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Mathias Eidenbenz

Technologie aus der
Froschperspektive

Eine Tour d’Horizon zur Geschichte des Strassenbelags

Ohne Strassenbelag wiirde das Ge-
schehen in unserer Zivilisation zu einem
Tempo verlangsamt, das wir nur noch
als Stillstand empfinden wiirden. Zur

Schweiz finden 90% des Personen- und Giitertransports
auf der Strasse statt. Schiene, Wasser und Luft teilen
sich die restlichen 10%. Mit der Eisenbahn lassen sich
keine Mé&bel anliefern, Schiff und Flugzeug eignen sich
selten zum Einkaufen, die Rohrpost bringt keine Men-

schen an den Arbeitsplatz. Das Verhiltnis 90 zu 10 ist
zwar nicht naturbedingt, aber Verhalten und Bediirfnis-
se der Masse der Bevolkerung wirken hier wie eine
Naturgewalt. Unsere Priorititen driicken sich klar aus:
Wir hatten in der Schweiz 1999 pro Kopf rund dreimal
so viel Strassenraum wie Wohnraum, d.h. 114 gegen-
iiber 39 m2. Wir haben dafiir einige Dutzend Milliar-
den Franken ausgegeben, allein fiir die Nationalstrassen
rund 54 Milliarden.

Geschwindigkeit tragen unspektakulédre
Erfindungen und Materialien bei, von
denen einige im folgenden Beitrag
skizziert werden.

Die Froschperspektive, eine Erfindung des Philoso-
phen Friedrich Nietzsche in seinem «Zarathustra», dort

abfillig gemeint, konnte durchaus ein Blickwinkel sein,
aus dem sich menschliche Geschichte und Kultur
betrachten liessen. Nehmen wir diese Perspektive ein-
mal ein und betrachten Bild 1. Dieser teure Wagen
kommt nicht viel schneller vorwirts als ein Pferdefuhr-
werk. Viel ist risoniert worden tiber die Beschleunigung
des menschlichen Lebens, zentrales Thema des franzo-
sischen Architekten und Philosophen Paul Virilio.
Beschleunigung siedelten wir wihrend Jahrzehnten vor
allem im Bereich der Antriebsaggregate an. Und wir
erleben sie seit nicht sehr vielen Jahren in atemberau-
bender Weise in der Informationstechnologie.

Doch etwas, das wir nie richtig sehen, weil wir uns
immer dartiber bewegen, spielt eine wesentlich grossere
Rolle fiir die Beschleunigung aller Bereiche des Lebens:
die Technologie des Strassenbelags. Tempo 30 wire eine
Illusion in der anderen Richtung: Die ganze Masse aller

Transporte wiirde sich kaum ein Viertel so schnell
bewegen lassen, wie es heute der Fall ist. Denn in der ~ PKW und Pferdefuhrwerk auf einer Landstrasse in Niedersachsen, 1925
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Der Gegenpapst Johannes XXIII. 1414 auf dem Arlberg

/— sechseckige Steinplatten |

Was ist eine Strasse?

Man koénnte es ethymologisch ansehen: «Viam sterne-
re» meinte lateinisch einen Weg bedecken oder pflas-
tern, «via strata» und spéter nur noch «strata» war der
gepflasterte Weg, wovon sich «Strasse» ebenso wie
«street» ableiten. Die Strasse in Bild 1 war keine
schlechte Strasse und kostete viel Unterhaltsaufwand.
Aber Wetter und Abnutzung machen jede Verdichtung
zunichte. Im Schlamm oder in Léchern stecken zu blei-
ben war dabei noch das geringste Ubel. Bild 2 zeigt
einen berithmten Unfall des Jahres 1414: Die Kutsche
des Gegenpapstes Johannes XXIII. kippte auf dem Arl-
berg um. Ein denkwiirdiges Ereignis, das fiir ihn nur
der Anfang einer Pechstrihne war (er wurde im Folge-
jahr vom Konstanzer Konzil abgesetzt). Die Kutsche
des Habsburgerkaisers Karl VI. kippte 1703 auf der
80km langen Strecke zwischen London und Petworth
zwolfmal um. Wohlhabende Besitzer von Kutschen
mieteten sich deshalb Minner, die neben dem Fahr-
zeug herliefen, um es bei Bedarf aus dem Morast zu zie-
hen. Das Reisetempo entsprach daher dem eines Fuss-
gangers.

Alle Strassenbaukunst dreht sich um zwei Massnah-
men: erstens die Entwisserung der Strasse, zweitens
den Bau einer dauerhaft ebenen und harten Fahrbahn-
decke. Zur Entwisserung gab es zwei Moglichkeiten:
entweder Griben neben der Strasse anlegen oder die
Strasse auf einen Damm bauen. Die Rémer der Antike
bevorzugten fiir grosse Teile ihres riesigen Strassennet-
zes die zweite Losung. (Auch das Wort «Highway»
meint im Grunde solch iiberhdhte Uberlandstrassen.)
Sie errichteten auf einem 1 m hohen Erddamm einen
Oberbau aus vier Schichten (Bild 3). Diese Strassen
waren oft 2m hoch, wodurch die Auffahrt zu einem
Problem wurde. Diese sehr aufwendige Technik war
allerdings dusserst haltbar und erforderte erst nach 100
Jahren grossere Ausbesserungsarbeiten. Bis in das
18. Jahrhundert wurden Strassen in Varianten dieser
Technik gebaut.
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Makadam

Trotzdem gab es zahlreiche Neuerungen. Eine eigentli-
che Umwilzung dieser Technik bedeutete die Erfin-
dung von John McAdam (1756-1836). Dieser schotti-
sche Abenteurer war in reiferen Jahren Strassen-
verwalter geworden und beschiftigte sich - zunichst
nur als Hobby — mit Strassenbau. Der Mangel an gros-
sen Steinen fiir die tradierte Technik veranlasste ihn,
mit anderen Methoden zu experimentieren. 1816 konn-
te er erstmals seine Ideen in Bristol realisieren. Er ver-
wandte frisch gebrochenes, kleinkalibriges Gestein. Die
Koérner der Deckschicht massen nur 20 mm, die der dar-
unter liegenden Tragschicht 75mm. Mit nur 25cm
Hohe erreichte er damit dieselbe Tragfihigkeit wie die
viel teureren Anlagen aus grossen Steinen. Seine Stras-
sen waren aber nicht nur billiger und schneller zu
bauen. Die Fahrzeuge erreichten erheblich grossere
Geschwindigkeiten bei vermehrtem Komfort, da die
Korngrosse der Deckschicht kleiner war als die Druck-
fliche der Wagenrider. McAdam verwandte kein Bin-
demittel, die scharfkantigen Korner verspannten sich
durch Verdichtung (d.h. Feststampfen), die Decke
erhielt dadurch ihre Tragfihigkeit. Damalige Verdich-
tungsinstrumente zeigen die Bilder 4 und 5.

Wihrend Steinebrechen bis dahin eine Arbeit fur Min-
ner war, sah man an den McAdam-Strassen Frauen und
Kinder: Sie sassen auf Hockern und zerklopften mit
kleinen Himmern Berge von Steinen - unter den
Augen von Aufsehern, die mit Mustersteinen in der
Tasche ihre Arbeit kontrollierten. Ahnlich wie in Indu-
strie und Bergbau bedeutete diese Technologie daher
die Einfithrung harter Formen von Frauen- und Kin-
derarbeit. Um 1850 hatte sich «Makadam» in ganz
Europa durchgesetzt. Bild 6 zeit die Technologie 100
Jahre spiter, neu sind nur die Siebe, mit denen die
Korngrossen separiert werden. Noch heute werden in
vielen Entwicklungslindern Makadamstrassen gebaut.

Hygiene

Die Fahrzeuge kamen schneller voran, und Ende des
19. Jahrhunderts stiessen motorisierte Fahrzeuge hinzu.
Dadurch entstanden zwei massive Probleme: Lirm und
Staub. So wurden Anfang des 20.]Jahrhunderts die
«Internationale Liga gegen den Lirm» des deutschen
Philosophen Theodor Lessing und die «Liga fiir Staub-
bekimpfung» des Arztes Ernest Guglielminetti ins
Leben gerufen. Der aus dem Wallis stammende Tro-
penarzt Guglielminetti (1862-1943) arbeitete wihrend
20]Jahren als praktischer Arzt in Monaco. Aufgrund
von Klagen des Fiirstenhauses iiber den Staub machte
er 1902 Versuche mit Steinkohlenteer — Abfallprodukt
des Gaswerks —, den er auf den Schotter streichen liess.
Nachdem dieser Belag einige Wochen dem Verkehr und
der Witterung standgehalten hatte, begann Guglielmi-
netti, unterstiitzt von der Presse, einen eigentlichen
Feldzug fiir die Teerung der Strassen, was ihm den Uber-
nahmen «Docteur Goudron» eintrug. Er war selbstin-
dig auf diese Idee gekommen, auch wenn er nicht der
erste  Erfinder war. Der Neuenburger Kantons-
ingenieur Andreas Merian (1794-1880) hatte bereits 50
Jahre zuvor im Val-de-Travers Versuche mit Natur-
asphalt gemacht, und es gab in Paris, London, Wash-
ington D.C. und New York bereits betrichtliche Erfah-
rungen mit unterschiedlichen Techniken.

Auf dem 1. internationalen Strassenkongress 1908 in
Paris war die Bekimpfung des Strassenstaubs eines der
meistdiskutierten Themen. Unter dem Einfluss der
Hygienebewegung, die in jener Zeit Furore machte,
waren es weniger technische Fragen der Schadenwir-
kung durch die schnellen Automobile als die durch den
Staub transportierten Bazillen, die die Fachleute
beschiftigten. Strassenteerung erschien so als ein Mittel
gegen die Ausbreitung der Tuberkulose.

4 und 5
Verdichtung mit Handrammen in London, 1851. Die grisste je gebaute Explosionsramme: der 2,5 t schwere Delmag-«Frosch»
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Strassenbau in Nordafrika um 1950

Asphalt

Asphalt heisst auf griechisch Erdpech und bedeutet
dasselbe wie das lateinische Bitumen. Naturasphalt ist
seit biblischen Zeiten bekannt und diente als Mortel
und Dichtungsmittel. Er ist wahrscheinlich aus Erdol
entstanden und kommt in verschiedenen Weltgegen-
den vor, auch im Val-de-Travers in der Schweiz. Kiinst-
lich wird er aus destilliertem Erdél gewonnen und als
Bitumen bezeichnet. Teer hingegen, wie ihn Guglielmi-
netti propagierte, stammt aus der Holz-, Stein- oder
Braunkohledestillation. Im 18.Jahrhundert war Teer-
wasser ein Erfrischungsgetrink. Teer wurde noch lange

als Zusatz bei der Weinherstellung verwendet. Stein- -

kohlenteer wird heute wegen karzinogener Bestandteile
nicht mehr im Strassenbau verwendet, hingegen ist er
Ausgangsprodukt fiir einen relativ neuen Bereich der
Chemie: Farbstoffe, Parfums, Arzneimittel, Siissstoffe,
Insektizide und Sprengstoffe.

Zement und Beton

Zement ist ein hydraulischer Kleber, also ein Leim, der
unter Wasser abbindet. Vor Jahrtausenden schon bei
den Agyptern und Kretern viel verwendet, geriet die
Rezeptur nach den Rémern in Vergessenheit, um erst
Ende des 18. Jahrhunderts in England wieder neu ent-
deckt zu werden. Der Maurer Joseph Aspidin ent-
wickelte schliesslich 1843 jenes Rezept, das er Portland-
Zement nannte und das bis heute in Gebrauch ist.
Aspidin nannte es so, weil das Produkt dem Sandstein
der Insel Portland dhnelte, der damals viel verwendet
wurde. Beton hingegen haben die Romer erfunden. Es
ist eine Mischung aus Zement und Zuschlagstoffen (in
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der Regel Kies und Sand), die einen hochfesten Bau-
stoff ergibt: kiinstlichen Stein. Aber erst die Ent-
deckungen eines franzosischen Girtners und eines
Bauern fithrten zu einem vollig neuen Material. Der
Pariser Girtner Joseph Monier (1823-1909) stellte aus
Zement Gartengelinder und Blumenkiibel her und
bemerkte um 1850, dass er Zement sparen konnte und
leichtere Kiibel erhielt, wenn er Drahtgeflecht mit
Zement umgoss. Der Bauer Joseph-Louis Lambot baute
ein Boot aus drahtbewehrtem Zement, das er 1855 an
der Pariser Weltausstellung zeigte. Das elastische Eisen
(spéter Stahl) verleiht dem sproden Beton technische
Eigenschaften, die den Ingenieurbau und die Architek-
tur im 20.]Jahrhundert revolutionieren sollten. Der
Ingenieur Eugene Freyssinet steigerte diese Eigenschaf-
ten in den 1920er-Jahren noch, indem er fiir Telefon-
masten Stahlstibe bis kurz vor dem Zerreissen vor-
spannte und dann einbetonierte. Die Spannung des
Stahls wirkt sozusagen auf Vorrat den Biegekriften ent-
gegen und ermdglicht ungeheuer schlanke Konstruktio-
nen, bekanntlich insbesondere im Briickenbau.

Schwarz und Weiss, Schiden und Verschleiss

Eine Betonstrasse kann man sich wie eine Tafel Scho-
kolade vorstellen. Es ist ein langes Band, in das in
Abstinden Fugen gesigt werden. Temperaturbedingte
Volumenverinderungen bewirken an dieser Stelle einen
Riss (Bilder 7 und 8). Damit kein Regenwasser eindrin-
gen und den Beton unterspiilen kann, werden die
Fugen mit Bitumen gefiillt. Die deutschen Autobah-
nen, weltweit das erste Autobahnnetz, wurden bis in
die 1950er-Jahre mit Betondecken gebaut. Auch die
amerikanischen Interstate Highways waren noch bis in




die 1960er-Jahre zu zwei Dritteln Betonstrassen. Dieser

«weisse» Belag hat heute weitgehend dem «schwarzen»

Platz gemacht. Warum? Technisch gesehen scheint es

sich eher um einen Glaubensstreit zu handeln.

Bis ins 20. Jahrhundert hinein waren die Fahrzeuge

nicht auto-mobil, sondern wurden von Tieren oder

Menschen gezogen und daher langsam. Die Fahrzeug-

last wirkte deshalb vor allem senkrecht auf die Strasse.

Die Belastung nimmt direkt proportional zum Fahr-

zeuggewicht zu. Bei schnellen, selbstbewegenden Fahr-

zeugen hingegen kommen tangentiale Krifte hinzu.

Die Belastung wichst hier in der vierten Potenz. Ein

einziger, vollbeladener, dreiachsiger Lastwagen mit 25t

Gesamtgewicht entspricht deshalb in der Schadenwir-

kung 6500 Personenwagen. An einer Bushaltestelle wiir-

den die Krifte beim Anfahren einen Bitumenbelag sehr

bald wegschieben. Hier werden die Strassendecken -

ebenso wie Flugpisten — meist in Beton ausgefiihrt. Bei kil A

Beton-Schnellstrassen jedoch «pumpen» die Fahrzeuge

durch diese Krifte Feinmaterial von der vorderen unter SIS

die hintere Betonplatte. An der Nahtstelle entsteht des- S IS
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gebaut werden - an den Nahtstellen Diibel eingebaut,
die (neben anderen Massnahmen) diese Stufenbildung
verhindern.

Sand, Kies und Schotter

Wir haben in der Schweiz zwar weder Erdol noch Gold
oder Kohle, dafiir jede Menge Kies. Sand und Kies sind
unsere wichtigsten Rohstoffe. Und sie machen bei Bitu-
mendecken 75%, bei Betondecken 80% der Masse aus.
Der jihrliche Umsatz betrigt 60 Millionen Tonnen,
wertmissig 1,2 Milliarden Franken. Pro Kopf und Jahr
verbrauchen wir achteinhalb Tonnen, das ist ein gut
beladener Lastwagen. Praktisch steht von diesen Vorri-
ten nur ein sehr kleiner Teil zur Verfiigung. Land-
schaftsschutz (v.a. Berge und Wilder), Grundwasser-
schutz, menschliche Siedlungen und Verkehrswege
schrinken den Abbau auf weniger als 10% der vorhan-
denen Menge ein.

Das fuhrt zu Engpissen: Im Rafzerfeld beispielsweise
gibt es noch 90 Millionen Kubikmeter Sand und Kies,
die nach den heutigen Bestimmungen abgebaut werden
koénnen. Das reicht beim gegenwirtigen Abbautempo
noch 30 bis 40 Jahre. In wenig mehr als einem Jahrhun-
dert haben wir damit einen in Jahrmillionen entstande-
nen Rohstoffvorrat konsumiert. Die Fragen nach der
Haltbarkeit, dem Unterhaltsbedarf und den Recycling-
Maoglichkeiten sind deshalb besonders wichtig gewor-
den. Aber rezykliertes Material kann nur einen Teil der
Rohstoffe ersetzen. Und die Verkehrsentwicklung
selbst schafft einen Zielkonflikt zwischen Verminde-
rung des Ressourcenbedarfs und Leistung der Strasse:
Die technischen Anforderungen steigen angesichts
eines wachsenden Verkehrsaufkommens, weshalb bei
Hochleistungsstrassen weiterhin frische Rohstoffe ver-
wendet werden. Auf technische Losungen konnen wir
hier kaum hoffen.

Mathias Eidenbenz, Dr. phil., Wagnergasse 16, 8008
Ziirich
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STANDPUNKT

Inge Beckel

Mobilitat, Geschwindigkeit, Freiheit?

Physische Mobilitit oder ein bestimmtes Gefiihl von Freiheit ist
eines der Dinge, die unsere Gesellschaft zusammenhalten, Symbol
dieser Freiheit ist das Auto. So argumentierten die britischen Archi-
tekten Smithson 1967.1 Mitunter um diese Freiheit leben zu kon-
nen und sie moglichst breiten Gesellschaftsschichten zuginglich
zu machen, wurden in den vergangenen Dezennien besonders in
der sogenannt ersten Welt dichte Strassennetze gebaut. Doch nicht
nur die Anzahl Wege wirkte sich positiv auf den freien Zugang zur
automobilen Freiheit aus - nein, neben Begradigung und Mehrspu-
rigkeit der Strassen zihlen auch deren Belige zu jenen Faktoren,
die die Automobilitit zu einer unvergleichlichen Erfolgsstory des
20. Jahrhunderts machten, wie Mathias Eidenbenz in seinem Bei-
trag ab Seite 7 anschaulich nachzeichnet.

Die Bewegungsfreiheit der Fahrenden aber ist nur die eine Seite der
Medaille, die Orte und Landschaften, die von ihnen durchquert
werden, die andere. Fihrt man etwa von Tiefencastel tiber den
Julier, kommt man zwischen den Touristenzielen Savognin und
Bivio durch Rona, Mulegns und Marmorera. Rona weist, von Nor-
den kommend, linkerhand eine Zeile ehemals stattlicher Hauser
auf, die iiber kleine, zur Strassenfassade rechtwinklig platzierte
Treppen erschlossen werden. Aufmerksame Beobachter merken
jedoch, dass einige dieser Eingdnge aus den Gebiudeachsen verlegt
wurden. Der Verkehr auf der Julier-Route, lingst eine europdische
Transitachse, lisst nicht linger zu, vor den Hiusern ein- oder aus-
zusteigen. Weiter hinauf entlang der Passstrasse finden sich ver-
schiedene «Zu verkaufen»-Schilder an massiven, ebenfalls grossen,
stattlichen Bauten.

Mobilitit, Geschwindigkeit, Freiheit? Strassen konnen heutzutage
jenes unbestimmte «Gefiihl der Freiheit» nicht linger garantieren,
oft sind sie tiberlastet, der Verkehr erfordert volle Konzentration.
Schliesslich werden 90% des Personen- und Giitertransports hier-
zulande tiber Strassen abgewickelt... Vorbei aber sind die Zeiten,
als einfache «Mehrs» hinsichtlich Quantitit und Qualitit der Stras-
sen die Probleme zu l6sen versprachen. Zu hinterfragen sind ver-
mehrt Quantitit und Qualitit der Mobilitit selbst, also wie oft
will/muss ich wohin reisen, auf Strassen, per Bahn, Schiff oder
Flugzeug? Und wollen wir das «billigere» Fleisch wirklich, das zum
Schlachten «kostengiinstig» verschoben und nachher wieder riick-
transportiert wurde? Oder die Frage nach der Geschwindigkeit.
Statt allein das Endziel vor Augen zu haben: Kénnten wir nicht auf
entsprechend konzipierten Routen das Reisen zuweilen als Prozess
und die Langsamkeit als neue — wohl eher wiedergewonnene Qua-
litit — erleben? Und die kiinftige Nutzung der Bauten am Julier?
Ihre Zukunft muss uns interessieren, nicht nur unter dem volks-
wirtschaftlichen Gesichtspunkt. «Freiheit» kann nicht linger
primir in Abhingigkeit von Superlativen wie grosstmogliche
Reichweite in minimaler Zeit — bezogen auf das sich bewegende
Subjekt — definiert, sondern sie muss vielschichtiger, komplexer, ja
nachhaltiger interpretiert werden.

1 Allison and Peter Smithson: Urban Structuring. London 1967. S. 50
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