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Erschliessung der Umwelt

Strassen, das heisst Wege der Verbin-
dung von Mensch zu Mensch und von
Sippe zu Sippe, sind uralt, so alt wie der
Mensch.

Es war immer typisch fiir den Men-
schen, dass er sich nicht nur um den eng-
sten Umkreis bemiihte, sondern auch an
der weiteren Umgebung und damit auch
an der Ferne interessiert war. Unsere
Archéologen stellen immer wieder fest,
dass Zeugen der einen Kultur plétzlich
in einer anderen Kultur auftauchen: Ver-
schiebung von Giitern, kulturellen und
technischen Erzeugnissen oder auch von
Rohstoffen. Aus Sicherheitsgriinden
musste der Handel immer wieder die
gleichen Wege beniitzen. Der Trampel-
pfad war auch in der Friithzeit Europas
das Trassee, auf dem sich «Héndler»
fortbewegten. Auch die Wasserstrassen,
die Fliisse waren den Hindlern will-
kommen.

Die Keltenzeit

In der Bronzezeit, so auch bei den Kel-
ten, war der Handel ausgepragt. Unsere
Wissenschaftler kennen die Wege, die
damals beniitzt wurden. Grosse Giiter-
mengen wurden transportiert. Der Sii-
den lieferte manche Luxusartikel, zum
Beispiel auch schon Wein, der Norden
tauschte dagegen Bernstein und Felle,
oft auch rotes Frauenhaar, das bei den
schwarzhaarigen Damen rings um das
Mittelmeer sehr beliebt war.

Die Heuneburg hoch iiber der Donau
in der Ndhe von Hundersingen (nahe bei
Sigmaringen) wurde von einem pracht-
liebenden Keltenfiirsten lange vor Chri-
sti Geburt mit einer Mauer aus Natur-
steinen und Kalkmortel umgeben.

In der damaligen Zeit war Kalkmortel
nordlich der Alpen unbekannt. Siidlich
dieses Gebirgszuges kannte man den ge-
brannten Kalk, man kannte auch dank
den Entwicklungsarbeiten der Phonizier
den wasserfesten Mortel, eine Mischung
von Luftkalk und Puzzelanen, das heisst
gemahlenen vulkanischen Tuffen. Was-
serfester Mortel zum Beispiel ist in Jeru-
salem in einem Brunnenschacht aus der
Zeit Konig Davids nachgewiesen. Der
Uberlieferung nach sollen phoénizische
Bauleute diesen Brunnen innen verputzt
haben.

Noérdlich der Alpen war jedoch dieses
Bauverfahren, das heisst sowohl Kalk als
auch wasserfester Kalk unbekannt, ob-
wohl in der Rheinebene vuklanischer
Tuff (Trass) vorkommt. Diese Baustoffe
miissen durch Handelsleute von Marseil-
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le tber eine der bekannten Handels-
strassen zur Heuneburg transportiert
worden sein.

Die damaligen Strassen hatten keine
befestigten Beldge, es waren markierte
Pfade. Es ist jedoch moglich, dass in un-
wegsamen Gebieten oder in den Auen
langs der Flisse Kniippeldimme den
Transport erleichterten. Diese Uberle-
gung ist sicher richtig, wenn man be-
denkt, welche Mengen von Giitern, zum
Beispiel Kalkmortel aus Marseille, von
Stiden nach Norden und umgekehrt von
Norden nach Siiden transportiert wur-
den.

Beweise fiir die rege Beniitzung dieser
Handelsstrassen sind hethitische Bron-
zefiguren im Landkreis Memel, eine
bronzene Isis in einem Grab bei Gnesen
(Polen) und Kaurimuscheln aus dem In-
dischen Ozean in vorchristlichen Gri-
bern in Schweden, Ostpreussen und Eng-
land.

Die Strassen der Antike

In Stddten der Antike waren Strassen
mit befestigter Oberfliche, auch staub-
freie Strassen bekannt. Die Verbin-
dungsstrassen zwischen den Stidten je-
doch waren immer noch nur markierte
Pisten, die sich von den heutigen Land-
strassen, wie wir sie kennen, stark unter-
scheiden. Die Volker der sogenannten
Wasserkulturen, das heisst der Lander,
wo sich die Menschen liangs Fliissen an-
siedelten, bauten in erster Linie die Was-
serstrassen aus. Im grossen Gebiet zwi-
schen Euphrat und Tigris, im Zweistrom-
land, dienten die Fliisse und von diesen
abzweigende Kanile dem Uberlandver-
kehr. In den Stadten selbst waren Prunk-
strassen mit einem Belag aus Steinplat-
ten anzutreffen. Die Fugen waren mit
einer Mischung aus Naturasphalt und
Sand vergossen. Lings den Uberland-
strassen waren in regelmdssigen Ab-
stainden Gaststatten und Pferdewech-
selmoglichkeiten erstellt.

Die Agypter kannten auch die Was-
serstrasse. Der Nil war die Hauptver-
kehrsader, vom Nildelta zweigte ein Ka-
nal zum Roten Meer ab.

Dass die Agypter auch Landstrassen
erbauten, kann angenommen werden.
Ihre Bautechnik und ihre Vermessungs-
kunst stand auf einer hohen Stufe, letzte-
re wurde durch das jahrlich notwendige
Neuvermessen der vom Nil iiberfluteten
Felder notwendig. Die damit beauftrag-
ten Seilspanner waren die Vorlaufer der
modernen Geometer.

Prunkstrasse im alten Babylon. Die Fu-
gen zwischen den Steinplatten sind mit
einer Mischung aus Naturasphalt und
Sand vergossen.

Roémerstrasse in den Albanerbergen. Im
Gegensatz zur Prunkstrasse im alten
Babylon diente diese Strasse dem allge-
meinen Verkehr.

57

';j <gumma crusta>
Kies und Sand

<nucéauas N 1
nubgrobe ese
in gll'drteg

<ruderatio»
faustgroBe Kiesel
in Mortel
<statumen>
Bruchsteine

in Mértel

Querschnitt einer Romerstrasse, ausge-
fiihrt als Schotterstrasse auf Steinbett.
Dieser Querschnitt wurde dann im 18.
Jahrhundert wieder neu entdeckt.

Die Griechen besassen ebenfalls eine
hoch entwickelte Bautechnik. IThre Tem-
pel sind bekannt. Thre Wasserversor-
gungen, zu welchem Zwecke sie auch
teilweise Tunnels erbauten, sind be-
wundernswert und zum Teil noch in Be-
trieb.

Ihre festen Strassen waren Goéttern
geweiht. Es waren meistens Prozessions-
strassen, deren Ridnder mit Altdren und
Tempeln geschmiickt waren. Sie dienten
weder dem Militdr noch dem Handel.

Mit den Etruskern und spiter mit den
Romern kam eine neue Strassenbau-
technik auf. Es waren die Rémer, die als
erste die Uberlandstrassen nach einem



Plan und nach einer hoch entwickelten
Technik  erstellten.  Romerstrassen
zeichnen sich durch eine Geradlinigkeit
aus, die uns heute noch staunen ldsst. Sie
durchqueren Siimpfe und Ebenen und
bezwingen Gebirge, unter anderem auch
die Alpen. Zur Kaiserzeit umfasste das
romische Strassennetz rund 80000 km
Strassen mit befestigter Oberflache.

Der Bau der Romerstrassen liess sich
der Umgebung anpassen. Wir kennen
eigentliche Schotterstrassen und ander-
seits Plattenbeldge auf Sandunterlage. In
den Siimpfen erbauten die Rémer Boh-
lenwege aus Holz.

Die Strassen dienten in erster Linie
dem Militar, und es war auch das Militér,
die Legionen, die diese Strassen baute.

Das Mittelalter

Nach dem Untergang des Romerrei-
ches ging auch die Strassenbautechnik,
auch der Wille zum Strassenbau verlo-
ren. Die Eroberer des Romerreiches
wollten keine Strassen, die rémische
Kirche, obwohl Hiiterin des Wissens der
Antike, verbot Gedankenfreiheit, und
damit ging die Notwendigkeit zum Aus-
tausch von materiellen und geistigen
Werten verloren. Erst nach den Kreuz-
ziigen, nach den Entdeckungen fremder
Lander und nach der Renaissance, das
heisst schon zur Zeit des Absolutismus,
wurden wieder Strassen gebaut.

Die Neuzeit

Der Beginn des systematischen Stras-
senbaus nach einem System, das den
dauerhaften Romerstrassen der Antike
dhnlich war, ist auf das Jahr 1759 zu da-
tieren, als der Franzose Gautier die Me-
thode der Packlage vorschlug. Zube-
hauene Steine wurden mit der Spitze
nach unten in ein Sandbett eingetrieben,
dariiber kamen Lagen von Sand und
Kies, und es entstand die Schotterstrasse
auf Steinbett.

Die Schotterstrasse

Das Verfahren wurde in Europa viel-
fach angewendet, war aber relativ teuer.
Der Englinder Mac Adam schlug des-
halb eine 25cm starke Schotterstrasse
ohne Steinbettfundament vor, wobei die
Zusammensetzung des Schotters vorge-
schrieben war. Diese Strassendecke war
billig, hatte aber nicht, besonders bei
schlechterem Boden, die Alterungsbe-
stindigkeit wie die Packlage. Viele
Uberlandstrassen wurden nach diesen
Systemen erstellt.

In diesen Jahren und Jahrzehnten
wurden viele Strassen erbaut. Englische
Konige und deutsche Fiirsten forderten
den Strassenbau. Auch Napoleon I. be-
notigte Strassen, um seine Truppen
rasch verschieben zu konnen. Sein Stras-
senquerschnitt wurde jahrzehntelang

beibehalten. Der Pflasterbelag in der
Mitte der Strasse war fiir die Artillerie
reserviert. Einseitig war eine wasserge-
bundene Schotterstrasse, die die Infante-
rie beniitzte, wihrenddessen auf der an-
deren Seite eine unbefestigte Strasse
war, auf der die Kavallerie auch im Not-
fall galoppieren konnte.

Alpenstrasse, Ende des 18. Jahrhunderts:
als in den Ebenen Europas schon Stras-
sen nach den verschiedenen Systemen
gebaut wurden, wurde Papst Pius VII.
noch in einem Tragsessel liber die Alpen
getragen.

Uberfiillte Strassen auch vor Beginn des
Automobilzeitalters: Der  Stahlstich
zeigt die Verhaltnisse auf der Landstras-
se von Valparaiso nach San Jago. Die
Verhiltnisse, die der Reisende in Europa
antraf, waren kaum anders.

Napoleon gab auch den Befehl zum
Ausbau der Passstrassen. Mit dem Bau
des Simplons wurde 1805 begonnen. Es
folgten auf schweizerische Initiative
Bernardino und Spliigen, und 1830 war
auch der Gotthardpass fiir Wagen be-
fahrbar.

Der Teermakadam und die
Teertrankung

Die Schotterstrassen waren jedoch je
langer je mehr dem Verkehr nicht mehr
gewachsen. Die Oberfliche war nicht
fest genug, es ergaben sich Schlaglocher,
in die das Wasser eindrang, die Stras-
sendecke wurde zerstort. Zudem wuchs
die Staubplage. Damit das Regenwasser
rasch ablaufen konnte, wurde die Ober-
flaiche bombiert, was fiir die stets schnel-
ler fahrenden Wagen mit Verbren-

nungsmotoren gefdhrlich wurde. Die
Reparaturen bei Schotterstrassen wur-
den immer problematischer, da das Aus-
flicken von einzelnen Schlagléchern zu
keinem Erfolg fiihrte.

Dank der Verwendung von Teer, der
in Gasfabriken in grossen Mengen anfiel,
konnten neue Strassentypen entwickelt
werden.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts erfand
der Walliser Arzt Dr. Guglielminetti die
Teertrankung auf Landstrassen, wo-
durch die Staubplage gemindert werden
konnte.

Aus dem urspriinglichen Belag aus
Kies und Sand von Mac Adam entstand
der Teermakadam, eine teergebundene
Schotterstrasse, die schon im letzten
Jahrhundert verlegt wurde. Diese Belage
wurden jedoch immer diinn erstellt,
hauptsdchlich aus Griinden der Wirt-
schaftlichkeit.

Der Zement als Bindemittel

Ein Bindemittel, das im Strassenbau
relativ rasch Eingang fand, ist der Port-
landzement, der 1824 in England durch
Aspidin erfunden wurde. Es entstanden,
dhnlich wie mit dem Teer, anschliessend
die Zementmakadamstrassenbelédge.

Die ersten Betonbelidge entstanden
dann in der zweiten Hélfte des vergan-
genen Jahrhunderts, sie hatten damals
Starken von iiber 15 cm. In der Schweiz
wurde in Ziirich 1908 und in Rorschach
1910 Betonstrassen von 20 cm Stirke
erbaut. Diese erwiesen sich als wider-
standsfahig, obwohl sie mit der Zeit Ris-
se erhielten, da die Betontechnologie
damals noch nicht so weit vorgeschrit-
ten war. Der letzte Belag in Rorschach
wurde erst vor einigen Jahren entfernt.

Spiter entstanden in den zwanziger
Jahren Uberlandstrassen in Beton, wie

Im Zuge der Herstellung von Teerma-
kadamstrassen, wobei Ziirich in der Fest-
legung von neuen Mischungen fiihrend
war, wurden durch die Maschinenfabri-
ken auch Teermakadammaschinen ge-
baut, die von den Bauunternehmern von
Ort zu Ort gefahren werden konnten.
Die Abbildung zeigt eine Makadami-
siermaschine von Ulrich Ammann, Ma-
schinenfabrik in Langenthal, aus dem
Jahre 1907.
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Die Passstrasse liber den Monte Ceneri
wurde 1930 in Beton erstellt, ist also heu-
te 46 Jahre alt.

Brugg-Schinznach Bad, Monte Ceneri,
Wagenhausen (Kanton Thurgau) und bei
Genf, jeweils in den Starken zwischen 16
und 20 cm.

Der Portlandzement ist das Endpro-
dukt eines industriellen Verfahrens, das
Bindemittel ist daher sehr stark erforscht
worden und gilt heute als bekannt.

Die Asphaltstrasse

Schon frither war Asphalt in der Form
von Naturasphalt, zum Beispiel aus der
bekannten Mine im Val de Travers, fiir
die Abdichtung von Wasserbassins
schon im 16. Jahrhundert, spéter fiir Be-
lage auf Trottoirs, auf Strassen und auf
Briicken verwendet worden. In der
Schweiz kannte man dieses Bindemittel
nicht, da die Erzeugnisse aus dem Val de
Travers in das Ausland verkauft wurden.
Die Aufbereitung der Kohle in Gaswer-
ken brachte zuerst den Teer, und die
Aufbereitung des Rohols zu Benzin,
Heizol, Schmierdl usw. brachte das Bi-
tumen, ein Abfallprodukt, das in den Raf-

finerien zu rund 4% anfillt. Wie mit Teer
wurde nun auch mit Bitumen Kies/Sand
und Split gemischt und wie frither der
Teermakadam auf den Strassen verar-
beitet. Es entstanden die beiden neuen
Typen: Die Heissmischtragschicht und
die Gussasphaltstrasse.

In den Bitumen sind auch Spurele-
mente vorhanden, Naftenate und
Asphaltene, deren prozentueller Anteil
im Bindemittel schwankt. Sie beeinflus-
sen die Eigenschaften der damit herge-
stellten Asphaltbeldge massgebend, ins-
besondere auch die Alterungsbestindig-
keit unter Einwirkung des Verkehrs und
weiterer ausserer Einfliisse. Die zurzeit
geltenden Vorschriften gemiss Normen
erfassen diese Unterschiede noch nicht.
Die vorausgehende Untersuchung die-
ses Bindemittels auf diese zum Teil nur in
Promillen vorhandenen Spurenelemente
ist sehr schwierig, weshalb die techni-
schen Eigenschaften eines Asphaltbela-
ges in den meisten Féllen nicht im vor-
aus bestimmt werden kénnen.

Autobahn, ein neuer Strassentyp

Die Autobahnen haben zu einem
neuen Typ von Strassen gefiihrt, der frii-
heren Zeiten vollstandig unbekannt war,
hochstens vergleichbar mit den Prunk-
strassen im alten Zweistromland bei den
Sumerern und Assyrern.

Kannte man noch nach dem Zweiten
Weltkrieg Asphaltbeldage bei Autostras-
sen mit einigen Zentimetern Stiarken, so
ist dieses Mass heute in der Schweiz bei
Autobahnen auf 20 cm erhoht worden, in
unserem Nachbarlande Deutschland aus
Griinden der Alterungsbestandigkeit bis
auf 30 cm und mehr.

Die Betonstrassen, schon immer in
20 cm Stéarke ausgefiihrt, werden heute

noch auch bei Autobahnen gleich stark
erbaut. Betonstrassen waren seit jeher
widerstandsfahiger und alterungsbe-
standiger als Asphaltstrassen, die immer
erst den Anforderungen des stets zu-
nehmenden Verkehrs angepasst werden
mussten.

Die wissenschaftliche Erforschung
des Bindemittels Portland-Zement hat
auch dazu gefiihrt, dass die Gefahr der
frither gefiirchteten Unbestindigkeit
gegeniiber den Frost-Tausalz-Angriffen
tiberwunden werden konnte. Dank die-
sen Forschungen der Betonstrassen AG
Wildegg, einer Beratungsfirma, ist es
moglich geworden, frosttausalzbestan-
dige Betonstrassen und Wege mit einer
Alterungsbestédndigkeit von 40 bis 50
Jahren einzubauen. PRB

Jeder Autofahrer kennt den Unterschied
zwischen einer hellen Autobahn mit Be-
tonbelag und einer schwarzen Autobahn
mit Asphaltbelag. Auf der Fahrt von Zii-
rich nach Chur ergibt sich dieses Bild.

Emanuel Riggenbach

Will man die Grenzen des Raums ab-
stecken, innerhalb deren der Mensch sich
wohl fiihlt und die Sicherung seiner phy-
sischen Existenz moglich ist, muss man
zweierlei Bereiche durchforschen. Ein-
mal das Raumbediirfnis fiir Wohnen und
soziales Zusammenleben, zum andern
die Grosse der Bodenflache, die zur Er-
nidhrung eines Menschen notig ist.

Vom Bedarf an Lebensraum hat ein
Forscher gesagt, es sei eine verborgene
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Wieviel Lebensraum braucht der Mensch?

Dimension. Um klarer zu sehen, hat man
darum zuerst Studien {iber das Verhalten
von Tieren gemacht, deren Bewegungs-
freiheit man drastisch einschrankte. Es
zeigte sich, dass der bei vielen Tierarten
stark ausgeprigte Instinkt, ihr Revier -
sprich Lebensraum - abzugrenzen und zu
verteidigen, fiir die Erhaltung ihrer Ge-
sundheit und letztlich auch ihrer Art von
eminenter Wichtigkeit ist. Wird ihnen
durch Zusammengepferchtsein diese Le-

bensfunktion selbst bei guter Erndahrung
genommen, so zerriitten die sozialen Ge-
wohnheiten und Tabus vollstandig. Das
Verhalten der Tiere wird aggressiv und
steigert sich bis zur gegenseitigen Ver-
nichtung. Auch die Anfalligkeit fiir
Krankheiten nimmt rasch zu, weil der in
seinen Funktionen gestorte Organismus
keine Abwehrstoffe mehr bildet.

«Dass die Kluft, die den Menschen von
den iibrigen Lebewesen trennt, gar nicht
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