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verbunden bleiben. Als dann der immer groBer werdende
Umfang der Vereinsgeschifte die immerhin nebenamtliche
Wahrnehmung der Arbeiten in Geschiftsstelle und Re-
daktion nicht mehr zulie3 und unseren Rassow zur Nieder-
legung der leitenden Vereinsimter zwang, war es daher gar
nicht anders denkbar, als daB er auch weiterhin seine
reichen Erfahrungen und seine reiche Kenntnis -der Dinge
und Personen dem Verein auch in den inzwischen ver-
flossenen weiteren 15 Jahren zur Verfiigung stellen mufte.

Die erstaunliche Vielseitigkeit seines Wirkens war nur
méglich infolge der ihm innewohnenden Gaben, vor allem
der Spannkraft und Beweglichkeit des Geistes und Kdrpers,
die ihm auch an der Schwelle des acliten Jahrzehnts
trotz schwerer Sorgen, die ihim nicht erspart wurden, noch
treu geblieben sind. DaBl sie ihm auch fiirderhin noch
lange Jahre erhalten bleiben mdgen, das ist der auf-
richtige Wunsch des Vereins Deutscher Chemiker.

"A. 108.] A. Binz und F. Scharf.

Organische Bindemittel im StraBenbau.

. Von Dr. A. SIROT, Bitterfeld.
Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Baustoff- und Silicatchemic auf der 48. Hauptversamilung des V.D.Ch. in Kénigsberg

am 5. Juli 1935.

Unter dem Namen ,,Organische Bindemittel fa{it
man im StraBenbau diejenigen bituminésen Stoffe zusammen,
die zur Verkittung der mineralischen Bestandteile der
StraBendecke 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
erhiilt man nach dem Verdunsten der organischen Lésungs-
mittel mehr oder weniger zdhe, braun- bis schwarzglinzende
Massen von groBer Klebkraft, die in Schwefelkohlenstoff
zum i{iberwiegenden Teile 16slich und unverseifbar sind.
In ihrer chemischen Zusammensetzung und in ijhrem
physikalischen Verhalten dhneln sie stark den Riickstanden
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 bewuBt 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 Fachgruppe fiir Brenn-
stoff- und Mineralélchemie ein Nomenklaturschema fir
Bituinen und verwandte Stoffe aufgestellt. Danach sind
unter ,, Bitumen‘' alle natiirlich vorkommenden oder durch
einfache, d.h. nicht zerse}zende Destillation aus Natur-
stoffen hergestellten f{liissigen oder festen, schmelzbaren
oder léslichen Kohlenwasserstoffgemische zu verstehen.

Asphalte sind natiirlich vorkommende oder kiinstlich
hergestellte Gemische von Bitumen mit Mineral.

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

Der Weltbedarf an Bitumen wird zurzcit zum iiber-
wiegenden Teile in Form von Erdolbitumen erzeugt,
kleinere Mengen aus natiirlichen Asphalten oder aus Asphalt-
gesteinen gewonnen.

Das grofite bekannte Vorkommen von Naturasphalt
ist das von Trinidad. Es ist ein Asphaltsee von etwa 40 ha
GréBe und auBlerordentlicher Tiefe. Der Asphalt, der
im Ursprungszustand etwa 409, Asphaltbitumen, 309,
Mineral und ebensoviel Wasser enthilt, wird aufgeschmolzen,
wobei das Wasser verdunstet und ein 569, Bitumen von
etwa 849 Erweichungspunkt enthaltender Asphalt er-
halten wird. Dieser Trinidad Epuré genannte, raffinierte
Asphalt ist fiir eine direkte Verarbeitung im StraBenbau
zu hart und wird durch Zusatz von hochsiedenden Mineral-
élen 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 Berithrung mit Wasser heute nur noch
in geringem MaBe und meist in Mischung mit anderen
Asphaltsorten verwendet.

(Ringeg. 4. Juni 1835.)

Ein anderer Asphaltsee, der Bermudezsee, befindet
sich in Venezuela. Der hier gewonnene Asphalt besteht
zu 90—959%, aus Bitumen und kann, da sein Erweichungs-
punkt bei etwa 65° liegt, ohne Raffination direkt zum
Straflenbau Verwendung finden.

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

Die natiirlichen 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 hauptsichlich zur Herstellung von
Stampfasphalt und, nachdem diese Bauweise wegen der
unter dem Verkehr auftretenden Glitte fast ginzlich
aufgegeben worden ist, nach Anreicherung mit Bitumen
in der Form von Mastix zur Herstellung von GuBasphalt.

Der bei weitem grite Teil des im Stralenbau benétigten
Bitumens stammt, wie bereits gesagt, aus der Erdél-
destillation. Nicht alle Erdole sind zur Herstellung
von brauchbarem Bitumen geeignet. Je reicher an vor-
gebildetem Asphaltmaterial und je paraffinirmer die
Rohéle sind, um so mehr nihern sich die daraus gewonnenen
Bitumina in ihren Eigenschaften den Naturasphalten.
Paraffinische und paraffinisch-asphaltische Erdole sind
zur Bitumengewinnung ungeeignet, weil sie entweder
keinen oder einen stark paraffinhaltigen Asphaltriickstand
ergeben, der in seiner KElastizitit nicht befriedigt. Am
besten haben sich bisher die aus nord- und mittelamerika-
nischen Rohélen gewonnenen Bitumnina bewihrt.

Die frither iibliche diskontinuierliche Destillation des
Rohéls in Blasen, die wegen der damit verbundenen Uber-
hitzungsgefahr leicht zur Aufspaltung der hochmolekularen
Kohlenwasserstoffe fiihrt, ist heute fast ginzlich von der
kontinuierlichen Destillation in Réhrendfen und Destilla-
tionstiirmen abgelést worden. Da hierbei die Ole nur
kurze Zeit auf hohere Temperatur erhitzt werden, erhilt
man Bitumina von niedrigerem ¥rstarrungspunkt und
groBerer Plastizititsspanne. Der gewiinschte Weichheits-
grad des Bitumenriickstandes wird durch entsprechende
Einstellung der Endtemperatur bei der Destillation erreicht.

Fiir die im Strallenbau zur Verwendung kommenden
Bitumensorten sind im Einvernehmen zwischen der Zentral-
stelle fiir Asphalt- und Teerforschung und dem deutschen
Stralenbauverbande die Dinormen 1995/96 festgesetzt
worden. Diese Dinormen enthalten 5 Klassen von Bitunien,
die sich hauptsdchlich durch ihren Erweichungs- und
Brechpunkt und ihre Penetration voneinander unter-
scheiden. So fordert z. B. die Dinorm fiir Bitumen der
Klasse I einen Erweichungspunkt nach Kraemer-Sarnow
zwischen 16 und 24° fiir Bitumen der Klasse V einen
solchen zwischen 41 und 45° AuBer diesen genormten
Bitumina werden im StraBenbau auch hirter eingestellte
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bis zu etwa 60° Erweichungspunkt verwendet. Die Streck-
barkeit des Bitumens mull in den Klassen 1 bis IV bei
mehr als 100 cm, bei Klasse V bei mehr als 50 cm liegen.
Daneben geben die Dinornien noch Vorschriften iiber den
Paraffin- und Aschengehalt, die Léslichkeit in Schwefel-
kohlenstoff, den Gewichtsverlust bei 5 stiindigem Erhitzen
auf 1639 das spezifische Gewichit und den Tropfpunkt
nach Ubbelohde. Fiir einen Teil der Priifmethoden ist die
Durchfithrung der Untersuchungen auch nach dem Erhitzen
auf 163° vorgeschrieben und sind Grenzen fiir die Krhiartung
der Bitumina durch den Verlust an (len gezogen.

Wihrend also Bitumen in der Natur verwendungs-
fertig oder in Erdél gelost vorliegt, werden Teere kiinstlich
durch destruktive Destillation der Xohle hergestellt.
Fiir Stralenbauzwecke beniitzt man bisher ausschlieBlich
Steinkohlenteere, und zwar sowohl aus Gasanstalten wie
aus Kokereien.

Die Vorschriften fiir die Beschaffenheit der StralJenteere
sind mit dem Wachsen der Yrfalirungen iiber ihre Bewidhrung
fast von Jahr zu Jahr verschirft worden und jetzt zu einem
gewissen Abschluf gelangt. Die Dinormen 1995/96, die
auch die Lieferungsbedingungen fiir Strallenteere enthalten,
schen 5 Teersorten vor, Stralenteer I und II und die
Anthracendlteere 60/40, 65/35 und 70/30.

Die Straflenteere I und II sind destillierte Teere,
d.h. sie werden aus Rohteer durch Abdestillieren des
Wassers und der leichter siedenden Ole bis zu der durch
die Dinormen vorgeschriebenen Qualitit gewonnen.

Die Anthracendlteere werden in der Weise erlialten,
daB der Rohteer durch Destillation in die einzelnen Teerdl-
fraktionen und Pech zerlegt und dieses durch Zusatz von
‘leerdlen bestimmter Fraktionen wieder verfliissigt wird.
Die Indexe 60/40 usw. bedeuten, dall der Teer den durch
die erste Zahl ausgedriickten Gelialt an Pech von 067°
Erweichungspunkt nach Kraemer-Swrnow besitzt, wahrend
die zweite Zahl den Gehalt an Anthracen- und Schweril
ausdriickt.

Bei demi verhiltnismiaBig grofen Spielraum, den die
Din-Vorschriften fiir die einzelnen Priifungen lassen, ist
es verstiandlich, dal3 die destillierten StraBenteere in ihrer
chemischen Zusammensetzung und ijhrem physikalischen
Verhalten je nach ihrer Herkunft starken Schwankungen
unterliegen. Die Teerdestillationen sind daher mehr und
mehr dazu {ibergegangen, die Strallenteere ebenso wie die
Anthracenélteere aus Pech und Teerélen zusamnien-
zusetzen.

Die Lieferungsbedingnngen beschrinken den Gehalt
an Phenolen, Naphthalin und Rohanthracen. Sie setzen
ferner obere und untere Grenzen fiir den Gehalt an Wasser,
Leicht-, Mittel, Schwer- und Anthracensl, Pech und
freiem Kohlenstoff. Sie geben, was fiir den Praktiker das
Wichtigste ist, Vorschriften iiber die Viscositdt der Teere.
Wichtig vor allem deshalb, weil der Grad der Zihfliissigkeit
fiir die Verwendbarkeit fiir eine bestimmte Bauweise
ausschlaggebend ist.

Die Viscositat der Teere wird im wesentlichen be-
stimmt durch das Verhiltnis von Pechriickstand zu 6ligen
Anteilen. Die Vorschriften iiber den Gehalt an den ein-
zelnen Olfraktionen sollen dem StraBenbauer die Gewihr
fiir eine einwandfreie Zusammensetzung des von ihm zu
verarbeitenden Teeres geben. Der zuldssige Prozentsatz
an den auch noch nach der Verlegung leicht verdunstenden
und dadurch den Teer spréde machenden ILeicht- und
Mitteldlen ist daher midglichst niedrig gehalten, wihrend
ein hoher Gehalt an Anthracendl erwiinscht ist.

Phenole koénnen wegen ihrer I0slichkeit in Wasser
als Pflanzen- und Fischgifte wirken und bei der Verwendung
kalkhaltiger Mineralien mit diesen unter Bildung fester
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Verbindungen reagieren. Der Hichstgehalt an Phenolen
ist aus diesen Griinden auf 2 bzw. 39, beschrinkt.
Ebenso unerwiinscht ist ein zu hoher Prozentsatz an
Naphthalin, da es weder Kleb- noch Schmierfihigkeit
besitzt, schon bei gewohnlicher Temperatur leicht subli-
miert und mit Wasser- und Oldampfen fliichtig ist.
Naphthalin ist ein Verfliissigungsmittel ersten Ranges.
Die Gefahr der Verlhidrtung naphthalinreicher Tecre durch
das ¥rwirmen beim Einbau und die Lagerung anf der
Strafle ist also besonders grofl. Der zulissige Hochstgehalt
an Naphthalin ist deshalb auf 2-49, festgesetzt.
Rohanthracen scheidet sich leicht als kristalliner
Korper von sandartiger, trockener Beschaffenheit aus dem
Teer aus, der, in zu groBer Menge vorhanden, die Kleb-
fihigkeit des Teeres herabsetzt und die Strallendecke
spréde und briichig macht. Auch die im Rohanthracen
oft vorhandenen chlorhaltigen Verbindiungen wirken sich un-
giinstig auf das Verhalten des Teeres in der StraBendecke aus.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Klebfihigkeit ist
ferner der Gehalt an freiem Xohlenstoff, wobei man
unter dieser Bezeichnung alle in Kristallbenzol unloslichen
Bestandtcile des Teeres versteht. Inwieweit sich der Gehalt
an freiem Kohlenstoff giinstig oder ungiinstig auf die
Klebfihigkeit und die Haftung des Teeres am Gestein
auswirkt, ist bisher noch nicht geniigend gekliart. Die
Normen fordern einen Mindestgehalt von 5%, der not-
wendig ist, um dem Teer die erforderliche Konsistenz und
Stabilitit zu geben. Nach oben ist der Gehalt an freiem
Kohlenstoff auf 189/ begrenzt, da ein zu hoher Prozentsatz
die Klebfihigkeit des Teeres herabsetzt.

Kokereiteere enthalten i. allg. nur geringe Mengen an
freiem Kohlenstoff, dagegen bereitet bei Gasteeren die Ein-
haltung der Din-Vorschriften oft erhebliche Schwierigkeiten.

Moglicherweise wird zur weiteren XKliarung dieser
Fragen die von dem hollindischen Chemiker Nellensteyn
aufgestellte Mikronentheorie bheitragen. Nellensteyn fal3t
den Teer als ein kolloidales System auf, dessen disperse
Phase, der freie Kohlenstoff, in dem 6ligen Medium schwebt.
Diese Theorie, die allerdings in Deutschland bisher ab-
gelehnt wird, fordert einen Mindestgehalt von 10 Millionen
Mikronen im Kubikmillimeter.

Zur Erhshung der Viscositit wird dem Teer hiufig
Erdslbitumen oder Naturasphalt zugesetzt. Obwohl auch
heute noch von manchen Kreisen der Wert dieses Zusatzes
in Abrede gestellt wird, haben sich in den letzten Jahren
dic Bitumenteere erfolgreich durchzusetzen vermocht.
Denn sie vereinigen in sich das gute Eindringungsvermdgen
des Teeres mit der hohen Klebkraft des Bitumens. Die
Herstellung der Mischiung erfolgt zweckmiBig schon im
Licferwerk, da die gleichmilige Mischung oft Schwierig-
keiten bereitet. Infolge des verschiedenartigen kolloidalen
Aufbaues beider Komponenten kénnen nidmlich Int-
mischungserscheinungen auftreten, die sich in Inhomo-
genitit und Grieseligwerden des Gemisches duBern. Es
diirfen daher nur solche Teere und Bitumina miteinander
gemischt werden, die erfahrungsgemil diese Erscheinungen
nicht zeigen.

Bitumenzusatz zum Teer wird besonders fiir zweite
und wiederholte Obecrflichenteerungen empfohlen. Die
Zusatzmenge an Teer betrigt i. allg. 10—209%, doch
werden fiir besondere Fille auch Mischungen von 409,
Teer mit 609, Bitumen und umgekehrt verwendet.

Die wichtigste Forderung, die an bitumingse Binde-
mittel neben ihrer Klebfihigkeit gestellt wird, ist ihre
Haftfestigkeit am Gestein. Nun haben aber Teer
und Bitumen zwei fiir den Strallenbau unangenehme
Eigenschaften: 1. Sie miissen heill verarbeitet werden,
erfordern also auf der Baustelle cinen erheblichen Maschinen-
park, und 2. sie haften nur am trockenen Gestein,



Angewandte Chemie
44, Jahirg. 1936, Nr. 39

Man hat daher schon friihzeitig versucht, Bindemittel
herzustellen, dic diese Iiigenschaften nicht aufweisen. Dies
gelang durch Anwendung von Emulsionen. Die ungelieure
Anzahl von Patenten fiir bituminése Fimulsionen zeugt
von dem Eifer, mit dem man sich um die 1.6sung dieses
Problems bemiiht hat.

Yine gute StraBenbauemulsion hat folgende Tiigen-
schaften zu erfiillen:

Sie muB geniigend stabil sein, uni eine lingere Lagerung,
ohne zu zerfallen oder, wie der StraBenbauer sagt, zu
brechen?), aushalten zu kénnen und mufl bei der Berithrung
mit Gestein einerseits in Bindemittel, andrerseits in Wasser
plus Emulgator zerfallen. Auch die geringsten Reste von
Emulgator, die bei dem Bindemittel zuriickbleiben, kénnen
reemulgierend auf dieses wirken.

Ys gibt heute fiir verschiedene Verwendungszwecke
dreierlei Arten von Iimulsionen: Bei den schnellbrechenden
Emulsionen mufl sofort, wenn siec mit der Strallenoberfliche
in Beriihrung kommen, das Emulsionsgleichgewicht zerstort
werden, das Bindemittel sich in reinem Zustande aus-
scheiden und der Emulgator mit dem Wasser abfliellen.
Als Emulgatoren benutzt man fiir diesen Typ von
Fmulsionen hauptsichlich Seifenlésungen, Harze, Tett-
sduren u. dgl. Sie stellen den dltesten Typ der Stralenbau-
emulsionen dar und dienen hesonders zur Herstellung von
Oberflachentrinkungen und Innentrinkungen. Sie sind
ungefihr bis zum Jahre 1930, als es sich noch darum
handelte, den durch den XKrieg hervorgerufenen Verfall
unserer Straflen aufzuhalten, in grofen Mengen verwendet
worden. Zur Herstellung von Mineral-Bindemittel-Miscliun-
gen sind sie wegen ilires zu raschen Zerfalls nicht geeignet.

Etwa seit 1931 sind im Handel zwei ganz anders
geartete Typen von bitumindsen Finulsionen erschienen,
die verzogert brechenden und die stabilen Iimulsionen.
Zur Verzogerung des Brechungsvorganges setzt mian den
auf nornile Weise hergestellten Emulsionen Stabili-
satoren bei. Als solche sind geeignet polyvalente Alkoliole,
Starke, Casein, Humin- und Nuphthensiuren, sulfonierte
Ole u. dgl.

Bei den bisher genannten Typen berulit die Zerstérung
des Gleichgewichtszustandes zwischen disperser Phase
und Dispersionsmittel darauf, daBl die elektrische Auf-
ladung der Bitumenteilchen bei der Beriilirung mit dem
Gestein ausgeglichen und die Konzentration der Emulgator-
flisssigkeit durch Adsorption am Gestein verringert wird.
AuBerdem kénnen noch chemische Unisetzungen zwischen
Gestein und Emulsion stattfinden.

Im Gegensatz zu den schnell und verzogert brechenden
zerfallen die stabilen Emulsionen nur durch die Ver-
dunstung des Wassers. Als Emulsionstriger verwendet
man kolloidale Oxvde, Hydrosilicate und kolloidale hoch-
molekulare organische Stoffe, z. B. FEiweild, priparierte
Braunkohle u. dgl. Es gelingt, mit Hilfe der stabilen Kmul-
sionen sogar TIiillstoffe wic Kalksteinmmehl und Zemnient
einwandfrei mit Bindemittel zu umbhiillen, ja, es gibt sogar
Emulsionen, die sich mit dem értlich anstehenden Boden-
material mischen lassen.

In der iiberwiegenden Melirzahl sind die Strallenbau-
emulsionen Bindemittel-in-Wasser-Kmulsionen. Daneben
gibt es aber nochh Wasser-in-Teer Kmulsionen, bei denen
der Teer lediglich mit einem Zusatz von 59, Emulgator
zum Versand gebracht wird. An der Verwendungsstelle
werden diese Fmulsionen bei crholiter Temperatur erst
mit dem erforderlichen Wasser verriilirt.

Aufler durch Emulgierung werden Bitumen und Teer
atich durch Zusatz von Lésungsmitteln in kaltverarbeit-

1) Vgl hierzu Keppeler, Blankenstein u. Borchers, |, Die Rrecli-

barkeit von Bitumenemulsionen und ihre Becinflussung'*, diesc
Ztschr. 47, 223 [19347.
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bare Yorm gebrachit. Man bezeichnet diese gefluxten
Bindemittel als Verschnittbitumen oder Weichasphalt
hzw. als Kaltteer.

Zum Verschneiden benutzt man hauptsichlich niedrig
siedende ‘Teeréle oder organische losungsmittel, besonders
Chlorkohlenwasserstoffe. Der Gehalt an Fluxmittel betragt
i. allg. 10-—209/. Das Fluxmittel soll, da es keine kittenden
Yigenschaften besitzt, imm Gegenteil sogar die Xlebfahigkeit
des zugrunde liegendén Bindemittels herabsetzt, moglichst
sclinell nach der Verlegung verdunsten oder aber durch
Verharzung sclbst bindende FKigenschaften erhalten. Der
Weichasphalt hat sich seit sciner Einfithrung im Jahre
1929 nach Uberwindung verschiedener Kinderkrankleiten
wachsende Beliebtheit erworben. Gestattet seine Ver-
wendung doch, ebenso wie mit Teer schon im Steinbruch
fabrikmiBig Mischungen von Gesteinssplitt mit Bindemittel
herzustellen, mit der Bahn zu versenden und an der Bau-
stelle kalt einzubauen. Die auf diese Weise hergestellten
Finstreudecken und Teppichbelige haben sich fiir mittel-
schweren Verkelir bestens bewihrt.

Iis hat auch nicht an Versuchen gefelilt, die organischen
Bindemniittel, besonders den Teer, durch Zusitze oder
chemische Einwirkungen in iliren bautechnischen Kigen-
schaften zu verbessern.

Yrfahrungsgemifl erleidet jeder Teer auch nach dem
Einbau noch Verdnderungen in seinen physikalischen
Ligenschaften, die man als Alterung bezeichnen kann.
Der Kampf der Meinungen, ob und in welchem Malle diese
Verdnderungen auf Verdunstungs-, Polynierisations- oder
Oxvdationserscheinungen beruhen, ist heute noch nicht
endgiiltig entschieden. Ks diirfte aber feststehen, dall
hauptsiachlich die *Verdunstung der niedriger siedenden
Ole die Teereigenschaften becinflul3t.

Der bhekannteste Vertreter der vorbehandelten Teere
ist der Wetterteer, der durch Blasen des Teeres ge-
wonnen wird. Wetterteer enthidlt nur geringe Mengen
von Mittel- und Schwerélen, ist plienol- und naphthalinfrei
und hesitzt eine besonders grolle Plastizitidtsspanne.

Andere Verfaliren wollen durch Zusatz von Harzen
und schwefelhaltigen Verbindungen die Xlebfihigkeit
steigern und die Verharzungsersclieinungen im Teer be-
schleunigen.

Ichi will nunmehr iim Anschilull an nieine bisherigen
Ausfithrungen versuchen, lhnen in kurzen Worten einen
Uberblick iiber die verschicdenen Bauverfahren mit
Teer und Bitumen und die fiir den einzelnen Fall in Frage
kommenden Bindemittel zu geben.

Dazu mull von vornherein gesagt werden, dal} alle
neuzeitlichen Bauweisen nur VerschleiBlschichten darstellen
und in sich keine oder nur geringe Tragfihigkeit besitzen.
Der groflte Teil der MiBerfolge, die frither beim Bau von
Teer- und Asphaltstrallen beobachtet worden sind, ist
darauf zuriickzufiihren, dall man geglaubt hat, wenig
tragfihige Unterbanten durch Uberzielien mit Teer- ader
Asphaltdecken verstirken zu konnen. Alle bitumingsen
Decken, das liegt nun einmal in der Natur des Binde-
mittels, sind plastiscli, geben bei Sctzungen des Unterbaus
nach und fallen der Zerstérung anheim. Als Unterbau
fliir bhituminose Decken komnien besonders alte, fest-
gefahrene SchotterstraBen, Steinpflaster und Beton in
Betracht. Die Stiirke des Unterbaus ist von der Verkelirs-
belastung ablidngig,

Das cinfachste Verfahren zum Schutze einer vorhan-
denen Stralenbefestigung gegen die Iiinwirkungen des
Verkehrs ist die Oberflichenbehandlung. Wie ihr
Namnie schon ausdriickt, besteht sie darin, dall man dic
Straflendecke an ihrer Oberfliche mit ecinemt diinnen
Uberzug aus Teer oder Bitumen versieht, den man zum
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Schutz gegen das Ankleben an den Ridern der Fahrzeuge
mit Hartgesteinsplitt abdeckt. Oberflichenbehandlungen
konnen in Teer oder Bitumen ausgefiihrt werden. Man
beniitzt bei erstmaligen Trinkungen weich eingestellte
Teere wie StraBenteer I und Anthracendlteer 60/40 oder
Bitumen der Klasse I, weil diese leichter in die StraBen-
decke eindringen. Bei wiederholten Trinkungen nimmt
man hirtere Bitumina, Klasse II und III, bzw. viscosere
Teere, wie Strafenteer II oder Anthracenélteer 65/35.

Auch XKaltasphalte und Teeremulsionen sind frither
in groBem MaQBe fiir Oberflichenbehandlungen verbraucht
worden. Heute werden wegen der durch die Mitbeférderung
von etwa 509, Wasser bedingten Verteuerung des Ver-
fahrens Emulsionen nur noch bei kleineren Bauvorhaben
verwendet.

Mittelschwere und schwere Bauweisen kénnen entweder
im Misch- oder im Trinkverfahren hergestellt werden,
Mischdecken wiederum nach dem Beton- oder nach dem
Makadamprinzip.

Bei den nach der Makadambauweise hergestellten
Belidgen wird die Standfestigkeit der Decke, ohne dafl auf
die Erreichung eines Minimums an Hohlriumen zunichst
Riicksicht genommen wird, durch die gegenseitige Ver-
keilung der einzelnen Gesteinskdrner erreicht.
Bei der Betonbauweise wird die Mischung von Mineral
und Bindemittel von vornherein so zusammengesetzt,
daB nach der Komprimierung nur ein Mindestmall an
Hohlriumen im Belage zuriickbleibt. Die bekanntesten
Vertreter der Betonbauweise sind Teerbeton, Asphaltbeton,
Teerasphaltbeton und Sandasphalt. Teer- und Asphalt-
beton sind unter Beriicksichtigung des Hohlraumminimums
zusammengesetzte Gemenge von Steinsplitt, Steingrus, Sand
und Fiillstoff, die heil mit Teer, Bitumen oder Teer-
Bitumen-Gemischen maschinell gemischt, heil eingebaut
und abgewalzt werden. Sandasphalt ist ein Gemenge von
Quarz- oder Steinbrechsand bis 3 mm Korngrifle, das in
derselben Weise verarbeitet wird. Als Bindemittel beniitzt
man Teere héherer Viscositit mit einem Tropfpunkt von
35—459 bzw. Bitumina von 40—50° Iirweichungspunkt
nach Kraemer-Sarnow und Teer-Bitumen-Gemische.

GuB- und HartguBasphalt sind &dhnlich zusammien-
gesetzt wie die soeben genannten Bauverfahren. Da die
Masse jedoch streichfihig sein muB, ist der Bitumengehalt
wesentlich héher. Dieser Umstand bedingt einerseits eine
hirtere Kinstellung des Bitumens, andrerseits einen héheren
Fiillerzusatz, um die Mischung standfest zu erhalten.
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Die Misch- und Trinkmakadamdecken sind aus der
alten und bewihrten Makadambauweise heraus entwickelt
und unterscheiden sich von ihr im wesentlichen nur da-
durch, daf3 an Stelle des durch seinen Lehmgehalt bindigen
Kieses organische Bindemittel im Verein mit Gesteinssplitt
verschiedener Kérnungen eingebaut werden. Teermisch-
makadam ist eine Stralendecke, die in einer oder mehreren
aus Gestein und Teer zusammengesetzten Schichten auf-
gebracht wird. Bei Asphaltmischmakadam — auch Stein-
schlagasphalt genannt — wird ein Gemenge von Stein-
schlag, Steinsplitt und Sand hei mit Bitumen gemischt,
eingebaut und eingewalzt.

Der alten Makadambauweise am nichsten kommen
die sog. Einstreu- oder Fugendecken. In die fest-
gewalzte Schotterlage wird mit Teer oder Verschnitt-
bitumen priparierter Gesteinssplitt in 2 bis 3 J,agen ein-
gestreut und eingewalzt, bis die Poren der Schotterlage
moglichst restlos mit Splitt verfiillt sind. Einstreudecken
bediirfen zum Schutz gegen das Eindringen von Oberflichen-
wasser einer Oberflichenbehandlung oder einer Abdeckung
mit feinem Teer- oder Asphaltgrus. Ein dhnliches Verfahren
ist die Walzschotter-Einguldecke. In die festgewalzte
Schotterlage wird GuBasphalt von hohemi Bitumengehalt
eingegossen und abgewalzt.

Bei den Trinkmakadamdecken oder Innen-
trinkungen wird die Scliotterdecke mit Teer oder Bitumen
getrinkt, mit Rohsplitt abgedeckt und gewalzt. Je nach
Bedarf werden noch eine oder mehrere Trinkungen mit
jeweils darauf folgender Absplittung aufgebracht. Fiir
Innentrinkungen verwendet man hauptsichlich Teere
mittlerer und hoher Viscositit, wie Anthracendlteer 65/35,
und Straflenteer II bzw. Bituruina mittleren Weichheits-
grades.

Die groBe Anzahl von Spezialbauweisen erlaubt mir
nicht, auf weitere wertvolle Verfahren einzugehen. Welche
Bauweise fiir den Einzelfall am besten geeignet ist, hingt
von den Ortlichen und klimatischen Verhiltnissen, von
der Art und Schwere des Verkehrs und nicht zum wenigsten
von den zur Verfiigung stehenden Mitteln ab. Es wire
jedenfalls vollig verfehlt, sich von vornherein nur auf die
Ausfithrung bestimmter Bauweisen als der allein selig-
machenden festzulegen. Jedes Verfahren wverriclitet an
seinem Platze gute Dienste.

Ausschilaggebend fiir ein gutes Gelingen des Werkes
sind aber genaueste Kenntnis des Wesens der Baustoffe und
beste Erfalirungen in der Baudurchfithrung. [A. 921,

Die Entrindung und Entharzung von Holz.

Von Prof. CARL G. SCHWALBE, Bad Homburg.

Restlose Verwertung des deutschen Holzes ist ein an-
zustrebendes Ideal. Die Verwertungsmoglichkeiten der
sogenannten minderwertigen Holzsortimente sind aber fiir
die Forstverwaltung durch die unverhiltnismdBig hohen
Werbe-, Stapelungs- und Transportkosten auBerordentlich
erschwert. Neben der Verkohlung ist die Faserstoffgewin-
nung, hinreichende Giite und nicdrigen Preis vorausgesetzt,
zur Bewiltigung des Absatzes nahezu unbegrenzter Mengen
besonders geeignet. - — Fiir den Holzabfall der Sdgewerke
und der holzverarbeitenden Industrien gilt das gleiche.

Fiir die Verwertung als Faserstoff ist bei allen Holzern
die Rinde, bei den Nadelhslzern das Harz sehr hinderlich.
Fiir die Verwendung in der Papierfabrikation mul das Holz
rindenfrei sein, da selbst kleine Rindenteilchen im Papier
dieses entwerten. Das Harz ist sowohl im fertigen Papier
als auch bei der Fabrikation eine sehr listige Verunreinigung.
Der Verwertung des Holzes als I‘aserstoff mu3 deshalb die
Entrindung und gegebenenfalls auch die Entharzung vor-
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ausgehen. Nachstehend soll iiber die Frgebnisse berichtet
werden, die bei jahrzelintelanger Bearbeitung dieser Probleme
im Holzforschungsinstitut Eberswalde und dessen
Vorldufer, der Versuchsstation fiir Holz- und Zell-
stoffchemie, erhalten wurden.

Entrindung von Holz.

Diewisscnschaftlichen Frkenntnisse iiber Rinden unserer
wichtigsten deutschen Waldbdume (Fichte, Kiefer, Buche)
sind verhiltnismiBig gering, insbesondere fehlen quanti-
tative Analysen fast ganz. Qualitativ hat man neben
Cellulose, Hemicellulosen vor allem die ,,akzessorischen''
Bestandteile erfal3t, nimlich Harz, Fett, Wachs und Gerb-
stoffe. Tichtenrinde enthilt zwischen 7 und 129, gut 16s-
lichen Gerbstoff, der stets von verhdltnisiniBig hohen
Zuckermengen (5%, des Gerbstoffgewichts) begleitet ist.
Die Kiefernrinde wird zwar auch als gerbstoffreich be-
zeichnet, jedoch kann Gerbstoff aus ihr nicht gewonnen



