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Geleitwort

Bine der Hauptforderungen, die die moderne Landwirtschaft an die Flurberei-
nigung stellt, ist die FErschlieBung der Grundstiicke durch ein zweckmifBiges
und ausreichend befestigtes Wegenetz, das die volle Ausnutzung der Zug- und
Tragkraft der Fahrzeuge und einen gefahrlosen und schonenden Transport
wertvoller landwirtschaftlicher Maschinen erméglicht. Ausbau und Befestigung
der Wirtschaftswege verursachen daher heute etwa 60 %o der Ausfithrungsko-
sten der Flurbereinigungsverfahren.

In seinem Bemiihen um die Herabsetzung der Ausfiihrungskosten, die zur
Hilfte aus Bundesmitteln aufgebracht werden, hat das Bundesministerium
fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten die Durchfithrung groéflerer Ver-
suchsarbeiten im Rahmen von Flurbereinigungsverfahren Nord- und Sid-
deutschlands zur Erforschung und Erprobung kostensparender Bauweisen fiir
die Befestigung landwirtschaftlicher Wege empfohlen und geférdert.

Im vorliegenden Heft werden nunmehr die Ergebnisse der von 1959 bis 1969
in den Lindern Niedersachsen und Schleswig-Holstein angestellten Versuche
verdffentlicht. Bs sind jedoch nur diejenigen Bauweisen aufgenommen und mit
den entsprechenden Probestrecken in ihren Einzelheiten beschrieben, die sich
bewihrt haben und der Praxis empfohlen werden kénnen. Die Schrift soll damit
dazu beitragen, die Zahl der Bauweisen einzuschrinken. Durch eine solche Ein-~
schrinkung wird erreicht, daB sich die Arbeiten fiir Entwurf und Ausschrei-
bung vermindern, dafl sich die Baufirmen nur auf wenige Standardbauweisen
einzustellen brauchen und dadurch ihre Arbeiten rationalisieren und verbilli-
gen konnen, und da8 sich schlieBlich auch die Unterhaltung der mit 6ffentlichen
Mitteln befestigten Wege vereinfacht.

Besondere Verdienste um das Gelingen des Versuchsprogramms haben sich der
Arbeitsausschufl ,L#ndliche Wege* der Forschungsgesellschaft fiir das Stra-
Benwesen e. V. unter der Leitung des Verfassers der vorliegenden Schrift, Mi-
nisterialrat Klempert, Diisseldorf, und die Mitarbeiter der beteiligten Flurberei-
nigungsbehdrden und Baufirmen erworben. Thnen wird die Praxis dankbar
sein.

Bonn, im Dezember 1969
Schicke

Ministerialrat im Bundesministerium
fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten






1. Die Entstehung des Versuchsprogramms Nord

— Versuchsstrecken zur Erprobung neuzeitlicher wirtschaftlicher Bauweisen
fiir die Wegebefestigung in Flurbereinigungsverfahren —

Das Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten hatte schon
frithzeitig seine Referenten fiir technische Angelegenheiten der Agrarstruk-
turverbesserung in Beratungen eingeschaltet, die sich mit der stdndig an Be-
deutung zunehmenden Befestigung lindlicher Wege befafiten. Als der auf die-
sem Gebiet titige Arbeitsausschuf3 ,Lindliche Wege® der Forschungsgesell-
schaft fiir das StraBenwesen e. V. im Februar 1958 in Miinchen grundséitzliche
Fragen des lindlichen Wegebaues beriet, wurde von dem technischen Flurberei-
nigungsreferenten des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten, Herrn Ministerialrat Dipl.-Ing. Schicke, angeregt, anstelle der
vielen, sehr verschieden gestalteten Versuchsvorhaben, die zahlreiche, vonein-
ander unabhéngige Stellen iiber das ganze Bundesgebiet verstreut angeordnet
hatten, groBriumige, gezielte Versuche anzulegen und Erfahrungen fiir den
Wegebau, insbesondere fiir Wegebefestigungen, zu sammeln. Diese sollten den
vielen am Wegebau Beteiligten zuginglich gemacht werden.

Eine besondere Lage bestand in den weiten Gebieten von Marsch, Moor und
Geest. Dort lagen noch keine Erfahrungen vor. Es wurde daher von allen Sei-
ten als vorteilhaft angesehen, daB bereits 1959 das »versuchsprogramm Nord,
Versuchsstrecken zur Erprobung neuzeitlicher wirtschaftlicher Bauweisen fiir
die Befestigung von Wirtschaftswegen in Marsch, Moor und Geest im Rahmen
von Flurbereinigungsverfahren der Linder Niedersachsen und Schleswig-Hol-
stein, mit besonderer Férderung aus Bundesmitteln und unter Oberleitung des
Bundesministeriums fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten® eingeleitet
werden konnte.

Der genannte ArbeitsausschuB ,Lindliche Wege® der Forschungsgesellschaft fiir
das StraBenwesen beschiftigt sich seit 1953 mit der Abfassung von Vorschrif-
ten fiir Entwurf, Bau und Unterhaltung lindlicher Wege. Dieser Ausschufl wur-
de fiir die technische Beratung und die Auswertung der Versuchsergebnisse
dieses weitrdumigen Versuchsvorhabens gewonnen. Zur Durchfiihrung dieser
Aufgabe wurde ein UnterausschuB aus Vertretern interessierter Sparten gebil~
det. Er konnte bereits bei den Vorerhebungen, bei der Auswahl der Ver-
suchsstrecken und deren Befestigungen sowie bei den nachfolgenden systemati-
schen Beobachtungen und Beurteilungen in den Jahren 1960 bis 1965 zahlreiche
und bedeutsame Erfahrungen sammeln. Daher wurde 1965 die laufende Beo-
bachtung der Versuchsstrecken nach durchweg 5 Jahren Liegezeit abgeschlossen.
Der immer wieder aufgekommene Wunsch, den Zustand der Versuchsstrecken
nach Ablauf weiterer vier Jahre festzustellen und daraus zusitzliche Erkennt-
nisse zu sammeln, war Veranlassung, daB} der Arbeitsausschuf3 ,Landliche We-
ge® der Forschungsgesellschaft fiir das StraBenwesen im Juli 1969 nochmals
eine Besichtigung in den Flurbereinigungsgebieten Kirchtimke und Moorriem
durchfiihrte. Die Ergebnisse dieser Bereisung sind in den folgenden Abschnit-
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ten 5.4, 5.12, 5.14, 6.2.2.2, 6.3.1.7, 6.3.2.8, 7.3.1.7, 7.3.2.7, 8.2.2.2 und 8.3.6 be-
schrieben. Die Feststellungen beziiglich der hier nicht eingehend beschriebenen
Versuchsstrecken sind im Teil 9 wiedergegeben.

Die Bereisung wurde 1969 nicht auf die friiheren Versuchsstrecken des Landes
Schleswig-Holsteins (s. Tab. 4 im Anhang) ausgedehnt, weil dort alle Strecken
bereits vor Jahren vollstindig instandgesetzt wurden und deshalb keine ech-
ten Vergleiche zulassen.

Durch die Besichtigung der Versuchsstrecken im Juli 1969 wurde bestitigt,
daB zwischenzeitliche Bereisungen nicht zu abweichenden oder wesentlichen
neueren Erkenntnissen gefiihrt hitten. Die &rtlichen Beobachtungen haben
ferner ergeben, daf ein betrichtlicher Teil der Versuchsstrecken inzwischen
durch Unterhaltungsarbeiten verdndert ist. Daher kann der Versuchszweck
dort auch nicht weiter verfolgt werden. Neue bedeutsame Ergebnisse sind nicht
mehr zu erwarten. Unter diesen Umsténden erscheint es nicht mehr lohnend,
die Beobachtung durch den Arbeitsausschufl ,TLindliche Wege“ fortzusetzen.

2. Berichterstattung und Auswertung der Ergebnisse

2.1 Berichterstattung

Fin Zwischen- und der SchluBbericht (1) wurden durch den Arbeitsausschull
,Lindliche Wege* — Unterausschul3 ,Versuchsprogramm Nord“ aufgestellt. Hier-
bei wurden die amtlichen Unterlagen, wie die Berichte der Bundesanstalt fir
Wasserbau, AuBenstelle Hamburg, iiber die Bodenuntersuchungen, die Bauun-
terlagen und die Beobachtungsniederschriften der Kulturdmter Bremerhaven,
Oldenburg und Flensburg, sowie die Feststellungen des Unterausschusses bei
den Besichtigungen in den Jahren 1960 bis 1965 benutzt. Dem Schluf3bericht
sind Ubersichtskarten beigegeben. Eine Zusammenfassung der wichtigsten Da-
ten der Versuchsstrecken 148t einen Uberblick iiber das Programm und dessen
Ablauf zu. Zu den einzelnen Versuchsstrecken wurden ferner Darstellungen der
Ergebnisse von Bodenuntersuchungen der Versuchsabschnitte sowie Quer-
schnitte und Ausbaupldne gegeben.

Im einzelnen ist beschrieben:

Lage und Bedeutung, Bodenbeschreibung, Bodenkennziffer, Kornverteilung,
Frostempfindlichkeit, Beurteilung des Untergrundes, Versuchszweck und Ver-
suchsanordnung, Leistungsbeschreibung, Vorschlige des Unterausschusses der
FG, Bauausfiihrung, Baubericht, Kosten, Beurteilung der Versuchssirecken
durch den UnterausschuB im Mai 1960, Juni 1961, November 1962, April 1965.

Der vorgelegte SchluBibericht (1) iiber das Versuchsprogramm Nord ist ein Ge-
meinschaftswerk. An ihm haben alle beteiligten Personen und Stellen mitge-
wirkt, damit die Unterlagen vollstindig und tiibersichtlich gestaltet werden
konnten. Dem Leiter des Arbeitsausschusses ,,Liandliche Wege*“ der Forschungs-
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gesellschaft £, d. StraBenwesen, der auch die Arbeiten des Unterausschusses
leitete und dazu die Berichterstattung {ibernahm, haben in besonderem MaBe
die drtlich verantwortlichen Herren Regierungsvermessungsdirektor Thomsen,
sowie die Vermessungsoberrite Schmidt und Schneider der zustindigen Kul-
turdmter Flensburg, Oldenburg und Bremerhaven Hilfe und Unterstiitzung
geleistet. Thnen und allen Beteiligten sei an dieser Stelle fiir ihre Mitwirkung
gedankt.

Der umfassende SchluBlbericht des Unterausschusses »versuchsprogramm Nord
im Arbeitsausschufl Lindliche Wege der Forschungsgesellschaft (1) fir das Stra-
Senwesen®, der neben den gelungenen auch alle fehlgeschlagenen Versuche mit
allen Einzelheiten enthilt, ist in den Forschungsarbeiten aus dem StraBenwesen,
Neue Folge, Heft 72, Kirschbaum-Verlag, Bad Godesberg, verdffentlicht.

Die Ergebnisse der urspriinglich nicht vorgesehenen Abschlufibesichtigung der
Versuchsstrecken in den Flurbereinigungen Kirchtimke und Moorriem durch
den Arbeitsausschuf} ,Lindliche Wege® der Forschungsgesellschaft fiir das Stra-
fenwesen im Juli 1969 ist im obigen SchluBbericht (1) nicht enthalten.

2.2 Auswertung der Ergebnisse

Die Beobachtungen und Beratungen in den Jahren 1959 bis 1965 fiihrten zu
wesentlichen Erkenntnissen und Folgerungen. Diese fanden ihren Niederschlag
zunichst im ,Merkblatt fiir die Befestigung land- und forstwirtschaftlicher We-
ge“, Ausgabe 1964 (4). Sein Inhalt ist hinsichtlich der » Wegebefestigungen mit
bitumindsen Bindemitteln im HeiBeinbau® 1969 durch einen Teil 1 (5) den wei-
teren Erkenntnissen angepafit worden. Die dort gemachten Angaben wurden
bei der Bereisung des Versuchsprogrammes Nord im Juli 1969 vollauf bestitigt.
Das ,Merkblatt fiir die Befestigung land- und forstwirtschaftlicher Wege 1964
(4) und der 1969 neu gefaBte Teil 1 » Wegebefestigungen mit bitumindsen Binde-
mitteln im Heifleinbau* (5) sind im Wortlaut in die , Richtlinien fiir den land-
wirtschaftlichen Wegebau — RLW 1965 —* und in deren Anderung 1969 (6)
tibernommen worden. Damit wurden die Versuchsergebnisse durch die zustin-
digen Ausschiisse wirkungsvoll ausgewertet und in die mafBigeblichen Vorschrif-
ten fiir die Wegebefestigung (Merkblatt und RLW) in der Bundesrepublik
Deutschland {ibernommen. Auf diesen aufbauend konnten die heute weit ver-
breiteten Standardbauweisen fiir die Wegebefestigungen (6) entwickelt werden
und mit ihnen solche, die in Marsch, Moor und Geest empfehlenswert sind.
Diese sind in dem folgenden Abschnitt 6.2.2.2 in der heute gliltigen Fassung
1969 bezeichnet. Sie weichen nur unwesentlich und tiberwiegend in der Dimen-
sionierung von den Empfehlungen des Unterausschusses Versuchsprogramm
Nord 1965 ab. Der heute empfohlene Aufbau, der auch aus der Ubersicht 1 er-
sichflich ist, ist eingesetzt, um die allgemeine Anwendung zeitgeméiBer, zweck-
méBiger und wirtschaftlicher Wegebefestigungen zu erreichen.

Damit in diesem Bericht die direkten und indirekten Ergebnisse des Versuchs-
programmes Nord zusammenh#ngend dargestellt und deutlich erkennbar wer-
den, sind in nachfolgender {Ubersicht auszugsweise die in den , Richtlinien fiir
den landwirtschaftlichen Wegebau — RLW 1965 —* beschriebenen »Standard-
bauweisen flir Wegebefestigungen® mit einigen geringfligigen Zusétzen tabel-
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larisch dargestellt. Deren sinnvolle Anwendung wird von den damit befal3ten
Dienststellen von Bund, Lindern und sonst. Verwaltungen mit Recht empfoh-
len, weil sie eine preiswerte Herstellung, eine lange Lebensdauer und geringe
Unterhaltungskosten erwarten lassen.

3. Beteiligte Stellen

Forderer und Oberleitung:

Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn.

Planung und Lenkung, Entwurf, Verdingung, Bauaufsicht, Beobachtung:

Fiir die Flurbereinigungen Kirchtimke und Moorriem:

Das Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Nie-
dersachsen, Hannover,

das Landeskulturamt Niedersachsen, Hannover,

das Niedersichsische Kulturamt Bremerhaven und das Kulturamt Oldenburg/O.
Fir die Flurbereinigungen Marienkoog, Kleiseerkoog und Fahretoft:

Das Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Schles-
wig-Holstein, Kiel,

das Kulturamt Flensburg,

das StraBenbauamt Flensburg.

Bautriiger:

Die Teilnehmergemeinschaften der Flurbereinigungen Moorriem, Kirchtimke,
Marienkoog, Kleiseerkoog, Fahretoft.

Bauausfiithrung:

Mehrere Unternehmer. Dariiber hinaus waren vor dem Baubeginn fiir die Ver-
suchsstrecken stellenweise Sandschiittungen erheblichen AusmaBles durch Teil-~
nehmergemeinschaften ausgefiihrt worden.

4. Allgemeines

4.1 Die Aufgabe

Der Wegebau bereitete in den Marsch-, Moor- und Geestgebieten der Linder
Niedersachsen und Schleswig-Holstein groBle Schwierigkeiten. Dort waren nur
kostspielige und dennoch oft unbefriedigende Bauweisen bekannt. Uber neu-
zeitliche Bauverfahren mit weitgehend mechanischer Herstellung lagen keine
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geniigenden Erfahrungen vor, insbesondere nicht iiber ihre ZweckmiBigkeit und
Wirtschaftlichkeit. Deshalb sollten Wegeausbauten und Wegebefestigungen
erprobt werden, die eine lange Lebensdauer, niedrige Kosten und geringe Un-
terhaltungslasten erwarten lassen.

Aus dieser Erkenntnis heraus hatte der Herr Bundesminister fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten den Antrigen der Lénder Niedersachsen und
Schleswig-Holstein stattgegeben und durch Gewédhrung bedeutender, iiber das
{ibliche MaB hinausgehender Zuschiisse die Anlage geeigneter Versuchsstrecken
ermoglicht.

Die dabei zu gewinnenden Erkenntnisse sollen zur Ermittlung zweckméBiger
Wegebefestigungen in Marsch, Moor und Geest fithren, allgemeine Fortschritte
fordern und zur Aufstellung entsprechender Vorschriften verhelfen.

4.2 Auswahl der Versuchsstrecken

Die Auswahl der Versuchsstrecken erfolgte nach Vorschligen der drtlich zu-
stindigen Kulturdmter an die betreffenden Linderverwaltungen und das Bun-
desministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Die endgiiltige
Bestimmung der Versuchsstrecken wurde gemeinsam durch die oben genannten
Dienststellen mit der Bundesanstalt fiir Wasserbau, Abteilung Erd- und Grund-
bau, AuBenstelle Hamburg, und dem Unterausschull Versuchsprogramm Nord
der Forschungsgesellschaft fiir das Strafenwesen vorgenommen. Grundsitz-
lich wurden Versuchsstrecken mit typischen Bodenverhiltnissen und regelmi-
Bigem landwirtschaftlich-1andlichem Verkehr ausgewihlt. Fiir die Auswahl der
Versuchsstrecken war ferner eine glinstige Verkehrslage mafBigebend, so daf
Besichtigungen leicht ermdéglicht werden konnten.

Von den ortlich zustindigen Kulturimtern wurden die erforderlichen Lei-
stungsverzeichnisse und Kostenanschlige aufgestellt. Diese wurden auf dem
Dienstwege gepriift und genehmigt, sowie vom Unterausschufl Versuchspro-
gramm Nord der Forschungsgesellschaft fiir das Straflenwesen begutachtet.

Die Vergabe erfolgte nur an Bauunternehmer, die die Gewihr fiir eine sorg-
filtige Bauausfiihrung der vorgeschriebenen Bauleistungen boten.

4.3 Belastungsannahmen

Tiir lindliche Gemeindewege (Ortsverbindungswege) werden Achslasten bis
zu 5 t, bei Teilnahme von schwerem Verkehr bis zu 8 t, angenommen. Fiir land-
wirtschaftliche Hauptwirtschaftswege und Wirtschaftswege liegen die hichsten
Achslasten bis zu 3 t bzw. bei Hackfruchtanbau bis zu 5 t.

Die zu erwartenden Geschwindigkeiten richten sich nach den ortsliblichen Fahr-
zeugen. Auf Gemeindewegen wird eine Verkehrsgeschwindigkeit von 40 bis
60 km/h, auf Hauptwirtschaftswegen und Wirtschaftswegen beim liberwiegen-
den Einsatz von Ackerschleppern eine solche von 20 km/h angenommen. Die
an sich geringe Verkehrsdichte liegt wesentlich unter der von LandstraBen
zweiter Ordnung (KreisstraBen) und unter denen der Gemeindestraflen. Mafi-
gebend sind die Verkehrslasten in klimatisch bedingten kritischen Jahreszeiten
(Tauperiode, Durchnéssung).
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4.4 Bodenuntersuchungen

Die notwendigen bodenphysikalischen Untersuchungen wurden von der Bun-
desanstalt fiir Wasserbau, AuBenstelle Hamburg, Leiter: Dr. Ing. Steinfeld,
ausgefiihrt. Diese Dienststelle betreut u. a. groBe StraBenbauunternehmen im
nérdlichen Raum. Die besonderen Probleme von Marsch, Moor und Geest sind
daher dort bereits hinreichend bekannt.

Gelegentlich einer Besichtigung der Versuchsstrecken wurden die vorldufigen
Ergebnisse der Bodenuntersuchungen erdrtert. Daraufhin wurden weitere Bo-
denaufschliisse und Untersuchungen vorgenommen. Gleichzeitig erfolgte auch
die grundsitzliche Festlegung der Befestigungsarten.

Die Bodenuntersuchungen sollten zwei Zwecken dienen:

a) Aus der Kenntnis der Bodenprofile und der Wasserverhiltnisse sollte die
zweckmifBige Bauweise unter Beachtung der ortlichen Gegebenheiten er-
mittelt werden.

b) Nach Bauausfiihrung sollen Grundsitze {iber Notwendigkeit, Umfang und
Art von Bodenuntersuchungen bei Wegebefestigungen entwickelt werden.

Die Bodenuntersuchungen wurden unter Anlehnung an die ,,Zusitzlichen tech-
nischen Vorschriften und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau — ZTVE
— StB 59 durchgefiihrt.

Es erschien zweckmiBig, notwendige ungestérte Proben auf den Versuchsab-
schnitten zu nehmen und durch Aufschluf oder Bohrungen das Bodenprofil und
den Grundwasserstand bis mindestens 2,00 m Tiefe festzustellen. Aus den Er-
gebnissen der Bodenuntersuchungen konnte bisweilen nicht entschieden wer-
den, ob die anstehenden Béden als Untergrund oder Tragschicht Verwendung
finden kénnen, Daher waren weitere Untersuchungen iiber Eignung und Trag-
fahigkeit oOrtlich gewinnbarer Bdden hinsichtlich der Verwendung als Aus-
gleichsschichten bei der Bodenverfestigung oder dergleichen erforderlich.

Nachdem die ersten Untersuchungsergebnisse vorlagen, konnten die weiteren
Arbeiten auf allgemeine Bodenaufschliisse und die fiir die Wahl der Deckenar-
beiten wichtigsten Bodenkennziffern beschrinkt werden. Die Frage, ob Last-
platten- und Sondenversuche erforderlich seien, sollte erst bei der Beurteilung
der Bewidhrung der verschiedenen Bauweisen entschieden werden, sofern beide
iiberhaupt brauchbare Werte erwarten lassen.

Es wurden Versuchsstrecken von etwa 15,8 km Linge untersuchf, und zwar
wurden insgesamt 103 Handbohrungen bzw. Schiirfungen auf 2,0 bis 4,5 m Tiefe
niedergebracht.

4.5 Kosten

Die bei den Versuchsstrecken ermittelten Baukosten, Bauleistungen, Baustoffe
und alle Nebenleistungen koénnen nur Hinweise fiir die Zweckm#Bigkeit der
angewandten Bauweisen geben. Sie vermitteln keine vergleichbaren Kosten,
weil die Versuchsbedingungen unterschiedliche und zusitzliche Aufwendungen
erforderlich machen.
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4.6 Umfang des Versuchsprogramms

Das Versuchsprogramm Nord umfafit:

Land Kreis Flurberei-| Boden- Anzahl Linge d.
nigung art Wege Ab- Versuchs-
schnitte str, m
Nieder- Bremer- Kirch- Geest 6 15 3474
sachsen vorde timke
M 4 17 4372
Weser- Moor- ur? c(l) '
marsch  riem Marsch 8 21 7752
Schleswig- Siid- Marien- Marsch
Holstein tondern koog
Kleiseer- »
koog
Fahretoft " 3 24 5477
21 717 21075

Ubersichtskarten der einzelnen Gebiete sind in den Abb. 16—18 am Ende des
Heftes eingefiigt.

5. Ergebnisse des Versuchs

Zur Begutachtung der sachgemifBen Bauausfiihrung und zur Beobachtung der
Versuchsstrecken in ihrem Zustand bei Verkehrs- und klimatischen Beanspru-
chungen wurden durch den Unterausschuf Versuchsprogramm Nord eingehen-
de Besichtigungen am 16. bis 18. 9. 1959, 23. bis 25. 5. 1960, 7. bis 11. 9. 1962
und 26. bis 29. 4. 1965 durchgefiihrt, denen sorgfiltige Erhebungen der Kultur-
#imter vorausgingen. An den Besichtigungen nahmen Vertreter der beteiligten
Dienststellen und interessierter Ausschiisse teil. Die dabei gemachten Feststel-
lungen und gewonnenen Erkenntnisse sind in eingehenden Niederschriften zum
Bericht festgehalten. Aus ihnen wurden bedeutsam erscheinende allgemein zu-
treffende Angaben ausgewihlt und in die folgende kurze Zusammenfassung
aufgenommen.

1. Eine Beobachtungszeit von 5 Jahren 148t zwar keine abschliefenden Beurtei-
lungen tiber Lebensdauer, Leistungsfihigkeit und Unterhaltungslasten zu. Es
konnten aber fiir Marsch-, Moor- und Geestgebiete geeignete Wegebefestigun-
gen ermittelt werden.

2. Die angestellten Bodenuntersuchungen reichen fiir die vorliegende Aufgabe
aus (s. z. B. Abb. 4). Die Kenntnis iiber die Art des Untergrundes ist fiir die
Wahl der Wegebefestigung erforderlich.

3. Die Priifung der meist ungleichmiBigen und oft schwankenden Tragféhigkeit
des Untergrundes durch Plattendruckversuche ist zeitraubend und teuer, bis-
weilen sogar nicht angebracht. Zur Beurteilung der Tragféhigkeit des Unter-
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grundes kann zweckmiBigerweise die Leistungstihigkeit von Wegen mit gleich-
artigem Untergrund herangezogen werden, auf denen ein schwerer Baustellen-
verkehr stattfindet.

4. Bei ErdbaumaBnahmen ist bei zu starker Durchfeuchtung des Untergrundes
oft eine zunichst nicht veranschlagte Untergrundverbesserung durch Verfesti-
gung mit Kalk (s. Merkblatt Ziff. 8.4) zweckmiBig. Sofern die dann entstehen-
den Kosten nicht aus dem Titel »Allgemeines” bezahlt werden kénnen, sind sie
gesondert zu veranschlagen.

Erkenntnisse 1969:

Die Bodenverfestigung mit Kalk ist bei bindigen Béden zur Herstellung einer
tragfdhigen Unterlage (Stabilisierung) bautechnisch anwendbar. Bei lindlichen
Wegen empfiehlt es sich jedoch, an ihre Stelle eine entsprechend dicke Schicht
geeigneter Gesteinsgemische z. B. Kiessand einzubauen. Hierdurch wird eine
erwiinschte Hoherlegung des Weges erzielt und der mit der Kalkverfestigung
entstehende {ippige Pflanzenbewuchs verhindert.

5. Fiir eine gute Entwisserung des Untergrundes und der Wegeoberfliche ist
stets zu sorgen. Hochgewachsene Seitenstreifen sind abzutragen.

6. Wegen der gilinstigeren Lastverteilung und Entwisserung ist auf feuchtig-
keitsempfindlichen und daher wechselnd tragfihigen Boéden, besonders auf
Moor- und Marschbiden, ein Dachprofil zu empfehlen. Bei einseitig geneigten
Befestigungsschichten kann das Wasser an den tieferen Stellen zu schweren
Schiden fiihren. Das Quergefille sollte nicht zu stark sein.

7. Eine ausreichende, mit wirtschaftlichen Mitteln erreichbare Verdichtung ist
unbedingt notwendig. Wegen des hiufigen Bodenwechsels und der oft verin-
derten Bodenfeuchtigkeit ist eine Verdichtung im erforderlichen MaBe iiber-
haupt nicht zu erzielen. Die Verdichtung darf deshalb nicht bei starken und
anhaltenden Regenfillen vorgenommen werden. Dann miissen die Bauarbeiten
unterbrochen werden.

8. Die Seitenstreifen sollten zugleich mit den Befestigungen oder unmittelbar
nachher hergestellt und verdichtet werden.

9. Randsteine sind in der Regel nicht erforderlich, insbesondere dann nicht,
wenn die Tragschichten breiter als die Decken gebaut werden.

10. Landwirtschaftliche Wege sind nicht zur Aufnahme eines schweren Bau-
stellenverkehrs oder fiir den 6ffentlichen Verkehr bei Umleitungen konstruiert.
Durch derartige nicht vorgesehene Benutzung entsteht oft schwerer Schaden.

Es kann z. B. vorkommen, daB zur Durchfithrung eines Flurbereinigungsver-
fahrens umfangreiche BaumaBnahmen erforderlich werden, die einen schweren
LKW-Verkehr hervorrufen. Dieser Verkehr ist aber zeitlich begrenzt und bei
der Bemessung der Wegebefestigung nicht zu berticksichtigen. In einem solchen
Fall sollte die Wegebefestigung in zwei Ausbaustufen erfolgen. Zunichst sollte
eine untere Tragschicht ordnungsgemif aufgebracht werden. Erst nach dem
Nachlassen des schweren Verkehrs sollten Decken bzw. Deckschichten eingebaut
werden. :
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11. Durch Bodenverfestigung 148t sich oft die Tragfihigkeit eines wenig trag-
fihigen Untergrundes wesentlich verbessern. Bodenverfestigungen auf weichem
Untergrund dienen so in erster Linie zur Herstellung einer gleichméifBigen
Tragfihigkeit. Die dabei auftretenden Unebenheiten sollen nicht durch Ab-
hobeln beseitigt werden; sie sind auszugleichen. Eine einlagige Bodenverfesti-
gung reicht auf weichem Untergrund als Wegebefestigung nicht aus. Eine obere
Tragschicht ist in jedem Fall erforderlich.

12. Die im Versuchsprogramm Moorriem eingebauten hohlraumreichen, bitu-
minds eingestreuten Schottertragschichten (Einstreudecken) konnten nicht be-
friedigen, weil der Untergrund wenig tragfihig ist und die Dickenbemessung an
der untersten bautechnisch moglichen Grenze lag. Selbst dort, wo sie an der
oberen Grenze der Schichtdicke lag, konnte sie nicht geniigen.

Demgegeniiber sind die damals aufgekommenen korngestuften bitumindsen
Tragschichten wegen ihrer besseren mechanischen Eigenschaften leistungsfihi-
ger. Je weniger tragfihig der Untergrund ist, desto mehr Wert mufl auf eine
gute Kornzusammensetzung und auf ein standfestes Einbauplanum gelegt wer-
den, das die vorgesehene Verdichtung erlaubt. Bitumindse Tragschichten er-
fordern in Moor und Marsch eine Bauausfiihrung nach Merkblatt 1969, (5), Ta-
belle 1, Type C.

Erkenntnisse 1969:

Die frither bei den bituminésen Wegbefestigungen gesammelten Erkenntnisse
wurden bestitigt, daB das seinerzeit verwendete Mischgut im Groéftkorn teil-
weise zu grob, in der Dicke verschiedentlich zu gering, in der Zusammensetzung
zu hohlraumreich und zu bindemittelarm ist. Diese Feststellungen bekréftigen
erneut die Richtigkeit der aus dem Versuchsprogramm entwickelten technischen
Konzeption des Merkblatts fiir bituminése Wegebefestigungen im HeiBeinbauy,
Teil 1, 1969.

13. Die bitumindsen Oberflichenbehandlungen konnten in der angewendeten
Form — vor allem wegen des zu groben Splittes — nicht befriedigen. Dichte,
hohlraumarme bituminése Deckschichten, 0/5 bzw. 0/8 mm, sind allen andern
Ausfithrungen iiberlegen und deshalb vorzuziehen (Merkblatt 1969, (5), Ziff. 4.3).

14. Bei den Betondecken miissen die in Ziffer 6.1.4 des Merkblattes (4) angege-
benen Mindestdicken von 12 cm bei standfesten und von 15 cm bei weniger trag-
fihigem Untergrund eingehalten werden. Eine Bewehrung und eine Verdibe-
lung sind nicht erforderlich. Die Plattenlédnge sollte nach Merkblatt 1964 (4),
Ziffer 6.1.4 mit etwa 5 m gewihlt werden.

Liegt die Betondecke auf einer Bodenverfestigung, dann sind die Unebenheiten
der verfestigten Schichten durch Aufbringen einer Ausgleichsschicht zu beseiti-
gen. Bei Kleibdden hat sich eine Sauberkeitsschicht von 5 cm als zu gering er-
wiesen. Allein aus arbeitstechnischen Griinden sollte sie mindestens 20 cm dick
sein.

Erkenntnisse 1969:

Die Dicken der Wegebefestigungen aus Beton sind mit 12 cm nicht sicher aus-
reichend. Auch die Fugenausbildung ist nach den heutigen Erkenntnissen nicht
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querkraftiibertragend. Ein groBer Teil der aufgetretenen Risse kénnte kiinftig
durch Einbau von Scheinfiguren und eine stirkere Dimensionierung vermieden
werden.

15. Die im Versuchsprogramm hergestellten Betonverbundpflastersteindecken
auf verfestigten Schichten nach dem Merkblatt (4) haben sich bewihrt. Das
Pflasterbett darf jedoch nicht zu dick bemessen werden, damit Wiihltiere den
Verbund des Pflasters nicht zerstéren. Eine erneute Verwendung der wertvol-
len Pflastersteine bei der Beseitigung von Schiden wird als besonders vorteil-
haft angesehen.

6. Wegebau in der Marsch

6.1 Einteilung und Anlage der Versuchsstrecken

ist aus der Tabelle 1 (s. Anhang) zu ersehen. Weitere Versuchsstrecken aus dem
Marschgebiet des Landes Schleswig-Holstein s. Tab. 4 im Anhang.

6.2 Bauweisen und Bauverfahren

6.2.1 Untergrund

Mutterboden ist zu entfernen. Marsch- (Klei-) boden sind sehr belastungsemp-
findlich und nicht zur unmittelbaren Aufnahme einer Befestigung geeignet. Um
ihre Tragfihigkeit zu erhéhen, ist entweder eine Sandschicht von 0,4 m Dicke,
diese beiderseits 1 m breiter als die spétere Befestigung, einzubauen oder eine
Verfestigung des anstehenden Bodens in einer Dicke von 15—20 cm mit hydrau-
lischen Bindemitteln, wie Kalk, Zement oder Pectracrete-Zement vorzunehmen.
Wenn auf dem Mutterboden eine geschlossene, feste Grasnarbe vorhanden ist,
kann diese beim Aufbringen einer mindestens 0,4 m dicken Sandschicht unbe-
rithrt liegen bleiben.

Bei Wegen in Moormarschen (Klei auf Moor) sollte die vorhandene, meist nur
wenige Dezimeter dicke Kleidecke durch den beim Ausbau der Wegeseitengri-
ben gewonnenen nicht verunreinigten Kleiboden verstiirkt werden. Die vorhan-
dene Kleischicht darf auf keinen Fall ausgekoffert werden.

Bodenverfestigungen des anstehenden Kleibodens mit hydraulischen Binde-
mitteln sind nicht selbstandige Befestigungen. Das gleiche gilt fiir Verfestigun-
gen der Sandschiittungen mit Teer, Bitumen oder Zement. Beide sollen gleich-
méBig tragfihige untere Tragschichten bilden. Auf sie miissen Tragschichten,
Decken oder Deckschichten eingebaut werden.

Verbesserte Marschbiden sind ebenso wie die Sandschiittungen ausreichend zu
verdichten. Art, Gewicht und Zahl der Ubergénge der Walzen sind mit der Zu-
sammensetzung und dem Zustand des Bodens in Einklang zu bringen.

6.2.2 Tragschichten, Decken und Deckschichten

6.2.2.1 1965 wurde empfohlen: Auf das in 6.2.1 beschriebene Wegeplanum kén-
nen folgende als ,bewihrt“ anzusprechende Befestigungsschichten mit gebun-
denen Decken oder Deckschichten eingebaut werden:
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1. Tragschichten ohne Bindemittel aus Hochofenschlacke 0/40 mm, (Merkbl
1964 (4), Ziff. 2.2.2.1), Riittelkies 0/30 bis 0/80 mm oder Schaumschlacke 15—
20 cm dick (verdichtet).

Darauf:

2 Bitumindse Deckschichten (Merkbl. 1964 (4), Ziff. 5.1.5), Mindestmenge
80 kg/m?.

3. Bitumindse Tragschicht im HeiBeinbau (HeiBbitumenkies) der Type B oder
C (je nach den oOrtlichen Gegebenheiten auch Typ A) (Merkbl. 1964 (4), Ziff.
4.4.1), 2-lagig mit 180350 kg/m?.

Darauf:

4. Bitumintse Deckschicht im HeiBeinbau (Merkbl. 1964, (4) Ziff. 5.1.4)), Min-
destmenge 40 kg/m? mit Kornung 0/5 mm.

5. Pflasterdecken aus Betonverbundsteinen, 8 cm dick (Merkbl. 1964, (4) Ziff.
7.3.2), auf Tragschicht aus Sand, aus Hochofen- oder Schaumschlacke nach
Nr. 1.

6. Betondecken von mindestens 12 cm Dicke, Linge der 3,0 breiten Platten
5 m (Merkbl. 1964, Ziff. 6.1), ohne Baustahleinlagen und ohne Diibel auf
Tragschichten aus ungleichkérnigem Sand oder nach Nr. 1.

Bei sehr geringem Verkehr kdnnen bei Tragschichten ohne Bindemittel meist
die bitumintsen Deckschichten entfallen. Es empfiehlt sich dann aber, sie mit
einer etwa 3 cm dicken Schicht aus schwachlehmigem Kiessand 0/5 abzudecken.
Die bitumindse Tragschicht aus HeiBbitumenkies kann zur Einsparung von
Kosten mit einem bitumindsen Bindemittel angespritzt und mit 4 kg/m? mager-
bituminiertem Grus abgestreut werden.

Bei sehr starkem Verkehr, wie er z. B. durch mehrere Aussiedlungen, neu er-
schlossene Kies- und Sandgruben unerwartet entstehen kann, sollten ausrei-
chend bemessene Wegebefestigungen aus Tragschichten ohne Bindemittel (siehe
Nr. 1) verstidrkt und tragféhig gemacht werden durch

a) eine obere bitumindse Tragschicht im HeiBeinbau aus 150 kg/m? (HeiBbitu-
menkies) der Typen A—C (entsprechend den &rilichen Gegebenheiten) mit einer
bitumindsen Deckschicht

oder

b) eine Pflasterdecke aus Betonverbundsteinen, 8 cm dick
oder

¢) eine 12 cm dicke Betondecke.

Bei vortibergehendem starken Baustellenverkehr empfiehlt sich dringend ein
stufenweiser Ausbau, wobei hier als erste Ausbaustufe eine Sandschiittung, ge-
gegebenenfalls verstirkt durch eine Tragschicht, anzusehen ist.

6.2.9.2 1969 sind die Wegebefestigungen nach den ,Richtlinien fiir den landwirt-
schaftlichen Wegebau — RLW 19656 —“ mit Anderung 1969 als Standardbau-
weisen im Bundesgebiet einheitlich vorzuschlagen. Um einen Vergleich zu er-
moglichen, werden die Ziffern des Abschnittes 6.2.2.1 beibehalten. Dabei gibt
die Reihenfolge keinen MaBstab fiir die Wertigkeit.
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1. Tragschichten ohne Bindemittel, wie vor.

Darauf:

2. Bitumindse Tragdeckschicht im HeiBeinbau (Merkblatt 1969, Teil 1, Ziff. 3
(5), RLW 1964/69 7.10.1.2.(6)), einlagig, 6—10 cm dick, bei geringer bean-
spruchten Wirtschaftswegen nach RLW 1965/69 (6), 7.10.2.1 mind. 5 cm dick,
0/18 mm,

3. Tragschicht mit bitumindsen Bindemitteln im HeiBeinbau (Merkblatt 1969,
Teil 1 (5), Ziff. 2, RLW 1965/89, (6) 7.10.1.1). Type C, zweilagig, 180—350
kg/em? 0/25 mm

Darauf:

4. Bitumindse Deckschicht im HeiBleinbau (Merkblatt 1969, Teil 1 (5), Ziff. 4.3,
RLW 1964/69 (6), 7.10.1.1). Wie vor: Mindestmenge 40 kg/m? 0/5 mm
oder 50 kg/m? 0/8 mm

5. Pflasterdecke aus Betonverbundsteinen, wie vor. (Merkblatt 1964 (4), Ziff.
7.3.2, RLW 1964/69 (6), 7.10.1.4). Empfohlene Dicke unverédndert 8 cm.

6. Betondecken (Merkblatt 1964 (4), Ziff. 6.1, RLW 1964/69 (6), 7.10.1.3), wie vor,
jedoch empfohlene Plattendicke 14 cm.

7. Neu hinzugekommen: Betonspurbahn (Merkblatt 1964 (4), Ziff. 6.4, RLW
1964/69 (6), 7.10.2.3). 10 em dick.

Bei sehr geringem Verkehr konnen Tragschichten ohne Bindemittel mit einer
etwa 3 cm dicken Schicht schwach lehmigem Kiessand 0/5 abgedeckt werden.

6.2.2.3 Ergebnisse

Ein Vergleich der obigen Empfehlungen 1965 und 1969 zeigt bedeutsame Er-
folge der Versuche. Hier wurden fiir Marsch, Moor und Geest Dimensionie-
rungsunterlagen gefunden. Die Wegebefestigungen konnten weiter zu typi-
schen Bauweisen entwickelt werden, deren Bewihrung bereits vielerorts er-
kennbar ist. Auch gelang es, den Weg zur Standardisierung erfolgreich weiter
zu gehen.

6.3 Beispiele von Wegebefestigungen in der Marsch

Aus dem SchluBibericht der Forschungsgesellschaft fiir das Straflenwesen e. V.
werden die folgenden Angaben zu zwei Versuchsstrecken wiedergegeben, die
typische Vorgéinge und Erkenntnisse beschreiben.

6.3.1 Versuchsstrecke 5 ,,Der neue Weg in Neuenfelde” in der Flurbereinigung
Moorriem

Der Weg 5 zweigt in der Ortschaft Neuenfelde von einer Landstrafie II. Ord-
nung ab und verlduft als Hauptwirtschaftsweg in sitidéstlicher Richtung 950 m
auf der Trasse eines alten Kleiweges. Der Weg ist besonders in nassen Herbst-
monaten einer sehr starken Verschmutzung durch Fuhrvserke ausgesetzt, die
von den Ackerflichen das Erntegut abfahren.

Aufgeschlossene Flidche: 45 ha Acker und 35 ha Griinland.
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6.3.1.1 Bodenverhiltnisse

Abb. 1. Die Bohrprofile geben die Bodenbeschreibung auf Grund der Untersu-
chungen der Bundesanstalt fliir Wasserbau, Abt. Erd- und Grundbau, Auflen-
stelle Hamburg (Abb. 1).

Demnach steht als Deckschicht in wechselnder Stirke 0,8 bis 1,6 m ein brauner
fetter Klei (Schluff, stark tonig, feinsandig) an. Darunter folgt mehr oder we-
niger stark torfig durchsetzer Klei, bei Bohrloch Station 3 + 00 reiner zersetz-
ter Torf. Beim Bohrloch Station 2430 ist der Klei bereits an der Oberfliche
leicht torfstreifig.

Folgende Bodenkennziffern wurden ermittelt:

Boden Wasser- Gliih- Bild- Steife-
‘ gehalt W verlust G samkeitW, zahlen E
o Yo /o kg/cm?
Klei 40— 68 7 44 (W > 80) 30—60
torfiger
Klei 80—146 11 30 15—30

Die Kornverteilung ist aus Abb. 2 ersichtlich.

Die Frostempfindlichkeit ist bei Klei gering. Sie ist wegen der geringen Durch-
lassigkeit unbedeutend.

Der anstehende Boden wird wie folgt beurteilt:

Der obere Klei mufl vor allem vor dem Aufweichen geschiitzt werden. Er be-
sitzt dann auch fir flexible Decken ausreichende Tragfihigkeit. Das Material
dirfte fiir eine Kalkstabilisierung noch geeignet sein.

6.3.1.2 Das Bauvorhaben
Versuchszweck:

Bei dieser Versuchsstrecke handelt es sich um einen ausgesprochenen Kleiweg
in der hohen Marsch mit glinstigen Wasserverhiltnissen. Der durchschnittliche
Grundwasserstand liegt mindestens 0,8 m unterhalb der Wegeoberfliche. Es
sollte versucht werden, durch Verfestigung mit Kalk die Klei-Deckschicht gegen
Feuchtigkeitseinfliisse von oben als auch aus dem Untergrund weitgehend un-
empfindlich und sie dadurch tragfihiger zu machen. Gleichzeitig sollte auf der
Kalkstabilisierung eine Decke aus 70 kg/m? Schotter mit einem dichten Tep-
pichbelag als VerschleiBschicht erprobt werden.

Die Versuchsanordnung ist aus Abb. 3 ersichtlich. (Siehe auch Aufteilung der
Kosten in 6.3.1.4)

Um durch Unstetigkeiten im Wegekdrper keine Zufallsergebnisse zu erhalten,
wurde die ganze 950 m lange Strecke in 3,5 m Breite mit Kalkhydrat gemiB
DIN 1060, 20 cm dick im abgewalzten Zustand verfestigt. Die Verschleidecke
ist 3,0 m breit,
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Folgende Leistungen waren vorgesehen:

Vorhandenes Wegeplanum mit Planierraupe oder Grader héhen- und profil-
gerecht planieren und verdichten. Dabei die oberste humose Schicht mit teil-
weise vorhandenem Grasbewuchs in die Seitenrdume des Weges abschieben.
Das so vorbereitete Planum in 3,5 m Breite mit 20 kg/m? Kalkhydrat gemi8
DIN 1060 verfestigen. Die Schichtdecke soll im verdichteten Zustand 20 cm be-
tragen. Eingeschlossen sind:

Liefern, Aufbringen und gleichm#Biges Verteilen des Kalkes; den Kalk mit ge-
eigneten Bodenmischgerdten so lange in den anstehenden Boden einmischen,
bis das Kalk-Boden-Gemisch nach Farbe und Struktur ein gleichméifiges Bild
zeigt. Bei trockenem Boden mufl zur Vermeidung von Entmischungen schon
wiéhrend des Mischvorganges ein Teil des fiir die Verdichtung notwendigen
Wassers beigegeben werden. Der fiir die Verdichtung optimale Wassergehalt
wird von der Bauleitung im einzelnen angegeben und ist vor der Verdichtung
herzustellen. Unter Einhaltung dieses Wassergehaltes ist das Boden-Kalk-Ge-
misch auf 100 % seiner einfachen Proctordichte mit geeigneten Geriten zu ver-
dichten und gleichzeitig zu profilieren.

Die kalkverfestigte Schicht ist mindestens 7 Tage lang vor Austrocknung zu
schiitzen. Im librigen sind die Richtlinien der ,Merkblitter fiir die Befestigung
ldndlicher Wege — Teil C — Bodenstabilisierung mit Kalk — 1959“ der For-
schungsgesellschaft fiir das Straflenwesen e. V. zu beachten. Diese Bestimmun-
gen wurden durch das Merkblatt 1964 (4), Ziff. 8.4 ersetzt.

Auf die Kalkverfestigung ist eine Verschleifidecke in 3,0 m Breite aufzubringen.
Diese soll aus 60 kg/m? Schotter 25/45 mm mit 10 kg/m? Verkeilsplitt 12/15 mm
bestehen. Sie ist anzuwalzen und mit 1,5 kg/m? StraBenteer 40/70 oder Ver-
schnittbitumen anzuspritzen. Dariiber als Abdeckung 35 kg/m? kalteinbaufahi-
ges bitumindses Mineralgemisch 0/8 mm aufbringen und einwalzen. Danach
Absiegelung mit 2 kg/m? mager bituminiertem Grus.

Abschlieflend ist der Randstreifen vorschriftsm#flig herzurichten.

6.3.1.3 Die Bauausfithrung

Die Ausfithrung der Arbeiten erfolgte im Juli 1960. Zunichst wurde das Wege-
planum mit einer Planierraupe fiir die Kalkverfestigung hergerichtet, wobei
die oberste humushaltige Schicht mit teilweisem Grasbewuchs in die Seitenrdu-
me des Weges abgeschoben und das Planum im Lings- und Querprofil (einsei-
tiges Gefille) ausgeglichen und verdichtet wurde.

Danach wurde der Kalk von Hand mit einem Rechen und Holzschieber verteilt
und wegen des harten Kleibodens mit einer Bodenfrise etwa 10 cm tief einge-
. frdst. Endgiiltig wurde der Kalk dann unter Zugabe des erforderlichen Wassers
mit einem Howard-Mischgerdt in einem einmaligen Durchgang 25 cm tief ein-
gemischt, Verdichtet wurde das Bodenkalkgemisch mit einer Schaffulwalze und
einer von einem Trecker gezogenen Gummiradwalze.

Obwohl wihrend der Arbeiten heftige Regenfélle niedergingen, konnte die Ver-
festigung ohne Schwierigkeiten und ohne Mingel durchgefiihrt werden. Im
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allgemeinen war die Witterung so feucht, dafl nach der Verfestigung die Wege-
strecke zunéchst ohne weitere Nachbehandlung liegen bleiben konnte.

Kurze Zeit nach AbschluBl der Verfestigungsarbeiten wurde die Verschleifi-
schicht aufgebracht. Die Baustoffe mufiten auf schweren Lastwagen uber die
verfestigte Schicht angefahren werden. Schiden entstanden nicht.

6.3.1.4. Kosten
Gesamtkosten der 950 m langen Strecke: 35 482,50 DM.
Das entspricht DM/m? 12,46

Einzelpreise:

Herstellung des Planums DM/m? 0,30
Stabilisierung des Bodens mit Kalk DM/m? 4,80
Verschleifidecke (diinne Einstreudecke) DM/m? 6,15
Angleichung der Randstreifen DM/m? 1,05

6.3.1.5 Beurteilungen der Versuchsstrecke
Beurteilung September 1960

Der Weg wurde sofort nach der Verfestigung mit Kalk, aber noch bevor die
Verschleif3schicht aufgebracht war, durch Baustellenverkehr schwer belastet.
Erkennbare Schiden wurden nicht festgestelit.

Beurteilung Juni 1961

Bereits im Herbst 1960 zeigten sich in der VerschleiBBschicht die ersten Risse,
nasse Flecken auf sonst trockener Decke, die bis jetzt zu Verdriickungen und
einzelnen Zerstdérungen gefiihrt haben. Es ist anzunehmen, daB die kalkver-
festigte Schicht sich infolge hoher Lasten einerseits und schlechter Verhiltnisse
andererseits so stark verformt hat, daB3 die VerschleiRdecke diesen Bewegungen
nicht folgen konnte. Méglicherweise hat sich unter der verhiltnismifiig diinnen
VerschleiBdecke auch Kondenswasser gebildet, das in Verbindung mit der auf-
tretenden Reibung zwischen der Kalkverfestigung und der VerschleiBdecke zu
den festgestellten Zerstdérungen gefithrt hat.

Die Zerstérungen sind zunéchst nur stellenweise aufgetreten, doch mufl mit
weiteren Schiden gerechnet werden.

Beurteilung November 1962

Die Schiden haben seit der Besichtigung im Juni 1961 entgegen der damals
geduBerten Beflirchtung nicht wesentlich zugenommen.

Die Teilstrecke etwa von Station 700 bis 9+50, die besonders hoch iiber dem
Grundwasser liegt, hat bisher am besten gehalten. Offensichtliche Schiden sind
hier noch nicht festzustellen, cbwohl bei niherer Untersuchung vereinzelt diinne
Risse zu erkennen sind.
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Auf der ganzen lbrigen Strecke sind in den Fahrspuren leichte Verdriickungen
aufgetreten, die sich an mehreren Stellen zu Schlaglochern ausgebildet haben
und in denen nach Regenwetter das Wasser lange Zeit stehenbleibt. Die meisten
Schiden liegen am tiefer gelegenen Rand der einseitig geneigten Fahrbahn.

Zur genaueren Untersuchung wurden an mehrenen Schadstellen die Befesti-
gungen aufgebrochen und der Boden aufgegraben. Fast iiberall ist die verfestig-
te Schicht noch einwandfrei. Mit Ausnahme der gréferen Schlaglécher ist sie
noch 15 em dick und véllig trocken. In den Fahrspuren ist sie infolge Nachver-
dichtung durch den Verkehr fester als an den Seiten und in der Mitte.

Soweit festzustellen war, ist die Kalkverfestigung in den Fahrspuren gering-
fligig in den tonigen Untergrund gedriickt und auBerdem ein wenig zusammen-
gedriickt worden. Die rund 4 em dicke Verschleifischicht hat an vielen Stellen,
besonders in der Fahrspur am tiefer liegenden Fahrbahnrand Risse. In den
Schlagléchern hat sich die VerschleiBschicht aufgelost. Die Kalkverfestigung ist
dort noch als feste Schicht vorhanden, jedoch durch den Abrieb inzwischen um
mehrere Zentimeter diinner geworden. ’

Beurteilung April 1965

Der Weg macht einen sehr schlechten Eindruck. Die Fahrbahn ist stark ver-
schmutzt. Es ist daher schwierig, den Zustand der Befestigung in allen Einzel-
heiten zu erkennen.

Im mittleren Teil der Versuchsstrecke hat die Befestigung auf einer Linge von
60 m mehrere tiefe und flir den Verkehr gefihrliche Schadenstellen, die mog-
lichst bald beseitigt werden miissen. Die zerstdrte Strecke liegt im Verh#ltnis
zur ganzen Versuchsstrecke am niedrigsten. Nicht nur die Decke, sondern zum
Teil auch die kalkverfestigte Schicht ist zerstért.

Die Anfangstrecke ist zur Zeit noch befahrbar. Hier reiht sich streckenweise
aber schon Schlagloch an Schlagloch. Besonders in der niedriger liegenden Fahr-
spur der einseitig geneigten Fahrbahn beginnt an vielen Stellen die Aufldsung
der Einstreudecke. Die kalkverfestigte Schicht hat noch gut bis auf einige klei-
nere Verdriickungen gehalten.

Der Zustand der letzten Teilstrecke, die am héchsten liegt, ist am besten. Hier
sind nur wenige Verdriickungen und Schlaglécher zu erkennen. In den Fahr-
spuren aber hat die Einstreudecke schon vielfach Risse, so daB auch hier nur
noch mit einer kurzen Lebensdauer der Befestigung gerechnet werden kann.

6.3.1.6 Instandsetzung
(nach Angaben des Kulturamtes Oldenburg im Juli 1966)
Zur Instandsetzung der stark beschidigten Versuchsstrecke wurden

von Station 0+00 bis 5+40 rd. 290 kg/m2? HeiBbitumenkies Type C zweilagig
von Station 5440 bis 9+50 rd. 190 kg/m? HeiBbitumenkies einlagig

mit jeweils einer bituminésen Deckschicht aus 40 kg/m? Asphaltfeinbeton 0/8
mm eingebaut.
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Von Station 0400 bis 5+40 war eine zweite Lage erforderlich, da beim An-
transport des Materials fiir die bitumindse Deckschicht die einlagige Trag-
schicht schwere Schiiden in Form von Rissen und Verdrilickungen erlitten hatte.
Die Arbeiten wurden im November 1965 ausgefiihrt. Die Strecke liegt jetzt ein-
wandfrei. Sie hat eine ausgezeichnete Ebenheit.

Kosten der Instandsetzung: 2 850 m? je 11,80 DM/m?2.

6.3.1.7 Beurteilung Juli 1969

An der 1965 instandgesetzten Strecke wurden leichte Verdriickungen festge-
stellt, die durch schweren Baustellenverkehr entstanden sind.

6.3.2 Versuchsstrecke 10 ,,Oberhorner Hellmer®“ in der Flurbereinigung Moor-
riem

Die Versuchsstrecke 10 ist eine Teilstrecke der Oberhérner Hellmer, die als
Hauptwirtschaftsweg von der LandstraBe I. O. in der Ortschaft Oberhérne ab-
zweigt und ein ausgedehntes Moormarsch- und Marschgebiet Ostlich von Ober-
hérne erschlieBt, Die Oberhdrner Hellmer, bisher ein schmaler Feldweg, ist rund
3,8 km lang und war in ganzer Linge zu befestigen. Von ihr zweigen mehrere
Nebenwirtschaftswege ab, die im Laufe des Flurbereinigungsverfahrens noch
befestigt werden sollen. AuBlerdem bildet die Oberhérner Hellmer den Zugang
zu einem ausgedehnten Aussiedlungsgebiet mit mehreren geplanten Aussied-
lungsbetrieben. Daher wird die Oberhérner Hellmer spéter die Bedeutung
eines Ortsverbindungsweges erhalten.

Die Versuchsstrecke selbst beginnt etwa 2,0 km &stlich von Oberhérne und ist
800 m lang. Durch sie wird ein Gebiet erschlossen mit: 60 ha Griinland und
50 ha Ackerland.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen der Bundesanstalt flir Wasserbau,
Abt. Erd- und Grundbau, AuBenstelle Hamburg, sind in der Abbildung 4 ent-
halten.

6.3.2.1 Bodenverhiltnisse

Die vorhandene Wegeoberfliche besteht aus festem, braunem Klei (Schluff,
feinsandig, tonig). Die Kurven 1 und 2 in der Abb. 5 zeigen etwa die Grenzen
der Kornverteilung der Deckkleie. Die Kurve 3 zeigt dort die Kornverteilung
des zum Hohenausgleich vorgesehenen frostsicheren Mittel- und Feinsandes.
Der Klei ist nur am Streckenanfang noch torfig durchsetzt. Bei den meisten
Aufschliissen steht darunter ein toniger Schluff an, der mit feinen Grobschluff-
bindern durchsetzt ist. Ab 1,0 m bis 1,4 m Tiefe folgt dann bis etwa Station
4--50 noch eine Torfschicht, die von iiber 1,0 m Stirke im Bereich von Station
0400 bis 1400, bis Station 4+50 auf 0,0 m auslduft und bei Station 6+00
nochmals als diinne Zwischenlage in Erscheinung tritt. Darunter stehen allge-
mein torforganische, tonige Schluffe (Schlicke) bis zur erbohrten Tiefe an.
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Folgende Bodenkennziffern wurden ermittelt:

Boden Wasser- Gliih- Bild- Steife-

gehalt verlust samkeit zahlen

in % W, G in % Wy, in % E; in kg/cm?

Klei
Deckschicht 22— 40 5— 7 20 60—120
Schluff
gebandert 40— 60 — — —
Schlick 60—102 7—20 — 25— 40
Torf,
schluffig 80—450 — — —

Die Kornverteilung ist aus Abb. 5 zu ersehen.

Die Bodenverhiltnisse werden wie folgt beurteilt: Der Klei hat geringe Frost-
empfindlichkeit. Bei dieser Versuchsstrecke wechselten Schichtenfolge und
Schichtdicke allgemein ziemlich stark. Lediglich die Zusammensetzung und
Tragfihigkeit der Kleideckschicht ist einigermaBen einheitlich. Sie entspricht in
ihren Eigenschaften etwa den bei der Versuchsstrecke 5 beschriebenen Klei-
schichten. Fiir die Erprobung verschiedener Deckarten bei schwerem landwirt-
schaftlichem Verkehr erscheint die Strecke wegen der Unterschiede im tieferen
Untergrund jedoch wenig geeignet.

6.3.2.2 Das Bauvorhaben
Versuchszweck

In der Marsch mufl Fillsand meist von weit her angefahren werden und ist
dementsprechend teuer. Daher sind alle Untersuchungen interessant, deren Ziel
es ist festzustellen, ob bei Betonfahrbahnen in der Marsch kostspielige Sandun-
terbettungen oder Frostschutzschichten entfallen kénnen, ohne andererseits die
Mindestdicken der Betondecken heraufzusetzen.

Daneben ist auch die Frage der Entwisserung des Wegekorpers, der giinstigsten
Entfernung der Dehnungsfugen voneinander und die Ausgestaltung der Deh-
nungsfugen selbst von groBlem Interesse.

Die Versuchsanordnung ist aus Abb. 6 zu ersehen und auch der Aufstellung
der Kosten in 6.3.2.4 zu entnehmen.

Entsprechend dem Versuchszweck war auf dem anstehenden Kleiboden zu-
nichst eine diinne Sauberkeitsschicht von etwa 5 ¢m Sand und darauf eine
Betondecke von 10 ecm Dicke mit einer Baustahleinlage bzw. 12 cm Dicke ohne
Baustahleinlage aufzubringen. Der Abstand der Dehnungsfugen voneinander
sollte 2,6 m = einfache Fahrbahnbreite und 5,0 m = doppelte Fahrbahnbreite
betragen, wobei ein Teil der Fugen mit einer Teermasse zu vergielen war. Um
die Bedeutung der Entwisserung zu untersuchen, war im Weg streckenweise
eine Drinage zu verlegen.
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Die Versuchsanordnung umfalt insgesamt 16 verschiedene Variationen, die im
einzelnen aus der Abbildung 6 zu ersehen sind.

Folgende Leistungen wurden gefordert:

Das Wegeplanum ist als Feinplanum herzustellen, wie bei Versuchsstrecke 5.
Nach der Verdichtung ist eine Sauberkeitsschicht 5 cm dick aufzubringen.

Es ist zihes, schwefelsidurefreies Unterlagspapier in Rollen zu liefern und auf
dem Planum zu verlegen. Seiteniiberdeckung mindestens 5 cm, Lingsiiberdek-
kung mindestens 20 cm. Papiergewicht 150 bis 180 g/m?®. Die Abrechnung erfolgt
nach Fahrbahnifliche.

Baustahlgewebe R 92 ist zu liefern und die 10 cm dicke Betondecke ordnungs-
gemiB einzubauen. Uberlappung an den StoBstellen rd. 20 ecm, mindestens eine
Maschenbreite.

Darauf ist eine einschichtige Betonfahrbahn nach dem von der Forschungsge-
sellschaft fiir das StraBenwesen herausgegebenen ,Merkblatt Teil 6 — fiir den
Bau lindlicher Wege in Beton“ (Ersetzt durch Merkblatt 1964 (4) Ziff. 7.6.1) —
10 bzw. 12 cm dick und 2,5 m breit in Felder von 2,5 bzw. 5,0 m Lénge mit
einem einseitigen Quergefiille von 2% unter Verwendung von mindestens
300 kg PZ 275 pro m? fertigem Beton zwischen Schalungen herzustellen. Die
Zuschlagstoffe sind getrennt nach Kérnungen 0/7 und 7/30 mm anzuliefern und
abzumessen. Nach dem Ausschalen sind die Betonfahrbahnkanten mit bauseitig
geliefertem Sand gentigend anzufiillen.

Auf je 200 chm Beton ist im Beisein der Bauleitung eine Serie von 3 Probe-
wiirfeln zu 20 cm Kantenlinge, 3 Liegebalken von 10/15/30 cm zu fertigen und
auf Kosten des Auftragnehmers von einer amtlich anerkannten Baustoffpriif-
stelle untersuchen zu lassen.

Der Beton soll nach 28 Tagen eine Druckfestigkeit von 300 kg/cm® und eine
Biegezugfestigkeit von 40 kg/em?® aufweisen.

Im Abstand von 2,5 bzw. 5,0 m sind durch Einlagen von 15 mm dicken, astarmen
Weichholzbrettern Querfugen herzustellen. Die Breite der Bretter ist gleich
der Dicke der Betonplatten. Die Fugenbretter sollen bindig mit der Oberfléche
der fertigen Fahrbahn abschlieBen. Bei durchlaufendem Baustahlgewebe sind
zwei Fugenbretter von jeweils halber Breite so einzulegen, daf} ein Brett unter-
halb des Baustahlgewebes liegt und das andere bindig mit der Fahrbahnober-
kante abschlieB3t.

In den Preis einzuschlieBen sind die Lieferungen aller Baustoffe sowie die Ge-
stellung und Vorhaltung aller zur Ausfithrung erforderlichen Maschinen und

Gerite.

AbschlieBend sind die Randstreifen beiderseits der Betondecke mit bauseitig an-
geliefertem Sand an die Fahrbahn anzugleichen und in einem Quergefille
1 : 10 nachzuregulieren. Sie sind jeweils in 1,0 m Breite entlang der Fahrbahn
ordnungsgemifl zu verdichten.

6 400 1fdm Drénleitungen von 6,5 cm lichter Weite sind auf der Gefélleseite
der Betonfahrbahn im Abstand von rund 0,5 m davon mit Auslaufmiindungen
in den Wegeseitengraben herzustellen, Die mittlere Tiefe soll 0,7 m betragen.
Die Randstreifen sind wie bei Versuchsstrecke 5 herzustellen.
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6.3.2.3 Die Bauausfiihrung

Die Betonierungsarbeiten wurden Mitte Oktober 1959 bei schénem Herbstwet-
ter mit strahlendem Sonnenschein begonnen.

Vorher war das Wegeplanum mit einer Planierraupe ,Hanomag K 65 herge-
stellt worden. Dies war sehr schwierig, weil der Boden durch die lange Trocken-
periode im Sommer 1959 ausgetrocknet und ungewdhnlich hart geworden war,
vor allem auf der Strecke von Station 3+ 00 bis 8-+00. Dieser Streckenabschnitt
liegt im Verhiltnis zur Anfangsstrecke etwas hoher und hat einen festeren
Untergrund. Durch die Austrocknung hatten sich ferner iiberall starke Boden-
risse gebildet.

Das Ergebnis der Planierung mit der ,Hanomag K 65“ war ausgezeichnet. Eine
Nachregulierung von Hand oder mit anderen Geriten war nicht mehr erforder-
lich. Wahrend der Planierung wurde auch schon der Sand auf Lastkraftwagen
fiir die Sauberkeitsschicht angeliefert und zunichst seitlich gelagert. Mit der
Betonierung selbst wurde bei Station 8400 angefangen. Der Beton wurde auf
LKW herangebracht. Wegen der geringen Wegebreite konnten die Fahrzeuge
nur riickwértsfahrend tiber das hergestellte Planum an die Baustelle gelangen.
Dabei bildeten sich in der Anfangsstrecke (Station 0400 bis 3+00), wo der
Boden aligemein weicher und nachgiebiger als auf der weiteren Strecke war,
5 bis 10 cm tiefe Spuren. Diese wurden mit dem seitlich lagernden, abplanierten
Boden wieder aufgefiillt und verdichtet. In dieser Art wurde eine 400 m lange
Strecke noch bei trockenem Wetter hergestellt. Mit einsetzendem Regen war
das Befahren des Planums mit Lastwagen sofort unmoglich. Der Baustellen-
verkehr konnte gliicklicherweise iiber die anliegenden Griinlandflichen noch
aufrechterhalten und so die ganze Versuchsstrecke selbst bei feuchtem Wetter
hergestellt werden.

6.3.2.4 Kosten

Gesamtkosten der Befestigung 32 520,— DM
Das entspricht 16,26 DM/m?

Stati von 0+00 2400 400 6-+00
ation bis 24+00 4400 6400  8+00
m 200 200 200 200
Planierung und Liefe-
rung des Sandes fiir
die Sauberkeitsschicht DM/m? 0,75 0,75 0,75 0,75
Herstellung des Fein-
planums und der Sau-
berkeitsschicht DM/m? 1,50 1,50 1,50 1,50
Herstellung der Beton-
decke 10 em dick mit
Baustahl in 2,5 m Fel-
dern DM/m? 12,80 — — —
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ot von 000 2+00  4+00  6-+00
Station bis 200 4400 600 8-+00

m 200 200 200 200

Herstellung der Beton-
decke 10 ecm dick mit
Baustah! in 5,0 m Fel-
dern DM/m? — 12,05 — —

Herstellen der Beton-

decke 12 c¢m dick ohne .

Baustahl in 2,5 m Fel-

dern DM/m? — — 12,45 —

Herstellen der Beton-
decke 12 cm dick ohne
Baustahl in 5,0 m Fel-
dern DM/m? — — — 11,70

Nachregulierung der
Randstreifen und Ent-
wisserung des Pla-

nums DM/m? 4,40 4,40 4,40 4,40
Kosten

bezogen auf eine Fahr-

bahnbreite von 2,6 m DM/m? 16,81 16,06 16,46 15,71

6.3.2.5 Beurteilungen der Versuchsstrecken

Beurteilung Sommer 1960

Die Versuchsstrecke macht einen guten Eindruck. Die Breite der Fahrbahn von
2,5 m ist zu schmal fiir einen Hauptwirtschaftsweg und sollte nur ausnahms-

weise so schmal zugelassen werden.

Trotz Benutzung eines ABG-StraBenfertigers sind in der Betondecke kleinere
Unebenheiten entstanden, vor allem an den Dehnungsfugen beim Nacharbeiten
und Abglitten. Jede Dehnungsfuge erfordert einen Aufwand an Kosten und
Zeit. Auch aus diesem Grunde sollte man die einzelnen Betonfelder moglichst

grof3 wihlen.

Beim Bau der Versuchsstrecke hat sich gezeigt, daB8 die Arbeiten auf Kleiwegen
ohne Sandunterlage gegen ungiinstige Witterungsverhéltnisse sehr anfillig sind
und sehr leicht zum Erliegen kommen. Der Einbau einer Zwischendecke aus
Sand von 15 bis 20 cm Dicke als Arbeitsplanum ist empfehlenswert.

Beurteilung Juni 1961

Inzwischen hat die Versuchsstrecke voriibergehend einen schweren Baustellen-
verkehr mit Achslasten bis zu 10 t aushalten miissen. Viele Betonplatten weisen
Risse auf, die sehr diinn sind. Einige Platten sind mehrfach gebrochen und zei-
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gen an den Bruchstellen beginnende Zerstérungen. Trotz der starken Bela-
stung sind die einzelnen Platten in ihrer Lage unverindert geblieben. Sie sind
weder gegeneinander verkantet noch verschoben. Eine Verdiibelung der Platten
ist bei Betonfahrbahnen in der Marsch nicht erforderlich.

Beurteilung November 1962

Jede Platte ist mindestens einmal quer gebrochen. Die Mehrzahl der Platten
ist sogar zwei- bis fiinfmal durchgebrochen. Die meisten Bruchstellen sind nur
als Risse zu erkennen. Die meisten Risse weisen die Platten der Anfangsstrecke
von Station 0400 bis 3-+50 auf. Mehrere Platten sind auch in der Langsrich-
tung durchgebrochen, vor allem bei den quadratischen mit einem Dehnungsfu-
genabstand von 2,5 m. Auch sind viele Ecken in Form eines Viertelkreises vom
Radius 60 bis 70 cm vor allem bei den quadratischen Platten abgebrochen. Rund
20 quadratische Platten weisen stdrkere Zerstérungen auf. Es sind solche ohne
Stahleinlage.

Alle Schiden sind besonders groB3 und hiufig an dem tiefer gelegenen Rand
des einseitig geneigten Weges. Griinde: Bei einseitigem Profil liegt die Haupt-
last auf den tieferliegenden Ridern. In den Kurven jedoch nimmt die Hiufigkeit
und Schwere der Schidden nach dem hoher liegenden Rand zu. Im lbrigen ist
der Boden unter der héher liegenden Fahrbahnkante trockener als an der tiefer
liegenden Kante.

Die Dehnungsfugenkanten ohne Vergull haben sich gut gehalten. Nur ganz ver-
einzelt brockeln einige ab. Die vergossenen Dehnungsfugen liegen einwandfrei.
Die Fahrbahnrinder werden teilweise vom Gras der Randstreifen {iberwuchert
und verhindern den freien Abfluf} des Oberflichenwassers. Dort, wo der Rand-
streifen etwa 4 bis 5 cm tiefer liegt als die Fahrbahn, wo also die Fahrbahnkan-
ten ziemlich frei liegen, haben sie sich ausgezeichnet gehalten.

Es ist interessant, dafl auf einer anschlieBenden Strecke mit 30 ¢cm Sand als
Unterbau und einer 13 cm dicken Betonschicht einschlieBlich einer Betonstahl-
einlage die 5 m langen Platten auch ein- bis zweimal gebrochen sind, allerdings
nur in der Querrichtung.

Beurteilung April 1965

Der Weg weist schwere Schiden auf. Die Anzahl der Schadstellen und Schwere
der Schiaden wurden genauestens bei den einzelnen Platten erfaBt und in Grup-
pen eingeteilt.

Von den insgesamt 240 Platten von je 2,5 bzw. 5,0 m Linge geh6ren zur:
Gruppe A: 13 Platten, die véllig einwandfrei sind.

Gruppe B: 37 Platten, die nur 1 bis 2 Haarrisse haben und weiterhin voll ihren
Zweck erfiillen.

Gruppe C: 71 Platten, die mehrfach gebrochen sind und mehrere diinne Risse auf-
weisen. Diese Platten werden noch viele Jahre dem Verkehr standhalten.

Gruppen A bis C = 121 Platten

Gruppe D: 63 Platten, die schon breitere Risse und abgebrochene Ecken haben,
werden weiterhin ihren Zweck erfiillen, miissen aber in absehbarer Zeit in-
standgesetzt werden.
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Gruppe E: 43 Platten, die solche Schiden haben, daB sie nicht mehr lange be-
nutzt werden konnen und kurz vor der Zerstérung stehen.

Gruppe F: 13 Platten, die zum grofiten Teil schon zerstdrt sind und fiir den
Verkehr eine Gefahr bilden.

Gruppen E und F: 56 Platten

Interessant ist, daB bei der 10 cm Decke mit Baustahl 17 Platten noch gut und
in Ordnung sind (Gruppe A und B) und nur 8 Platten starke Zerstdrungen zei-
gen (Gruppe E und F).

Demgegeniiber sind bei der 12 cm Decke ohne Baustahl noch 33 Platten gut in
Ordnung (Gruppe A und B), aber 48 Platten schon fast zerstort. Das bedeutet,
daB 12 cm Betondecken ohne Baustahl widerstandsfihiger gegen erste Scha-
den (Durchbrechen der Platten) sind, nach Einstellung der ersten Schiden aber
schneller zerstért werden als 10 cm Decken mit Baustahl.

Es hat sich ferner gezeigt, daB die 2,5 m langen Platten in viel gréBerem Um-
fang Schiden hatten als die 5,0 m langen.

Im i{ibrigen miissen in Kiirze die schlimmsten Schiden ausgebessert werden, da
sie fiir den Verkehr eine ernste Gefahr darstellen.

Wenn die zahlreichen Raumfugen durch Scheinfugen ersetzt wiren, wéren nicht
so viele Kantenabbriiche entstanden. Je mehr Fugen, desto unebener die Fahr-
bahn.

6.3.2.6 Vorschlag zur Instandsetzung
(fiir etwa 400 m):

a) In geschlossenen Abschnitten mit starken Zerstérungen Betondecken me-
chanisch zertrimmern.

b) Unebenheiten mit bitumindsem Mischgut 2/12 mm im HeiBeinbau beseitigen.

¢) 150 kg/m?, Kérnung 0/30 mm korngestuft aufgebaut bitum. Tragschicht nach
Merkblatt, Ziffer 4.4.1, Typ B. (4)

d) 50 kg/m?, Kérnung 0/8 mm bitum. Deckschicht nach Merkblatt, Ziffer 5.1.4.
(4) oder

a) Pflasterbett herstellen (ggf. mit bitum. leicht umhiilltem Sand).

b) Betonverbundsteinpflasterdecke aufbringen.

6.3.2.7 AbschlieBende Feststellungen des Kulturamtes Oldenburg iiber den Zu-
stand der Versuchsstrecken im Juli 1966

Auf Vorschlag des Ausschusses Versuchsprogramm Nord wurde auf der zer-
storten Betondecke von Station 3400 bis 8-+00 eine Pflasterdecke aus Beton-
verbundsteinen mit einer Zwischenschicht aus Schaumschlacke verlegt.

Zuni#chst wurde auf der alten Betondecke eine rd. 15 cm dicke und 4,0 m breite
Schicht aus Schaumschlacke aufgebracht. Auf das hergerichtete und ausreichend
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verdichtete neue Wegeplanum ist dann das Verbundsteinpflaster aus 8 cm dik-
ken SF-Betonsteinen verlegt worden. Abschlieffend wurden die Seitenstreifen
in jeweils 0,6 m Breite mit Schaumschlacke an die Pflasterdecke angeglichen und
verdichtet. Dadurch hat die Pflasterdecke gleichzeitig eine wirksame Stiitze ge-
gen seitliche Verdriickungen erhalten.

Kosten der Instandsetzung: 500 1fdm rd. 2,45 m breit zu 47,80 DM/Ifdm.

Die Arbeiten wurden im Dezember 1965 ausgefithrt. Die neue Pflasterdecke
liegt sehr gut und besitzt eine ausgezeichnete Ebenheit.

Auf die Anfangsstrecke von Station 0+00 bis 3-+00, die auch sehr viel Schiden
aufwies, wurde eine bitumindse Deckschicht aus 65 kg/m? Asphaltfeinbeton
(Mikrobeton der Firma Strabag) aufgebracht. Die Strecke liegt ausgezeichnet.
Die Ebenheit ist erheblich besser geworden. Wie zu erwarten war, bilden sich
allerdings {iber den Fugen Risse.

Kosten der Instandsetzung: 750 m2 zu 4,95 DM/m?

Die Instandsetzung von Betonfahrbahnen durch Aufbringung bitumind&ser
Deckschichten ist als ein interessanter Versuch zu werten.

6.3.2.8 Beurteilung Juli 1969:

In der Strecke von Station 0400 bis 3-+00, die im {ibrigen einwandfrei liegt,
sind iiber den Betonfugen und griéberen Rissen der Betondecke diinne, unschid-
liche Reflektionsrisse entstanden. Das 1965 auf der iibrigen Teilstrecke aufge-
brachte Betonverbundsteinpflaster liegt ohne Méngel.

7. Wegebau im Moor

7.1 Einteilung und Anlage der Versuchsstrecken

ist aus Tabelle 2 im Anhang zu ersehen.

7.2 Bauweisen und Bauverfahren

7.2.1 Untergrund

Bei den Bodenuntersuchungen im Moor sind Art und Méichtigkeit desselben so-
wie die Dicke von Kleibdden zu ermitteln, die iber dem Moor lagern. Bei gro-
Beren Moormichtigkeiten ist eine Auskofferung des Moorbodens in der Regel
wirtschaftlich nicht vertretbar.

Um eine ausreichende Tragfihigkeit zu schaffen, ist auf dem Moor eine Sand-
schiittung von mindestens 0,8 m Dicke erforderlich. Bei sehr weichem Moor oder
bei Moorméchtigkeiten iiber 2 m ist das vorherige Aufbringen einer Busch-
unterlage zweckmiBig. Sie mufl mindestens 1 m breiter als die spédtere Befesti-
gungsschicht sein. Der sandgeschiittete Weg sollte mindestens ein Jahr lang
liegen und gegebenenfalls als Sandweg benutzt werden, um die natiirlichen un-
gleichen Setzungen abzuwarten oder zu beschleunigen. Ein spiter auftretendes
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noch gleichmiBiges Absacken oder ein solches auf ldngeren Strecken ist fiir die
Befestigung meist schadlos.

Im Moor mit einer diinnen Kleiauflage (bis zu 30 cm Dicke) ist die Kleischicht
unbertihrt zu lassen. Sie ist mit dem Grabenaushub mdoglichst noch zu verstér-
ken. Eine Verfestigung der diinnen Kleischicht ist nicht moéglich, da sich wegen
des weichen Mooruntergrundes keine geniigende Verdichtung erzielen 1483t.

Sandschiittungen auf Moor sind mit nicht zu schweren Gummiradwalzen oder
leichtem Riittelgerdt zu verdichten. Bei stirkeren Sandauflagen i{iber 0,6 m
Dicke kénnen schwerere Riittelgerdte eingesetzt werden.

7.2.2 Tragschichten, Decken und Deckschichten

Auf ein nach 7.2.1 hergerichtetes Wegeplanum kénnen die unter 6.2.2 beschrie-
benen Tragschichten, Decken und Deckschichten aufgebracht werden. Die dort
gemachten Ausfithrungen liber Wegebefestigungen bei sehr geringem oder sehr
starkem oder bei sehr schwerem Baustellenverkehr sind auch bei Wegebefesti-
gungen im Moor zu beachten. Auch die Hinweise fiir Wegebefestigungen 1969
sind hier zutreffend.

7.3 Beispiele von Wegebefestigungen im Moor — Flurbereinigung Moorriem

Aus dem SchluBlbericht der Forschungsgesellschaft flir das Straflenwesen e. V.
werden die folgenden Angaben zu zwei Versuchsstrecken wiedergegeben, die
typische Vorginge und Erkenntnisse beschreiben.

7.3.1 Versuchsstrecke 1: Gellener Torfweg

Weg 1 verlduft vom Gellener Torfweg auf einer Linge von 1000 m zunichst
westwirts, dann nordwestwirts bis zum Heiddeich an der Gemarkungsgrenze.
Er ist ein Hauptwirtschaftsweg mit zunehmendem allgemeinen Durchgangsver-
kehr von Personenkraftwagen.

Aufgeschlossene Fliche: 55 ha Acker und 35 ha Griinland.

7.3.1.1 Bodenverhiltnisse

Die Bodenbeschreibung ist nach Untersuchungen der Bundesanstalt flir Was-
serbau, Abt. Erd- und Grundbau, Aulenstelle Hamburg, aufgestellt: Abb. 7

Das urspriingliche Geldndeprofil weist von der Oberfliche bis etwa 3,6 m Tiefe
durchgehend ziemlich frischen, weiter unten stirker zersetzten Torf auf. Dar-
unter folgen — vermutlich in groBer Michtigkeit — {iberall Fein- und Mittel-
sande.

Als Wegeunterbau ist auf den Torf- bzw. dariibergelegten Busch-Faschinen be-
reits eine Sandschicht (Fein- und Mittelsand) aufgebracht worden, deren mitt-
lere Dicke 0,8 bis 1,0 m betrdgt. Stellenweise ist durch Zusammendriickung und
seitliche Verdringung des Torfes der Sand tiefer eingesunken, z. B. bei Sta-
tion 9-+00 bis auf 2,8 m Tiefe, so daB die restliche Torfschicht hier auf 0,7 m
Stiarke reduziert worden ist.
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Folgende Bodenkennziffern wurden ermittelt:

Boden Wasser- Glih- Steife-

gehalt Wy verlust G zahlen Eg
/o 0o kg/cm?®

250—815 1,5—5

T _

oorg“;tf; 08 —15m o ttelwert 80—95 Mittelwert

Sandschiittung 400 35

Torf unter Einbruch- 95

stelle bei Stat. 9-+00 - o

Die Kornverteilung des Fiillsandes ist in Abb. 8 dargestellt. Der Fillsand ist
nicht frostgefdhrdet.

Die Bodenverhéltnisse werden wie folgt beurteilt: Trotz des verh#ltnismiBig
dicken Sandpolsters von etwa 1,0 m bleibt der Untergrund sehr elastisch, da
das Sandpolster praktisch auf dem Torf schwimmt.

Nachsetzungen in Verbindung mit einer starken Tendenz zur Wellenbildung
durch dynamische Beanspruchung sind noch auf viele Jahre zu erwarten. Be-
sondere Unstetigkeiten ergeben sich durch die 6rtlichen Sandeinbriiche.

Es mufl deshalb angestrebt werden, durch eine steife Ausbildung der Fahrbahn-
decke eine mdoglichst weitgehende Lastverteilung zu erreichen. Am besten er-
scheinen hierflir Betonplatten von 3,0 bis 5,0 m Linge geeignet. Vor deren Auf-
bringung ist eine Verdichtung und Homogenisierung des Sandpolsters durch
Riittelgeridte zweckmé&Big, die vorsichtig ausgefithrt werden muf}, um gréBere
Sandeinbriiche in den Torf zu vermeiden.

7.3.1.2 Das Bauvorhaben

Versuchszweck:
Es soll untersucht werden,

a) ob sich Betonfahrbahndecken von 10 bis 12 cm Dicke auf etwa 1 bis 2 Jahre
alten Sandschiittungen bei Moormichtigkeiten von 3,0 bis 5,0 m eignen.
nachdem die groben ungleichmifBiigen Setzungsbewegungen (Grundbriiche
und dergleichen) als abgeschlossen betrachtet werden kénnen,

b) ob auf die Nachbearbeitung der Fahrbahnkanten und Fugenriinder bei bin-
dig mit der Fahroberfliche eingebauten Fugenbreiten verzichtet werden
kann und

¢) ob eine Verdiibelung der einzelnen Platten untereinander notwendig ist.

Die Versuchsanordnung ist in Abbildung 9 dargestellt und auch der Aufstellung
der Kosten in 7.3.1.4 zu entnehmen:

Abstand der Dehnungsfugen voneinander 3,0 m.

Keine Nachbearbeitung der Fugenrinder und Fahrbahnkanten mit der Kelle,
kein Fugenvergul3.

Die vorgesehenen Leistungen sind bei Versuchsstrecke 10 beschrieben.
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Flurbereinigung Moorriem: Versuchsstrecke 1, Gellener Torfweg
Lange: 1.000 m, Befestigungsbreite: 3,0 m, Versuchsanordnung

Station
10+ 00 7+50 2+50 0+00
Betondecke 10cm Betondecke

mit durchlaufen- Betondecks 12cm 10 cm mit
ohne Baustahl

dem Baustahl Baustahl

Fugenabstand: 3,0 m (kein Fugenvergu)

Tragschicht:

rd. 0,8 bis 1,0 m Fulisand auf Moorboden
von 3,0 bis 4,0 m Machtigkeit Abbildung 9

7.3.1.3 Bauausfiihrung:

Die Betonierungsarbeiten wurden im Mirz und April 1960 ausgefiihrt. Das
Wetter war im allgemeinen trocken und gut. Vereinzelte Niederschléige brachten
nur wenig Feuchtigkeit. Nachtfroste unter 2° C traten nicht auf.

Vor Aufbringen der Betondecke wurden mit hergebrachtem Sand Unebenheiten
und leichte Mulden beseitigt und danach das Planum verdichtet.

Der Beton wurde auf Lastkraftwagen herangefahren.

Da die Sandschiittung nicht breit genug war, konnten die Fahrzeuge nur riick-
wirts iiber das hergestellte Planum an die Baustelle gelangen. Infolge der er-
reichten hohen Dichte des Planums entstanden hierdurch keine Schiden.

Der Beton wurde mit dem Hochfrequenz-StraBenfertiger , Vogele“ eingebracht.
Dieses Gerdt ist fiir den Wegebau im Moor allgemein zu schwer. Das groBle
Eigengewicht bewirkt in Verbindung mit der hohen Verdichtungsintensitit
starke Schwingungen und Erschiitterungen des Wegekorpers bis in den weichen
Untergrund.

Es ist nicht immer gelungen, die Fugenbretter auftragsgemiB so einzulegen,
daf3 sie bindig mit der fertigen Fahrbahn abschlieBen. Die Fugen wurden nicht
weiter nachgearbeitet, auch in den Fillen nicht, in denen der Fertiger das Brett
nach unten gedriickt und die Fuge oberhalb mit Beton geschlossen hatte.

Besondere %Sorgfalt erforderte das Einlegen der Fugenbretter beim durchlau-
fenden Baustahlgewebe.

7.3.1.4 Kosten:

Gesamtkosten der Befestigung: 45 200,— DM
Das entspricht 15,07 DM/m?
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Kosten der einzelnen Stationsfelder:

Stati von 0400 2+50 7450
ation bis 2450 7450 10-+00
Herstellen des

Planums DM/m? 1,10 1,10 1,10
10 cm Betondecke

mit Baustahlgewebe DM/m? 12,90 —_ —
12 ¢cm Betondecke

ohne Baustahlgewebe DM/m? — 12,60 —

10 cm Betondecke

mit durchlaufendem

Baustahlgewebe DM/m? — — 13,10
Randstreifen regulie-

ren (beiderseitig)

einschl. Lieferung des

Sandes DM/m? 3,60 3,60 3,60
Kosten

umgerechnet auf 3,0 m

Fahrbahnbreite DM/m? 15,10 14,90 15,40

7.3.1.5 Beurteilungen der Versuchsstrecken
Beurteilung Mai 1960

Die Versuchsstrecke macht einen guten stabilen Eindruck. Die Fahrbahn ist aus-
reichend eben und sehr griffig, keine Schiden.

Beurteilung Juni 1961

Einige Fugenbretter liegen zu tief. An den Riindern bréckelt teilweise der Be-
ton ab. Auch wurden in einigen Platten Querrisse festgestellt, die aber noch
zu keinen weiteren Schiiden gefiihrt haben.

Allgemein sind die Felder von 3,0 m Linge zu kurz, da die Vielzahl der Fugen
die Ebenheit der Fahrbahn beeintréchtigt. Empfehlenswerte Lingen bei #hnli-
chen Verhéltnissen wie hier sind 4,0 bis 5,0 m, bei Bewehrung der Betonplatten
mit Baustahl noch mehr.

Durchlaufendes Baustahlgewebe ist nicht erforderlich, zumal es den Bauvor-
gang verzogert. Der Weg ist nach Aufbringung der Betonfahrbahn allgemein
um 5 bis 10 cm, an einigen Stellen sogar um 30 cm abgesackt. Hierbei sind keine
Schiden eingetreten. Auch die Platten, die durch Baustahlgewebe nicht mitein-
ander verbunden waren, haben sich gegeneinander weder verschoben noch ver-
kantet.

Beurteilung November 1962

Die bereits frither festgestellten Querrisse haben sich nicht verbreitert und
keine weiteren Schiden verursacht. Dagegen bréckeln bei etwa einem Drittel
der Dehnungsfugen die Rdnder ab, was im Ubrigen die Festigkeit und den Be-
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stand der einzelnen Betonplatten voraussichtlich nicht beeintréchtigt. Die Eben-
flachigkeit der Fahrbahn ist durch die breiter gewordenen Fugen gestort. Ein
VergieBen der grobsten Schadstellen wire angebracht.

Beurteilung April 1965

Die Befestigung liegt gut. Nachdem alle Fugen, deren Kanten im Laufe der
Zeit abgebrockelt waren, vergossen sind, hat die Fahrbahn kaum noch Schiiden
von Bedeutung. Vereinzelt sind Platten durchgebrochen, dabei sind nur Haar-
risse entstanden. Die Ebenheit der Fahrbahn 148t etwas zu wiinschen {ibrig.
Die Fahrbahn ist bis zu 30 cm Tiefe ungleichmiBig abgesackt. Diese Unstetig-
keiten verteilen sich aber iiber so lange Strecken, daB sie bei normalen Ge-
schwindigkeiten bis 60 km/h nicht als stérend empfunden werden.

7.3.1.6 AbschlieRende Feststellungen des Kulturamtes Oldenburg iiber den Zu-
stand der Versuchsstrecke im Juli 1966:

Bei der Besichtigung im April 1965 hat der AusschuB fiir das Versuchsprogramm
Nord festgestellt, daB die Fahrbahn kaum Schiden von Bedeutung hat. Dem-
gegeniiber sind nachher im Laufe des Jahres 1965 mehrfach Schiden an der
Betondecke entstanden, da der Weg auf einer Linge von rd. 550 m von stérke-
rem Baustellenverkehr benutzt wurde. Viele Fugenrinder brockelten weiter
ab. Mehrere Platten sind gebrochen und zeigten diinne Risse. Einige mehrfach
gebrochene Platten wiesen beginnende Zerstérungen auf. Im allgemeinen war
die Ebenheit der Fahrbahn schlechter, insbesondere die Oberfléiche rauh ge-
worden, da Witterung und Abrieb die feineren Bestandteile aus der Oberfliche
der Decke geldst und entfernt hatten.

Zur Instandsetzung und Verbesserung der Fahrbahn ist im April 1966 auf die
Betondecke von Station 0+00 bis 5480 eine bitumindse Deckschicht aus rd.
40 kg/m? Asphaltfeinbeton (Mikrobeton der Firma Strabag) aufgebracht wor-
den. Die Strecke liegt jetzt ausgezeichnet. Die Ebenheit ist erheblich besser ge-
worden. Die Fugen der Betondecke wurden vorher mit bitumindsem Material
gut verfiillt. Wie zu erwarten war, bilden sich iiber den Fugen Risse, die aber
weiter nicht als wesentliche Méngel anzusehen sind.

Die Reststrecke von 420 m Lénge liegt noch in der urspriinglichen Ausfithrung.
Sie liegt im wesentlichen einwandfrei, nur 12 Fugenréinder sind abgebrockelt
und miissen vergossen werden. 7 diinne Risse quer zur Fahrrichtung und 3 abge-
brochene Ecken wurden festgestellt. Dort, wo die Fugen am stirksten und tief-
sten abgebréckelt waren, wo also beim Befahren der Decke die stirksten Stofie
auftraten, waren die Platten gebrochen.

Kosten der Instandsetzung: 1739,40 m?, je 3,52 DM/m?.

7.3.1.7 Beurteilung Juli 1969:

Von Station 0+00 bis 5+80 sind iiber den Fugen und groberen Rissen der Be-
tondecke feine Risse (Reflektionsrisse) entstanden. Sie beeinflussen nicht die
Ebenheit und Benutzbarkeit. Der Weg liegt insgesamt einwandfrei.
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7.3.2 Versuchsstrecke 2: Brodpadweg

Der Weg 2 zweigt vom Gellener Torfweg ab und verlduft als Hauptwirtschafts-
weg in norddstlicher Richtung auf 1000 m Linge liber ein ebenes, tiefliegendes
Moorgebiet. Er ist ein Verbindungsweg zu anderen Wirtschaftswegen in einem
bisher wegeméifig wenig erschlossenen Gebiet.

Ein voriibergehend starker Baustellenverkehr fand bei der Befestigung mehre-
rer Wirtschaftswege und der Errichtung einiger Aussiedlungsgehofte statt.

Aufgeschlossene Fldche: 135 ha Griinland und 25 ha Acker.

7.3.2.1 Bodenverhiiltnisse

Bodenbeschreibung siehe Abb. 10 nach Untersuchungen der Bundesanstalt fiir
Wasserbau, Abt. Erd- und Grundbau, AuBenstelle Hamburg:

Die Untergrundverhéltnisse sind hier im wesentlichen die gleichen wie bei Weg
1. Die Torfunterkante reicht auf der ersten Streckenhilfte zum Teil bis iiber
4,0 m Tiefe hinab und steigt bis zum Wegeende wieder auf etwa 2,5 m Tiefe
an,

Die Sandpolsterdecke liegt allgemein zwischen 0,75 und 1,30 m. Ein tiefer Sand-
einbruch (1,90 m) wurde bei Station 4450 festgestellt.

Der Fiillsand ist in Streckenmitte allgemein etwas feiner als bei Weg 1 (Fein-
sand mit Grobschluff).

Die Kornverteilung ist in Abbildung 8 dargestellt.
Der Fiillsand ist nicht frostgefihrdet.
Beurteilung der Bodenverhilinisse:

Bezliglich der zweckmaiBigen Deckenausbildung gilt sinngemifB das fiir Weg 1
Gesagte.

Im Rahmen des Versuchsprogramms Nord ist u. a. auch die Anwendung ver-
schiedener Deckenarten wiinschenswert. Die einzelnen Versuchsabschnitte sol-
len aber in Anbetracht ortlicher Unstetigkeiten (verschiedene Sandpolster-
dicken) nicht zu klein gewihlt werden.

7.3.2.2 Das Bauvorhaben

Es sollen untersucht werden:

a) ob sich dicht aufgebaute, bitumintse Befestigungen im HeiBeinbau (Hei3-
bitumen- bzw. Heillteerkies) auf etwa 1 bis 2 Jahre alten Sandschiittungen
im Moor bei Moorméichtigkeiten von 3,0 bis 4,0 m eignen, nachdem die gro-
ben, ungleichméfBigen Setzungsbewegungen (Grundbriiche und dergleichen)
als abgeschlossen betrachtet werden kénnen,
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Bild 1:

Flurbereinigung Moor-
riem, unbefestigter
Erdweg.

Bild 2:

Flurbereinigung
Moorriem, Sandschlit-
tung fir eine
Wegebefestigung.

Der Sand sackt noch
nach.

Bild 3:

Flurber. Moorriem,
Weg Niederh6rner
Hellmer Verldngerung.
Kalk ist zur Boden-
verfestigung ausgefah-
ren. (phot. Schmidt)




Bild 4:

Flurber. Moorriem, Niederh6rner Hellmer — Verldngerung
Weg nach der Kalkverfestigung. (phot. Schmidt)

Bild 5:

Flurber. Moorriem,
Oberh6rner Hellmer.

Der Beton wird noch von
Hand auf einer diinnen
Sauberkeitsschicht
eingebaut.

(phot. Schmidt)




Bild 6:

Flurber. Moorriem,
Gellener Torfweg,
Betonbefestigung, 8 Jahre
alt. Bisher nur kleine
Schédden an den Fugen
und kleine Risse.

(phot. Schmidt)

Bild 7:

Flurber. Moorriem dinner RiB in gut geschlossener Zement-
betondecke. Weitere Schdden werden nicht erwartet.
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Bild 8:

Flurber. Moorriem,
Einbau 1960 noch von
Hand zwischen Schalun-
gen: HeiBgemischte
Kiessandtragschicht.
(phot. Schmidt)

-

-
=

Bild 9:

Flurber. Moorriem, Brodpadweg, Verdichten der bituminésen
Befestigungsschichten. Um Walzrisse durch schwere Walzen auszu-
schalten, wurden Riittelplatten erfolgreich eingesetzt. Heute wird

mit einer leichten Walze angedriickt und mit einer mittelschweren fertig
gewalzt. (phot. Schmidt)




Bild 10:

Flurber. Moorriem, Brodpadweg. Bituminése Tragschicht mit einfacher
Oberfldchenbehandlung, acht Jahre ait. Die Risse entstanden

vermutlich durch den zu geringen Bindemittelgehalt (3,5 %/o).

(phot. Schmidt)

Bild 11:

Flurber. Moorriem
Teerverfestigung mit
Deckschicht aus 40 kg/m?
Asphaltfeinbeton.

Sehr guter Zustand.
(phot. Schmidt)




Bild 12:

Flurber. Moorriem:
Gut erhaltener, aber
verschmutzter Weg,
bituminés befestigt,
1968.

Bild 13:

Flurber. Moorriem,
Brodpadweg. Sehr gut
erhaltene bituminés
befestigte Wege-
strecke. Deckschicht ist
einfache Oberfldachen-
behandlung.

(phot. Schmidt)

Bild 14:

Flurber. Moorriem.
Hier endet in einem
Wegeknick die
bituminése Wege-
befestigung. Die
dargestellte Fortset-
zung des Weges erhielt
eine den Verkehrs-
beanspruchungen
geniigende
Befestigung der Fahr- =
spuren. :

o
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Bild 16:

Flurber. Moorriem:
Hohefeldsmittelweg.
Die kalkverfestigte
Schicht macht die
durch schweren
Verkehr hervorgerufe-
nen Verdriickungen des
Untergrundes mit.
(phot. Schmidt)

Bild 15:

Moorriem: Alte
Pflasterbefestigung
aus Klinker. Der
schwer gewordene
Verkehr hat tiefe
Verdriickungen hinter-
lassen.




Bild 17:

Flurber. Moorriem,
Hohefeldsmittelweg:
Auf eine kalkverfestigte
Schicht wird eine
Betonverbundstein-
pflasterdecke aufge-
bracht.

(phot. Schmidt)

Bild 18:

Flurber. Moorriem,
Oberhérner

Hellmer Verldngerung.
Auf Kalkverfestigung
Wardenberger Ver-
bundpflasterstein-
decke. WiihIméuse
haben die sonst gut
liegende Decke be-
schéadigt.

(phot. Schmidt)

Bild 19:

Flurbereinigung Moor-
riem. Beispiel einer
leichten Wegebefesti-
gung der Spurbahnen
mit Betonverbund-
steinplatten.



Flurbereinigung Moorriem: Versuchsstrecke 2, Brodpadweg,
Lénge: 1.000 m, Befestigunsgbreite: 3,0 m, Versuchsanordnung

Station
0O+00 5100 10+00
Bitumen-Kies im HeiBeinbau Bitumen-Kies im HeiBeinbau
10 cm stark 68 cm stark

Tragschicht:

im Mittel rd. 0,8 bis 1,0 m Flllsand auf
BuschfaschinenlUber Moorboden .
von 3,0 bis 4,0 m Machtigkeit Abbildung 11

b) welche Tragschichtdicken mindestens erforderlich sind,

¢) ob die einfache Absiegelung der Tragschicht mit Strafenteer oder Bitumen
ausreicht und

d) ob eine Randeinfassung bzw. Nachbearbeitung der Fahrbahnkanten erfor-
derlich ist.

Versuchsanordnung: siehe Abbildung 11

Aufbringen einer Tragschicht aus Bitumenkies im HeiBeinbau in 3,0 m Breite,
und zwar von Station 0-+00 bis 5+00 in zwei Lagen, insgesamt 10 cm dick und
von Station 500 bis 10+00 in einer Lage, 6 cm dick.

Keine Randeinfassung, keine Nachbehandlung oder stirkere Ausbildung der
Fahrbahnkanten. Die Oberfliche ist mit 0,8 kg/m? Teeremulsion anzuspritzen
und mit 4 kg/m? Magergrus abzustreuen.

Folgende Leistungen waren vorgeschrieben:

Vorhandenes Wegeplanum als Feinplanum herrichten, heifeinbaufihiger Bi-
tumenkies nach dem von der Forschungsgesellschaft fiir das StraBenwesen e.V.
herausgegebenen Merkblatt — Teil 5 — fiir Wegebefestigungen mit bituming-
sen Bindemitteln — Ziffer 4 — ersetzt durch das Merkblatt fiir die Befestigung
land- und forstwirtschaftlicher Wege, (4), Ziff. 5.1.4 — ist einschichtig in einer
Dicke von 6 cm (in verdichtetem Zustand) und einer Breite von 3,0 m auf dem
wie vor vorbereiteten Planum einzubauen.

Das bitumindse Mischgut wird bauseitig auf Solo-Lastwagen von einem Misch-
werk bei Bremen zur Baustelle geliefert. Das heifle Material ist sofort nach
Anlieferung entweder von Hand zwischen Schalungen oder mit einem StraBen-
fertiger gleichméBig dick einzubauen und anschlieBend mit einer 5 t schweren
Tandem-Glatiradwalze zu verdichten. Bei rolligem Untergrund ist die einge-
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baute Schicht mit einer leichten Riittelplatte abzuriitteln bzw. mit einer Fufi-
wegwalze anzudriicken und anschlieBend mit einer Glattradwalze abzuwalzen.
HeiBeinbaufihigen Bitumenkies wie vor beschrieben, zweilagig in einer Ge-
samtdicke von 10 c¢m (in verdichtetem Zustand) und einer Breite von 3,0 m ein-
bauen. Die untere Schicht wird wie vor eingebaut; sie ist vor Aufbringung der
zweiten Lage mit 0,5 kg/m? unstabiler Bitumenemulsion gleichmifig anzusprit-
zen. Danach ist auch die zweite Lage wie vor aufzubringen. Auf gute Verdich-
tung der Kanten ist zu achten.

Die hergestellte Tragschicht ist mit 0,8 kg/m? Teeremulsion anzuspritzen, mit
4 kg/m? Magergrus abzustreuen und abzuwalzen.

Der Randstreifen ist herzurichten (s. Versuchsstrecke 5).

7.3.2.3 Bauausfithrung

Die Befestigungsarbeiten wurden Ende August bis Anfang September 1960
durchgefiihrt. Das Wetter war, von einzelnen heftigen Regenfillen abgesehen,
im allgemeinen trocken und warm.

Vor dem Einbau des bituminodsen Gemisches wurde das Wegeplanum durch
Ubersandung griindlich iiberholt. An abgesackfen Stellen muBte der Weg teil-
weise um 30 cm aufgehdht werden. Danach wurde der Weg mit Riittelgeréten
verdichtet und das Feinplanum hergestellt.

Der heifeinbaufihige Bitumenkies wurde nach erprobtem Rezept hergestellt
und auf Lastkraftwagen bis in die Baustelle gefahren.

Die Entfernung betréigt ca, 70 km. Das Material hatte noch eine geniigend hohe
Einbautemperatur. Es wurde zwischen Schalungsbalken von Hand eingebaut
und mit einer Profillatte abgezogen. Bei einer Temperatur von 60 bis 80° C
wurde die eingebaute Schicht mit einer 5 t schweren Tandem-Walze abgewalzt.
Da sich beim Walzen Risse in der Decke bildeten, wurde das eingebaute Ma-
terial mit gutem Erfolg vor dem Walzen mit einer leichten Riittelplatte verdich-
tet.

Die Tagesleistung betrug 100 bis 150 m befestigten Weg. Sie hitte grofier sein
konnen, wenn das Material zligiger angeliefert worden wire.

Die 10 ¢cm dicke Bitumenkiesschicht wurde in zwei Lagen von 6 und 4 cm einge-
baut. Die zweite Lage wurde unmittelbar nach dem Erkalten der untersten La-
ge, also etwa einen halben Tag spéter, aufgebracht.

Die Oberflichenbehandlung mit 0,8 kg/m? Teeremulsion und 4 kg/m? Magergrus
wurde im November 1960 vorgenommen.

7.3.2.4 Kosten
Gesamtkosten der Befestigung: 34 765,— DM
Das entspricht 11,59 DM/m?
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Kosten der einzelnen Stationsfelder:

Stati von 0-+00 5-+00
aton bis 5400 10-+00
Planum herstellen und verdichten

einschl. Lieferung des Sandes DM/m? 1,30 1,30
10 cm HeiBbitumenkies DM/m? — 11,22
6 cm Heiflbitumenkies DM/m? 6,59 -
Randstreifen regulieren

(beiderseitig) DM/m? 1,75 1,75
VerschleiBBschicht DM/m?* 0,80 0,80
Kosten

umgerechnet auf 3,0 m Fahrbahn- :

breite DM/m? 9,27 13,90

7.3.2.5 Beurteilungen der Versuchsstrecke
Beurteilung September 1960

Die Bauweise ist einfach und eignet sich fiir den ldndlichen Wegebau. Wenige
Stunden nach dem Einbau kann der Weg fiir den Verkehr freigegeben werden.
Beim Bau wurde darauf geachtet, daB das Abwalzen bei der richtigen Tempe-
ratur geschieht. Bei zu frithem Walzen bilden sich Risse und Unebenheiten, bei
zu spitem Walzen wird keine ausreichende Verdichtung erzielt.

Der Einbau von Hand fithrte zu brauchbaren Ergebnissen, jedoch ist der Einbau
mit Fertiger vorzuziehen, weil eine groBiere Ebenflidchigkeit erreicht wird und
infolge der Verdichtung durch den Fertiger die Walze frither eingesetzt werden
kann, also eine bessere Verdichtung erreicht wird.

Die Befestigung scheint gut gelungen zu sein.

Beurteilung Juni 1961

Keine Schiden trotz Baustellenverkehr zur Besandung von Wirtschaftswegen.
Die Fahrbahnkanten zeigen keine nennenswerten Schiden.

Die Oberfldchenbehandlung mit Teeremulsion und Magergrus hat die Trag-
schicht sehr gut abgedichtet. Das Dachprofil hat sich bewihrt.

Auf der ganzen Strecke — ohne Unterschied zwischen der 6 oder 10 cm dicken
Tragschicht — haben sich infolge des Einbaues von Hand kleine Unebenheiten
gebildet.

Beurteilung November 1962
Schiden sind bisher nicht festgestellt worden.

Die Strecke liegt trotz starker Belastung noch gut. Die geringen Unebenheiten
als Folge des Einbaues von Hand sind von untergeordneter Bedeutung.
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Beurteilung April 1965

Allgemein macht die Wegebefestigung einen guten Eindruck. Die Fahrbahn
weist jedoch leichte Unebenheiten auf. Das Dachprofil hat sich bewéhrt. Die
Fahrbahnrinder und Seitenstreifen liegen gut, so daBl das Oberflachenwasser
ungehindert von der Fahrbahn ablaufen kann. Gras oder Unkraut wichst an kei-
ner Stelle durch die Fahrbahn hindurch.

Die Befestigung der ersten 200 m langen Strecke ist einwandfrei. In der folgen-
den Strecke bis Station 500 befinden sich vereinzelt Quer- und Léngsrisse,
die nur geringe Bedeutung haben. Auf der dann folgenden Strecke mit der nur
6 cm dicken Tragschicht bis Station 7-+20 (neuer DurchlaB) ist die Zahl und
Stiarke der Quer- und Lingsrisse wesentlich gréBer als in der vorhergesehenen
10 cm dicken Tragschicht.

Auf der Strecke zwischen Station 6400 bis 7400 ist die Fahrbahn kreuz und
quer gerissen. Es handelt sich hierbei nur um Risse ohne weitere Schéden und
die Benutzung des Weges ist jetzt noch in keiner Weise beeintrichtigt.

Vom DurchlaB (Station 7-+20) aus nimmt die Zahl und GroBe der Risse wieder
ab. Die letzten 100 m der Fahrbahn liegen einwandirei.

An einigen Stellen bldttert die O. B.-Schicht ab, was kaum Bedeutung hat.

Vorschlag zur Instandsetzung Station 5-+00 bis 10+00: ;

a) gereinigte Fahrbahn mit einem geeigneten bitumindsen Bindemitfel in der
erforderlichen Menge anspritzen.

b) 130 kg/m? korngestuft aufgebaute bitumindse Tragschicht im HeiBeinbau,
KorngréBe 0/30 mm mit Bitumen B 200 nach Merkblatt der Forschungsge-
sellschaft fiir das StraBenwesen e. V., (4) Ziffer 4.4.1, Type C, einbauen und
verdichten.

¢) 50 kg/m? bituminése Deckschicht 0/5 mm nach Merkblatt der Forschungsge-
sellschaft, (4), Ziffer 5.1.4, aufbringen und verdichten,

7.3.2.6 AbschlieBende Feststellungen des Kulturamtes Oldenburg iiber den Zu-
stand der Versuchsstrecke im Juli 1966

Zur Instandsetzung der Versuchsstrecke sind im Herbst 1965 von Station 1+70
bis 10+00 196 kg/m? HeiBbitumenkies, Type C, mit einer bitumindsen Deck-
schicht aus 42 kg/m? Asphaltfeinbeton 0/8 mm eingebaut worden.

Gegeniiber dem Vorschlag des Ausschusses fiir das Versuchsprogramm Nord
muBte mehr Material verwendet werden, weil bei Instandsetzungsmafnahmen
mit shnlichen Verhiltnissen sich die vorgeschlagenen Mengen als zu wenig er-
wiesen hatten. Beim Antransport des Materials fiir die Deckschicht hatten
Tragschichten aus 130 kg/m? HeiBbitumenkies starke Risse und Verdriickungen
davongetragen.

AuBerdem mubBte die Versuchsstrecke bereits von Station 1+70 ab instandge-
setzt werden, da sie durch den Antransport des Materials auf weiteren Strecken
als urspriinglich festgestellt, starke Schéden erlitten hatte. :
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Der instandgesetzte Teil der Versuchsstrecke liegt einwandfrei und besitzt eine
hohe Ebenheit,

Die Anfangsstrecke von Station 0400 bis 1470 liegt noch in der urspriinglichen
Ausfiihrung. Sie weist mehrere Lings- und Querrisse von geringer Bedeutung
auf.

Kosten der Instandsetzung: 2 490 m? je 10,25 DM/m?.

7.3.2.7 Beurteilung Juli 1969:

Die Schéden und Risse sind auf der Strecke von Station 000 bis 1-+70 etwas
vermehrt. Die Zusammensetzung des seinerzeit verwendeten Mischguts (Type
B des StraBlenbaus) entspricht nicht den heutigen Erkenntnissen des lindlichen
Wegebaus. Hier reichten auch das Anspritzen mit bituminésen Bindemitteln und
das anschlieBende Abstreuen mit Grus nicht zur Oberfliichendichtung aus. Die
Strecke ist noch befahrbar, Sie sollte noch eine Zeit lang beobachtet werden. Die
1965 instandgesetzte Strecke ist in gutem Zustand.

8. Wegebau in der Geest

8.1 Einteilung und Anlage der Versuchsstrecken

sind in Tabelle 3 im Anhang angegeben.

8.2 Bauweisen und Bauverfahren
8.2.1 Untergrund

Auch in der Geest ist der Mutterboden grundsitzlich abzuheben, sofern er bei
einer geringen Dicke nicht durch tiefes Umpfliigen in den Untergrund gebracht
werden kann.

Anstehende Geestsandbéden sind nach Verdichtung in der Regel ausreichend
tragfihig und unmittelbar fiir die Aufnahme der Wegebefestigung geeignet.
Sie bediirfen meist keiner weiteren Verbesserung.

Die Verdichtung anstehender Sandbden muB stets bei optimalem Wassergehalt
geschehen. Im {ibrigen ist auch hier fiir eine ausreichende Entwisserung zu
sorgen. Es ist zu empfehlen, bei der Herstellung der Seitengriben anfallenden
und geeigneten Boden auf den Weg zu bringen und damit das Wegeplanum ho-
her zu legen.

8.2.2 Tragschichten, Decken und Deckschichten

8.2.2.1 1965 wurden empfohlen:

1. Bituminése Tragschichten im HeiBeinbau (Heiflbitumenkies)) der Typen B
und C, je nach den Ortlichen Gegebenheiten auch Type A, 2-lagig mit 180—250
kg/m? (Merkblatt 1964, (4) Ziff. 4.4.1) haben sich bewihrt. Nach heutigen Erfah-
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rungen geniigt auch eine Schicht von 120 kg/m?, wenn eine untere Tragschicht
aus sortiertem oder unsortiertem Gestein von 15 bzw. 20 c¢cm Dicke eingebaut
wird, wie dies beim zweistufigen Ausbau neuerdings meist {iblich ist. Darauf

2. Bitumindse Deckschicht im HeiBeinbau (Merkbl. 1964, Ziff. 5.1.4), (4) Mindest-
menge 40 kg/m? bei Kdrnung 0/5 mm.

AuBerdem wurde festgestellt, daf Bodenverfestigungen mit Bitumen, Teer,
Zement brauchbare Tragschichten ergeben kénnen. Da jedoch Heibitumenkies
einfacher zu verwenden und zudem preisgiinstiger ist, ist dessen Anwendung
im steten Anstieg. Auf den Bodenverfestigungen wurden bitumindse Deck-
schichten (Merkblatt 1964, (4), Ziff. 5.1.5) mit einer Mindestmenge von 80 kg/m?
vorgeschlagen.

Bitumindse Schlimmen haben auf Bodenverfestigungen keine befriedigenden
Ergebnisse gebracht. Einfache und doppelte Oberflichenbehandlungen kénnen
aus wirtschaftlichen Griinden insbesondere wegen der Preisentwicklung beim
Asphaltfeinbeton nicht empfohlen werden. Dariiber hinaus sind bituminose
Deckschichten wesentlich leistungsféhiger.

Es wurde auch vermerkt, daB Betondecken (Merkblatt 1964, (4), Ziff. 6.1) und
Pflasterdecken aus Betonverbundsteinen (Merkbl. 1964, (4), Ziff. 7.3.2) sich an
anderen Stellen gut bewidhrt haben und unmittelbar auf dem verdichteten
Untergrund aufgebracht werden kénnen.

8.2.2.2 1969 wurden die im Abschnitt 6.2.2.2 unter Ziff, 3 und 4 beschriebenen
Rauwesen: Tragschicht mit bitumindsen Bindemitteln mit bitumindser Deck-
schicht im Heifeinbau besonders empfohlen. Auch die im Abschnitt 6.2.2.2. un-
ter Ziff. 2 beschriebene bituminése Tragdeckschicht im HeiBeinbau wurde fiir
sehr geeignet gehalten.

Ferner wurde festgestellt, daB bitumingse Tragschichten von 8—10 cm Dicke
fiir lindliche Wege ausreichen, wenn geeignete Deckschichten aufgebracht sind.
Uber Betondecken und Pflasterdecken aus Betonverbundstein wurden, weil sie
nicht im Versuchsprogramm enthalten sind, keine Angaben gemacht.

8.3 Beispiel von Wegebefestigungen in der Geest — Flurbereinigung Kirchtimle

Versuchsstrecke 2: 6stlich Kirchtimke

Aus dem SchluBbericht der Forschungsgesellschaft fiir das Straflenwesen e. V.
werden folgende Angaben zur Versuchsstrecke 2 wiedergegeben, die typische
Vorginge und Erkenntnisse beschreiben.

Kirchtimke liegt mit den 6 Versuchsstrecken in einer hiigeligen Morédnenland-
schaft, deren obere Bodenschichten iiberwiegend aus Sanden und Geschiebe-
lehm bestehen. In den Gelidndemulden sind zum Teil Moorablagerungen vor-
handen.

Vorherrschendes Bodennutzungssystem: Getreide-Futterbau (Bodenzahlen der
Reichsbodenschétzung: 20 bis 40).

Betriebsgrofien zwischen 12 und 35 ha LN.

Ackerschlepper iiberwiegen, es sind nur noch wenige Pferde und eisenbereifte
Fahrzeuge vorhanden,
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Die Versuchsstrecke 2 fiihrt als Wirtschaftsweg vom oOstlichen Ortsrand :nit
leichtem Gefille etwa 1000 m nach Siidosten bis in ein Moorgebiet. Auf dem
ersten Teil der Strecke wird ein bestehender alter Feldweg benutzt. Aufge-
schlossene Fliche: 12 ha Acker und 60 ha Griinland.

8.3.1 Bodenverhiiltnisse

Bodenbeschreibung nach Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Wasserbau,
Abteilung Erd- und Grundbau, AuBenstelle Hamburg (Abb. 12).

Bis etwa zur Station 4+ 00 steht unter einer Schicht von 0,15 bis 0,40 m neuem
Fiillsand und darunter befindlichem alten, zur Wegebefestigung aufgefiilltem,
festgefahrenem Sand und Bauschutt ab 0,6 bis 1,0 m Tiefe ein ziemlich fetfer
Geschiebelehm (Sand und Schluff, schwach tonig) an.

Von Station 4+00 stehen bis etwa Station 8+00 unter dem neuen Fiillsand und
einer 0,3 bis 0,6 m dicken, tiefgepfliigten, schluffigen, mit Pflanzenresten durch-
setzten Sandschicht reine Sande verschiedener Kornzusammensetzung an.

Im letzten Wegedrittel folgt dann eine Torfstrecke. Hier steht unter dem neu
aufgebrachten Fiillsand von 0,20 bis 0,55 m Stirke ein zum Teil schluffiger,
sandiger Torf in 0,40 bis 0,70 m Dicke an, unter dem wieder diluviale Mittel-
und Feinsande bzw. auch Grobsande liegen. Der Torf ist iiberwiegend stark zer-
setzt und gegen zusitzliche Belastung sehr empfindlich. Die Kornverteilung
zeigt Abb. 13.

Bodenkennziffern:

Boden Wasser- Feucht- Steife- Scherfe-
gehalt Wp raumge- zahlen Eg stigkeit

% wicht 7 kg/cm? po
t/m?

Geschiebelehm 15— 25 1,74—1,81 200 30

Schluffiger Fullsand

humus-durchsetzt 10—12 T 200 30

Torf 55—130 — 15 15

Die Geschiebelehme sind frostempfindlich, was aber bei ihrer Tiefenlage kaum
zum Tragen kommt.

Die schluffigen, humosen Feinsande liegen stellenweise an der Grenze der
Frostempfindlichkeit.

Beurteilung des Untergrundes

Bei der Versuchsstrecke 2 sind in bezug auf den Untergrund drei etwa 400 m
lange Abschnitte zu unterscheiden,
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Der erste Abschnitt mit iberwiegend sandigem, sehr festgefahrenem Fiillboden
{iber Geschiebelehm bietet nach Verdichtung des neuen Fiillsandes bezliglich
der Tragfihigkeit keine Schwierigkeiten. Die Frostempfindlichkeit des Geschie-
belehms wird bei der minimal 0,60 m starken Sandiiberdeckung nicht zu nen-
nenswerten Frostschidden flihren kdnnen.

Im zweiten Abschnitt mit dem tiefgepfliigten, schwach torfigem Sand ist der
Untergrund schon etwas elastischer, aber nach Verdichtung der Deckschicht noch
recht tragfihig. Fiir den dritten Abschnitt wire wegen der groflen Belastungs-
empfindlichkeit des Torfes an sich eine mdglichst steife lastverteilende Ab-
deckung (z. B. Betonplatten) ratsam.

Bei den verhiltnismiBig geringen Torfstirken und Wassergehalten wére hier
gegebenenfalls die Erprobung verschiedener flexibler Bauweisen von Interesse.

8.3.2 Das Bauvorhaben

Versuchszweck:

Verhalten von zweischichtigem HeiBbitumensand in Stdrken von 10 und 8 cm
auf gut tragfihigem Untergrund und auf einer etwa 200 m langen Strecke, bei
der unter dem in einer Stiirke von etwa 0,25 m aufgebrachten Fiillsand eine
stark zersetzte Torfschicht von etwa 0,60 m auf dem diluvialen Sand ansteht.
Art und Ausfithrung von bituminésen VerschleiBschichten sollen erprobt wer-
den.

Um die Notwendigkeit einer Randeinfassung zu untersuchen, werden bei jeder
Bauweise Strecken mit und ohne Tiefbordsteine ausgefiihrt.

Versuchsanordnung: siehe Abbildung 14 und Kostenverteilung in 8.3.4

Folgende Leistungen waren gefordert:

Wegeplanum als Feinplanum herstellen. Verdichtung mit einem schweren Riit-
telgerdt (AT 5000 bzw. Bohn & Kihler) in mindestens 3 Riittelgdngen unter
Zufithrung der fiir die maximale Verdichtung erforderlichen Wassermenge.

Zweilagige Befestigungen mit Bitumen und Sand im HeiBeinbau und einer
Gesamtdicke von 8 bzw. 10 cm liefern und auf dem vorbereiteten Planum
einbauen sowie verdichten. Die Herstellung des Mischgutes erfolgt in einer sta-
tiondren Mischanlage mit automatischer Zuteilungseinrichtung bei jeweiliger
Erhitzung auf etwa 1700 in einem Zwangsmischer nach folgender, in Labora-
toriumsversuchen festgelegter Rezeptur:

89 °/o anstehender Grubensand
6 %/p Filler
590/p Bitumen B 65.

Die untere 5 bzw. 6 cm dicke Lage wird von Hand eingebaut und mit einer
FuBweg- und anschlieBend mit einer 6 t-Glattradwalze verdichtet sowie vor
dem Einbau der 2. Lage mit 0,5 kg/m? unstabiler Bitumenemulsion angespritzt.
Der Einbau der oberen 4 cm dicken Lage erfolgt mit einem Schwarzdecken-
fertiger, die Verdichtung mit einer Glattradwalze von etwa 6 t Gewicht.
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Zur Erzielung eines besseren Kantenschutzes wird die untere Lage auf beiden
Seiten je 10 cm breiter als die obere ausgefiihrt. -

Die Einbautemperatur soll 120 bis 140° C betragen.

Anspritzen mit 0,6 kg/m? unstabiler Bitumenemulsion mit Fertiger einbauen.
45 kg/m? kalteinbaufihige bitumindse Deckschicht 0/8 mm (Asphaltfeinbeton)
mit Verschnittbitumen nach Merkblatt 5 der Forschungsgesellschaft fiir das
Straflenwesen e. V. auf den eingebauten Heifbitumensand.

Verdichtung mit einer Glattradwalze von etwa 6 t, vom tieferen zum hoheren
Fahrbahnrand hin. Auf der noch frischen Deckschicht wird durch leicht mit
Bindemittel umhiillten Grus der Porenschlufl hergestellt.

oder

Doppelte Oberflichenbehandlung nach Merkblatt 5 der Forschungsgesellschaft
fiir das StraBenwesen e. V. (ersetzt durch Merkblatt 1964 (4)), unter Verwendung
von insgesamt 2 kg/m? Bitumenemulsion und 20 kg/m? Hartsteinsplitt 3/8 mm
herstellen.

oder

Einfache Oberflichenbehandlung nach Merkblatt 5 der Forschungsgesellschaft
fir das StraBenwesen e. V. mit ca. 1 kg/m? Bitumenemulsion und 12 kg/m?®
Hartsteinsplitt 3/8 mm liefern und herstellen,

Die unstabile Bitumenemulsion als Bindemittel wird auf die saubere HeiB-
bitumensandschicht aufgespritzt. Der rohe Edelsplitt 3/8 mm muB vor dem
Brechen der Emulsion aufgebracht, gleichmiBig verteilt und mit einer mittel-
schweren Walze angedriickt werden. '

Tiefbordsteine aus Beton 8/25/50 als Randsteine versetzen einschl. aller erfor-
derlichen Zwischentransporte und der anfallenden Nebenarbeiten.

Kantenschutz an den Strecken ohne Randsteine wie folgt herstellen:

Die untere, 10 cm breiter ausgefiihrte Schicht an den Kopf- und Draufsichts-
flichen und die obere Schicht an den Kopfflichen mit ca, 1 kg/m? unstabiler
Bitumenemulsion U 60 zum Schutz gegen seitliches Eindringen des Wassers
sorgfiltig anstreichen.

Randstreifen einebnen und mit einer leichten Riittelplatte (100 kg) unter Zu-
gabe 'von erforderlichem Wasser verdichten. ~
8.3.3 Bauausfiihrung

siehe Abbildung 15

8.3.4 Kosten

Gesamtkosten der 999 m langen Versuchsstrecke: 51 757,03 DM.
Kosten der einzelnen Strecken;
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von

Station bis

8494
9498

7+99
8+94

6+15
7499

2+45
3+89

4+50
6+15

0+00
2+45

3+89
4+50

245 144 61 165 184 95 104

Entwisse-
rung, Grob-
planum und
Aufbringen
des Fiill-
sandes

Ausfithrung durch die Teilnehmergemeinschaft
Entstandene Kosten: 4 884,10 DM = 1,63 DM/m?

Feinplanum

herstellen DM/m?

0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

10 cm zwei-
lagiger HeiB- DM/m*
bitumensand

11,20 11,20

8 cm zweila-
giger HeiBbi- DM/m?*
tumensand

9,12 912 9,12 9,12 9,12

45 kg/m? kalt-
einbaufdhige )
bit. Deck-  DM/m’?
schicht

3,25 3,25 3,25

Einfache
Oberflachen-
behandlung

DM/m?

1,22 1,22

Doppelte
Oberfléchen-
behandlung

DM/m?

1,94 1,94

Betontief-
bordsteine
(beiderseitig)

DM/m?

6,59 6,59 6,59

Kanten-

schutz DM/m?

0,61 0,61 0,61 0,61

Randstreifen

(beiderseitig) DM/™*

0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52

Kosten ohne
Leistungen
der Teilneh-
mergemein-
schaft

DM/m?

20,17 16,18 14,10 16,78 12,779 16,06 12;07

Gesamt-

kosten DM/m?

21,80 17,81 1573 18,41 14,42 17,69 13,70
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8.3.5 Beurteilungen der Versuchsstrecke
Beurteilung Mai 1960: keine Mingel.
Beurteilung Juni 1961: keine Mingel oder Schiden.

Beurteilung November 1962: Der Teppichbelag liegt einwandfrei. Die Ober-
flichenbehandlung ist an sich gut, zeigt naturgeméf nicht die gleiche geschlos-
sene Oberfliche wie der Teppichbelag. In der einfachen Oberfldchenbehandlung
sind einige Fehlstellen. Der verwendete Splitt ist zu grob. Es wire besser Kor-
nung 2/5 mm entsprechend dem Merkblatt 5 der Forschungsgesellschaft fiir das
Straflenwesen e. V. (ersetzt durch Merkblatt 1964 (4)) anzuwenden. In den Rand-
zonen ist Grasbewuchs. Randsteine sind nicht erforderlich. Auf allen Strecken
sind keine Kantenschiden.

Beurteilung April 1965:

Keine wesentlichen Schiden feststellbar. Oberfliche teilweise rauh und geringe
Abriebschiden.

Vorschlag zur Instandsetzung:

Disteln im Weg von Station 7+90 bis 9490 sind zu bekimpfen und Lécher
bituminés auszubessern.

8.3.6 Feststellungen 1969:

Die Strecke von 0 bis 3-89 mit bitumindser Deckschicht zeigt nach 10 Jahren
noch eine einwandfrei erhaltene dichte Oberfliche. Leichte, gleichmifBige, aber
nicht schidliche Verdriickungen in der Fahrspur wurden festgestellt. Es sind
in absehbarer Zeit keine Ausbesserungsarbeiten erforderlich.

Von 3+89 bis 7+99 zeigt die doppelte Oberflichenbehandlung eine bessere und
dichtere Oberfliche als bei der letzten Besichtigung. PorenschluB und Ober-
flachenstruktur sind nicht so gleichmiBig gut, wie bei der vorhergehenden Teil-
strecke. Leichte Fahrspuren und kleine einzelne Oberflichenschiden sind vor-
handen. Eine UnterhaltungsmaBnahme ist noch nicht erforderlich. Die Teil-
strecke von 799 bis 999 liegt in der Ebene. Sie zeigt geringfligige Verdriik-
kungen (Pfiitzen), die mdglicherweise auf den Handeinbau der unteren Lage
der bitumindsen Tragschicht zuriickzufithren sind und an vielen Stellen eine
gewisse Rauheit. Die Ebenheit ist daher nach heutigen Gesichtspunkten nicht
befriedigend. Das Korn der Oberflichenbehandlung ist, erneut bestidtigt, zu
grob gewihlt. Auch sind Fehlstellen und kleine Risse vorhanden. Der Weg kann
ohne Verbesserung noch einige Jahre befahren werden. Eine Unterhaltungs-
malnahme sollte zu gegebener Zeit durch Aufbringen einer bitumindsen Deck-
schicht vorgenommen werden. Dadurch wiirde die Lebensdauer der Wegebe-
festigung erhéht und der Fahrkomfort verbessert.

Die Dimensionierung der Wegebefestigung ist unter den obwaltenden Um-
stinden ausreichend. Die bituminése Deckschicht aus Asphaltfeinbeton ist den
Oberflichenbehandlungen eindeutig tiberlegen (Dichte, Ebenheit, Lebensdauer,
Wirtschaftlichkeit).
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9. Ergebnisse der Abschlufibesichtigung’am 8. und 9. Juli 1969

durch den Arbeitsausschu8 , Lindliche Wege® in der Forschungsgesellschaft fir
das StraBenwesen e. V., Koln.

Flurbereinigung Kirchtimke

(siche Tabelle 3 im Anhang)

Versuchsstrecke 1

Die Versuchsstrecke 1 ist dem Vorschlag entsprechend instandgesetzt. Fiir die
angetroffene Deckschicht ist zur Behebung von Bauméngeln zusitzlich handels-
{ibliches Mischgut des StraBenbaus benutzt worden. Deshalb hat die Oberfléche
nicht ein so geschlossenes, dichtes Aussehen, wie es bei Mischungen fiir Deck-
schichten nach dem ,Merkblatt fiir die Befestigung land- und forstwirtschaft-
licher Wege, Teil 1 — Wegebefestigungen mit bitumin6sen Bindemitteln im
HeiBeinbau — Ausgabe 1969% zu erwarten ist.

Versuchsstrecke 2: Siehe 8.3.6.

Versuchsstrecke 3

Die Versuchsstrecke 3 hat im ganzen Verlauf einen offenen Teppichbelag er-
halten, Die Strecke von 0 bis 1+12 mit darauf aufgebrachter Schlimme liegt
gut, allerdings ist die Oberflidche rauh.

Die folgenden 70 m machen einen wesentlich geschlosseneren Eindruck. Es hat
den Anschein, als ob dort eine Oberflichenschutzschicht aufgebracht wurde.
Es konnte aber nicht geklirt werden, ob sie beim Bau oder in der Zwischen-
zeit durch eine UnterhaltungsmaBnahme entstanden ist.

Auf der folgenden Strecke mit aufgebrachter Oberflichenbehandlung mit Grus-
iiberwurf sind auf der tieferen Seite der ersten 50 m Lingsrisse und kleinere
Verformungen sichtbar, Hier stehen Tragfihigkeit des Untergrundes und Dicke
der Befestigung nicht im richtigen Verhéltnis.

Auch auf der folgenden Strecke bis 3430 zeigt die Obefﬂéiche der Oberfla-
chenbehandlung einen gewissen Porenschluf}, aber im Ganzen keine gleich-
miBige Struktur.

Ab 3+30 ist die angeblich aufgebrachte Schlimme nicht mehr erkennbar. Es
sind keine Schvéiden vorhanden, aber die Oberfliche rauh und offen.

Die in der Versuchsstrecke vorhandenen Schéden sind vorzubessern, im iibrigen
ist eine dauerhafte Ausgestaltung der Strecken ab 1480 nur durch Aufbrin-
gen einer bitumindsen Deckschicht sicher zu erreichen.

Diée Dimensionierung der Wegebefestigung ist, abgesehen von den Schadstellen
bei 180, auf dem durchweg glinstigen Untergrund ausreichend. Der Weg
liegt giinstig hoch tiber Flur. ’
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Versuchsstrecke 4

In der Wegeoberfliche sind einige Haarrisse und Verdriickungen sowie teil-
weise leichte Fahrspuren. An einer Stelle sind kleine Kantenschiden durch zu
niedrige Seitenstreifen (etwa 10 cm tiefer) entstanden.

Der Weg ist vollauf benutzbar. Vorerst sind keine UnterhaltungsmaBnahmen
notwendig.

Die Dimensionierung der Wegebefestigung ist ausreichend.

Versuchsstrecken 5 und 6
Sind wie vorgesehen hergestellt. Keine Mingel.
Allgemeine Erkenntnisse in der Flurbereinigung Kirchtimke

Im Raum Kirchtimke (Geest) wurde der Nachweis erbracht, daf 8-—10 cm
dicke bitumindse Tragschichten fiir lindliche Wege ausreichen.

Flurbereinigung Moorriem
(Siehe Tabellen 1 u. 2 im Anhang)
Versuchsstrecke 1: Siehe 7.3.1.7.
Versuchsstrecke 2: Siehe 7.3.2.7.
Versuchsstrecke 3

In der Teilstrecke mit Zementbeton wurden keine neuen Mingel festgestellt.
Der Weg kann noch einwandfrei befahren werden. In der Teilstrecke mit der
Teerverfestigung ist die Deckschicht groBtenteils netzartig gerissen. An einigen
Stellen liegt sogar die Teerverfestigung frei. Die aufgebrachte Deckschicht war
offenbar zu schwach dimensioniert und fiir die geringe Decke zu grobkérnig
zusammengesetzt. Die gesamte Konstruktion erwies sich fiir die vorliegenden
Untergrundverhélinisse und Verkehrsbeanspruchungen als zu schwach. Die
Teerverfestigung kann als untere Tragschicht fiir eine neue Befestigung, z. B.
unter einer bitumindsen Tragdeckschicht verwandt werden. Es wird empfohlen,
eine solche bald aufzubringen.

Die Wegestrecke ist noch befahrbar,

Versuchsstrecke 4

Auf der Betonstrecke von 0 bis 4+15 sind die Schiden — durch Baustellen-
verkehr — gréfler geworden. Die Dicke der Betondecke ist nach heutigen Er-
kenntnissen unterdimensioniert. Die Schiden kénnen ggf. auch auf das Unter-
spiilen durch das 1960 aufgetretene Hochwasser zuriickzufiihren sein. Um die
Last der Wegebefestigung auf dem Moor nicht zu erhdhen, wird vorgeschlagen,
schadhafte Felder zu ersetzen.

Von 4+15 bis 13476 ist eine Pflasterdecke aus Betonverbundsteinen SF 1966
aufgebracht. Hier war bereits ein groBerer Grundbruchschaden entstanden, der
erneut sichtbar wird. Dieser wirkt sich bei 5 cm dicken Betonpflastersteinen
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ungiinstiger als bei solchen von 8 cm Dicke aus. Der 5 cm dicke Stein ist un-
terdimensioniert. Um den Weg leistungsfihig zu machen, ist an den Schadens-
stellen eine 15 cm dicke Betondecke als Ersatz fiir das Pflaster einzubringen.

Versuchsstrecke 5: Siehe 6.3.1.7.

Versuchsstrecke 6

Sie wurde 1965 im Rahmen der Instandsetzung verstirkt. Sie liegt ohne Méngel.

Versuchsstrecke 7

Sie wurde 1964 bei InstandsetzungsmaBnahmen verstirkt. Sie hat keine Méngel.

Versuchsstrecke 8

Die Betonstrecke von 0 bis 5+00 hat anscheinend kein Quergefille. Sie liegt
im {ibrigen ohne Mingel. Die 30 cm dicke Sandunterlage scheint sich fiir den
Bestand der Decke sehr vorteilhaft auszuwirken.

Von 5+10 bis 9450 sind stirkere Schiden anzutreffen. Die zunichst eingebau-
te Einstreudecke war fiir den Untergrund konstruktiv und in der Bemessung
nicht geeignet. Dieser Mangel konnte auch durch den zur Zeit der Instandset-
zung eingebauten Bitumenkies Type B Strafenbau nicht behoben werden. Eine
Ausbesserung ist notwendig.

Die Tragfihigkeit ist noch vorhanden. Die Instandsetzung durch eine Trag-
schicht aus Tragdeckschichimaterial (8 cm dick) und eine bituminodse Deck-
schicht 0/5 nach Merkblatt 1969 wird empfohlen.

Versuchsstrecke 9

Die Pflasterdecke von 0 bis 8+20 liegt unverindert. Die Schadensstellen soll-
ten bei passender Gelegenheit umgepflastert werden.

Der im Rahmen der Instandsetzung 1965 verstirkte Ausbau der Reststrecke
liegt gut, trotzdem sich einige Léngsrisse zeigen.

Versuchsstrecke 10: Siehe 6.3.2.8.

Versuchsstrecke 11

Sie liegt unverindert. Ausbessern der Schadstellen durch Umpflastern wird
empfohlen.

Versuchsstrecke 12

Die Pflasterdecke aus Betonverbundsteinen ist unverdndert. Bei Gelegenheit
sind die Verdriickungen durch Umpflastern auszubessern.

Bei der bitumindsen Wegebefestigung wurden keine neuen Méngel festgestellt.
Lediglich die Oberflichenschutzschicht ist an einigen Stellen schadhaft (Ursache
zu grober Splitt?). Eine Instandsetzung erscheint noch nicht erforderlich.
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10. Schluf}

Die im Versuchsprogramm Nord durchgefithrten Versuche haben die Auffas-
sung bestdtigt, daB neuartige Befestigungsweisen zweckméiBigerweise nur zen-
tral erprobt und {iberwacht werden. Dort werden Zeit und Mittel sinnvoll ange-
wandt, denn frithere Erkenntnisse und Erfahrungen kénnen mitverwertet wer-
den, erfahrene Fachleute stehen beratend zur Seite. SchlieBlich werden die Er-
gebnisse nicht nur wenigen, sondern einer Vielzahl von Interessenten bekannt
gemacht.

Die im Versuchsprogramm Nord angestellten umfangreichen Versuche gaben
dem Arbeitsausschuf ,Lindliche Wege“ der Forschungsgesellschaft fiir das
Strafenwesen e. V. die Mdoglichkeit, seine Vorschlige fiir Wegebefestigungen
bei schwierigen Untergrund- und Bodenverhiltnissen praktisch zu erproben
und die Versuchsstrecken wihrend einer lingeren Periode zu beobachten und
zu beurteilen. Die Auswertungen der Versuche fanden ihren unmittelbaren
Niederschlag in dem Merkblatt fiir die Befestigung land- und forstwirtschaft-
licher Wege 1964 (4). Auf ihnen bauen die Entwicklungen zum ,Merkblatt fiir
die Befestigung land- u. forstwirtschaftlicher Wege, Teil 1, Wegebefestigun-
gen mit bituminésen Bindemitteln im HeiBleinbau® und weitere Teile auf (siehe
auch 2.2). Durch den vorliegenden Bericht werden sie einem grofien Interessen-
tenkreis nutzbar gemacht. Fiir die hierzu gewihrte wertvolle Unterstiitzung
wird dem Bundesministerium fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten und
den Lénderministerien fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Niedersach-
sen und Schleswig-Holstein Dank gesagt.

Es ist abschlieBend notwendig darauf aufmerksam zu machen, daB die Versu-
che unter Bedingungen durchgefiihrt wurden, wie sie beim lindlichen Wege-
bau iiblich sind. Diese gestatten die Anwendung der im StraBenbau vorgeschrie-
benen vielfdltigen PriifmaBnahmen in der Regel nicht. Auch beim Versuchs-
programm Nord konnten solche, der erheblichen Kosten wegen, nicht immer an-
gewandt werden.

Im allgemeinen trat an die Stelle der exakten Priifung die Beurteilung des
Zustandes nach dem Augenschein zur jeweiligen Berichtszeit. Die Durchfihrung
dieser Versuchsstrecken lehrte eindeutig, dafi es notwendig ist, einfache, ein-
heitliche und dennoch zuverlissige Priifmethoden fiir die Befestigung léndlicher
Wege zu schaffen. Bis dahin bleibt die Anwendung der iiblichen Priifmethoden
problematisch, insbesondere im Hinblick auf die Verschiedenheit der Labor-
praxis der Planer, der Auftraggeber, der Bauausfithrenden und Bauaufsichts-
habenden und nicht zuletzt im Hinblick auf die Vielzahl der weit tiber das
Land verstreuten kleinen Bauprojekte.
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Flurbereinigung: Moorriem
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Land: Niedersachsen
Landkreis: Bremervdrde
Flurbereinigung: Kirchtimke

(Geestgebiet)

Abbildung
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Landkreis:

Versuchsstrecke §:

H
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Schleswig-Holstein

Sidtondern

{Marschgebiet)

Flurbereinigung Marienkoog
2: u Kleiseerkoog

3: u Fahretoft

Abbildung 18
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ROHM/WINTERWERBER: Die Vorplanung der Flurbereinigung und Aussiedlung
in der Gemarkung Hechingen. Verlag Eugen Ulmer, Ludwigsburg. Z. Z. vergriffen.

: POHL/LIEBER: Die landwirtschaftliche Gestaltung in der Flurbereinigung (Der Land-

schaftspflegeplan fiir den Diimmer). Landbuch-Verlag GmbH, Hannover. Z. Z. ver-
griffen.

: STEINDL: Die Flurbereinigung und ihr Verhiltnis zur Kulturlandschaft in Mittel-

franken. Verlag Erich Schmidt, Berlin/Bielefeld. Z. Z. vergriffen.

: HEINRICHS: Die Vorplanung fiir die Flurbereinigung. Verlag Eugen Ulmer, Lud-

wigsburg, DM 7,—.

: PANTHER/STEUER/HAHN/ROTHKEGEL: Vortrige iiber Flurbereinigung, gehal-

ten auf dem 38. Deutschen Geoditentag in Karlsruhe, Verlag Konrad Wittwer, Stutt-
gart. Z. Z. vergriffen.

: WELLING: Flursplitterung und Flurbereinigung im n&rdlichen und westlichen Euro-

pa. Verlag Eugen Ulmer, Ludwigsburg. DM 4,—.

: SCHIRMER/BRUCKLACHER: Luftphotogrammetrische Vermessung der Flurberei-

nigung Bergen. Kleins Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich (Westf.). DM 6,—.

: EIS: Probleme und Auswirkung der Flurbereinigung im Zusammenhang mit dem

Wiederaufbau reblausverseuchter Weinberggemarkungen, untersucht an einer vor 15
Jahren bereinigten Gemeinde an der Nahe. Kleins Druck- und Verlagsanstalt, Len-
gerich (Westf.). DM 8,—.

: JUNG: Untersuchungen iiber den Einfluf der Bodenerosion auf die Ererige in hin-

gigem Gelinde. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 3,—.

KLEMPERT: Befestigte landwirtschaftliche Wege in der Flurbercinigung als Mitzel
zur Rationalisierung der Landwirtschaft. Kleins Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich
(Westf.). DM 7,50.

OSTHOFF: Die ilteren Flurbereinigungen im Rheinland und die Notwendigkeit von
Zweitbereinigungen. Kleins Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich (Westf.). DM 8,50.

STEGMANN: Die Verwendung des Lochkartenverfahrens bei der Flurbereinigung.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 4,—.

HETZEL: Die Flurbereinigung in Italien. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 4,—.

LUTTMER: Bodenschutz in der Flurbereinigung. Kleins Druck- und Verlagsanstalt,
Lengerich (Westf.). DM 10,—.

PRIEBE: Wirtschaftliche Auswirkungen von Mafinahmen zur Verbesserung der Agrar-
struktur im Rahmen der Flurbereinigung. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 7,—.

STEUER/BOHTE: Gutachten zu einer Neuordnung des lindlichen Raums durch Flur-
bereinigung. Kleins Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich (Westf.). DM 6,—.

SCHULER: Untersuchungen iiber verbundene Flurbereinigungs- und Aussiedlungs-
verfahren in Baden-Wiirttemberg (Betriebswirtschaftliche Auswirkungen). Kleins
Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich (Westf.), DM 6,—.
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NECKERMANN/BERGMANN: Die Wiederaufsplitterung nach der Flurbereinigung
in Unterfranken. Verlag Erich Schmidt, Berlin/Bielefeld. Z. Z. vergriffen.

NAURATH: Die Aussiedlung im Flurbereinigungsverfahren. Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart. Z. Z. vergriffen.

SEUSTER: Die Beanspruchung landwirtschaftlicher Wirtschaftswege im Hinblidk auf
eine steigende Mechanisierung der Landwirtschaft. Kleins Druck- und Verlagsanstalt,
Lengerich (Westf.). Z. Z. vergriffen.

BRAACH: Landwirtschaft und Bevilkerung des Siegerlandes unter den Einfliissen
industrieller und landeskultureller Wirkkriifte. Kleins Druck- und Verlagsanstalt,
Lengerich (Westf.). DM 9,—.

OLSCHOWY: Landschaftspflege und Flurbereinigung. Verlag Eugen Ulmer, Stutt-
gart. DM 5,~,

REISEN: Auswirkungen der Flurbereinigung und Aussiedlung auf die Frauenarbeit
im bduerlichen Familienbetrieb. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 4,—.

REISSIG: Integralmelioration von Geestrandmooren, dargestellt am Beispiel der Flur-
bereinigung Harkebriigge, Krs. Cloppenburg. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. Z. Z.
vergriffen,

HAHN: Bewertungsgrundsitze und Schitzungsmethoden in der Flurbereinigung und
deren Folgemafinahmen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, Z. Z. vergriffen.

KERSTING: Die Anwendung der Luftbildmessung in der Flurbereinigung. Kleins
Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich (Westf.). Z. Z. vergriffen.

JANETZKWSKI: Auswirkungen der Flurbereinigung und Wirtschaftsberatung in der
Gemeinde Schafheim. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. Z. Z. vergriffen.

ROHM: Agrarplanung als Grundlage der Flurbereinigung und anderer landwirt-
schaftlicher Strukturverbesserungen in stidtisch-industriellen Ballungsriumen. Verlag
Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 14,—,

OPPERMANN: Wirtschaftliche Auswirkungen von Mafnahmen zur Verbesserung
der Agrarstruktur im Rahmen der Flurbereinigung nach Untersuchungen in acht Dér-

fern (Weiterfithrung des Heftes 15). Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 4,—.

HAHN: Die Flurbereinigung von Waldflichen, Verlag Eugen Ulmer, Stutcgart.
DM 4,—,

ROHMER/STEINMETZ: Bodenerhaltung in der Flurbereinigung. Kleins Druck-
und Verlagsanstalt, Lengerich (Westf.). DM 5,—,

: SEUSTER: Anforderungen des landwirtschaftlichen Betriebes an die Anlage und

den Ausbau des Wirtschaftswegenetzes, Kleins Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich
(Westf). DM 6,—.

MEIMBERG/RING/SCHUNKE/RUHMANN/WAMSER : Die wirtschaftlichen Gren-
zen der mechanisierten Bodennutzung am Hang und ihre Bedeutung fiir eine Bewer-
tung hingiger Grundstiicke in der Flurbereinigung. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.
DM 5,—.

HAHN: Die Schitzungsmethoden der Flurbereinigung in den deutschen Lindern und
im benachbarten Ausland. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 3,50,
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DENKS u. a.: Die Entwicklung der Vorplanung in der Praxis der Flurbereinigung.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 4,50.

FEUERSTEIN: Untersuchungen iiber Gemeinschaftsobstanlagen in Baden-Wiirttem-
berg. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 9,—.

KLEMPERT: Die Wirtschaftswege. Beitrige iiber ihre Anlage und Befestigung. Kleins
Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich (Westf.), DM 10,—.

VIESER: Aufgaben der Flurbereinigung bei der Neuordnung des lindlichen Raumes.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgare. DM 3,—.

GUMMERT/WERSCHNITZKY: Wirtschaftliche Auswirkungen von Mafinahmen zur
Verbesserung der Agrarstruktur. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 10,—.

NIESMANN: Untersuchungen {iber Bodenerosion und Bodenerhaltung in Verbindung
mit Flurbereinigung. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 8,—.

DRECHSEL: Die Flurbereinigung im Raum Niirnberg-Fiirth. Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart. DM 5,—.

OSTHOFF: Flurbereinigung und Dorferneuerung. Landwirtschaftsverlag GmbH,
Hilerup (Westf.). DM 6,—.

SCHICKE/BATZ: Koordinierung der Flurbereinigung mit anderen Planungen zur
Neuordnung des lindlichen Raumes. Landschriften Verlag, Berlin-Bonn. DM 5,—.

STEUER u. a.: Die Mitwirkung nichtbehordlicher Stellen bei Flurbereinigung und be-
schleunigter Zusammenlegung. Kleins Druck- und Verlagsanstalt, Lengerich (Westf.).
DM 6,—.

QUADFLIEG: Die Teilnehmergemeinschaft nach dem Flurbereinigungsverfahren.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. DM 4,50.

TOROK: Die Linearplanung in der Vorplanung der Flurbereinigung. Landwirt-
schaftsverlag GmbH, Hiltrup (Westf.). DM 11,—.

MIKUS: Die Auswirkungen der Agrarplanung nach 1945 auf die Agrar- und Sied-
lungsstruktur des Raumes Westfalen. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart-O, Gerokstrafle
19. DM 8,50.

SCHNEIDER u. a.: Die Entwicklung des lindlichen Raumes als Aufgabe der Raum-
ordnungs- und regionalen Strukturpolitik. Verlag Eugen Ulmer, Stutigart-O, Gerok-
strafle 19. DM 3,50,

HAGE u. a.: Beispiele der Zusammenarbeit landwirtschaftlicher Betriebe in der Ver-
edelungsproduktion, ihre rechtlichen und steuerlichen Probleme. Kleins Druck- und
Verlagsanstale GmbH, Lengerich (Westf.). DM 8,50.

MEIMBERG: Die Bewertung hingiger Grundstiicke bei der Flurbereinigung. Land-
wirtschaftsverlag GmbH., Hiltrup (Westf.). DM 6,80.

FEITER: Die betricbswirtschaftlichen Auswirkungen der Flurbereinigung auf die
Landwirtschaft der Gemeinde Mutscheid und zukiinftige Entwicklungsmdglichkeiten
von Voll- und Nebenerwerbsbetrieben. Landwirtschaftsverlag GmbH., Hiltrup
(Westf.). DM 13,50.

FISCHER: Die lindliche Nahbereichsplanung — Grundlagen, Methoden und Leitmo-
delle — Landwirtschaftsverlag Hiltrup (Westf.). DM 17,50.





