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Bild 7. Montage der Trager

die Gewichte der Einzelstiicke fiir Herstellung, Transport und Montage
entscheidenden Einfluss auf die Baukosten.

Bei Ersatz des normalen Kiesbetons (BH 300) durch den in
seinen Eigenschaften #hnlichen Leichtbeton hoherer Festigkeiten
konnen die Anwendungsbereiche des Betons in der Praxis erweitert
oder seine Wirtschaftlichkeit gegeniiber den jetzigen Ausfithrungen
noch gesteigert werden. Dabei treten bei den hoheren Betongiiten

Kunststoffe im Strassenbau
Von Dipl.-Ing. Karlanton Bethauser, Ludwigshafen am Rhein

Einleitung

Das stindig wiederkehrende Schlagwort von der «Kunst-
stoffstrasse» h#lt einer genauen technischen Uberpriifung nicht
stand, denn bisher gibt es noch keine Verkehrsstrassen vollstandig
aus Kunststoff. Aber es ist eine Tatsache, dass immer mehr
Kunststoffe in bestimmten Teilbereichen des Strassenbaus ein-
gesetzt werden, wenn dadurch ein technischer oder ein wirtschaft-
licher Vorteil erreicht werden kann.

Die Anforderungen an neuartige Kunststoffanwendungen auf
diesem Einsatzgebiet sind zuweilen nicht gerade bescheiden. So
wird beispielsweise fiir den Unterbau von Strassen eine moglichst

Bild 1. Schutz des Erdplanums mit Poly&thylen-Folien, die an den Réndern
verklebt werden
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(Leca-hade) die ingenieurmassigen Anwendungen (Gewichtsersparnis)
und bei den niedrigen Festigkeiten (Leca) die Anwendung im Wohnbau
(Warmeddmmung) in den Vordergrund.

6. Zusammenfassung

Die Portlandcementwerk AG Olten stellte die Aufgabe, eine
moglichst wirtschaftliche Losung einer Briickenkonstruktion zu
finden. Als mogliches Baumaterial stand neben den traditionellen
Konstruktionsmaterialien der fiir die Vorspannung geeignete Leca-
hade-Leichtbeton mit einem gegeniiber Normalbeton rund 30%;
kleineren Raumgewicht zur Verfiigung.

Erstmals wurde mit diesem Material in der Schweiz eine grossere
vorgespannte und vorfabrizierte Element-Konstruktion geplant und
ausgefithrt. Auf Grund der Messergebnisse konnten zusétzliche
Resultate und Erfahrungen fiir diesen Baustoff erhalten werden. Dem
Ingenieur steht somit heute mit diesem Leichtbeton hoher Festigkeit
ein weiterer hochwertiger Baustoff zur Verfligung.

Bei iiberwachter feldmissiger Herstellung des Leca-hade-Betons
kann mit den in Tabelle 5 enthaltenen Werten gerechnet werden
(bei fabrikméssig kontrollierter Herstellung lassen sich noch bedeutend
giinstigere Werte erreichen).

Die erhaltenen Messergebnisse und die Erfahrungen wihrend der
Herstellung, des Transportes und der Montage der Elemente (Bild 7)
erlauben den Schluss, dass die der Berechnung zugrunde gelegten
Werte fiir dieses Bauwerk in vorgespanntem Leca-hade-Beton prak-
tisch den tatsdchlichen Verhiltnissen entsprechen.

Die beschriebene Bandbriicke wird als Provisorium fiir etwa
5 Jahre in Betrieb stehen. Die vorgespannten Leichtbetontriger
werden anschliessend fiir eingehende Ermiidungs- und Bruchversuche
zur Verfiigung stehen.

Die Berechnung der Briicke der Portlandcementwerk AG Olten
erfolgte durch das Ingenieurbiiro Desserich & Funk, Luzern. Die Her-
stellung, der Transport und die Montage wurden der Bauunter-
nehmung Gebr. Brun AG, Emmenbriicke, libertragen.

Adressen: Desserich & Funk, Ingenieurbtiro, 6000 Luzern, Matthof-
ring 24. — Portlandcementwerk AG, 4600 Olten.

DK 679.56:625.7

wartungsfreie Betriebsdauer von mehreren Jahrzehnten angestrebt.
Gemessen an solchen Forderungen sind die meisten heutigen
Kunststoffanwendungen noch in einem Versuchsstadium, da selbst
eine mehrjahrige Bewdhrung im allgemeinen fiir eine solche lang-
fristige Beurteilung nicht ausreichend ist. Aber der Zwang, neuere
und hohere Anforderungen durch neuartige Entwicklungen zu
erfiillen oder auch durch Rationalisierung den personellen und
finanziellen Aufwand zu verringern, spornt doch immer wieder
Bauherren, Unternehmer und Industriezweige dazu an, neue Wege
zu suchen und zu gehen, auch und gerade im Strassenbau.

Bild 2. Dammschicht aus blockgesch&umten Polystyrol-Hartschaumplatten

mit umlaufendem Stufenfalz
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Kunststoffe im Strassenunterbau

Die Giite des Erdplanums ist ein wichtiger Gradmesser fiir
den Gebrauchswert einer Strasse. Mit geringem Aufwand lassen
sich feuchtigkeitsempfindliche Erdkorper mit rund 0,20 mm dicken
Polyathylen-Folien einfach, schnell und sicher abdecken, wobei
die Rénder mit einer giessbaren Bitumenemulsion verklebt und
mit dem Boden verhaftet werden. Jede gerade fertiggestellte Pla-
numsfldche kann so bei aufkommenden Niederschldgen oder vor
grosseren Arbeitspausen rasch gesichert werden.

Der Schutz des Erdplanums durch Kunststoff-Folien (Bild 1)
Kann nach dem heutigen Stand der Erfahrungen zu den bew#hr-
ten Verfahren des Strassenbaus gerechnet werden. Die bisher
liblichen Schutzmassnahmen werden durch die Folienabdeckung
in all den Fillen ergdnzt, wo jene nicht oder nicht wirtschaftlich
angewendet werden konnen.

Zur Vereinfachung von zeitaufwendigen Entwisserungsarbei-
ten konnen Kunststoff-Rohre einen wesentlichen Beitrag leisten.
PVC-Rohre mit tunnelférmigem Querschnitt nehmen im oberen,
geschlitzten Teil das Wasser aus der Frostschutzschicht bzw. vom
Planum auf und leiten es im unteren, massiven Teil den Sammel-
schiachten zu. Die langen, leichten Rohre lassen sich rasch und
einfach verlegen und verbinden. Die glatten Rohrwinde ermog-
lichen eine erhohte Abflussleistung. Das elastische, flexible Ver-
halten des Kunststoffmaterials verringert die Bruchgefahr beim
Verlegen und unter Betriebsbelastung. PVC-Rohre sind bestéindig
gegen alle im Boden und Wasser vorkommenden aggressiven Me-
dien. Sie werden seit Jahren beim Bau von Autobahnen und Land-
strassen eingesetzt, wobei sie sich ausgezeichnet bew#dhrt haben.

Eine neuartige Einsatzmdglichkeit von Schaum-Kunststoffen
als Frostschutz im Strassenunterbau beruht auf der Uberlegung,
anstehenden frostempfindlichen, doch ausreichend tragfihigen Bo-
den auch oberhalb der Frosteindringtiefe an Ort und Stelle zu
belassen und durch den Einbau einer Déiimmschicht den Frostzu-
tritt und damit die Ursache von Frostschiden zu unterbinden.
Dieser Gedanke ist eigentlich recht naheliegend, nachdem bereits
im Hochbau langjahrige Erfahrungen mit D#mmschichten aus
isolierenden Schaumstoffen vorliegen.

In vielen Lindern, die mit dem Problem der Frostschiden
im Strassenbau konfrontiert sind, wurde diese neuzeitliche Idee
aufgegriffen, es wurden Untersuchungen aller Art durchgefiihrt
und Versuchsstrecken zur praktischen Erprobung angelegt. Fiir
eine solche Ddammschicht im Strassenunterbau kommen folgende
Kunststoffe und Einbauweisen — bezogen auf die klimatischen
Verhiltnisse Mitteleuropas — in Frage:

a) Vorgefertigte, blockgeschdaumte oder extrudierte Schaumstoff-
platten (Bild 2) aus Polystyrol von etwa 3 bis 5cm Dicke
werden auf ein ebenes Sandbett satt aufliegend verlegt und
mit einer etwa 15 bis 20 cm dicken Schutzschicht aus Kies oder
anderem frostsicherem Material abgedeckt. Bei Platten ohne
umlaufenden Stufenfalz kann eine zweilagige Ausfiihrung mit

Bild 3 (links).

Lucobit-Zusatz

Bild 4 (rechts).

i weise
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Aufbringen eines diin-
nen Asphaltmastix-Uberzuges mit

Seitliche Fahrbahn-
entwédsserung mit Polydathylen-Rohren
sowie Lucobit-verglitete Gussasphalt-
Hochborde nach der Einkorper-Bau-

versetzten Stossen zweckmaissig sein, um allfillige durchge-
hende Kéltebriicken in klaffenden Stdssen zu vermeiden.

Ortliches, kontinuierliches Aufschiumen einer 3 bis 5cm
dicken Polyurethan-Schaumstoffschicht auf ein ebenes, ver-
siegeltes und trockenes Planum, Die Maschinenvorrichtung zum
Aufschdumen wird auf Schienen gefiihrt mit seitlicher Mate-
rialzufithrung. Versuche mit dieser interessanten Verlege-
methode sind jedoch erst seit kurzem angelaufen.

b

=

c) Mittels Deckenfertiger eingebrachte, 15 bis 20 cm dicke Damm-
schicht aus Leichtbeton mit Zuschldgen aus Schaumstoffpar-
tikeln (Styropor-Leichtbeton) auf Rohplanum. Diese Dimm-
schicht kann nach kurzer Aushirtezeit mit Baustellenfahrzeugen
befahren werden und kann im Strassenaufbau die Funktion
einer Tragschicht ganz oder teilweise tibernehmen. Eine Schutz-
schicht ist nicht erforderlich.

Die bisherigen Ergebnisse aus den zahlreichen Versuchs-
strecken bestdtigen die grundsitzliche Eignung der Schaumstoffe
als Dammschicht im Strassenunterbau, auch wenn einige Fragen,
wie zum Beispiel die Feuchtigkeitsanreicherung durch Wasser-
dampfkonzentration infolge Taupunktunterschreitung, noch nicht
endgiiltig gekldart werden konnten. Die Anreize fiir diese Bauart
liegen in der Kosteneinsparung fiir Bodenaushub und Frostschutz-
kies, in der Verkiirzung der Bauzeit und in einer Entlastung des
Baustellen-Nahverkehrs.

Kunststoffe in der Fahrbahn

Die Fahrbahn einer Strasse ist vielfdltigen und schwersten
Beanspruchungen aus Verkehr und Bewitterung ausgesetzt. Ent-
sprechend vielfdltig sind die gestellten Anforderungen und die
gewlinschten Verbesserungen, zu deren Erfuillung auch Kunst-
stoffe einen Beitrag leisten konnen.

Die Beschichtung von Betonfahrbahnen mit diinnen Uber-
ziigen aus ungesattigten Polyesterharzen und Epoxyharzen wurde
in zahlreichen Versuchsstrecken erprobt, ohne dass daraus eine
einheitliche Beurteilung oder Empfehlung gewonnen werden
konnte. Es ergaben sich dabei einige Schwierigkeiten vor allem
hinsichtlich der Haftung, des Abriebs und der Griffigkeit, wodurch
diese Kunststoff-Anwendungen vorerst auf Sonderfille und wei-
tere Versuche beschriankt bleiben diirften.

Dagegen konnen mit Kunststoffen, genauer gesagt mit Kunst-
stoffzusétzen, gewisse nachteilige Erscheinungen beim bituminosen
Deckenbau nachhaltig verbessert werden. Durch die dosierte Zu-
gabe von Polychloropren-Kautschuk oder von Athylen-Copolymer-
Bitumen («Lucobit», Bild 3) zu normalem Strassenbau-Bitumen
bzw. zu bituminosen Massen werden charakteristische Eigenschaf-
ten des Bindemittels, wie zum Beispiel Erweichungspunkt, Brech-
punkt, Penetration in der gewiinschten Richtung nachhaltig ver-
bessert: der Plastizitdtsbereich wird erweitert, die mechanischen
Festigkeiten erhoht. Diese mit Kunststoff-Zusatz vergiiteten Binde-
mittel bewirken bei Fahrbahndecken aus Gussasphalt und Asphalt-
mastix bei unveridnderter herkommlicher Einbauweise ein giin-
stigeres Verhalten gegentiber Abrieb und Spikes-Beanspruchung,




grossere Stabilitdt an Hangstrecken und vor Verkehrsampeln, er-
hohte Festigkeiten bei Standverkehr usw, Der Kldrung dieser
Zusammenhidnge dienen weitere Untersuchungen und laufende
Beobachtungen von Versuchsstrecken. Die qualitative Verbesse-
rung von Fahrbahndecken aus Gussasphalt und Asphaltmastix
gerade bei immer hoher beanspruchten Stadtstrassen wird als vor-
dringliche Aufgabe betrachtet.

Eine weitere interessante Kunststoff-Anwendung ergibt sich
bei der sogenannten Einkorper-Bauweise fiir Stadtstrassen ohne
natlirliches Léngsgefille. Dabei werden zur Fahrbahnentwisserung
seitlich in den Hochbord in etwa 80 cm Abstand Kunststoff-Rohre
aus Athylen eingebaut, die zu einem unter dem Gehweg ver-
laufenden Sammler abgekrimmt werden (Bild 4). Der nachtraglich
auf der verbreiterten Binderschicht hergestellte, {iiberfahrbare
Gussasphalt-Hochbord mit den eingebauten PE-Rohren wird zur
Erhohung der Standfestigkeit mit «Lucobit» vergiitet. Mit dieser
Bauweise wird ein rascher, einfacher Strassenaufbau ohne vorher-
gehende Entwisserungs- und Bordsteinarbeiten ermdglicht; die
Fahrbahn braucht nicht das lastige kiinstliche Lingsgefille und
wirkt durch das fehlende Gossenpflaster optisch breiter.

Die Stromerzeugungs- und Bewasserungsanlage in Djatiluhur

Der nach zehnjahriger Arbeit im Jahre 1967 fertiggestellte
Dijatiluhur-Damm auf der Insel Java in Indonesien staut 3 Mrd m?
Wasser zur Flurbewdsserung und liefert elektrischen Strom liber
sechs 31 000-kVA-Turbogeneratoren, Bild 1. Das Wasser wird
den Kraftwerksturbinen durch senkrechte Leitungen zugefiihrt,
die in einem Betonturm in der Mitte des Damms eingebaut sind.
Der Turm ist 110 m hoch und hat einen Durchmesser von 90 m,
Bild 2. Alle hydraulischen Anlagen zur Stromerzeugung, Wasser-
regulierung und Landbewésserung sind darin untergebracht. Zwei
Uberlaufkanile ermdglichen den Austritt allfdlligen Hochwassers.
Sie sind bemessen je fiir 1500 m?/s.

Zur Flurbewésserung wird das Wasser durch zwei regelbare
Rundschiitzen abgelassen, von denen jede einen Durchmesser von
3,85 m aufweist. Die Durchflussgeschwindigkeit kann bis zu
270 m®[s geregelt werden.

Der Durchfluss von Wasser mit hoher Geschwindigkeit durch
verengte oder gekrimmte Leitungen kann zur Erosion der Lei-
tungswege fiithren. Erfahrungen mit Wasserkraftwerken an anderen
Orten veranlassten die Konstrukteure, eine Elastomerauskleidung
zu wahlen, die die konzentrierten hydraulischen Krifte absor-
biert und gegen die korrosive Wirkung des Schwefelwasserstoffs
im Wasser bestandig ist.

Bild 1. Ansicht des Maschinensaales im Innern des Turmes mit zwei der

sechs 31 000-kVA-Turbogeneratoren

198

Kunststoffe fiir Leiteinrichtungen

Der sténdig wachsende Bedarf auf diesem Gebiet ermoglicht
den Kunststoffen vielfdltige Anwendungen, welche die Anpas-
sungsfahigkeit der breiten Kunststoffpalette hinsichtlich Verarbei-
tung, Farbgebung, Dauerhaftigkeit usw. augenfillig dokumen-
tieren. Thermoplastische und duroplastische Kunststoffe werden in
steigendem Masse eingesetzt fiir Leitpfosten, Leitnigel, Fahrbahn-
markierungen, Verkehrs- und Hinweiszeichen, Absperrungen,
Blendschutzgitter usw. Diese Hinweise anstelle einer erschopfen-
den Aufgliederung sind sicherlich ausreichend, um zu erkennen,
dass Kunststoffe auch auf diesem Einsatzsektor nicht mehr weg-
zudenken sind.

Den Strassen und dem Strassenbau kommt im Zeitalter der
Motorisierung erhohte Bedeutung zu. Der bisherige Beitrag der
Kunststoffe auf diesem Gebiet, der hier aufskizziert wurde, kann
sich als Beginn einer grossen Entwicklung in naher Zukunft er-
weisen.

Adresse des Verfassers: Dipl.-Ing. Karlanton Bethduser, Badische
Anilin- & Sodafabrik AG (BASF), D-6700 Ludwigshafen am Rhein.

DK 627.8

Von den beratenden Ingenieuren Coyne und Bellier, Paris,
und der indonesischen Regierung als Eigentiimerin wurde eine
Beschichtung aus den Synthesekautschuken «Neoprene» und
«Hypalon» der Firma Du Pont beschlossen. Beschichtet wurden
die Innenwéande der Turbinenleitungen, die Kammern der sechs
Turbinen und verschiedene andere Oberflichen. Die 2000-m?2-
Flache, die der Erosionswirkung des mit hoher Geschwindigkeit
stromenden Wassers ausgesetzt ist, wurde mit drei Schichten
«Hypalon» iiber sieben Schichten «Neoprene» geschiitzt. Diese
Beschichtungen wurden auf die sandgestrahlte und dann mit
Mennige-Rostschutzgrundierung versehenen Stahlwdnde aufge-
tragen. Die Dicke der Elastomer-Schicht betragt durchschnittlich
600 bis 800 um.

In Djatiluhur wurden die ersten Turbineneinlédsse vor {iiber
zwei Jahren und das erste Wehr kurz danach mit einem Schutz-
iiberzug versehen. Trotz der rauhen Bedingungen, denen sie tdg-
lich ausgesetzt sind, befinden sich die Beschichtungen aus «Neo-
prene» und «Hypalon» in ausgezeichnetem Zustand.

Beim Bau des Damms und der Steinbettung wurden etwa
10 Mio m3 bewegt und rund 520 000 m® Beton verarbeitet. Die
guten Erfahrungen mit Beschichtungen aus den genannten Syn-
thesekautschuken an den Rheinkraftwerken bei Marckolsheim,
Rheinau und Gerstheim trugen zur Wahl dieser Elastomere auch
beim Bau des Staudamms Djatiluhur in Indonesien bei.

Bild 2. Turm im Djatiluhur-Stausee wahrend des Baus. Er enthalt die
Anlagen zur Stromerzeugung, Wasserfithrung und Flurbewésserung
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