der durch 
tlie IXnormen vorgesc1iriel)men Qualitat gewonnen. 

Die Anthracenolteere werden in dcr Weise erlialten, 
da13 der Kohtccr durch Destillation in die einzelnen ‘l‘eerijl- 
fraktionen und Pech zerlegt und dieses durch Zusatz von 
‘Ceerolen bestimmter Ikaktionen wicder verfliissigt wird. 
Die Indese 60140 usw. bedeuten, (la13 der Teer den durch 
die crste Zahl ausgedruckten Gelialt an Pcch von 67O 
Erweichungspunkt nacli Kraemer-Snl.nozc: besitzt, walirend 
die zweite %ah1 den Cehalt an Anthracen- und Schweriil 
ausdriickt . 

Rei den1 verhaltnisinii13ig gro13en Spielrauni, den die 
Din-Vorschriftcn fur die einzelnen Priifungen lassen, ist 
es verstandlich, dalj die destilliertcn StraBenteere in ihrer 
chemischen Zusammensetzung und ihrem physikalischen 
Verhalten je iiach ihrer Hcrkunft starken Schwankungcn 
unterliegen. Die Teerdestillationen sind claher mehr und 
niehr dam iibergegangen, die Strafienteerc ebenso wie die 
Antliracendteere aus Pech und Tceriilen zusaninien- 
zusetzen. 

Die Lieferungsbedingurigen beschranken den Gehalt 
an Phenolen, Naphthalin und Kohanthracen. Sic setzcn 
fcrner obere und untere (henzen fur den Gehalt an Wasscr, 
1,eicht-, Mittel-, Schwer- und Anthraceniil, Pech und 
freiem Kohlenstoff. Sie geben, was fur den Praktiker das 
Wichtigste ist, Vorschriften iiber die Viscositat der Teere. 
Wichtig vor alleni deshalb, weil der Grad der Zahfliissigkeit 
fur die Verwendbarkeit fiir eine bestiiiinite Bauweise 
ausschlaggebend ist. 

Die V is  c o s i t  a t  der Teere wird im wesentlichen be- 
stirnnit durcli das Verhaltnis von Pechriickstand zu ijligen 
Anteilen. Die Vorschriften iiber den Gehalt an den ein- 
zelnen Olfraktionen sollen deni Straljcnbaucr die Cewalir 
fur eine einwandfreie Zusammensetzung dcs von ihm zu 
verarbeitendcn Tceres geben. Der zulassige Prozentsatz 
an den auch noch nach der Verleguiig leicht verdunstenden 
und dadurch den Teer spr6de iiiachendcn Leicht- und 
Mittelden ist daher niljglichst niedrig gchalten, wihreiid 
ein hoher Gehalt an Anthracen61 erwiinscht ist. 

Phenole  konnen wegen ihrer 1,ijslichkeit in Wasscr 
als Pflanzen- und Fischgifte wirken und bei der Verwendung 
kalkhaltiger Mineralien mit diesen unter Bildung fester 

Verbindungen reagieren. Der Hochstgehalt an Phenolen 
ist aus diesen Griinden auf 2 bzw. 3%, beschriinkt. 

l‘benso unerwiinscht ist ein zu hohcr I’rozentsatz an 
S a p h t h a l i n ,  da es wcder Klcb- noch Schmierfaliigkcit 
besitzt, schon bei gewijhnlicher Tcmperatur leicht subli- 
iiiiert und niit Wasser- und Oldampfen fliichtig ist. 
Saphthalin ist ein Verfliissigungsmittel ersten Ranges. 
Die Gefahr der Vcrliartung naphtlialinreicher Tecre durch 
das Erwarmen beini Einbau und die Lagermig auf der 
StraBe ist also besonders grok Der zulassige Hijchstgehalt 
an Naphthalin ist tleshalh auf 2 -4[x, festgesetzt. 

Kohan th racen  scheidet sich leiclit als kristalliner 
Korper von sandal-tiger, trockener Beschaffenheit aus dern 
Iecr aus, der, in zu groBer Xenge vorhanden, die Kleb-  

f ah igke i t  des Teeres herdbsetzt und die Straljendecke 
sprijde und briichig maclit. Auch die im Rohanthracen 
oft vorhandenen chlorhaltigen Verbindungen wirken sich un- 
giinstig aiif das Verhalten des Teeres in der StraBendecke aus. 

Von hesondcrer Wiclitigkeit fur die Klebfihigkcit ist 
ferncr dcr Gehalt an freicni  Kohlens tof f ,  wobci man 
unter dicser 13ezeichnung alle in Kristallbenzol unloslichen 
Restandtcile des Teeres versteht. Inwieweit sicli der Gehalt 
an freiem Kohlenstoff giinstig oder ungiinstig auf die 
Klebfahigkeit und die Haftung des Teercs am Gestein 
auswirkt, ist bisher noch nicht geniigend geklart. IXe 
Xormen fordern einen Mindestgehalt von 5 :lo, der not- 
wendig ist, 11111 den1 Teer die crforderliche Konsistenz und 
Stabilitat zu geben. Xacli oben ist der Gehalt an freirm 
Kohlcnstoff auf 18 %, begrenzt, (la ein ZII hoher Prozentsatz 
tlie Klebfkhigkeit des Tcercs hcrabsetzt. 

Kokereiteere entbalten i. allg. nur geringe Mengcn an 
freiem Kohlenstoff, dagegen bereitet bei Gasteeren die Rin- 
haltung der Din-Vorschriften oft erhebliche Schwierigkeiten . 

JIijglicherweise wird zur weiteren Klariing dieser 
Fragen (lie von dem hollandischen Chemiker Nellemte?y~ 
aufgestellte Mikronentheorie heitragen. ATPllenste,yn faIJt 
den Teer als ein kolloidales System auf, dcssen disperse 
Phase, der freie Kohlenstoff, in deni oligen Mediuni schwebt. 
Iliese Theorie, die allerdings in 1)eutschland hisher ab- 
gelehnt wird, fordert einen Mindestgehalt von 10 Millionen 
Nikronen in1 Kubikmillimetcr. 

Zur ISrhiihung der Viscositat wird dern Teer haufig 
Erd6lhitunien oder Katurasphdt zugesetzt. Obwohl auch 
heute noch von manchen Kreisen der Wert dieses Zusatzes 
in Abrede gestellt wird, liaben sich in den letzten Jaliren 
die Riturnenteere erfolgrcich durchzusetzen vermocht. 
Denn sie vereinigen in sich das gute Eindringungsvermogen 
des Tecres mit der hohcn Klebkraft des Bitumens. IXe 
Hcrstcllung der Mischung crfolgt zwcckmiiBig schon irn 
I,icferwerk, da die glcichniaflige 3Zischung oft Schwierig- 
keiten bercitet. Infolgc des verschiedenartigen kolloidalcii 
Aufbaucs beider Komponenten kijnnen namlich l h t -  
mischungserscliein~ingen auftreten, die sich in Inhomo- 
genitat und Grieseligwerden des Geniischcs au13ern. 1% 
durfen daher nur solche Teerc und Riturnina miteinandcr 
geniischt wertlen, die erfahrungsgemau diese Erscheinungen 
nicht zeigen. 

13itunienzusatz zum Teer wird besonders fiir zweite 
und wiederholte Obcrflachenteerungen empfohlen. Die 
Zusatzniengc an ‘her  betragt i. allg. 10-20%, do& 
werden fiir besondere I:alle auch Mischungen von 4001, 
Teer niit GOO/, Bitumen und umgekehrt verwendet. 

Die wichtigste Forderung, die an bituniinose Binde- 
niittel neben ihrer Klebfihigkcit gestellt wird, ist ihre 
Haf t f e s t igke i t  am Gestein.  R’un haben aber Teer 
und Bitumen zwci fiir den StraDenbau unangenehme 
Eigenscliaften : 1. Sie miissen heiB verarbeitet werden, 
erfordern also auf der Baustelle cinen erhcblichen Xaschinen- 
park, und 2. sic liaften nur am trockenen Gestein. 
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,Man hat daher schon friihzcitig versucht, 13iiitleiiiittel 
herzustellen, die diese Ttigenshaften nicht aufweisen. Ilies 
gelang durch Anwendung von Emulsionen. Die ungelieure 
Anzahl von Patcnten fiir hituniiniise Einulsioiien zeugt 
von dem Eifer, niit dem man sich uni die IAsung diescs 
I'roblems bcmiiht hat. 

I h e  gute Stra13enbaueniulsion hat folgende Itigen- 
schaften zu erfiillen : 

Sie mu13 geniigend stahil sein, uni eiiic langere Lagcrung, 
ohnc zu zerfallen oder, wie der Straljenbauer sagt, zii 
brechenl), ausha1t.cn zii kiinncn und niuW bci dcr 13eriilirung 
mit Gestein einerseits in Biiideinittcl, andrcrseits in Wasser 
plus Emulgator zerfallen. Auch die gcringsten Keste voii 
Emulgator, die bei den1 Ihdeniit tel  zuriickbleihen, kijnnen 
reemulgiercnd auf clieses wirkcn. 

1% giht heute fiir verschiedene Verwendungszwecke 
dreierlei Arteii von Lhulsioiicn : I3ei den sclinclll~reclienclen 
13111ulsioncn mu13 sofort, wenn sic mit der StraBenoberfliichc 
in Bcriihrung konimen, das r~mulsionsgleichgewicht zerstijrt 
werden, das Bindemittel sich in reinem Zustande aus- 
scheiden und der Eniulgat or niit den1 Wasser ahfliel3en. 
Als E m u l g a t o r e n  benutzt man fur diesen Typ von 
Emulsionen hauptsachlicli Scifcnliisungen, Harze, Fett- 
sauren 11. dgl. Sic stellen den altcsten Typ dcr St ral3enbau- 
emulsionen dar und diencn hcsonrlers zur Hcrstellung von 
OherflaclientrankuIigeri und Iniicritriiiikungen. Sic sind 
ungefahr his zurii Jahrc lW0, als cs sicli noch tlaruiii 
handelte, den durch den Krieg liervorgerufenc~ri Vcrfall 
unscrcr Straflen aufzulialtcn, in groGcn Mengeii vernendct 
worden. Zur Herstellung von JIineral-HindeniitteI-Miscli~in- 
gcn sind sie wegcn ihres zii raschen Zerfnlls nicht geeignet. 

Etwa seit 1931 sind iiii Handcl zwei ganz aiiders 
gcartete Typen von hituminiism 1:iiiiilsioncn erscliienen, 
die \:erzdgcrt brechenden und die staldcn I~inulsioiicn. 
%ur Verzijgerung des 13recliungs\-organges setzt nian den 
auf nomi le N'eisc hcrgestelltcn Ihulsionen S t a hi  1 i - 
s a t  o r  e n  hei. ills solche sind geeiknet polyvalente Alkoliole, 
Starke, Casein, Iluniin- uiid r\T;iplitliensaureri, sulfonierte 

Hei den hishcr genanntcri Typen 1)cruht dic Zerstijrung 
des Gleicligewichtszustaiides zwischen dispcrser I'linse 
und Ilispersionsniittel darauf, da13 dic elrktrisclie Auf- 
ladung der I~ituriienteilchen h i  der 13eriiliruiig iiiit deiii 
&stein ausgeglichcii und die Konzcntration dcr IrmulgatoT- 
fliissigkeit durch Adsorption aiii Gestein verringcrt wird. 
AuBerdern kiinncn noch cheniische 17nisetzuxigeii zwischen 
Gestein und Emulsion stattfiiidcn. 

Ini Gegensatz ZII den schnell und verzijgcrt hrechentlen 
zerfallen die s tab i lc r i  Eniulsioncn n u r  durch die \:cr- 
dunstung des IZ'assera. Als I~~~iulsionstrigcr vr.rwrndct 
man kolloidale Osvdc, Hydrosilicatc untl kolloitlalc hoch- 
molekulare orgaiiische Stoffe, z. 13. ItiweiI3, prayariertc 
Rraunkohle 11. dgl. Rs gelingt, init Hilfe der stabilen Einul- 
sionen sogar Fiillstoffc wic Kalksteinnielil und Zcnicnt 
cinwandfrci niit 13indemittcl zu uiiiliiilleii, ja, cs giht sogar 
Emulsionen, die sich niit den1 iirtlich anstchcndcn J3oclen- 
niaterial mischen lassen. 

In  der iibemiegendcn Mclirzahl sind die StraOenh;iu- 
enmlsionen Xndemittel- in -Wasser - I+iiulsionen. 1)anehcn 
gibt cs aber nocli Wasser-in-Teer Eniulsionen, hei denen 
tlcr Tcer lcdiglich mit eineiii Zusatz von 5 94 Ihulgator  
zuin Versand gehracht wird. An dcr Vcr~~endmigsstelle 
wcrden diese Emulsionen bei crhiiliter Tcnipcratur erst 
niit dcm erforderlichen Wasscr verriihrt. 

AuBer durch Ihiulgierung werdcn Bitumen u ~ i d  Teer 
auch durch Zusatz von 1,i jsungsniit teln in kaltvcrarheit- 

') Vgl. hierzu Krppr le r .  lVuiikeiis/c;n u.  BrJrr1irr.q. ,,Dicx Ijrecli- 
barkcit von Ilitumenc~mulsioncn m i l  ihrc Jlecinfl~issung", iliesc 
Ztschr. 47, 223 [1934-. 
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tiare Form gebracht. Man bezeichnet diese gelluxten 
Uintleniittcl als Verschnittbitumen odcr Weichasphalt 
tnw.  als Kaltteer. 

Zuni Verschneiden bcnutzt man hauptsachlich niedrig 
siedende Tecriile oder organische I,tisungsmittel, besonders 
Chlorkohlenir-asserstoffe. Der Gehalt an Fluxmittel hetragt 
i. allg. 10--20 1{,. Das I:luxniittel soll, da es kcinc kittcnden 
I~igenschaftcn hesitzt, im Gegenteil sogar die Klehfahigkeit 
tics zugrundc liegenden Bindemittcls herabsetzt, mdgliclist 
schnell nach der Verlcgung verdunsten oder aber clurch 
\-erharzung sclhst bindende Rigenschaften erhaltcn. I)er 
Weichasphalt hat sich seit seiner Einfiihrung ini Jahre 
1 920 nacli cherwindung vcrscliedcncr Rindcrkrankheiten 
wachscndc Heliehtheit envorheri. Gestattet seiiic Iyer- 
wc~itlung doch, elwnso \vie niit Teer sclioii ini Steinhriich 
fa1)rikiiiaLlig RIischungen von Gcsteinssplitt niit Bintlcmittel 
licrzustcllcn, iiiit der Hahn zu verscnden und an der Hau- 
stcllc kalt eiiizubauen. Die auf diese Weise hergcstellten 
Itinstreudccken und Teppichbclagc haben sich fur niittel- 
schweren I'erkehr hestens bemahrt. 

13s hat auch nicht an Versuchcn gefehlt, die organischen 
Rindeniittcl, hesonders den Tccr, durch Zusatze otlcr 
chcniischc Einwirknngen in ihren hautcchnischen EGgen- 
schaften zu verbesscrn. 

J:rfalir~in~sgeiii~l3 erleidet jetler Teer aucli iiacli tleni 
Kiiiliau noch \'criinderiingeri in scinen physikalischcn 
l{iKenscliaftcli, die iiian als A1 t e r  u n g  hczcichncn kann. 
Uer Kanipf ckr Jlciiiungen, oh untl in wclcheni Mafle diesit 
\rcriindcrungcn auf Vcrdunstungs-, Polynierisations- oder 
Os?-dntionsersclieinungen beruhen, ist hcute noch nicht 
entlgiiltig cntschieilen. 1:s diirfte a lxr  feststehen, dalJ 
hauptsachlich die Vcrdunstung dcr iiiedriger siedendcn 
Ole die Teereigeiischnften hecinfIuI3t. 

Iler hekannteste Vert reter der vorhehanclcltcn Teere 
ist der l y e t t e r t e e r ,  der durch Masen des Tceres ge- 
nonncn wird. IYetterteer enthalt nur geringc Mengcii 
von Mittel- und Scliwerden, ist plicnol- und ~iaphthalinfrei 
uric1 l m i t z t  eine liesonders groI3e I'lastizitltsspanne. 

h idere  Verfaliren wollen durch Zusatz von Harzcn 
uritl scliwefclhaltigen Verbindungen die Klclifiihigkcit 
steigern und die Verharznngserscheinungen ini Teer hc- 
sclileunigcn . 

Ich \\ill nuniiielir iir i  ;\nscliluR an nieint: hisherigcn 
Ausfiilirungcn \ u s w h e n ,  Ihneii in kurzcn Wortcn cinen 
i.%crblick iihcr die verschicdcnen Bauverfahren mit 
Tecr und Bitumen uiid (lie fiir dcn einzelnen Fall in I:rage 
komnienden Ihdeniit tel  zii gchcn. 

Dazu mu13 von vornherein gesagt werden, daB alle 
neiteeitlichcn Uauweisen nur Versclilcil3scliicliten tlarstellm 
unrl in sicli kcinc otler n u r  geringc Tragfahigkeit hesitzcn. 
I k r  griilJte Teil tlcr Miljcrfolgc, dic friihcr h i n i  Bau von 
'l'eer- und Asplialtstral3cn bcohaclitct worden sind, ist 
( h a u l  zuriickzufiihren, daD man gcglauht hat, wenig 
tragfiihige 1;nterh:iutcn durch iherziclien init Teer- oder 
Asplialtdccken verstarkcn zu kdnncn. Allc hituniiniiscn 
Decken, ilns liegt nun cinnial in clcr Sa tur  dcs Binde- 
mittels, s i d  plastiscli, geben bei Setzungen des 1:ntcrhaus 
n:ich und fallen der Zerstijrung ariheini. LTntcrbaii 
fiir hitmninijse 1)cckcn komnieii hcsonders altc, frst- 
gefahrene SchotterstraBen, Stcinpflaster und Iseton in 
Isetracht. I)ie StBrke des Ilntcr1i;ius ist \:on der Verkehrs- 
belastung ahliangig, 

])as ciiifachstc Vcrfalircn zuiii Schutzc cincr vorhan- 
denen Ftral3enbefcstigunl:~stig~ing gcgen die I~inwirkungen dcs 
I'erkehrs ist die Oh e r  f 1 a c h c n h  e h a n  dl u ng. \Vie ihr 
Name schon ausdriickt, besteht sie darin, daW nian dic 
StraWendccke an ihrer Oherflache mit cineni diinnen 
cberzug aus Teer oder Bitumen versieht, den man zum 
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Schutz gegen das Ankleben an den Radern der Fahrzeuge 
mit Hartgesteinsplitt abdeckt. Oberflachenbehandlungen 
konnen in Teer oder Bitumen ausgefiihrt werden. hfan 
beniitzt bei erstmaligen Trihkungen weich eingestellte 
Teere wie StraRenteer I und Anthracenolteer 60140 oder 
Bitumen der Klasse I ,  weil diese leichter in die StraBen- 
decke cindrjngen. Bei wiederholten Trankungen ninimt 
man hartere Bitumina, Klasse I1 und 111, bzw. viscoscre 
Teere, wie StraRenteer I1 oder Anthracenolteer 65 /35. 

Auch Kaltasphalte und Teeremulsionen sind friiher 
in grol3em MaRe fur Oberflachenbehandlungen verbraucht 
worden. Heute werden wegen der durch die Mitbeforderung 
von etwa 50% Wasser bedingten Verteuerung des Ver- 
fahrens Emulsionen nur noch bei kleineren Rauvorhaben 
verwendet . 

Mittelschwere und schwere Rauweisen konnen entweder 
im Misch- oder im T r a n k v e r f a h r e n  hergestellt werden, 
Mischdecken wiederuni nach dem Heton- oder nach den1 
Makadamprinzip. 

Bei den nach der Makadamhauweise liergcstellten 
Belagen wird die Standfestigkeit der Decke, ohne daB auf 
die Erreichung eines Minimums an Hohlraumen zunachst 
Riicksicht genommen wird, durch die gegenseitige Ver- 
ke i lung  de r  e inz e lnen  Ges t eins  k6 r n er  erreicht. 
Rei der Betonbauweise wird die Mischung von Mineral 
und Rindemittel von vomherein so zusarnmengesetzt, 
daB nach der Komprimierung nur ein Mindestmd an 
Hohlraumen im Belage zuriickbleiht. Die bekanntesten 
Vertreter der Betonbauweise sind Teerbeton, Asphaltbeton, 
Teerasphaltbeton und Sandasphalt. Teer- und Asphalt- 
beton sind unter neriicksichtigung des Hohlraumminimums 
zusamniengesetzte Gemenge von Steinsplitt, Steingrus, Sand 
tind Fiillstoff, die heil3 mit Teer, Bitumen oder Teer- 
Bitumen-Gemischen maschinell gemischt, heU eingebaut 
und abgewalzt werden. Sandasphalt ist ein Gemenge von 
Quarz- oder Steinbrechsand his 3 nim KorngrdBe, das in 
derselben Weise verarbeitet wird. Als Bindemittel hni i tz t  
nian Teere hoherer Viscositat mit einem Tropfpunkt von 
3 5 4 5 0  bxw. Bitumina von 40-50O I~rweichungspunkt 
nach K r a e m e r - S a m  und Teer-Bitumen-Gemische. 

Gu13- und HartguBasphalt sind ahnlich ztisaninien- 
gesetzt wie die soeben genannten Rauverfahren. L)a die 
,Masse jedoch streichfahig sein mu13, ist der Bitumengehalt 
wesentlich hijher. Dieser Umstand hedingt cinerseits eine 
hartere Elinstellung des Bitumens, andrerseits einen hiiheren 
Piillerzusatz, um die Mischung standfest zii erhalten. 

_.. . . - . - . .. _ _  - . __ . . . . . . -. . . . _ . . . . - . . - . . _ _  . . . . .... 

Die Misch- und Trankmakadamdecken sind aus der 
alten und bewahrten hlakadambauweise heraus entwickelt 
und unterscheiden sich von ihr im wesentlichen nur da- 
durch, da13 an Stelle des durch scinen Lehmgehalt bindigen 
Kieses organische Bindemittel im Verein mit Gesteinssplitt 
verschiedener Komungen eingebaut werden. Teermisch- 
makadam ist eine Strdendecke, die in einer oder mehreren 
aus Gestein und Teer zusammengesetzten Schichten auf- 
gebracht wird. Hei Asphaltmischmakadam - auch Stein- 
schlagasphalt genannt - wird ein Gemenge von Stein- 
schlag, Steinsplitt und Sand heil3 mit Bitumen gemischt, 
eingebaut und eingewalzt. 

Der alten Makadambauweise am nachsten kommen 
die sog. E i n s t r e u -  oder Fugendecken .  In die fest- 
gewalzte Schotterlage wird mit Teer oder Verschnitt- 
bitumen praparierter Gesteinssplitt in 2 bis 3 1,agen ein- 
gestreut und eingewalzt, his die Poren der Schotterlage 
nioglichst restlos mit Splitt verfiillt sind. Einstreudecken 
bediirfen zum Schutz gegen das Eindringen von Oberflachen- 
wasser einer Oberflachenhehandlung oder einer Abdeckung 
rnit feinem Teer- oder Asphaltgrus. Ein ahnliches Verfahren 
ist die Walzschotter-EinguBdecke. In die festgewalzte 
Schotterlage wird GuBasphalt von hoheni Bitumengehalt 
eingegossen und abgewalzt. 

Bei den T r a n k m a k a d a m d e c k e n  oder I n n e n -  
t r a n k u n g e n  wird dieSchotterdecke mit Teer oder Bitumen 
getrlnkt, rnit Rohsplitt abgedeckt und gewalzt. Je nach 
I3edarf werden noch eine oder niehrere Trankungen rnit 
jeweils darauf folgender Ahsplittung aufgebracht. Fur 
Innentrankungen verwendet man hauptsachlich Teere 
mittlerer und hoher Viscositat, wie Anthraceniilteer 65/35, 
und Straflenteer I1 hzw. nituniina mittleren Weichheits- 
grades. 

Die grol3e Anzahl von Spezialbauweisen erlauht mir 
nicht, auf weitere wertvolle Verfahren eineugehen. Welche 
Uauweise f i i r  den Einzelfall am besten geeignet ist, hangt 
von den ortlichen und klimatischen Verhaltnissen, von 
der Art und Schwere des Verkehrs und nicht zum wenigsten 
von den zur Verfiigung stehenden Xitteln ab. Es ware 
jedenfalls vollig verfehlt, sich von vornherein nur auf die 
Ausfiihrung bestimmter Bauweisen als der allein selig- 
niachenden festzulegen. Jedes Verfahren verrichtet a11 
seinem Platze gute Dienste. 

Aussclilaggebend fiir ein gutes Gelingen des Werkes 
sind aber genaueste Kenntnis des Wesens der Raustoffe und 
beste Ilrfahrungen in der Baudurrhfiihrung. [A.  021. 

Die Entrindung und Entharzung von Holz. 
Von Prof. CAKL (>. SCriwAI,Br.:, Bad Homburg. (I;inpcg. 23. Novenilm 19%) 

Restlose Venvertung des deutschen Holzes ist ein an- 
zustrebendes Ideal. Die Venvertungsmoglichkeiten der 
sogenannten minderwertigen Holzsortimente sincl aber fur 
die Forstverwaltung durch die unverhaltnismaRig hoheii 
Werbe-, Stapelungs- und Transportkosten auflerordcntlicli 
erschwert. Neben der Verkohlung ist dic Faserstoffgewin- 
nung, hinreichende Giite und nir drigen Preis vorausgesetzt, 
zur Bewaltigung des Absatzes nahezu unbegrenzter Mengen 
besonders geeignet. - -. Fur den Holzabfall der Sagewerke 
und der holzverarbeitenden Industrien gilt dns gleiche. 

Fur die Verwertung als Faserstoff ist bei allen Holzern 
die Rinde, bei den Pu'adelholzern das Harz sehr hinderlich. 
Fur die Verwendung in der Papierfabrikation mu13 das Holz 
rindenfrei sein, da selbst kleine Rindenteilchen im Yapier 
dieses entwerten. Das Harz ist sowohl im fertigen Papier 
als auch bei der Pabrikation eine sehr lastige Verunreinigung. 
Der Venvertung des:,Holzes als >'aserstoff mu13 deshalb die 
Entrindung und gegebenenfalls auch die Entharzung vor- 

ausgehen. Nachstehend sol1 iiber die Ergebnisse berichtet 
werden, die bei jahrzelintelanger Rearbeitung dieser Probleme 
im Hol  z f o r  sc  h u n g s i  ns t i t u t E b e r  sw a ld  e und dessen 
Vorlaufer, der Versuchss ta t ion  fiir Holz-  u n d  Zell-  
s t of f c heniie,  erhalten wurden. 

Entrindung von Holz. 
Die wiwnschaftlichen Brkenntnisse iiber Rinden unserer 

wichtigsten deutschen Waldbaume (Fichte, Kiefer, Buche) 
sind verhaltnismal3ig gering, insbesondere fehlen quanti- 
tative Analysen fast ganz. Qualitativ hat man neben 
Cellulose, Hemicellulosen vor allem die ,,akzessorischen" 
Bestandtcile erfaut, namlich Harz, Fett, Wachs und Gerb- 
stoffe. Vichtenrinde enthalt zwischen 7 und 12% gut 10s- 
lichen Gerbstoff, der stets von verhaltnismaBig hohen 
Zuckermengen (5 yo des Gerbstoffgewichts) begleitet ist. 
Die Kiefernrinde wird zwar auch als gerbstoffreich be- 
zeichnet, jedoch kann Gerbstoff aus ihr nicht gewonnen 


