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Vorwort zur 16. Auflage

Das Lehrbuch StraBen- und Tiefbau liegt nun in der 16. Auflage vor. Auszubildenden der Tiefbauberufe,
Teilnehmern der Polier- und Meisterkurse, Studierenden der Techniker- und Fachhochschulen sowie allen
Praktikern steht damit wie gewohnt ein umfassendes Lehrbuch auf aktuellem Stand der Technik und der
KMK-Rahmenpléne zur Verfligung.

Allen, die durch ihre Anregungen zur Fortentwicklung des Lehrbuches beigetragen haben, insbesondere
den genannten Baufirmen, Institutionen und Verlagen, sei herzlich gedankt. Fir die weitere Entwicklung
des Lehrbuches kénnen fachkundige Kritiken und Verbesserungsvorschlage zum weiteren Gelingen des
Lehrbuches beitragen. Sie kbénnen daflr unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Gottingen, im Winter 2023/24 Peter Peschel

Vorwort zur 13. Auflage auszug)

RENDSBURG Diese Baustelle auf der Fockbeker
Chaussee sorgt bei Autofahrern fiir Verwunderung:
Bis Freitag kommender Woche wird zunéchst an
der Einmiindung in die Biisumer Strafie (Foto)
und danach am Abzweig in die StraBe Am Wasser-
werk gebuddelt. Ungewohnlich sind die Arbeiten,
weil die Fockbeker Chaussee erst vor zwei Jahren
aufwindig saniert worden war. Ausloser fur die
jetzt angelaufende Erneuerung ist keineswegs
kaputter Asphalt — grole Pfiitzen sind der Grund.
Sie bilden sich, weil die Fahrbahn an den genann-
ten Stellen nicht geniigend Neigung aufweist, das
Wasser fliet nicht ab. Dieser Mangel miisse be-
hoben werden, wie der Landesbetrieb Straenbau
e und Verkehr mitteilte. hof

Eine Zeitungsmeldung. Da fragt sich der Verkehrsteilnehmer und/oder Leser: Wie konnte es passieren?
War die Planung fehlerhaft? Oder die Ausfihrung? Hat niemand die Ausfiihrungszeichnungen Uberprift?
Hat die Bauaufsicht auch nichts bemerkt? Wie ist die Abnahme erfolgt?

Das Lehrbuch ,,StraBen- und Tiefbau“ mdéchte auch in der 13. Auflage dazu beitragen, dass Auszubil-
dende im StraBenbau und alle am Bau Beteiligten so gut ausgebildet werden, damit solche teuren und
nachtréglichen Reparaturarbeiten nicht erfolgen mussen.

Der Inhalt des Buches umfasst alle Themen des KMK-Rahmenlehrplans fiir Tiefbaufacharbeiter, StraBen-
bauer und zum groBen Teil auch fir Kanalbauer. Das Buch ist bewusst nicht streng nach Lernfeldern,
sondern vielmehr nach der organisatorischen Abfolge der Arbeiten auf der Baustelle gegliedert. Uber
die Lernfeldthemen hinaus werden technische und betriebliche Grundkenntnisse sowie Grundziige
der StraBenplanung vermittelt.

Fachmathematik und Bauzeichnen werden in gesonderten Abschnitten behandelt. Mithilfe von Originalzeich-
nungen soll das Lesen und Verstehen der, fir die Ausfiihrung erforderlichen, Zeichnungen getlibt werden. Die
weitere Ausstattung umfasst Tabellen, Hinweise auf die VOB und Beispiele aus Leistungsverzeichnissen.
Lernfeldorientierte Projektaufgaben vertiefen die Kenntnisse eines Lernfelds und fassen sie in mehrstindi-
gem oder mehrtdgigem Zeitaufwand an einem Praxisbeispiel zusammen. Technologische, mathematische
und zeichnerische Einzelaufgaben dienen der Wiederholung und Prifungsvorbereitung.

Rendsburg, im Sommer 2015 . )
Zunftzeichen der Pflasterer (Steinsetzer)

Dietrich Richter und Manfred Heindel und StraBenbauer
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1 Technische und betriebliche Grundkenntnisse

1.1 StraBen frither und heute

Von allen grofen Kulturen in China, Indien,
Agypten, Syrien, Babylonien und Assyrien, Per-
sien und Griechenland, vor allem im romischen
Reich, wird von Straen, Stra3enbau und Stra-
Benbauern berichtet. Die Berichte gehen bis
in das 4. Jahrtausend v. Chr. (Abb. 1.1) zuriick,
und so wird vom Strallenbau als einer sehr alten
Baukunst und einem sehr alten Handwerk ge-
sprochen.

Anfangs gab es nur den Trampelpfad, der von
den ersten menschlichen Siedlungen wegfiihrte
und sich bald verlor. Die Verwendung des Rades
und die Entwicklung von Wagen verschiedener
Art machten eine Befestigung des Untergrundes
erforderlich. So entstanden die ersten gepflaster-
ten Strafen.

Bedeutung

Straflen haben fiir die jeweiligen Kulturen eine
grofle Bedeutung. Entsprechend entstanden in
der Vergangenheit grof3e Handelsstralen (z. B. in
China und Syrien), wichtige Verwaltungsstrafien
(z.B. in Indien und Persien), Prozessionsstrafien
und heilige Straflen (z.B. in Babylonien und
Griechenland), notwendige Forderstraflen (z.B.
fiir den Bau der Pyramiden am Nil), Kénigsstra-
en und Demonstrationsstraflen (z.B. in Syrien
und Griechenland), wichtige Heerstraflen (z.B.
in Makedonien und Rom), Gréberstrafien (z.B. in
Rom, Abb. 1.2), Reprisentationsstral3en, Pracht-
stralen und Wohnstrafen.

Die Konstruktion und Ausfithrung der Stralen
waren in den Jahrtausenden sehr unterschiedlich
und mehr als heute von den Faktoren Boden,
Witterung, Baustoffen usw. abhidngig. Meist
waren es einfache Erdstralen, dann wiederum
SchotterstraBen, hdufig Bohlen- oder Kniippel-
wege oder sogar auf Pfahlen gegriindete Strallen.
Sehr friih spielte aber auch schon das Pflaster in
Tempelhoéfen, in Prozessionsstra3en und Sied-
lungskernen eine Rolle. In Babylonien und Assy-
rien wurden Ziegel in Stralen verlegt und mit
»Asfalt® vergossen.

[ iy A ] 3

Abb. 1.1: Die von deutschen Archéologen ausge-
grabene gepflasterte Rampe in Troja (Turkei) ist
vermutlich zwischen 2500 und 2300 v. Chr. gebaut
worden.

- £-£:" 3 = i o, ..-:-t- e ..
Abb. 1.2: Die Via Appia — Konigin der StraBen —
wurde um 300 v. Chr. gebaut und war mit Stein-

platten gepflastert. Von Grabmalern gesdumt, fiihrte

sie aus Rom heraus bis nach Brindisi.

T —c— -t Lu”&—-‘ R s

| e

AT e
Abb. 1.3: Pflaster einer rémischen StraBe aus dem
3. bis 4. Jahrhundert in der Provinzhauptstadt

Colonia (K&ln)
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Abb. 1.4: Das StraBennetz des romischen Reiches umfasste etwa 80000 km bis 100000 km.

Viele Wege fiihren nach Rom

Gerade am Beispiel des groflen romischen Rei-
ches vor und nach Christi Geburt wird die Be-
deutung der Strafen fiir Verwaltung und Macht-
erhalt, aber auch fiir die Vielfalt und Anspriiche
einer grofen Kultur deutlich. Aus Resten und
Ausgrabungen romischer Siedlungen im heutigen
Deutschland, dem romischen ,,Germania“ (Trier,
Ko6lIn, Xanten u.a.), verdichten sich Kenntnisse
des romischen Stralenbaus (Abb. 1.5).

Besonders vielfiltig waren die Pflaster im romi-
schen Reich: groBes Pflaster (Abb. 1.3) und Klein-
pflaster, rechteckige und polygonale Steine, Pflas-
ter mit und ohne Unterbau. Neu war die romische
Erfindung eines ,,Betons“ (Opus Caementitium)
aus Kalk und hydraulischen Zusitzen (Puzzolan,
Tonziegelmehl) und den Zuschldgen Sand, Kies,
Ziegelsplitt, Natursteinsplitt und Steine. Dieser
Romische Beton wurde haufig als obere Schicht
wichtiger romischer Stralen verwendet. Ein viel-
faltiger, vielschichtiger Stralenaufbau mit und
ohne solche Betonschichten kennzeichnete die
StraBen des riesigen romischen Reiches. Mit dem
Zerfall des romischen Reiches bestanden zwar die
Straflen weiter, doch wurde die Technik des Stra-
Benbaus nicht weiter entwickelt und es gingen die
Kenntnisse verloren. So ist das Mittelalter ohne
bedeutenden Stralenbau in Europa geblieben.

Kies und Sand
nussgrof3e Kiesel im Mortel

faustgroRRe Kiesel im Mortel
Steine im Moértel
festgeschlagener Lehm
Untergrund

E R e TR

Schotter
Kies im Mortel
gestampfter Lehm

Grauwacke im Lehm
— Kalksteine im Mortel
— Untergrund

Abb. 1.5: Beispiele fur den Aufbau rémischer
StraBBen



1.1 StraBlen frither und heute

18. und 19. Jahrhundert

Erst im 18. Jahrhundert belebte sich der Stralen-
bau durch neue Uberlegungen zur Linienfiih-
rung, zu Steigungen und Querschnitten. Aus der
weitgehend unbefestigten Erdbahn des Mittelal-
ters wird die Schotterstralie, ein Begriff, der auch
heute noch im Volksmund iiblich ist. Auf eine
gute ,,Planie* (Planum), auf guten Unterbau und
auf kiinstliche Verdichtung wird erstmals hin-
gewiesen. Aber auch das Pflastern wird auf
wichtigen LandstraBBen (Abb. 1.6) und in Stddten
wieder ausgefiihrt. Mit bogenféormigem Quer-
schnitt und groen Randsteinen als Widerlager
entstehen neue PflasterstraBen besonders im
19. Jahrhundert. Nach einem weiteren Stillstand
in der Technikentwicklung, bedingt durch den
Bau von Eisenbahnen in der Mitte des Jahrhun-
derts, waren es besonders die beiden schottischen
Stralenbauer Telford und MacAdam, die neue
Techniken propagierten. Die Packlage — eine
Unterbauschicht aus hochkant gestellten Pflaster-
steinen, deren Spitzen man abschlug und mit
Schotter iiberdeckte — setzt sich durch und wird
dann bis in die 50er Jahre des 19. Jahrhunderts
angewendet.

20. Jahrhundert

Mit der Entwicklung und Verbreitung des schnel-
len Automobils wurden die Forderungen nach
guten Fahrbahnen stiarker. Zundchst war es die
Staubplage, der versuchsweise mit einer Oberfla-
chenteerung begegnet wurde.

Die Weiterentwicklung der Teerung, die Innen-
teerung der Schotterstraen (Teermacadam), war
der Beginn der Teer- und Asphaltstralien, wie sie
noch heute iiblich sind, nun allerdings nur noch
mit dem Bindemittel Bitumen. Die Teerstral3e
wird trotzdem im Sprachgebrauch weiterleben
(Abb. 1.7).

So war neben der uralten Pflasterstrae und der
hdufigen Schotterstralle die Teerstrafle wichtig
geworden, bis (in Deutschland) Ende der 20er
Jahre die Betondecke fiir anspruchsvolle, dauer-
hafte und schnelle Stralen gebaut wurde. Damit
erlebte der ,,Romische Beton“ seine Wieder-
geburt — allerdings in wesentlich verbesserter
Technik (Abb. 1.8).

13

Abb. 1.6: Historische HandelsstraBe mit Pflaster-
fahrbahn und seitlichem Sommerweg bei Trittau
(Schleswig-Holstein)

Abb. 1.7: Bau einer TeerstraBe vor etwa 70 Jahren
Der Einsatz von Teer (StraBenpech) im offentlichen
StraBen- und Wegebau ist in Westdeutschland seit
1984 und in Ostdeutschland seit 1990 wegen seiner
gesundheitsschéadlichen Wirkung verboten.

Abb. 1.8: AutostraBe mit Larmschutzwand
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Die Entwicklung der Deckenbauweisen auf un-
seren Fernstra3en zeigt Tabelle 1.9.

Wie Abb. 1.10 zeigt, dominiert heute die Asphalt-
strafe, lediglich bei den Autobahnen spielt die Be-
tondecke eine wichtige Rolle, wihrend Pflasterstra-
en im Bereich der Gemeinden einen (zunehmend)
groBleren Anteil haben. Allerdings sagen die Anteile
der Straflendecken in Abb. 1.10 wenig {iber die im
einzelnen verwendeten Baustoffe und die Konst-
ruktion der Gesamtbefestigung aus.

Heute hat der Stralenbauer ein weites Betiti-
gungsfeld, in dem zwar die Handarbeit immer we-
niger wird (und sich Handarbeit besonders auf
Pflasterarbeiten beschrinkt), dafiir aber die Vielfalt
moderner, digitaler Maschinen stindig zunimmt.

1 Technische und betriebliche Grundkenntnisse

Moderne Arbeitstechniken und eine Vielzahl von
Baustoffen und Fertigteilen erfordern ein fun-
diertes technisches Wissen und stellen viele
Herausforderungen hinsichtlich Vermessung und
Organisation. Das Arbeitsgebiet Straflenbau ist,
um den Bau von Entwisserungs- und Versor-
gungseinrichtungen erweitert, zum Tiefbau ge-
worden.

Sehr oft werden vom Straflenbauer auch Kennt-
nisse und Fertigkeiten im Landschaftsgartenbau,
Wasserbau, Kabel- und Leitungsbau erwartet
und verlangt, weil die Auftrige entsprechende
Arbeiten beinhalten.

Teamarbeit, nachhaltiges Arbeiten und Digitali-
sierung gehoren zum Ausbildungsstandard.

Tabelle 1.9: Entwicklung der Deckenbauweisen auf unseren FernstraBen (BAB und B) bis 1981

1951

1981

2219 km »5-\
BT .un',,,_ .,1
a*.q'.:f s '\,.r

Sty

37104 km

|:| wassergebundene Decken

Betondecken

[ ] Oberfliachenschutzschichten
mittelschwere bitumindse
flasterdecken I Decken und Teppichbelage

- schwere bitumindse Decken

leichte und schwere Asphaltdecken
@ GroR- und Kleinpflasterdecken

Bundesautobahnen 1)

28% Beton

1% Pflaster

72% Asphalt 3

) Stand 1999
2) |etzte Erhebung 1986, alte Bundesrepublik

BundesstraRen 2

~99% Asphalt

GemeindestraRBen 2

21,6%
Pflaster

1,4% Beton

77% Asphalt

3davon =46% Gussasphalt und =26% Asphaltbeton

Abb. 1.10: Die Anteile der StraBendecken bis 1986 bzw. 1999




1.2 StraBenbau und Umwelt

1.2 StraBenbau und Umwelt

Unser Straflen- und Wegenetz beansprucht eine
grofle Flache unseres dicht besiedelten Landes
(ca. 4,1%). Der Verkehr auf befestigten Strafen,
Wegen und Pldtzen hat vielerlei Auswirkungen
auf die umgebende Natur, also auf Boden, Luft,
Klima, Tiere und Pflanzen, sowie uns Menschen.
Larm und Luftverschmutzung beeintriachtigen
Gesundheit und Wohlbefinden.

Mit der Bevolkerungsdichte und dem Wohlstand
steigt auch die Zahl der Stralenfahrzeuge und
damit wiederum steigen die Einfliisse und Ge-
fahren. Diese Erkenntnisse haben sich erst in den
letzten Jahrzehnten durchgesetzt.

In den ersten Jahrzehnten nach dem 2. Weltkrieg
wurde der Stralenbau sehr grofziigig, aber auch
sehr riicksichtslos gegen die Umwelt betrieben:
Wertvolle Biotope sind oft bedenkenlos (auch
unwissend) iiberbaut oder zerstort worden, Vor-
rite leichtsinnig verbraucht, viel mehr als erfor-
derlich geholzt, entwissert, begradigt, geteert
und iiberplant.

Die Erkenntnis, dass alles getan werden muss, um
die Natur in ihrer Vielfalt zu erhalten, fordert auch
von den Stralenbauern — den Planern wie den
Ausfithrenden — vermehrt Einsicht und Riick-
sicht. Dies driickt sich heute auch in vielen Pla-
nungsvorschriften (z.B. Richtlinie fiir die land-
schaftpflegerische Begleitplanung im
Straenbau, RLBP, Ausgabe 2011) und Pla-
nungsgesetzen aus.

Das Bundesnaturschutzgesetz legt in seiner Ein-

griffsregelung bei Planung und Ausfiihrung des

Neu- und Ausbaus von Bundesfernstrafien fest,

dass zunéchst

= die den Eingriff in den Naturhaushalt aus-
l6senden Faktoren ermittelt und dargestellt
werden;

= dann nach Vermeidung und Verminderung
gefragt wird bzw. unvermeidbare Beeintriach-
tigungen dargestellt werden;

= dann fiir ausgleichbare Beeintrdachtigungen
Ausgleichsmafinahmen bzw. fiir unvermeid-
bare Beeintriachtigungen Ersatzmafinahmen
ermittelt werden.

Der Naturschutz findet seine Beriicksichtigung
in der Planung, im Einzelnen

= in der Bedarfsplanung,

= in der Linienfindung,

= in der Entwurfsaufstellung und

= in der Ausfithrungsplanung.

Der Naturschutz muss aber genauso in der an-
schlieBenden Bauausfithrung, im Betrieb sowie
in der Erhaltung und evtl. Sanierung beriicksich-
tigt werden.

Alle Planungsdaten gehen in eine Umweltver-
traglichkeits-Priifung (UVP) ein, die nach dem
UVP-Gesetz fiir alle Bundesfernstral3en vorge-
schrieben ist, fiir alle Stral3en der Lander, Kreise
und Kommunen nach eigenen Vorschriften sinn-
gemil auch durchgefiihrt wird. So schreibt z. B.
das ,,Stralen- und Wegegesetz fiir Schleswig-
Holstein* (wie die StraBen- und Wegegesetze der
anderen Bundesldnder auch) fiir den Bau oder
die Anderung von Landes-, Kreis- und Gemein-
destraflen eine Planfeststellung oder ein Planfest-
stellungsverfahren (mit Ausnahmen) vor.

Eine Umweltvertraglichkeitspriifung erstellt eine

Umweltvertriaglichkeitsstudie; diese

= ermittelt,

= beschreibt und

= bewertet die Auswirkungen einer geplanten
Stra3e auf Menschen, Pflanzen, Tiere, Boden,
Wasser, Luft, Klima und Landschaft (Kultur-
und Sachgiiter).

Die MalBnahmen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege, also die notwendigen Gestal-
tungs-, Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen, werden
in einem Landschaftspflegerischen Begleitplan
(LBP) dargestellt (Abb. 1.11 und Abb. 1.12).

Uber den LPB hinaus kénnen Lirmschutzwille
und Larmschutzwinde (Abb. 1.13) sowie gerdusch-
arme Deckenarten (z. B. porenreicher ,,Fliister-
asphalt®, offenporiger Asphalt) Larmbeldstigun-
gen in angrenzenden Wohngebieten vermindern,
Tunnel und Briicken fiir Frosche, Kroten, Otter
und Wild die Auswirkungen zerschnittener Bio-
tope verringern und eine Vielzahl von Entwisse-
rungsmalinahmen fiir einen guten Grundwasser-
haushalt sorgen.
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Abb. 1.11: Musterkarte eines MaBnahmenplans im Zuge der Landschaftspflegerischen Begleitplanung
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VermeidungsmaBnahmen
[ offenporiger Asphalt

Leit- und Sperreinrichtungen

E Amphibien- / Wildschutzzaun
E Wildschutzzaun

BE= Uberfiihrungshilfe fiir Fledermause

B Begrenzung des Baufeldes

Querungshilfen

J( Uberfiihrungsbauwerk

Ausgleichs- und Ersatzmanahmen
Anlage
- Flachige Geholzpflanzung

Gruppenweise Geholzpflanzung
[ Aufforstung naturnaher Waldrand

|:| Anlage Extensivgriinland

Anlage einer Baumreihe
(mit Grunderwerbs-

. darstellung)
Entwicklung
- Entwicklung eines Ufergehdlzes |:| Griinlandextensivierung
GestaltungsmaRBnahmen

[ naturnahe Gestaltung RRB E= MaBnahmen im
Trassenbereich (ohne

Kompensationswirkung)

MaRnahmenkennung

[_3 R GE Erlauterung MaBnahmentyp
Index V  VermeidungsmaBBnahme
MaRBnahmentyp A AusgleichsmaBnahme
Nr. EinzelmaRnahme E Erstzmalnahme

Nr. Komplexmanahme G GestaltungsmalRname

Erlauterung Index

CEF  Artenschutzrechtliche MaBnahme zur Erhaltung der 6kologischen
Funktion der Fortpflanzungs- und Ruhestétten (continuous ecological
functionality)

FCS Artenschutzrechtliche kompensatorische MaBnahme zur Sicherung
eines glinstigen Erholungszustands (favourable conversation status)

MaRnahmennummer und Beschreibung

Wald ickll Bnah im Wald 6stlich X-Stadt

Entwicklung eines naturnahen Waldrandes

Umbau eines jungen Buchenmischwaldes zu lichtem Eichenwald

Aufforstung und Entwicklung von lichtem Eichenmischwald
Aufforstung und Entwicklung von naturnahem Eichenmischwald

WaldumbaumaRBnahmen im ostlichen A-Dorfer Wald
Entwicklung von naturnahmen Buchenwald

Umbau von Nadelwald zu naturnahem Eichenmischwald

Entwicklung und Erhalt eines Buchen- / Eichenaltholzbestandes
(Zielarten: Braunes Langohr, Mittelspecht, RehfuRkauz)

Anlage eines Stillgewassers (Zielart: Kammmolch)

Aufforstung eines naturnahen Waldrandes

Entwicklung eines naturnahen Waldrandes
Aufforstung und Entwicklung von naturnahem Eichenmischwald

WaldumbaumaRBnahmen im siidlichen A-Dorfer Wald
Entwicklung von naturnahmen Eichenwald
Umbau von Nadelwald zu naturnahem Eichenmischwald

Entwicklung von Extensivgriinland

h

g am N ]
Anlage von Extensivgriinland

(Zielart: Dunkler Wiesenknopfblduling)
Entwicklung von Ufergehdlzen

Extensivierung von bestehendem Griinland
(Zielart: Dunkler Wiesenknopfblauling)

Entwicklung von Extensivgriinland
Entwicklung von Extensivgriinland (Zielart: Wachtelkénig)
Anlage von Extensivgriinland (Zielart: Wachtelkénig)

Griinlandextensivierung bei C-Dorf
Entwicklung von Extensivgriinland

Anlage von Extensivgrinland

VermeidungsmafRnahmen

Anlage von Schutzzdunen zur Baufeldbegrenzung

Anlage einer Uberflughilfe (Zielart: Kleine Bartfledermaus)
Anlage von Amphibien- / Wildschutzzaunen (Zielart: Kammmolch)

ErsatzmaBnah imTr bereich

Anlage von flachigen Gehdlzpflanzungen im Trassenbereich
(Offenland)

Biotoptypen

0e°® Einzelbaum, Baumgruppen / Baumreihe
6360 - Nadelmischbestand
Ackerland
4100 - Nadelmischbestand
Verkehrsflache
9213 - Sonstige StraBe

Abb. 1.12: Zeichenerklarung zur Musterkarte des
MaBnahmenplans (vgl. Abb. 1.11)

Das in den letzten Jahren und Jahrzehnten verén-
derte und entwickelte Umweltgewissen hat nicht
nur das Verstdndnis fiir die Riicksicht auf Um-
welt und Natur (Abb. 1.14) beim Stralenbau er-
hoht, es hat auch neue Arbeitsgebiete und Auf-
trdge gebracht: einen verstirkten Radwegebau,
den Bau von Wanderwegen, Fullgingerzonen

und verkehrsberuhigte Stralen.

Abb. 1.13: Larmschutzwand zwischen Wohngebiet
und BundesstraBe

Abb. 1.14: Der StraBenverkehr muss Rucksicht auf
die Natur nehmen und sich selbst vor Unféllen
schitzen.
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Die Forderungen nach sauberem Grundwasser
und sauberen Gewdssern bis hin zu den Meeren
hat den Bau von Abwassersystemen bis in die
kleinste Gemeinde hinein forciert.

Gerade Bau und Sanierung von Abwasserleitun-
gen machen den Tiefbauer zum aktiven Umwelt-
schiitzer. Umweltbewusstes Verhalten ist aber
auch bei der Ausfiihrung der BaumafBnahmen in
vielféltiger Hinsicht méglich und notwendig:

= Schutt und Abfille diirfen nicht wild entsorgt
werden,

= Dieselkraftstoff darf nicht in das Erdreich ge-
langen,

= Oberboden (Mutterboden) muss schonend be-
handelt werden,

= Bdume und alle Vegetation ist zu schiitzen
(Abb. 1.15),

= Lirm und Gestank sind zu vermeiden oder zu
vermindern (Abb. 1.13 und Abb. 1.16). Kraft-
fahrzeuge und Baumaschinen verursachen
Larm. Motorengerdusche und Rollgerdusche
sowie Arbeitsgerdusche ergeben einen Schall-
pegel. Dieser wird je nach Hohe als beldsti-
gend oder als stérend empfunden und kann
gesundheitsschédlich sein.

= Wenn moglich sind Recyclingbaustoffe ein-
zusetzen. Dazu gehort die Verwendung von
Altasphalt in neuem Asphaltmischgut, die
Verwendung von Beton- und Mauerwerkab-
bruch als Recyclingschotter sowie der Einbau
von Miillverbrennungsasche als Tragschicht-
material.

Nicht zuletzt muss sich der Stralen- und Tief-
bauer selbst bei der Nutzung seiner Bauwerke
umweltbewusst verhalten: Mit dem Fahrrad
kommt man zur nahegelegenen Baustelle, der
Mannschaftsbus muss nicht 10 Minuten warm-
laufen und iiber ein Tempolimit lohnt sich auch
in Deutschland nachzudenken.

Die Dichte des Verkehrs fiihrt aber immer héufi-
ger zu der Notwendigkeit, durch Fahrverbote fiir
schadstoffreiche Fahrzeuge die Luftverunreini-
gung zu vermindern (Abb. 1.17).

Was heute manchmal ein Auftrag ist, war vor 40
oder 50 Jahren auch schon einer: die Renaturierung
eines damals begradigten Baches oder der Riick-
bau einer vormals zu breit gebauten Dorfstral3e.

1 Technische und betriebliche Grundkenntnisse

4 . i o
Abb. 1.15: Die Bdume werden wéahrend der
Bauarbeiten geschiitzt.

Bitte Motor
abschalten ©

Abb. 1.16: Hier empfiehlt die Baufirma, wahrend
der langen Rotphasen den Motor abzustellen.

Zeichen 270.1 Zeichen 270.2

ZONE ZONE

Abb. 1.17: Beginn eines Verkehrsverbots zur
Verminderung schadlicher Luftverunreinigungen
in einer Zone (links), Ende (rechts)
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Das bundesdeutsche Stralenverkehrsnetz hat bei
Zunahme des Fahrzeugbestandes (Tab. 1.18) trotz
leicht verminderter Netzldnge (Tab. 1.19) i.d.R.
erhohte Fahrleistungen zu verkraften. Die durch-
schnittliche Pkw-Fahrleistung betrug 2021 laut
einer Studie des Vergleichsportals ,,Check24“ ca.
11230 km. Dennoch weisen die Unfallzahlen
(Abb. 1.21) einen weiterhin sinkenden Trend auf.

Verdnderungen in der statistischen Erfassung er-
geben im Vergleich der Jahre immer leichte Ver-
schiebungen. Fahrleistungen werden alle 5 Jahre
manuell an ausgewihlten Stralen und mit Hilfe
von etwa 1500 automatischen Zihlstellen (je
zur Hilfte an Autobahnen und Bundesstraf3en)
ermittelt.

Jeder StraBenkilometer hat seine ganz speziellen
Aufgaben zu erfiillen und muss entsprechend in
Dicke und Breite ausgefiihrt werden. Neben der
rein zahlenmaBigen Verkehrsbeanspruchung sind
die tonnenmaéBige Belastung und die witterungs-
bzw. umweltbedingten Einfliisse malgebend
fiir den gesamten StraBenquerschnitt. Selbstver-
standlich muss dieser auch die Sicherheit und
Leichtigkeit (wenig Unfélle und wenig Staus)
des Stralenverkehrs gewihrleisten. Letztlich
soll das StraBenbauwerk unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten geplant und gebaut werden,
wobei eine Nutzungsdauer von 30 Jahren ohne
strukturelle Schadigung angesetzt wird.

Fiir die Gestaltung und Langlebigkeit einer Stralle
sind folgende Fragen zu klaren:

Wie viele Pkw nutzen die Stra3e? Wie hoch wird
der Schwerverkehrsanteil? Kann oder muss ein
Parkstreifen angeordnet werden? Wie ist der
FuB3gidnger- und Radverkehr zu fithren? Besitzt
der Straflenraum eine Aufenthaltsfunktion?

Werden die entsprechenden Daten des Jahres
1991 als Basiswert mit 100% gleich gesetzt, so
sind bis 2012 die Fahrleistungen auf etwa 125 %
gestiegen, dagegen hat sich die Zahl der Unfille
mit Personenschdden auf unter 80 % verringert.
Die Anzahl der durch Unfille Getdteten sank im
gleichen Zeitraum auf etwa 30 % (vgl. Abb. 1.21).

Die Zunahme im Verbrauch von Bodenfléche fiir
Siedlungs- und Verkehrsflichen hat sich in den
letzten Jahren verringert. Das statistische Bun-
desamt gibt fiir den 25.11.2015 die Flachen wie
folgt an:

Von den 357.376 km? Gesamtfliche Deutsch-
lands entfallen 52 % auf landwirtschaftliche
Flachen, 31 % auf Waldgebiete, ~3 % auf Was-
serflichen. 14 % beanspruchen die Siedlungs-
und Verkehrsflichen (mit Griinanlagen, Sportfld-
chen, Entwisserungseinrichtungen), wovon 5%
Verkehrsflachen darstellen.

Tabelle 1.18: Fahrzeugbestand in Deutschland,
Stand 1.1.2022 nach ,,Bundesamt fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur® (Anzahl in Tausend,
ca. Angaben)

Pkw 48500
Kraftrader 4800
Kraftomnibusse, Lastkraftwagen 6300
Kfz-Anhanger 8100
zugelassene Fahrzeuge 67700
Bestand zum Vorjahr +1,3%

Fahrzeugdichte ~ 717 Kfz/1000 Ew

Tabelle 1.19: Uberértliches StraBennetz in
Deutschland nach,,Bundesamt fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur“ zum 1.1.2021 in km

Autobahnen 13192
BundesstraBen 37826
LandesstraBen 86862
KreisstraBen 91841
Gesamtes Uberortliches Netz ca. 230000

GemeindestraBen geschétzt ca. 400000

Tabelle 1.20: Jahresfahrleistungen 2021
in km/Pkw
(Quelle ,,Check24“/nach Kraftstoff gelistet)

Diesel 13049
Hybrid 12762
Elektro 12127
Benzin 10210
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Belastungsklassen

Der Ausbau einer Stralle wird durch den aufzu-
nehmenden Verkehr und den Baugrund be-
stimmt. Ob Pkw, Lkw, Bus, Radfahrer oder Ful3-
ginger, ob rollend, haltend, parkend oder
spielend: Jeder Verkehrsteilnehmer nutzt den
StraBenraum fiir seine Zwecke. Um hierfiir die
richtige Funktion zu besitzen, muss jede Strafle
mit den dazugehdrenden Verkehrsflachen in
Lange, Breite, Hohe und Aufbaudicke passend
geplant werden.

Eine Strafle soll gebrauchstauglich und wirt-
schaftlich sein. Da eine gute Tragfahigkeit zur
Vermeidung von Schéiden eine zentrale Anfor-
derung ist, wurde fiir die Dimensionierung der
Schichtdicken im Strafenaufbau durch die RStO 12
eine ,,Dimensionierungsrelevante Beanspruchung
= B* eingefiihrt. Der Wert B stellt dabei kein re-
ales Verkehrsaufkommen dar, sondern einen auf
Grundlage vieler Einzelwerte ermittelten ,,Ver-
gleichswert* fiir die Beanspruchung von Verkehrs-
flachen in Millionen 10t-Achsiibergidngen. Erfasste
Einzelwerte sind unter anderem: Verkehrsstéirke
des Schwerverkehrs, Achszahlfaktor, Fahrstreifen-
breitenfaktor, Fahrstreifenfaktor, Steigungsfaktor,
Nutzungszeitraum (i.d.R. 30 Jahre) oder Zu-
wachsfaktor. Mit diesem Wert B ist dann die Be-
lastungsklasse = Bk der Strafle zu ermitteln. Hie-
raus wiederum folgen nach RStO standardisierte
Schichtfolgen und Schichtdicken.

RStO 12 = Richtlinien fiir die Standardisierung
des Oberbaues von Verkehrsflichen aus dem
Jahre 2012.

Ziel der RStO ist die Planung und Bemessung
eines frostsicheren und tragfdhigen Oberbaues
(vgl. Tabellen T 5 bis T 10 im Anhang).

Neben der standardisierten Bauweise nach RStO
konnen insbesondere Sonderverkehrsflachen
nach den RDO Asphalt oder RDO Beton be-
messen werden.

RDO = Richtlinien zur rechnerischen Dimensio-
nierung des Oberbaues.

Dazu wurden in der Vergangenheit zwei Compu-
terprogramme entwickelt: PaDesTo (Pavement
Design Tool) fiir Asphaltbauweisen und AWD-
Stako fiir Betonbauweisen. Weiterhin gibt es das
Programm ,,.BISAR“ zur Bemessung von Mehr-
schichtsystemen.

1 Technische und betriebliche Grundkenntnisse
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Abb. 1.21: Verkehrs- und Unfalldaten, Kurzzusammen-
stellung der Entwicklung in Deutschland
(Bundesanstalt fiir StraBenwesen, September 2021)

Tabelle 1.22: Klassifizierung der StraBen und
Wege

Uberértliche Ortliche (Gemeinde-) | Landliche Wege
StraBen StraBen
Bundesfern- innerorts Landwirtschaft-
straBen a) Hauptverkehrs- liche Wege
a) Bundes- straBen a) Hauptwirt-

autobahnen | b) Verkehrs- schaftswege
b) Bundes- straBen b) Wirtschafts-

straBen c) SammelstraBen wege

d) Anlieger-
(Wohn-)StraBen Forstwirtschaft-
liche Wege
LandesstraBen | auBerorts a) Hauptwege
StaatsstraBen? | a) Verbindungs- b) Zubringer-
LandstraBen straBen wege
1. Ordnung? b) sonstige c) Ruckwege
AuBerortsstraBen

KreisstraBen c) Ortsverbindungs- | Wege in Reb-
LandstraBen straBen® anlagen und
2. Ordnung® Sonderkulturen
Ortsdurch-
fahrten?

" Bayern und Sachsen

2 Saarland und Thiringen

Saarland

in Gemeinden, Einwohnerzahl je nach Bundesland von
20000 bis 80000

StraBenklasse zwischen Uberdrtlicher StraBe und
GemeindestraBe

3)

4)

)
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