309

DIE BAUTECHNIK

19. Jahrgang

Alle Rechte vorbehalten.

BERLIN, 4. Juli 1941

Heft 29

Die Kriegsleistung der Technischen Nothilfe.

Von TN.-Kameradschaftsfflnrer Hellmut Schlien, Berlin.

Die neuzeltliche Kriegsfuhrung hat durch die Feldherrenkunst Adolf
Hitlers elne entscheidende Umwaizung erfahren. Selbst dem Laien mufi
nach den Erlebnlssen des Balkanfeldzuges klargeworden sein, dafi hier
genau so wie im Polen- und im Frankreich-Feldzug keln Zufall, sondern
planmafilges Vorgehen gewaltet hat: Zusammenfassung ailer Kampfmittel
zu entscheidendem Stofi von unerhdrter Gewalt, die jeden gegnerischen
Widerstand brechen mufi, erzielt durch die unvergleichliche Wucht und
Schnelllgkeit des Vormarsches, in Verbindung mit weit ausholenden Mafi-
nahmen der Heerfiihrung, die sich einheitlich an den Einbruch in die
gegnerische Stellung und an die ZerstOrung seiner Verbindungen an-
schiiefien.

Elne solche Kriegsfuhrung, die weder Stillstand ndch Entfernungen
kennt, erfordert neben hOchster Kampfbereltschaft und besten Waffen zu-
gleich eine vorbildliche Einrichtung und Gestaltung des Nach-
schubs. Riesenhaft wachsen damit
die Aufgaben hinter der Front an,
wenn sich alles reibungslos und
ohne die geringste Stockung an der
vordersten Linie soli  abspielen
konnen. Ohne den gleichenSchwung
und die gleiche Fahrt bei den rflck-
wartigen Verbindungs- und Ver-
sorgungslinlen waren die deutschen
Erfolge undenkbar. Deshalb mufiten
zur Aufrechterhaltung und Durch-
fuhrung derTruppenversorgung auch
im rflckwartigen Gebiet die best-
ausgerflsteten Krafte herangezogen
werden.

Die Fflhrung der deutschen Wehr-
macht konnte fur diese Bedurfnisse
u. a. auf elne Einrichtung zuruck-
grelfen, die schon in 20 Frledens-
jahren sich  bei hOchsten und
schwierlgsten Anforderungen immer
vorbildlich bewahrt hatte: die Tech-
nische Nothilfe, ais deref wesent-
lichste Eigenschaft erst kflrzlich eine
Zeltungsstimme ihre schOpferische
Kunst rflhmte, die Dinge aus dem Nichts zu schaffen, .eine aus der Not-
wendlgkeit, das Unvorhergesehene meistern zu mflssen, geborene und zu
schlechthin einzigartiger Melsterschaft entwickelte Tugend".

Ist auch ein abschliefiender Rflckblick auf die Kriegsleistung der
Technischen Nothilfe noch nicht mOglich, so heben sich doch gerade aus
ihrem blsherigen Krlegseinsatz bereits so viel bezeichnende Einzelzflge
hervor, dafi sich daraus schon ein recht anschauliches Bild des Gelelsteten
gewinnen lafit. Dabei mufi — dies ist vorauszuschicken — ais besonders
erstaunlich gelten, wie die Technische Nothille es verstanden hat, die
verschiedenartigsten Anforderungen, die an sie wahrend des Krieges ge-
stellt worden sind, zu meistern.

Zum Staatsschutzkorps unter dem Relchsfiihrer und Chef der
Deutschen Polizei, Himmler, gehOrlg, war die Technische Nothilfe von
Krlegsbeginn an mit wichtigen Aufgaben in der Heimat und im Osten
betraut worden. Mit Tausenden von Notheifern lag ihr im friihcren
Kampfgeblet an der Saar, in der Pfalz, Im Elsafl und in Lothringen die
Behebung der dort entstandenen Kriegsschaden ob, damit diese deutschen
Geblete so schnell wie mOglich wieder besiedelt werden konnten. Vorher
waren bereits im Polenfeldzug neben .Technischen Kommandos*. die
ebenfalls von der Technischen Nothilfe gestellt waren und ais Wehr-
machtselnheiten unmittelbar dem Verband des Heeres angehOrten, Ein-
heiten der Technischen Nothilfe eingesetzt und in Gestalt motorisierter
Abtellungen ftir die Beseitigung von Gefahren und Schaden im rflck-
wartigen Gebiet verwendet worden.

Das deutllchste Beispiel fflr die Erfoige der .Technischen Kommandos”
>n Polen Ist die rasche Wlederinbetriebnahme des Elektrizitatswerkes
Warschau und anderer wichtiger Versorgungsbetriebe. Aber auch die
der breiteren Offentlichkeit weniger bekanntgewordenen Leistungen der
motorislerten TN.-Abteiiungen waren hochbedeutsam und fanden im

Abb. 1

Beseitigung einer gesprengten Strafienbrflcke in St. Omer
durch die Technische Nothilfe.

Urteil der mafigebenden Stellen vollste Anerkennung. Hlerbel galt es
belspielsweise, polnische Bunkerzonen von Minen, Sprengladungen, Waffen
und Munition zu saubern, Blindganger zu beseitlgen, Versorgungswerke
wieder in Gang zu setzen. Allein in Warschau wurden annahernd 100
einsturzgefahrdete Hauser an wichtigen Durcbhgangsstrafien gesprengt,
Kanalisationsschaden ausgebessert, wertvolle Altmetalle durch fach-
mannischen Abbau zerstorter Anlagen geborgen, und vor allem In
monatelanger Arbeit schwere und schwerste Eisenbahn- und Straflen-
behelfsbrflcken gebaut. Mit der gleichen Gewissenhaftigkeit und Arbeits-
freude waren die Manner der Technischen Nothilfe am Werke, ob es
sich um grofie, slchtbare Dinge oder um unbekannt bleibende, aber nicht
weniger wichtlge Kleinarbeit handelte. So steht fest, dafi auch diese
Einsatze erfolgreich dazu beigetragen haben, den Anschlufi und Wieder-
aufbau In unseren Ostlichen Grenzgebieten erheblich zu beschleunigen.

Erforderten schon diese Arbeiten
an sich Fachleute — erfahren Im
Sprengen und Schwelfien, mit dem
Prefiluftgerat wie mit der Motorsage
vertraut, auf dem Lichtmast wie
im Wasserschacht zu Hause, berg-
mannisch geschult oder mit allem
KOnnen des Bauhandwerkers oder
Maschinenschlossers ausgerflstet —
die aufiergewOhnlichen Umstande
undArbeitsbedingungen an der Front
mit oft behelfsmafiigen, meist selbst-
beschafften Werkstoffen verlangten
erst recht Findigkelt und Entschlufi-
kraft, Vielseitigkeit und Genauigkelt.

Bereits wahrend des Polenfeld-
zuges hatten in der Saarpfalz Hun-
derte von Notheifern aus den dortigen
Ortsgruppen in einem Einsatz vlel-
seitlgster Kleinarbeit gestanden, dem
das besondere Kriegsschicksal lhrer
engeren Heimat sein Geprage gab.
Ais der Befehl zurRaumung des
Landstrelfens am Westwall ergangen
war, blieben die Nothelfer, indes
ihre Familien in die slchereObhut des Reiches fuhren, in der Heimat
zurflck  undmachten sich hier  ais Helfer der Truppe wie ais Treu-
hander fflr den Besitz der Rflckgefflhrten tausendfaltly nutzlich.
Millionenwerte wurden dabei der Volksgemeinschaft erhalten und ffir
sie sichergestelit.

Die Fulle dieser Arbeiten — sowohl nach Leistungsstunden wie in
ihrem fachlichen Umfange und der technischen Vielseitigkeit ihrer Aus-
fflhrungen — lafit sich auch nicht annahernd mit ein paar Stlchworten
umschreiben. Nur andeutungsweise und hOchst unvollkommen st zu
schildern, was den Notheifern von jenen Tagen an, da sie im Saargebiet
Hochofen und Hflttenanlagcn fachgerecht stillegten und damit fflr eine
spatere Betriebsaufnahme retteten, Vieh zusammentrieben und verluden,
Benzinlager leerpumpten und In selbstzusammengestellten Tankzflgen
wegschafften, Zoll-Lager raumten und Strafienbahnwagen slcherstellten,
alles an Arbeit unter die Finger geriet. Da wurden Sanitats- und Gefechts-
stollen in den Berg getrieben und unter Tag ausgestattet, Brflcken ver-
starkt und neu geschlagen, Truppenunterkfinfte erhlelten Licht und Wasser.
Bis in Vorpostenunterstande, bis in die Blockhauser des Warndtwaldes
wurde der elektrische Strom gefflhrt. Pumpwerke, Wasser-und Elektriziats-
werke mufiten dazu In Gang gesetzt und, wo nOtig, wlederhergestellt
und laufend bedlent werden. Die Technische Nothilfe half beim In-
stellungbringen schwerer Geschfltze mit, flickte Wasserhochbchailer, die
durch Feindbeschufi leck geworden waren, stfltzte Luftschutzraume ab,
baute und bedlente Schiffsbrflcken, ubernahm den Innenausbau von
Bunkern, die Einrichtung von Duschen fflr die Truppen, tamte Umspann-
anlagen, richtete Wasserzapfstellen fflr Bunkergruppen, Holzhauser fflr
Strafienwachen der Feldpolizei ein, legte Bereitschaftslager fflr Brennstoff
an, baute unterirdlsche Blockhausunterstande, stellte gepanzerte Maschinen-
gewehrstande her und meisterte dazwischen immer wieder die haufigsten
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Elnsatze: Dachausbesserung, Beseitigung von Wasserrohrbruchen oder
die Bergung von Maschinen aus Dérfern, die unter Feindbeschufi lagen.

Mit Beginn des GroBangriffs im Westen nahm der Einsatz der Tech-
nischen Nothilfe weitaus grofiere Formen an. Art und Umfang der Tatig-
keit der neuen TN.-Einsatzgruppen unterschieden sich wesentlich von
der in Polen. Waren selnerzeit im Osten die zu leistenden Arbeiten
bekannt und die TN.-Abteilungen diesen Aufgaben entsprechend zu-
sammengesetzt worden, so lautete die neue Anforderung des General-
quartlermeisters des Heeres fur den Einsatz im Westen ganz allgemein
ais ,,Gestellung technlscher Krafte fur die MIthilfe bei der Sicherung des
Nachschubes und fiir andere Hllfeleistungcn im ruckwartigen Gebiet".
Es folgte nun im Westen ein umfangrelcher Aufmarsch von nach und nach
Insgesamt 200 motorlslerten TN.-Bereitschaftszflgen.

Die ersten Aufgaben fiir die TN.-Abteilungen Im Westen fielen in
die Zeit der Kampfhandlungen und dlenten der Sicherung des Nach-
schubes, der infolge des sturmischen Vormarsches und der dadurch immer
grofier gewordenen Entfernungen zwischen Kampflinle und riickwartiger
Verbindung standig schwieriger wurde. So mufiten rasch neue Ver-
sorgungsmittelpunkte geschaffen werden, aus denen die Truppe ihren
Bedarf an Munition und Verpflegung decken konnte. Belastete Nach-
schubstraBen waren durch Neubau oder Verstarkung
der Strafienbrflcken zu sichern, Trflmmer ein-
gestflrzter Hauser von den DurchmarschstraBen
zu entfernen, einsturzgefahrdete Hauser an
solchen StraBen umzulegen oder zu sprengen.

Zu dieser ploniermaBigen Betatigung trat die
Aufgabe, fiir Licht und Wasser zu sorgen.

Abb. 2. TN.-MSnner raumen Trflmmer einer
Etsenbahnbrficke aus einem belgischen Kanat.

Nicht allein Lazarette und Gefangenensammelstellen waren hlerauf an-
gewlesen; auch Schlacht- und Kilhlhauser, Backerelen und sonstlge Ver-
pflegungsstatten, die von der Truppe iibernommen wurden, brauchten
Beleuchtung, Krafistrom, Wasser und Gas.

Fflr die Durchfiihrung dieser Tausende von oftmals kleinsten, aber
Immer hochst wichtlgen technischen Einzelhandlungen erwies sich die in
langen Friedensjahren durchgefithrte Schulung und Gliederung der Tech-
nischen Nothilfe, ihre durch Motorislerung wirksam erhéhte Beweglich-
kelt, die Schlagkraft klelner, ebenso rasch verschiebbarer wie fachlich
bestens ausgebildeter Einheiten ais denkbar gut geelgnet. Eine geistvoll
erdachte Planfolge von Aushllfen zelgte sich im Verein mit dem sprich-
wortlichen ,,Nothelferschwung" allen Schwlerigkeiten gewachsen— selbst,
ja vor allen denen, die unvorhersehbar und unberechenbar blleben, wie
es die Mehrzahl war.

Mit dem Ende der Kampfhandlungen und nach Eintritt der Waffen-
ruhe auf dem westlichen Kriegsschauplatz nahm der Einsatz der TN.-
Abteilungen groBere PlanmaBigkeit an. Aus der Fulle technischer Einzel-
bemflhungen schaiten sich allmahlich immer deutlicher zwei grundsatz-
liche Aufgaben heraus. Die Instandsetzung zerstérter wichtiger Verkehrs-
anlagen, hauptsachiich die Schiffbarmachung des WasserstraBennetzes in
Belglen und Nordfrankreich und die damit verbundene Trflmmerweg-
raumung zerstorter Bauwerke sowie der Neuaufbau dringend benotlgter
Briicken war die eine. Die andere war die mit umfangreicher Schadens-
behebung am Hochspannungsnetz verbundene Wiederingangsetzung der
lebenswichtigen Versorgungsanlagen fur Strom, Wasser und Gas, die mit
ihrem ausgedehnten Verteilungsnetz verschiedentlich teils unmittelbar
durch die Kampfe, teils auch durch mittelbare Kampfeinwlrkungen vlel-
fach empfindlich zerstért oder beschadigt worden waren.

Zu den Einsatzen, die in die Tausende gingen, zahlte das Freimachen
von Kanaien fur die Schiffahrt, also das Heben vieler Dutzender ver-

Die Krlegslelstung der Technischen Nothilfe

Abb. 3. TN.-M3nner zerschnelden eine von
den Engiandern gesprengte Stahlbrflcke.
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senkter Schiffe und die Trflmmerbeseitigung Hunderter gesprengler
Brflcken, zum Teil schwerster Bauart, genau so wie die Sprengarbeit In
den zerstdrten Stadten, derert Hausertrflmmer einzustflrzen und die Nach-
schubstraBen zu versperren drohten. Wasser- und Stromversorgung fiir
Lazarette wurden im Eiltempo wlederhergestellt, Fernsprechverbindungen
wurden geschaffen, Munitionslager gebaut. Ungewdhnliche Arbeiten ohne
Beispiel in Schulung und Erfahrung kamen hinzu. Die flber 30 m
hohen Glttermasten einer Hoéchstspannungsleltung waren gréfitenteils
geknickt und mufiten schnell erneuert werden. Hierfflr fanden die Not-
helfer ein Blitzverfahren, um die schadhaften Bauteile einfach abzu-
sprengen und den Neuaufbau der Mastspitzen unvergleichlich zu be-
schleunigen. Zur Raumung von Kanaien wurden TN.-Taucher angesetzt,
die mit dem Unterwasserbrenner schnitten und sprengten. Behells-
brucken bis zu 40 t Tragkraft wurden gebaut, Schleusen ausgebessert,
Schliffsbriicken bedient. Viele Monate lang wurden samtliche technischen
Einrlchtungen grofier franzosischer Stromiaufe von TN.-Mannern bedient
und flberwacht.

Sehr bald fflhrte die Arbeit an den Verkehrsadern der Binnenschiff-
fahrt die Nothelfer auch in die Seehafen des besetzten Gebietes, die von
der Gewalt der deutschen Waffen und von der Zerstorungswut des

fllehenden Feindes hart mltgenommen worden
waren. Aus allerersten, allerelnfachsten Bedflrf-
nissen der Fiirsorge fflr die Besatzungstruppe und

Abb. 4. Aufraumungsarbelten in einer
gesprengten Kanalschleuse in Ostfrankrelch.

der Slcherstellung von Werten durch die TN.-Krafte ergaben sich hler
die fruheslen technischen Wiederherstellungsarbelten, die die Marine-
behorden vielfach zum Ausgangspunkt fur die Verwendung dieser Hafen
Im Dlenste der deutschen Seekriegsfflhrung nahmen. Die Technische
Nothilfe besorgte zu einem guten Teil die Herrichtung und Bedlenung der
technischen Anlagen In den Hafen auch fur diesen Zweck. An Schleusen,
Drehbrucken, Docktoren, Pumpwerken, Umspannanlagen und Kranen
standen und stehen heute noch Nothelfer ais Bedlenungsmannschaften.

Elnige Zahlenangaben mogen ais Anhaltspunkt dienen. Sie stammen
von einer Einsatzgruppe im Westen und umfassen die von ihr lediglich
bis Mitte November 1940 durchgefuhrten Neubauten schwerer fester
Briicken, die bei einer durchschnlttlichen Fahrbahnbreite von 6 m eine
Gesamtiange von fast 400 m und eine Tragfahigkeit von tellweise 30t
hatten. Hierzu benétlgte man rd. 410 t Stahltrager .und Baueisen sowie
1400 m3 elngebautes Bauholz, wovon uber die Halfte selbst im Wald
geschlagen, mit eigenen Fahrzeugen herangeschafft und von den TN.-
Mannern selbst geschnitten werden mufite. An Kleineisenzeug, wie
Schrauben, Bolzen, Laschen usw. wurden rd. 20000 kg verbraucht. Ais
Anfahrten fur die Briicken wurden etwa 7500 m2 befestigte StraBen ge-
baut. Fiir einen 89 m langen Brflckenbau waren 27 120 Arbeitsstunden
zu leisten. An Insgesamt 39 Raumstellen wurden von den TN.-Kr3ften
allein dieser Einsatzgruppe flber 14750 kg Sprengstoff in 4200 Einzel-
ladungen und rd. 4000 m3 Sauerstoff fflr das Herausschnelden von Stahl-
bauteilen unter und uber Wasser verbraucht.

Um das Bild abzurunden, sei noch angefflhrt, daB viele Hunderte
von Fachkraften der Technischen Nothilfe seit Monaten an der technischen
Ausgestaltung und Bedlenung von neu eingerlchteten Feldflugpiatzen Im
besetzten Westen mltwirken, die ais Stfltzpunkte fflr den Kampf gegen
das Inselreich dienen. Auch im Sfidosten ist bereits eine TN.-Abtellung
tatig, und zwar In erster Linie zur Freimachung und Sicherung von
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Schiffahrtswegen, die fiir Nachschub-
zwecke von besonderer Bedeutung
sind. Fiir Norwegen hatte die Tech-
nische Nothilfe ein Sonderkommando
zur Beseitigung von Hunderten von
Blindgangern zu steilen.

Und neben all diesen Einsatzen
in Polen und Norwegen, in Holland,
Belgicn, Frankreich und Sudosteuropa,
neben den umfangreichen Wieder-
herstellungsarbeiten fur die zurflek-
flutende Zivilbevoélkerung im Saar-
geblet, in Lothringen und im Elsafi
lief der alltagliche TN.-Einsatz im
Heimatgebiet weiter, wie er aus der
Friedenszeit bekannt ist, mit dem
Unterschied allerdings, daB ein groBer
Teil der Diehstleistungen auch
hier reinen Wehrmachtszwecken diente. So wurden z. B. Flaks, Schcin-
werfer und Entfernungsmesser auf Dachem oder besonders hergerichteten
Standen in Stellung gebracht; durch Umlegen von Tiirmen, Mauern und
Baumen das SchuBfeld freigemacht; Verpflegungsbaracken, Fahrzeug-
schuppen und Pferdestallc gebaut, Rampen fur die Ausladung Verwundeter
aus Lazarettzugen errichtet, die technische Einrlchtung von Lazaretten und
Hillskrankenhausern
besorgt. Allein mit
solchen technischen
Hilfelelstungen  fur
die Wehrmacht, aber
auch fur die Polizei
und fQr Arbeiten zum
Schutze der Bevdlke-
rung und fur die Bc-
kampfung von Scha-
den und Gefahren
waren in den ersten
20Kriegsmonaten im
Heimatgebiet etwa
150000 Nothelfer in
7500 Einsatzen be-
traut. Hierbei nahm
vor allem die Scha-
densbekampfung die
Technische Nothilfe stark in Anspruch; neben den noch verbliebenen
Teilen der Feuerwehr war sie der einzige Verband in der Heimat, auf
dessen Schultern die Bekampfung der Unwetterschaden, vor allem
wahrend des ungewohnlich strengen Winters 1939/40, lag.

Oberflflsslg zu erwShnen, daB sich hier wie im Westeinsatz die Tech-
nische Nothilfe allen Anforderungen, selbst den schwersten, in yollem

StraBenbau

Alle Rechte vorbehalten.

Von Professsor ®r.=3«8- E.

AUgemeines.

Die Wucht des Kraftwagens und die von ihm ausgehende Leistungs-
steigerung hat ihren sichtbaren Ausdruck darln gefunden, dafi er In
unzivllisierten Gegenden der Weit den Bau von Strafien nicht mehr
abgewartet hat, sondern, wie Schiffe, die sich auf unbekannte Meere
hinauswagen und nur nach den Gestirnen sich richten, die Wusten unter
sich gebracht und Raume durchfurcht hat, deren Durchguerung bisher ais
Wagnis oder gefahrlich galt und die nur von Abenteurern oder Forschungs-
reisenden unter Mflhsalen und Entbehrungen begangen wurden. Zwei
Stufen der Entwicklung kann man beobachten. Der Kraftwagen hat
unmittelbar Besitz von alten Karawanenstrafien ergriffen, dort, wo die
Beschaffenheit der Erdoberflache es ermdglichte. Besonders im asiatischen
Raum kann man das feststellen. Auf den Strafien, auf denen Marco Polo
einst gezogen ist und noch vor kurzem die Kamel-Karawane das einzige
BefOrderungsmittel war, Ist pldtzlich der Kraftwagen erschienen. Sven HedIn
konnte ais erster seine Fahrt auf der Kaiserstrafie, die auch Seidenstrafie
genannt wird und die aus yorgeschichtlicher Zeit bestehende Verbindung
zwischen dem chinesischen und rémischen Reich bildet, mit Last- und
Personen-Kraftwagen unternehmen, um die spatere Linienfflhrung fflr eine
Autobahn zu erforschen, weil unflberwindliche Geiandeschwierlgkeiten
nicht bestanden. Fahrten durch die syrlsche Wfiste von Bagdad nach
Damaskus werden nicht nur von Cookschen Relsekraftwagen mit Schlaf-
gelegenheit, sondern auch mit Lastkraftwagen tagllich von zahlreichen
arablschen Fuhrieuten unternommen, die auch Personen beférdern und

Die Kriegsleistung der Technlschen Nothilfe

Abb. 5. Von der Technlschen Nothilfe
erbaute Dauerbehelfsbrflcke flber einen belgischen Kanat.
Im Yordergrund die Reste der gesprengten Stahlbrflcke.

Abb. 6. Von der Technischen Nothilfe erbaute und lange Zeit bediente Schiffsbrflcke flber die Seine.
Im Hintergrunde die Reste der gesprengten steinernen Strafienbrflcke.
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Mafie gewachsen zeigte, auch wenn
sich die GréBe der Schwierigkeiten,
die einer erfolgreichen L6sung man-
cher oft ganz ausgefallenen Aufgabe
entgegenstanden, nicht im mindesten

voraussehen liefi. Gerade mit den
gewohnlichen Mitteln, wie sie im
Feldeinsatz zur Verffigung stehen,

erschien die geforderte Behebung von
Schaden vielfach im ersten Augen-
blick fast aussichtslos. Trotzdem ist
es der Technischen Nothilfe immer
wleder gelungen, alle Schwierigkeiten
zu meistern.  Aus der Not heraus
und mit demWillen, dieser Not Herr
zu werden, wurden teilweise g3nz-
lich neue Arbeitsverfahren angewen-
det und bewundernswerte Behelfs-
l6sungen technischer Art gefunden, an die niemand friiher gedacht
hatte und die vieifach die Fertigsteilung ubertragener Arbeiten noch
vor Ablauf der von der hdéheren Fiihrung gesetzten knappen Fristen
ermoglichten. So bedarf es kelner besonderen Betonung, dafi die TN.-
Abteilungen der Wehrmacht flberall bedeutungsvolle Dienste geleistet
haben; zahlreiche Nothelfer schmuckt denn auch das Elserne Kreuz oder
das Kriegsverdienst-
kreuz mit Schwer-
tern.

Zum Nutzen fur
Fuhrer, Volk und
Heimat hat diese
uberraschende Lel-
stungsprobe des
Wehrmachtelnsatzes
im Osten und We-
sten abermals die
grofie  Schlagkraft
und Befahigung der
Technischen Not-
hilfe fflr die Mei-
sterung selbst des
schler unmoglich
Scheinenden erwie-
sen. Schon in einem
Anerkennungs- und Dankschreiben vom Spatherbst des vergangenen
Jahres spricht der Oberbefehishaber des Heeres deshalb von der vor-
blidlichen Sachkenntnis und der treuen Pfiichterfullung, mit denen die
dem Heer zur Verfflgung gestellten TN.-Abteilungen unter schweren
Bedingungen ihre Aufgaben geldst und fflr die Kriegshandlungen wie ffir
den Wiederaufbau zerstérter Geblete Vortreffliches geleistet haben.

in den Kolonien.

Neumann VDI, Stuttgart.

noch den Vorzug haben, dafi sie billiger sind. Wflsten, wie die Sahara,
bieten selbst bei Sandstflrmen keine Schwierigkeiten mehr, denn bei der
den Kraftwagen auszeichnenden Reisegeschwindigkeit flberwiridet er alle
jene Gefahren, die dem Karawanenzug verhangnisvoll werden kénnen.

An anderen Steilen hat der Kraftwagen sich selbst seine Bahn gc-
schaffen, neue Verbindungen hergestellt, Urwalder und Flufilaufe durch-
guert, wenn ein neues Verkehrsbedflrfnls geschaffen werden sollte, unter
Umstanden auch mit politischen Hintergrunden. Der Ausbau solcher
Wege zu Kunststrafien hat lange auf sich warten lassen und ist zum Teil
an vielen Steilen in den Anfangen steckengeblleben.

Diese Verhaitnisse rfleken den Unternehmungsgeist des Menschen
sowohl wie die Leistungsfahigkeit und die umwaizenden Eigenschaften
des Kraftwagens, der hier meist ais Lastkraftwagen in Erscheinung tritt,
in ein helles Licht, sie rechtfertigen es aber nicht, mit orientalischer
Gelassenheit abzuwarten, wie sich dieser Vorgang, allen Hindernissen
zum Trotz, weiter entwickeln wird; sie drangen yielmehr dazu, den Wege-
bau mit gleicher Tatkraft aufzunehmen und yoranzutrelben und dem
Verkehrsmittel die Bahn zu bereiten. Grofie Kolonialreiche, wie das
englische und franzoésische, haben dort, wo sie unumschrankte Herrscher
waren, In den letzten Jahrzehnten sich dieser Aufgabe auch unterzogen.
Sie sind aber dabei nur zégernd vorangegangen, weil sie erst eine flber-
holte Vorstellung flberwinden mufiten. Ursprfinglich hatten sie in ihre
Verkehrspl3ne die Eisenbahnen eingestellt. Erwahnt sei hier der Vor-
schlag einer Kap-Kalro-Bahn durch ganz Afrika. Es hat einiger Zeit
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bedurft, bis die Erkenntnis sich Bahn brach, dafi dieses Ziel mit einer
StraBe schneller und mit geringeren Kosten erreicht werden konnte.
Junge Volker, die nicht mit Entwflrfen aus der Vergangenheit vor-
belastet sind, haben sich schneller entschelden kénnen und sind auch
eher zum Erfolg gekommen. Verwiesen sei hier auf den Ausbau des
StraBennetzes des italienischen Imperiums in Lybien und Ostafrika.

Linienfflhrung.

Die Linienfflhrung dieser Wege ist durch die Ortlichkeit bestimmt,
hangt also von dem Gelande der Kolonie selbst ab, so dafi darflber hier
keine Angaben gemacht werden konnen. Die wirtschaftliche Linien-
fflhrung wird sich dabei auch nach den Rohstoffguellen elnerseits, den
Ausfuhrhafen oder Verarbeitungsstatten anderseits richteri miissen und
kann hier nicht behandelt werden. Aber fflr die technische Linien-
fflhnrung werden bestimmte Grundsatze anzunehmen sein.

Die Vereinheitlichung der Bauart der Kraftwagen wird zur Folge
haben, daB fflr die Kolonien nur wenige Wagenformen entwickelt werden.
lhre Motorkennlinlen werden z. B. die Stelgung, die man zulassen kann
oder darf, besttimmen. Man wird Regelsteigungen festlegen miissen. Im
Gebirge wird nichts dagegen sprechen, auch starkere Steigungen zuzu-
lassen, derenn Ausmafi aus der Befestigungsart der Strafien und dem
Stelgungsbild des Motors genau begrenzt werden koénnen. An der
Zusammenarbett zwischen Kraftwagen- und StraBengestalter wird es hier
nicht fehlen. Da Giatteisbildung, auf die man bei Landstrafien in den
gemafiigten nérdlichen Zonen Rficksicht nehmen muB, nicht .besteht, sind
auch Stelle Gefalle durchaus gefahrlos und zu jeder Zeit befahrbar.
Alle anderen Grundzflgc der Linienfflhrung, wie Ausrundung der Wannen
und Kuppen, werden auch angewendet werden, wobei allerdings zur
Erspamis an Erd- und Felsarbeiten geringere Anforderungen gestelit
werden koénnen.

Bei der Linienfflhrung im GrundriB stellt die Abmessung der Straflen-
breite keine neue Aufgabe. Auch die Frage, ob die StraBen ein- oder
zwelspurlg angelegt werden sollen, wird je nach ihrer Bedeutung
verschieden beantwortet werden miissen. Die englischen Kolonialstrafien
sind nach drei Klassen abgestuft, wie aus dem Bericht Nr. 41 (Nigeria)
zum VI. Internationalen StraflenkongreB in Washington 1930 zu ent-
nehmen ist. Zwei britische Regelguerschnitte fflr Kolonialstrafien aus
diesem Bericht sind In Abb. 1 wiedergegeben, aus denen die Obereln-
stimmung mit den europaischen Yerhaltnissen elndeutig heryorgeht.

Einschnitt
/ 15-zom Pack/age
10cm wassergebundene Decke Aujfrag

Burma StraBe

1,60- -365-

ffmwriiynrrii 0™ i tWrmT Tt
15-Z0cm Pack/age
tocm mssergebundene Decke

StraBe

Einschnitt

Auftrag
Britische Kolonial

Abb. 1. Englische Regelauerschnitte von Kolonialstrafien.

Hierbel wird die spStere Verbreiterung von vornherein ins Auge zu
fassen sein. Einspurige StraBen ais kurze StichstraBen zu Einzelgehdften
— Farmen — sind durchaus angebracht. Holland hat sie In den neu
urbar gemachten Poldern der Zulder-See, die immer noch dflnn be-
siedelt sind, angewendet, Ausweichstellen sind bei gréflerer Lange wohl
notwendlgl).

Fflr die GroBe der Halbmesser, die Notwendigkeit der Oberh6hung
und die Wahrung der Obersichtlichkeit wird man allgemeine Grund-
regeln nicht aufstellen kénnen; sie werden sich nach der Verkehrs-
bedeutung der StraBe und den Gelandeschwierigkeiten ergeben.

Lediglich die Befestigung der Kolonlalwege stellt eine Aufgabe,
deren Losung aber auch wiederum in den einzelnen Gegenden ver-
schieden wird behandelt werden mfissen. Sie hangt von dem Klima
(Regenstarken), dem Untergrund, den erreichbaren Baustoffen undArbeits-
kraften und den Zufahrtmdglichkeiten ab. Aber bei der grofien Mannlg-
faltlgkeit der Bauweisen, die schon In den zivilisierten Landem ent-
wickelt ist, wird es reichlich Vorbilder auch fflr die Kolonialstrafien
geben. Die genaue Kenntnis der dort ublichen Deckenarten, ihrer Aus-

J) Bautechn. 1937, S. 614.
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ffihrung und ihrer Anforderungen wird den in den Kolonien tatiger
StraBenbauingenleur zur Loésung jeder Aufgabe befahlgen.

Wasserabfflhrung.

Das Kolonlalklima ist gekennzelchnet durch grofle Warme und starki
Niederschlage. Der genannte englische Bericht erwahnt Jahresnieder
schlage, die 2540 mm nicht unterschreiten und 5080 mm oft flberschrelten
Diese Regenmengen fallen zudem nicht flber das ganze Jahr verteili
sondern in vlelfachen kurzen Zeitraumen und geben minutliche Reger
dichten, die die Starkregen in unserem Klima erreichen, sich aber ube
lange Zeitraume erstrecken.  Sie bewirken daher erhebliche A
waschungen und Abschwemmungen. Die Graben langs der Strafien un
die Durchiasse mflssen daher weit gréfiere Abmessungen ais in Europ,
erhalten. In troplschen Gegenden ist die ausrelchend bemessene Wassei
abfuhrung der wichtigste Gesichtspunkt im Strafienbau. Vielfach besteh
der ganze Strafienbau vorerst nur in der Anlage einer zugkraftigen Enl
wasserung. Unbedingt mufi sie jeder Deckenbefestlgung vorangehen
dereft zunachst behelfsmafiige Ausfiihrung durchaus angebracht ist.

Es wird sogar empfohlen, eine endgultige Befestigung nicht ehe
aufzubringen, bevor der Strafiendamm nicht zwei volle Regenzeiten ubei
dauert oder ein Jahr unter Verkehr gelegen hat. Damit soli die \e
dichtung erreicht werden, die kflnstlich durch Walzen oder Stampfen i
schaffen in den Kolonien kaum moglich sein wird. Grundsatzlich werde
alle StraBen so gebaut werden miissen, dafi sie das ganze Jahr bei alle
W tterungsverhaitnissen benutzbar sind (Allwetterstrafien). Das ist
Kennzeichen des Strafienbauers Im italienischen Imperium (Ostafriki
gewesen und hat den hohen Bauaufwand erfordert. Obwohl die Bai
ausfiihrung die Angriffe des Wassers wahrend der viermonatigen Reger
zeit in jeder Weise berflcksichtigt hat, sind nach den ersten Niederschlag;
zeiten noch manche Schaden entstanden, die gréBere Unterhaltungsarbeite
erforderten. StraBen, die auf den Wasserscheiden liegen, wiirden de
Wasserangriffen nicht so ausgesetzt sein und daher manche Vorteil
bieten. Die StraBe Dessie—Addis Abeba — 383 km lang — hat ein
solche Lage erhalten.

Bei Strafien an steilem Hang wird es notwendlg sein, die ganz
Strafienbreite in den gewachsenen Boden zu legen. Denn die sox
flbliche Bauweise, bei der Abtrag und Auftrag ausgeglichen werden, I
bedenklich. Die Auftragsmassen werden den Wassetangriffen schwe
standhalten. Da sowieso der Untergrund abgetreppt werden mufi, wir
die Mehrarbeit des Vollausbruchs nicht erheblich sein. Der bergseitlg
Wassergraben wird das vom Hang herabkommende Wasser aufnehme
mflssen, daher geraumlg anzulegen sein und In kurzen Abstanden nac
der Talseite mit Dolen entwassern mflssen. Gfinstlges Gefalle der Grabe
wird ihr Abfflnrvermégen verbessern, anderseits werden Fliefigeschwindij
keiten entstehen, die den Grabenbestand gefahrden. Widerstandsfahig
Sohlen- und Bdschungsbefestigungen und Abstflrze zur Vernlchtung d
lebendigen Kraft des Wassers werden vorzusehen sein. Zementrohi
werden ais Dolen kaum In Frage kommen, Plattendurchiasse wohl e
angebracht sein. Wellblechrohre sind in den StraBen von Nordamerik,
die durch Gegenden ungflnstiger Witterungsverhaitnisse fflhren, vlel a
gewendet worden. Ihr geringes Gewicht und ihre leichte Einbauwels
spricht fflr sie. In troplschen Gebieten mit hoher Feuchtigkeit oder i
Bereich salziger Seeluft sind sie allerdings starkem Rostangrlff ausgeset;
und deshalb zu vermeiden. In Gebieten mit Holzreichtum kénnen d
Entwasserungsanlagen aus diesem Baustoff hergestellt werden, wenn |
nicht von Ungeziefer (Termiten) zerstort wird.

Brucken und Furten.

Briicken erfordern erhebliche Baustoffmengen, gelernte Arbeitskrfifi
und Zeit. Sie werden daher nur bei StraBen I. Ordnung moglich seii
Kleinere Wasserlaufe, die vielleicht sogar zeitwelse trocken liegen, kOnne
mit Furten durchauert werden, fflr deren Ausgestaltung der deutsch
Bericht (Nr. 34) zum VI. Internationalen Strafienkongrefl einen Vorschla
bringt, der in Abb. 2 insofern verbessert ist, ais die Uberfallkante weite
stromab gelegt ist, um den Sog an dieser Stelle von der Furt fernzuhaltei
Ein Aufstau auf der Oberwasserseite wird die FlleBgeschwindigkeit €
maBigen. Die Pflasterung der Furt wird durch den geringen Reibung
widerstand das AbfiuBvermégen vergrofiem. Solange die Strémung
mafilgen Grenzen blelbt, wird der Verkehr ungefahrdet sich bewege
kénnen. Da keine Frostgefahr besteht, sind Damme der geringere
Bodenbewegung wegen wirtschaftlicher ais Einschnitte, wenn Boden z
Entnahme bereltsteht.

Unterbau.

In der Wflste wird es Gebiete geben, in denen die Strafienfiach
nur wenig Bauarbeiten verlangt. Sven Hedin stellt fflr groBe Strecke
in der Wflste Gobl fest, dafi hier der StraBenbauingenleur nur wenl
Arbeit haben wird. Es handelt sich dabei wohl um verfestigte Lofibdde
oder Salzsteppen. GréBere Schwlerigkeiten bieten Sanddflnen In de
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Abb. 2. Furt ais Kreuzung von StraBe und FluB.
Wiisten und Savannen. Im ltallenischen Imperium Ist man ihnen

mCqlichst aus dem Wege gegangen. In Sfldafrika fOhren die Wagen
Holzplanken mit, auf dle man die im Sand versunkenen Rader setzt, um
wieder flott zu werden. Solange die Wagen Fahrt haben, geiingt es
ihnen, uber den Sand zu rollen. Bel geringer Geschwindigkeit fangen
sie aber an zu mahlen. Eine Festlegung ist also notwendig. Wenn die
StraBe Im Einschnitt liegt, weht sie der Wind zu. Andernfalls wird sie
vom Wasser und Sand abgetragen, da eine Slcherung durch Pflanzenwuchs
unmoglich Ist. Bei der Durchquerung der Sandwusten von Dankalla in
Aethioplen (Strafie Assab—Dessie) ist die StraBe auf einen Damm gelegt,
dessen BOschungen abgepflastert sind. Die Nelgung 1:3 und Fugen-
vergufi mit ZementmOrtel wird empfohlen. Hier flInden Wind und Regen
keine Angriffspunkte.  Auf felsigem Untergrund kann der Unterbau
gespart werden, nach englischer Erfahrung genflgt ein schwaches Klssen
von Schotter.
Fahrbahnbefestigung.

Dle Ausbildung der Fahrbahndecke wird von der ¢Srtlichen Boden-
beschaflenhelt abhangen. In Gebleten, wo Gesteine vorhanden sind,
werden die auch sonst flblichen Bauweisen, vor allem dle Steinschlag-
decke ohne und mit Oberflachenbehandlung am Platze sein. Da In der
Regel Spur gefahren wird, ist es in Gebleten, in denen sich der Verkehr
erst entwlckelt, ais unnfltzer Aufwand anzusehen, dle ganze Breite der
StraBe zu befestigen. Es genugt, nur dle Radspur eben und widerstands-
fShiger zu gestalten. Zu diesem Zwecke werden in Sfldafrika zwei be-
schotterte Spurstreifen von etwa 60 cm Breite angelegt, dle in beiden
Fahrrichtungen benutzt werden. Bei Begegnungen weichen sich die Fahr-
zeuge aus, indem sie mit den inneren Radem auf einer Spur blelben.
Oberflachenbehandlung mit Bitumen ist fflr die Spurbahnen auch schon
angewendet worden. In Indien sind solche Spurstreifen auch fflr beide
Fahrrichtungen angelegt.

Die Hauptaufgabe des Wegebaues
wird darin bestehen, aus dem anstehenden Boden den StrafienkOrper
aufzubauen. Man trifft gelegentlich besonders
gunstly zusammengesetzte Bodenarten an, die fflr
StraBen einen widerstandsfahigen Grund abgebcn.

in unerschlossenen Gebleten

Neumann, Strafienbau In den Kolonien
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Da sie aber mit der Zeit wellig werden, eine Beobachtung, die auch an
amerikanischen Erdstrafien gemacht ist, hat sich die amerikanische Planier-
maschlne, die noch spater beschrieben wird, nach Berichten aus den
franzésischen Kolonien? ais unentbehrliches Gerat fflr die Unterhaitung
solcher Wege erwiesen. Die Wellenberge werden dabei abgeschnltten,
und mit ihrer Masse werden die Wellentaier ausgeffilit.

Ais in dieser Hinslcht gunstige Bodenart wird der Laterit Im franzO-
slschen troplschen und Aaguatorlal-Afrika bezeichnet. Das Ist auffallig,
weil sonst der Laterit ais besonders schwierige Bodenart gilt. Es mufi
sich In solchen Fallen um Gebiete mit geringen Regendichten handeln.

Wege aus relnem Sand sind bei Trockenhelt, solche aus fettem Ton
bel gréfier Nasse nicht zu halten. Wo beide Erdstoffe angetroffen werden,
lassen sich durch Mischung sehr dauerhafte Allwetterstrafien anlegen.
Hierflber haben die nordamerikanischen Strafienbauer Ehrfahrungen ge-
sammclt, dle auch in anderen Erdteilen schon mit Erfolg ausgewertet
worden sind.

Dle Aufgabe ist hlerbei, ein Korngefflge zu ermitteln, das mOglichst
dicht ist, und denjenigen Feuchtlgkeitsgehalt festzustellen, bel dem der
Porendruck dem Boden die Fahigkeit verleiht, Lasten zu tragen und
nicht gleich bei jedem Regen blldsam zu werden. Nach den Erfah-
rungen der nordamerikanischen Ingenieure entsprechen Kornzusammen-
setzungen, dle zwischen den in Abb. 39 dargestellicn Sleblinien
liegen, den Anforderungen. Der Anteil von 0 bis zur KorngrOfie 0,42
wird MOrtel genannt, der dle grOberen KOrner bindet und dessen Anteil
nach Gewicht etwa 20 bis 40 Hundertteile betragen soli. Seine Fliefi-
grenze nach Atterberg soli zwischen 14 und 25 (Wassergehalt) und die
Bildsamkcltszahl (Plastlzitatszahl) zwischen 3 und 8 liegen. Der Wasser-
gehalt bei der Schrumpfgrenze und der natflrliche Wassergehalt sollen
ungefahr gleich hoch liegen (gemessen in Hundertteilen des Trocken-
gewichts). Solche BOden finden sich gelegentlich in der Erdoberfiache,
sie sind in der amerikanischen Bodeneinteilung ais Boden A -l bezeichnet
und folgendermaflen beschrieben:

A-1: Nach KbrngrOfien gut abgestufter Boden, ein inniges Gemisch
aus groben und feineren Bestandteiien mit genflgend grofier innerer
Reibung und Haftung (Kohasion). Gut tragfahig unter dem Verkehr ohne
Rucksicht auf den Feuchtlgkeitsgehalt des Bodens. Gutc Unterlage ffir
eine dflnne obere Verschleifischicht, nach einer Oberflachenbehandlung
sogar ais Strafiendecke gut brauchbar.

Der Boden ist auf Grund mechanischer, physlkalischer und chemlscher
Bodenuntersuchung4) in acht Gruppen aufgegliedert, dle durch Ihre Korn-
grofienabstufung, Glimmergehalt, Tongehalt u. a. m. und dementsprechend
lhre Bindigkeit, Verdlchtbarkelt, Kapillaritat und Nachgiebigkeit gekenn-
zeichnet sind. Anschaullch ist das in Abb. 4 dargestellt. Dle Boden A-5,
A-6, A-7, A-8 sind sowohl fflr dle Deckenlagen wie Unterbettungen
unzweckmafiig.

Die Aufgabe Ist demnach, durch Zusatze die Bahn zu verfestlgen,
und zwar durch Verbcsserung der mechanlschen Kornstufung, ErhOhung
der Bindeeigenschaften, Herabsetzen der Kapillaritat. Diese Zusatze
kOnnen aus dem Boden selbst genommen werden, aber auch in Kunst-
erzeugnlssen bestehen.

Vorteilhaft ist, dle Eigenschaften der Erdstoffe und ihre richtige
Mischung in der Versuchsanstalt zu untersuchen. Ais Mafistab dafflr,
dafi die Mischung dle richtige Zusammensetzung hat, dient das Vcr-
fahren von ProctorH, nach dem die Bodenmischungen in einer
Zylinderform von 10 cm Durchm, und 11,25 cm Hohe nach besonderer Vor-

2 VIL. Int. Strafienkongrefi, Ber. 43.

s) Bautechn. 1940, S. 336, Abb. 6.

m) Public Roads 12 (1931), Heft 5.

6) Eng. News-Rec. 111 (1933), S. 245 bis 248.

ftachgiebiffte »

AélchtbarW

Abb. 3. Sieblinlen fflr die Zusammensetzung
von Kieslehmdecken.

Abb. 4. Bodeneinteilung
nach amerikanischen Yorschiagen.

Wassergehalt in °/o
Abb. 5. Yerdichtungslinlen nach Proctor.
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schrift verdlchtet werden und das Mafi der Verdichtung, gemessen im Raum-
gewicht, bezogen auf den jeweiiigen Wassergehalt ermittelt wird (Abb. 5).

Aber auch an Bildsamkeitseigenschaften des Bodens kann das richtige
Mischungsverhaltnls festgestellt verden. Verlangt wird eine Bildsamkeits-
zahl (Plastizitatszahl) 4 bis 8 fiir Gegenden mittlerer Feuchtigkeit und
9 bis 15 fiir trockene und kalte Gegenden. Die Mischung wird in der

Abb. 6. Bodenaufreifier.

Weise ausgefuhrt, dafi der Zusatzmineralstoff auf dem vorberelteten
Planum aufgebracht, mit dem Ursprungsboden innig durchmlischt, an-
gefeuchtet und dann abgeglichen und verdichtet wird. Hierzu werden
Gerate benutzt wie Kultivatoren, Aufreifier, Eggen, Scheibeneggen und
Strafienhobel®).
Um die Bodenfestlgkeit, die durch
den Druck des in ihm enthaltenen
Kaplllarwassers bewirkt wird, zu er-
halten, werden die Feuchtigkeit haltende
Salze, wie Chlorkalzium, Chlormagneslum
und Chlornatrium, dem Boden bei der
Vorbereitung beigegeben, Zusatze, die
ais Staubbindemittel schon seit frflhester
Zeit im StraBenbau bekannt sind. Sie
erhéhen auch die Lagerungsdichte, wie
durch  den Proctor-Versuch  nach-
gewiesen wird. Ob die Anwendung
solcher LOsungen auch fiir Kolonien
geeignet ist, wird von dem Klima der
Gegend und der Lage der Strafie ab-
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Verdichtung des Bodens eine besondere Bedeutung zu. Auch auf diesei
Gebiete kOnnen die Erfahrungen in Nordamerika von Bedeutung i
Strafien, die mit Bitumen verfestigt sind, bestehen in Kaiifornien s
32 Jahren. Der Oireichtum dieses Landes hat ihre Entwicklung begunstlg
Diese Bauweise habe ich auf Grund Ortlicher Besichtigung in melnei
Buche: Neuzeitlicher Strafienbau8 ausfiihrlich beschrieben und die

Abb. 7. Bodenaufreifier.

der Strafienbauversuchsanstalt des Staates Kaiifornien in Sakramento au
gearbeiteten theoretlschen Grundlagen fiir die Zusammensetzung d
Mineralstoffe und den Bindemittelgehalt an anderer Stelle9 eingehen
behandelt.  Urspriinglich ist ein asphaltisches Ol benutzt worden, di
nur leicht erwarmt worden ist (auf 60 bis 90°). Jetzt werden auc
schnell erhartende Verschnlttbitumin
und langsam brechende Bitumenemu
sionen verwendet. Das Bitumen h
hier die Aufgabe, ais Schutzkollold d
wasserempfindlichen Bodenteilchen :
umhullen und damit Einwirkungen ck
Wassers zu verhilten.
Danach richtet sich auch die Mcng
des Bitumens, das nach der OberflSch
der Kornanteile bemessen wird (s. 0
Man rechnet mit 6 bis 10% Bltume
(nach Gewicht), hait es aber fiir o
teilhafter, an der unteren Grenze z
bielben, weil magere Mischungen nids
so leicht versagen wie iiberfettete.

hangen. Die Brauchbarkeit dieser Bau- Abb. 8. StraBcnhobel. Die Bauweise besteht auch hier ir

weise fiir Europa hat sich in Norwegen
erwiesen, das seine Strafien von geringerer Bedeutung ais Kieslehm-
wege ausbaut?).

Wenn nur feine oder ungilnstig zusammengesetzte Bodenarten an-
getroffen werden und kOrnige Zuschiage nicht zu beschaffen sind, ist
die Yerfestigung des StraBenbodens durch unlfisliche Zusatze wie

Abb. 9. SchaffulJwalze.

Bitumen, Teer oder Zement angebracht, gegebenenfalls ais Unterbau fiir
eine Oberflachenbehandlung.

In diesen Mischungen ist Lehmgehalt, der sich sonst im bitumindsen
Strafienbau ais nachtellig auswirkt, von Vortell. Auch hier kommt der

6 Bilhr, Bautechn. 1933, S. 431.
7 E. Neumann, Bautechn. 1940, S. 334.

Aufreifien des Bodens (Abb. 6 u. 7
in der grundlichen Durchmlschung der Bodenbestandteile — der o
handenen wund der zugesetzten — und dann in der Trankung d
Mischung, die entweder durch Tankwagen mit Dusenrohren vorgenomme
wird, oder, um ein mOglichst tiefes Eindringen des Oles zu gewahrleister
durch Eggen, derei Zahne mit Olzuleitungen verseben sind, denen d

Abb. 10. Schaffufiwalze.

Ol durch Schiauche zulauft, die von einem neben der Egge fahrende
Tankwagen gespeist werdenl). Mit Scheibeneggen und Strafienhobeli

8 2. Aufl., S.272. Berlin 1932, Springer.
3 Bitumen 1936, S. 121.

10 Dr. Ternme, Bodenverfestigung mit Bitumen. Bitumen 1941
Heft 2/3, S. 22.
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(Abb. 8) wird Boden und Bitumen kraftig durchmischt und dann ver-
dicbtet, z. B. mit Schaffufiwalzen (Abb. 9 u. 10), dann mit Schieppen ein-
geebnet, die in einfacher Bauart aus Holz bestehen kénnen oder auf
Radem laufen und Vorrichtungcn haben, um die Héhe der Schneide ein-
zusteilen (Abb. 1i)1)- Die weitere Verdichtung besorgt der Verkehr,
oder es wird leicht gewalzt mit einer Achse, auf der ffinf Luftreifcn
nebeneinander laufen und die beschwert werden kann12.

Die Mlschung kann auch In ortsfesten Anlagen vor sich gehen. Der
getrocknete und gemahlene Ton, der Sand und das Bitumen werden in
ihnen aufgegeben und in Zwangsmischern gemischt, dann wird die Masse
auf das StraBenplanum ge-
bracht. Aber auch beweg-
liche Maschinen, die die !
Mineralbestandteile von der
StraBe aufnehmen, mit Bitu-
men mischen und dann
wieder auf der StraBe aus-
breiten, werden verwendet.
Letziere beiden Bauweiscn
werden fiir Kolonien wohl
nicht In Betracht kommen.
Ein Blick auf Lander wie
Niederiandisch-Indlen, Sud-
afrika, Agypten und die

italienischen Kolonial-

gebiete laBt erkennen, daB
in den Tropen unein-
geschrankt das Bitumen vor-
herrscht. Den hohen Tem-
peraturen kann durch Ein-
stellen des Bitumens auf hohere Zahflussigkeit entsprochen werden. Bei
den Bodenmlschverfahren mit Emulsionen wird das nicht einmal nétig
sein. Denn der Bitumenfilm ist hier so feln, daB dadurch schon seine
Temperaturempfindlichkelt herabgesetzt wird.

Bel der Oberfiachenbehandlung hat die Schwierlgkeit, den geelgneten
Steinschotter fur die Absplittung zu finden, bereits zum Riickgriff auf
Stoffe gefuhrt, die die Anpassungsfahigkeit dieser Bauweise kennzeichnen.
In Neugulnea werden Korallen ais Zuschlag benutzt, wie Professor
Graefe berlchtetld und in Niederiandisch-Indien die Schalen von Palm-
niissen, die nachgieblg und unyerwflstlich sind und kelnen Staub er-
zeugen. Demnach kénnen auch geelgnete organische Stoffe zum StraBen-
bau herangezogen werden.

Die BodenbIlndung mit Zement yollzieht sich in der gleichen Weise,
indem dem durchmischten und auf etwa 25 mm KorngréBe zerkleinerten
Boden Zement zugesetzt wird, und zwar
entweder durch Abladen der notwendi-
gen Menge Zement In Sackcn auf der
StraBe selbst oder durch Verteilen des
Zements in Streuvorrichtungen im Aus-
mafi von etwa 4,6 bis 8°/0 des Trocken-
gewichts des Bodens. Auf die innige
Durchmischung folgt das Annassen, Ein-
bauen und Verdichten.

Bel den Bodenmischungen, ge-
gebenenfails unter Zusatz yon l6slichen
Salzen und Zement, wird zum ArinSssen
viel Wasser benétigt, an dem es in
wasserarmen Gegenden fehlt. An sol-
chen Stellen werden bitumingse Stoffe
geeigneter sein. Der Einsatz von
Maschinen ist insofern begrundet, ais
in koionlalen Gebleten die menschliche Arbeitskraft hochst unsicher zu
bewerten ist.

Die hier vorgebrachten Vcrfahren sind nur in ihren Hauptmerkmalen
angedeutet, um alle die Mdglichkeiten vorzubringen, die gegebenenfalls
im kolonialen StraBenbau verwendet werden kdnnen.

Soweit das afrikanische Festland in Frage kommt, wird der dort
auftretende Lateritboden besondere Aufgaben stellen. Es handelt sich
hier um das Endglied eines Verwitterungsvorgangs, bei dem durch
Entbasung, Entkieselung, Entcisenung und Anreicherung von Tonerde
eine Bodenart entstanden ist, die bel Trockenhelt stark schrumpft und
reiflt, sich beim ersten Regen aber in Schlamm verwandelt. Laterit kann
aus yerschiedenen Gestelncn entstanden sein, z. B. aus Erstarrungs-
gesteinen. Nach Untersuchungen von Atterberg handelt es sich um
einen Kolloidschlamm, der besonders bildsam und zah ist14). Die hohe

u) Ausfflhrung der Maschinenfabrik Adams In USA.

1) Public Roads, August 1938.

13 Edmund Grafe, Asphalt-Teer 1938, S. 670; Bitumen 1938, S. 227.
H) Terzaghi, Erdbaumechanik. Leipzig 1925, S. 34.
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Abb. 11. Schleppe.

Abb. 12. Luftrelfenwalze.
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Zahigkeit des Laterit soli auf den Reichtum an Biotit und HSmatit zurflek-
zufuhren sein, Bestandteile des Ursprungsgesteins. Beobachtungen uber
unterschiedliches Verhalten des Laterit sind vermutlich auf Abweichungen
Im Verwltterungsgrad und Verschiedenheit des Ursprungsgesteins zurflek-
zufflhren.  Durch Magerung mit Grobkérnung und bituminése Behand-
iung wird Laterit in tragfahigen Boden umgewandelt werden koénnen.
Entlang der warmen Ostkuste Afrikas und In Kamerun tritt er ais roter
Laterit auf, im italienischen Sflden ais Schwarzerde. Wenn man diesem
Untergrund nicht aus dem Wege gehen kann, soli ein Damm aufgeschuttet
werden, der reichlich mit Langs- und Quersickerungen versehen wird.

Auch der engilsche
BerichtNr. 41 zum Vl.Inter-
natlonalen Strafienkongrefi
in Washington 1930 gibt an,
dafi ErdstraBen ihren Zweck
erfullen und daB ihrBestand
von den Kklimatischen Be-
dingungen und von der
Beschaffcnheit des  aus-
gehobenen Erdstoffes ab-
hangt. Alle Lander mit
grofien diinnbesiedelten
Raumen, wie Indien, Rufi-
land und China, haben
den Moglichkeiten, die die
aus dem Boden selbst auf-
gebauten Erdwege bieten,
ihre  Aufmerksamkelt zu-
gewendet, und aus Argen-
tinien wird im Berlcht 35
zum VI. Internatlonalen StraBenkongreB erwahnt, daB sich solche Erd-
wege mit HIllfe herbeigeholter Gemische ebenso wie Sandtonwege aus-
gezeichnet bewahrt haben.

Da es in Australien in den Gebleten, in denen dichter schwerer Ton
ansteht, an kdrniger Masse fehlt, um ihn zu magern, hat man yersucht,
Allwetterwege aus ihm dadurch herzustellen, dafi der Ton an der Ober-
flache gebrannt wird1. Hierzu wird er aufgerissen und anschliefiend
durch heifie Gase bis zu 1400° gesintert. Die durch Holzfeuer erzeugte
Warmewirkt aufdieTonmasse durch eine Haube ein, die dicht Ober
demBodengefflhrt wird. Die Arbeitsgeschwindigkeit ist 18 m/h. Die
gebrannten Klumpen werden noch zerkleinert und eingeebnet, dann wird
Tonmortel zugesetzt, das Ganze gewassert und gewalzt. Die Verwendung
von Holz zum Helzen laBt das Verfahren fOr Kolonien geeignet erschelnen.

Betonbelage werden nur fur Hauptschiagadern des Verkehrs In Frage

kommen, wenn die Zuschiage leicht zu
beschaffen sind. Der Zement wird vor-
erst wohl nicht in den Kolonien erzeugt
werden, sondern vom Mutterlande ein-
gefOhrt werden mOssen. Die Wasser-
besehaffung fflr die Betonbereitung wird
vielfach Schwierigkeiten machen. Es
wird schon ais besondere Gunst der
Verhaitnlsse anzusehen sein, wenn man
es ais Grundwasser durch Tiefbohrungen
gewinnen kann.

Menschen- und Maschineneinsatz.

Menschenmangel und geringe Lei-
stungsfahigkeit der Eingeborenen und
auch der WeiBen in den Tropen wird
von vornherein auf Einsatz von Ma-
schinen im StraBenbau hinwelsen. Aber auch diese mflssen bedient,
angetrieben und unterhaltcn werden. Die Anfuhr von Trelbstolf er-
schwert die Bauausfflhrung. Es gibt aber in den Tropen pflanzliche
Ole, die ais Betriebsstoff brauchbar sind. Nur solche Maschinen kommen
in Frage, die nicht aus zu yleien Teilen zusammengesetzt sind, damit
keln zu umfangrelches Ersatzlager gehalten werden muB. Das gilt in den
Kolonien fflr alle Maschinen, besonders aber im StraBenbau, wo sie be-
sonderen Oberbeanspruchungen ausgesetzt sind.

Ais MaB etwa, mit weichen Arbeitsleistungen der WeiBen und der
Eingeborenen zu rechnen ist, sollen die Erfahrungen von den Strafien-
bauten im Italienischen Imperium mltgeteilt werden. Die Stammarbeiter
der italienischen Unternehmer haben in den helBen Zonen nur 40%
von dem geieistet, was sie in ihrer Heimat schaffen kdnnen, die Ein-
geborenen  nur 10% der gleichen Leistung. Das Versagen der Ein-
geborenen  hatdann dazu geffihrt, daB man Arbeitskrafte aus Lyblen,
dem Sudan und aus Arabien beschafft hat.

1 Internatlonaler Strafienkongrefi in Mflnchen 1934, Ber. 38, und im
Haag 1938, Ber. 80.
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Ausfflhrung durch Unternehmer.

Die Vergebung von Strafienbauten in den Kolonien zu festen Preisen
war schon frflher nicht moéglich und wird vorerst auch jetzt noch unter-
bleiben mfissen. Auf Grund der ersten Erfahrungen bei Eisenbahnbauten
in den deutschen Kolonien wurde eine Lésung in der Form des so-
genannten Kolonialvertrages gefunden, bei dem der Unternehmer die
vOn ihm tatsachlich aufgewendeten, durch Belege nachzuweisenden
Selbstkosten und einen nach der HOhe der Bausumme ermittelten
Unternehmergewinn erhalt. AuBerdem wird aber noch eine Stichsumme
vereinbart, der die nach Lage der Verhaltnisse zu erwartende Gesamt-
aufwendung angepaBt wird. Bei Oberschreitung dieser Stichsumme mufi

StraBenbau in den Kolonlen

DIE BAUTECHNIK
Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

der Unternehmer einen Teil dey Selbstkosten tragen, sein Unternehmer-
gewinn ermaBigt sich dadurch. Wenn aber die Selbstkosten die Stichsumme
nicht erreichen, erhalt der Unternehmer einen Anteil an der Erspamis.

An der Unsicherheit der Veranschlagungsunterlagen bei Arbeiten in
fremden Landem wird sich nicht viel geandert haben. Nur sind dle
Verfahren zur Preisermittlung und Kostenprflfung im Baugewerbe jetzt
weitgehend entwlckelt, durchslchtlger gemacht und verfeinert worden
und durch amtliche Vorschriften geregelt. Die Anwendung dieser Grund-
satze auf die Bauten in den Kolonien wird einen Wettbewerb zur E-
langung der Arbeiten auf Grund des Kolonialvertrages erméglichen und
seine Abwicklung erleichtem.

Versuche iiber die Verteilung des Erddruckes iiber die Wande ausgesteifter Baugruben.

Alle Rechte Torbehalten.

Die Frage, wie sich der Erddruck flber Baugrubenwande yerteilt, ist
In den letzten Jahren oft erértert und in zahlreichen Abhandlungen
theoretisch von den verschledensten Seiten beleuchtet worden. Auch ist
uberzeugend nachgewiesen worden, daB der Erddruck nicht flberail den-
selben Gesetzen folgen kann, sondern daB sein Angrlffspunkt und seine
Verteilung abhangig ist von der Bewegung, die das betreffende Bauwerk
wahrend der Herstellung oder ais fertiger Baukdrper ausfflhrt.

Daraus ergab sich, daB die bislang fflr alle Falle angenommene
geradllnig mit der Tiefe wachsende Verteilung des Erddruckes nur fflr
den besonderen Fali zutreffen kann, daB sich eine Stfltzwand um einen
unterhalb der Sohle llegenden Punkt dreht, dafi aber in allen anderen
Fallen das Belastungshild ein anderes sein mufi. Wie es dann aber fflr
den jeweiligen Fali wirklich aussieht, bleibt eine offene Frage.

Der Boden ist in Kornzusammensetzung, Lagerung, Relnheit usw.
flberail verschieden. Gerade bei Baugrubenaussteifungen aber ist auch
der Bewegungsvorgang so verwickelt, daB keine Formel und kein Modell-
versuch ihn richtlg zu erfassen vermag. Es liegt hier keine der drei Im
Schrifttum so oft angefflnrten mdgiichen Bewegungen vor (Drehung um
einen Punkt unterhalb der Sohle, Drehung um einen Punkt oberhalb der
Wand, glelchmafiige Bewegung der Wand nach vorn).

Eine Baugrubenwand flblicher Ausfflhrung verschiebt sich, dem Bau-
vorgang entsprechend, von oben nach unten fortschreitend allmahlich
nach der Baugrube hin. Dle dabei hinter der Wand auftretenden Boden-
bewegungen, dle Ausbildung von Gleitflachen usw. in eine Formel zwlingen
zu wollen, muB ausslchtslos erscheinen.

Auch die zur Stfltzung der einen oder anderen Anschauung im Prfif-
raum ausgefflhrten Versuche in Sandkisten kdénnen nicht flberzeugen, da
sie das Wesentlichste, den Bewegungsvorgang, kaum einwandfrei erfassen
kénnen. Es muBte deshalb versucht werden, die Krafte am Bauwerk
selbst zu messen und damit all die verschiedenen Einflflsse zu erfassen.
Durch planmafiige Versuche unter den verschiedensten Bedingungen
erhalt man dann ailmahlich eine sichere Grundlage fur die zweifellos not-
wendige Anderung der Belastungsannahmen fflr Baugrubenaussteifungen.

Die Siemens - Bauunion G. m.b. H. in Beriln-Siemensstadt beschritt
aus diesen Erwagungen heraus im Jahre 1936 den Weg des Grofiversuchs
in mehreren von ihr ausgefflhrten Untergrundbahn-Baugruben. Seit dieser
Zeit sind in Berlin und in Mflnchen unter den verschiedensten Bedingungen
zahlreiche Messungen vorgenommen worden, und zwar zunachst in dem
Los Hermann-Géring-Strafie der Nordsfld-S-Bahn in Berlin, spater im
Los 4 S der S Bahn Mflnchen in der LIndwurmstrafle und schlieBlich in
der Baugrube der Spree-Unterfahrung am Mflhlendamm in Berlin. Die
Ergebnisse dieser Versuchsmessungen werden nachstehend mitgeteilt,
wobei der Vollst3ndlgkeit halber auch die frflher bereits veroffentlichten
Versuchsergebnisse elnbezogen werden.

In den beiden ersten Fallen wurden die Baugrubenwande nach der
Tragerbohlwand-Bauweise ausgefflhrt, bei der Spree-Unterfahrung am
Mflhlendamm dagegen bildeten Spundwande die seitliche Elnfassung,
Dle Tragerbohlwand-Bauwelse ist in den Fachzeitschriften schon so oft
beschrieben wordenl), daB sie ais bekannt vorausgesetzt werden kann.

Dle Versuchsergebnlsse der Siemens-Bauunion in der Hermann-
Goring-Strafie in Berlin sind von £Dr.=3ng. Spllker2? verdffentlicht. In
diesem Aufsatz ist auch das MeBverfahren eingehend beschrieben, so
daB von einer Wiederholung abgesehen werden kann. Es sei hierbei
jedoch, wie auch schon aus dem Aufsatz von Sr.=3ug. Spllker hervor-
geht, darauf hingewiesen, dafi dem MeBverfahren zweifellos noch gewisse
Unsicherheiten anhaften, die in der Abweichung der gemessenen Kraft-
dehnungslinien von den theoretisch zu erwartenden zum Ausdruck
kommen. Um die GréBe dieser Abwelchungen festzustellen, sind Ver-
gleichsmessungen nach einem anderen Verfahren in Vorbereitung, flber
die zu gegebener Zeit berichtet werden wird. Wahrend in dem Aufsatz

D u. a. D. Bauztg. 1914, S. 346 u. 354; — Bauing. 1922, S. 362; —
Bautechn. 1924, S. 408.
2 Bautechn. 1937, Heft 1, S. 16.

Von Dipl.-Ing. Curt Klenner, Oberingenleur in Berlin.

von ®r.=3ng. Spllker nur eine aus den Messungen In den Tragerreihen
4 bis 6 sich ergebende Mittellinie gebracht Ist, sind hier mehrere Einzel-
ergebnisse aus diesen Versuchen aufgetragen. Der von ®r.=3ng. Spllker
gegebene geologische Langsschnitt durch die Baugrube wird zum Ver-
gleich mit der Bodenbeschaffenheit an den anderen MeBstellen noch
einmal dargestelit (Abb. 1).

12 3 V 56 75 9 10
075JJ7 075 -0.75. o7 -
-3,10 -315 375 _3]5' 2. Lage

L

730 T %<

Sani mit ligniteinlagemgen
-175,
-VO
Kies m gr. Steinen T i 1113 ..
-117b\
/. Merget o

Ton m. Steinen

Abb. 1. Geologischer Langsschnitt durch die Baugrube in der
Hermann-Goéring-Strafie in Berlin. Ffinffach fiberhoht.

In Mflnchen ist der geologische
Aufbau des Untergrundes vollkom-
men anders ais in Berlin. An den
MeBstellen bestanden dle oberen
6 bis 8 m aus gewachsenem groben
Kies oder einer Auffflllung aus 8hn-
lichem Boden, wahrend darunter
ein mit ,Flinz” bezeichneter Boden
ansteht. Der Flinz geho6rt dem
Tertiar an. Seine Beschaffenhelt,
h Zusammensetzung und Festigkeit un-
terliegen auBerordentlichen Schwan-
kungen; es gibt alle Ubergange
von feinem FlieBsand bis zum
steinharten Mergel (Abb. 2). Man
sah deshalb mit Spannung den
ersten Versuchen unter diesen vollig
andersartigen  Bodenverhaitnlssen
entgegen. Die Versuche in Mun-
chen wurden zum grofien Tell
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Zu Abb. 1. Aus den Steifendruck-
kraften hergeleltete Erddruckfiachen
bei den Yersuchsrelhen 6,7,9 und 10.

Abb. 2. Geologischer Langsschnitt in der LindwurmstraBe in Mflnchen.
Zehnfach fiberhdht.
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Abb. 3. Anwachsen des Erddrucks mit
zunehmender Aushubtlefe.

Bemessene Sfeifendruckkrafte und
Bauzustande wahrend der Yersuche am:
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Abb. 4. Stelfendruckversuche zwischen den Tragern IP536 und IP37

(S-Bahn Miinchen, Los 4 S.)

nicht erst nach dem Erreichen der Baugrubensohle durch-
gefflhrt, sondern auch schon wahrend des Tieferschachtens.
Der Grund dazu war folgende Oberlegung.

NImmt der Erddruck geradlinig mit der Tiefe zu, dann
mOssen die Krafte In den einzelnen Stelfenlagen wahrend
des Ausschachtens der Baugrube annahernd unver3ndert
bleiben. Hat der Erddruck dagegen eine Form, wie sie
sich aus den ersten Steifendruckmessungen ergab, dann
muB die Belastung In den oberen Stelfenlagen mit wachsen-
der Aushubtlefe bis zu einem Grenzwert, den theoretlsch
der Erdwiderstand bildet, fortlaufend zunehmen3. Das
Belastungsblld miiBte sich also wahrend des Ausschachtens
der Baugrube andern (Abb. 3).

Die Versuche in der LIndwurmstraBe wurden daher
nach dem folgenden Piane durchgefiihrt, wobel zu beriick-
slchtlgen ist, daB in diesem Falle die Krafte in der obersten

3 Bautechn. 1938, S. 463 u. 464.

Gaessre Steifendruckkrafte und
Bauzustande wahrend der Ursuche am:
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Abb. 5. Stelfendruckyersuche zwischen den Tragern IP 541 und | P 42

(S-Bahn Miinchen, Los 4 S.)

aus den Steifendruckkraften
hergeleifele Erddruckfldche
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Gemessene Steifendruckkrafte und
Bauzustande wahrend der Yersuche am:
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Abb. 6. Steifendruckversuche zwischen den Tragern IP 647 und | P 149
(S-Bahn Miinchen, Los 4 S.)

Steifenlage nicht gemessen werden konnten, weil hier clne
Fahrbahnabdeckung eingebaut werden mubBte.

Versuchsplan fflr die Messungen im Los 4 S der
S-Bahn Miinchen.
bisher iibliches 1 Unmlttelbar vor Elnbau der 3. Steifenlage:
Erddruck-Dreieck der KrSfte der 2. Steifenlage.
22tm? 2. Unmlttelbar vor Elnbau der 4. Steifenlage: Messen
p-350 der Krafte In der 2. und 3. Steifenlage.
3. Nach Erreichen der Sohle: Messen der Krafte in der
2., 3. und 4. Steifenlage.

Trotz des vdlllg anderen geologischen Aufbaues war
das Ergebnls auch dieser Messungen ganz ahnlich wie bel
den Versuchen in Berlin. Es bestatigte sich zuglelch auch,
dafi die Krafte in den oberen Stelfen mit zunehmender Aus-
hubtiefe ganz erheblich anwachsen. Damit diirfte wohl die

Mcssen

Gemessene Steifendruckkrafte und
Bauzustdnde wahrendder Versuche am:
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Abb. 7. Stelfendruckversuche zwischen den Tragern IP648 und IP150
(S-Bahn Miinchen, Los 4 S)
! . . Abb. 8.
Die Messungen sinderst nach Erreichen
der Sohle nrgenommen worden. StelfendrUCkyerSUChe

zwischen den Tragern
IP 157 und IP 654
(S-Bahn Miinchen,
Los 4 S))

Gemessene Steifendruckkrafte
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Ansieht widerlegt sein, daB die Krafte in den Steifen ledigiich durch das
Ankeilen der Bohlen hervorgerufen werden (Abb. 4 bis 8).

Mehrere Proben des Flinzbodens verschiedener Beschaffenheit waren
in einer Baugrund-Versuchsanstalt untersucht worden, wobei der Winkel
der inneren Reibung und die Haftung (Kohasion) festgesteilt wurden.
In Ihrem Gutachten ffihrte die Versuchsanstalt aus, daB moglicherweise
der volle Erddruck bei hartem Flinz erst nach einigen Monaten auftritt.
Man kénnte deshaib der Meinung sein, dafi das aus den Versuchen
gewonnene Bild noch nicht vollstandig ist, obwohl es schliefilich den
Zustand zeigte, der wahrend einer gewdhnlichen Bauausfuhrung vorhanden
und deshaib mafigebend ist.

Die Messungen sinderst yoigenommen,.
als dieBaugrube iiber tjahr ausgeschachtet ges/anden hat/e.
_ r™ x¢
aus den Sleifendruckkrafien
7551 hergeleilefe Erddruckf/ache
6,0t bisher iib/iches
80 Erddruck-Dreieck
Ot 7-2,it/m 3
g-35°
o~0°
78St
| X

Abb. 9. Steilendruckversuche zwischen den Tragern IP26 und IP526
(S-Bahn Mfinchen, Los 4 S.)

Es wa3re weiter denkbar, dafi auch die Verkehrserschfltterungen auf
die Dauer nicht ohne Einflufi bleiben auf die Vertellung des Erddruckes;
denn bei Brflckenwlderlagern z. B. verschwinden ja allmahlich durch
diese Erschfltterungen die zunachst entstandenen Gleitfiachen wleder,
weshalb sich der Erddruck auf solche Stfltzmauern mit der Zeit andert.

Gelegenhelt zu einer Untersuchung auch dieser Fragen bot sich am
Losanfang, wo ein Teil der Baugrube flber ein Jahr ausgeschachtet ge-
standen hatte und zudem ein starker Strafienbahnverkehr flber die Fahr-
bahnbrflcke gegangen war. Zwei Versuchsrelhen konnten an dieser Stelle
durchgemessen w'erden (Abb. 9 u. 10).

Der Schwerpunkt des Erddruckes scheint sich danach etwas nach
unten verschoben zu haben. Es ist aber zu beachten, dafi auch schon
bei den Messungen zwischen den In der Nahe gelegenen Tragern 42
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und 541 der Schwerpunkt des Erddruckes etwas tiefer lag ais an den
florigen Mefistellen, so dafi hier vielleicht auch ein anderer Grund mit.
gesprochen hat.

Im jedem Falle aber Ist diese VerSnderung gering, so dafi also
selbst dann, wenn eine Baugrube ausnahmsweise einmal ungewohnlich
lange ausgeschachtet stehenbleiben mufi, mit grundlegenden Anderungen
des Erddruckes anscheinend nicht zu rechnen ist.

Die Baugrube des Spreetunnels an der Mflhlendammschleuse ist von
Spundwanden umschlossen. Es war vorauszusehen, dafi sich hier der
Einflufi der Einspannung der Spundwand (GroBe Ill) auf die Gestalt der
Belastungsfiache auswirken mufite. Abweichend vom Regelfall war hier

Die Messungen sind erst rorgenommen worden,
a/s die Baugrube iiber ija h r ausgeschach/etges/anden hatte

wmm'
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Abb. 10. Steifendruckversuche zwischen den Tragern IP33 und IP532
(S-Bahn MflInchen, Los 4 S.)

auch, dafi die oberen Meter des Bodens aus einer Auffflllung bestanden,
die — auf der einen Seite ais Damm ausgefflnrt — zum Teil nur eine
Kronenbreite von 1 m hatte.

Der Bodenaushub hatte sich infolge der Zeitumstande flber einen
ungewohnlich langen Zeitraum erstreckt, so dafi diese Versuche auch den
Einflufi ,Zeit" mit erfassen. Die Messungen fanden erst nach Erreichen
der Sohle statt.

Trotz all dieser Verschiedenheiten sprechen auch hier die aus den
Steifendrflcken abgeleiteten Belastungsfiachen elndeutig gegen das der
Berechnung zugrunde gelegte Erddruck-Dreleck (Abb. 11).

Gbwohl durch die zahlrelchen Versuche umfangreiche Unterlagen
zusammengetragen sind, erhebt sich die Frage, ob man berechtigt ist,
aus den zur Zeit vorliegenden Yersuchen schon Folgerungen fflr die
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praktische Ausfflhrung von Baugrubenaussteifungen zu ziehen.
antwortung dieser Frage sei folgendes festgesteilt:
1. Die Versuche erfafiten die hauptsachlich vorkommenden Ausfflhrungs-
arten der Baugruben fflr Untergrundbahnen, namlich:
a) die Tragerbohlwand,
b) die mit Spundwanden umschlossene Baugrube.
2. Die Versuche sind unter den verschiedensten geologischen Bedingungen
vorgenommen worden, namlich:
a) im Berliner Sandboden und
b) im Mfinchener Kies und Flinz.
3. Der Zeit nach erfafiten die Versuche
a) Baugruben, die — wie im Regelfall — innerhalb kurzer Zeit aus-
geschachtet und dabei
a) laufend, oder
fi) erst nach Erreichen der Sohle untersucht wurden,
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b) Baugruben, die rasch ausgeschachtet und dann iiber ein Jahrstarkem
Strafienverkehr ausgesetzt waren,

¢) Baugruben, bei denen infolge sehr langsamen Arbeitsvorschrittes
erst nach vielen Monaten die Sohle errelcht wurde.

4. Das Grundwasser wurde beseltlgt:

a) durch Grundwassersenkung mittels Tlefbrunnenpumpen (Versuche
In Berlin),

b) durch offene Wasserhaltung (Versuche In Munchen).

Die Versuche erstreckten sich demnach nicht nur Ober die meisten
praktisch vorkommenden Falle, sondern sie erfaflten auch elne Anzahl
wvon Ausnahmefailen. Trotzdem ist das Ergebnis grundsatzlich bei allen
Messungen das gleiche. Es wurde ausnahmslos festgestellt, dafi der
Erddruck Im oberen Teil der Baugrubenwand grofier ist — zum Teil ganz
erheblich — ais nach der bisherlgen Annahme; in der unteren Halfte
der Baugrubenwand dagegen wesentlich gerlnger, ais sich rechnerlsch
nach dem Erddruck-Dreieck ergibt.

Die weitgehende Oberelnstimmung ailer Messungen beweist aber
auch, dafi es sich nicht um Einzelerschelnungen handeln kann, wie man
nach den ersten Versuchen anzunehmen genelgt war, sondern durchaus
um den Regelfall. Die Frage, ob man berechtlgt ist, aus diesen Versuchen
schon Folgerungen zu zlehen, kann demnach unbedingt bejaht werden.

Wie wirkt sich nun die so ermlttelte Lastvertellung auf die Trager-
bohlwand aus? Bisher wurde in diesem Zusammenhang Immer nur von
denSteifen gesprochen. Gewifi werden die oberen Steifen iiberbeansprucht
— was sogar manchmal zu starkeren Durchblegungen der Holzer fflhrt
und das Einziehen zusatzlicher Steifen erforderlich macht — wahrend
die sehr kraftigen unteren Steifen kaum nennenswerte Belastungen er-
halten. Auch fiir die Bemessung der Steifen ware es zweckmafiig, wenn
der Erddruck in der statischen Berechnung mehr den tatsachlichen Ver-
hJltnissen entsprechend angesetzt wiirde.

Von grofierer Bedeutung aber ist der EinfluB auf die Ausbohlung.
Wie die ermlttelten Belastungsfiachen zelgen, ist die wirkliche Be-
anspruchung der oberen Bohlen zum Teil mehr ais doppelt so groB, ais
der Berechnung zugrunde liegt. Diese falsche Annahme hat denn auch
—wie man Immer wieder beobachten kann — zur Folge, dafi meist
die Bohlen Im oberen Drlttel der Baugrubenwande kraftlg durchgebogen
sind. Im Gegensatz zu den Steifen ist hier jedoch elne Verstarkung
kaum oder nur unter sehr grofien Schwierigkeiten und Kosten moglich.
Bei dem knappen Auflager, das die Bohlen bei den noch haufig ais
AuBenwandtrager verwendeten gewdhnlichen I-Tragern haben, bedeutet
dies eine nlcht zu unterschatzende Gefahr fUr die Slcherheit der Bau-
grube. Nachdem dieser Tatbestand durch elne so erhebliche Zahl von
Versuchen nachgewiesen worden Ist, Ist man m. E. sogar verpflichtet, in
Zukunft Belastungsannahmen zu treffen, die solche Moglichkeiten aus-
schlieBen.

Im iibrigen ist es der Zweck unserer Berechnungen, die an-
grelfenden Krafte maglichst richtig zu erfassen und dann die einzelnen
Bauglieder so zu bemessen, dafi mdglichst iiberall die gleiche Sicherheit
vorhanden ist. Zur Zeit haben wir jedoch, wie die Versuchc zeigten,
den Zustand, dafi im oberen Teil der Baugrube Bohlen und Steifen stark
uberbeansprucht sind, wahrend In der unteren Halfte der Baugrubenwand
ein groBer vollig ungenutzter BaustoffflberschuB vorhanden ist.

Angesichts der erwahnten Durchblegungserschelnungen kann man die
zulasslgen Spannungen fiir zu hoch halten, wahrend man bei Belastungs-
annahmen, die den wirklichen Verhaitnissen mehr gerecht werden, un-
bedenkllch sogar eine beschrankte Heraufsetzung der jetzt zulasslgen
Spannungen befflrworten koénnte.

Wenn eine neue Erddruckvertellung fiir ausgesteifte Baugruben fiir
die Zukunft festgelegt werden soli, dann sollte sie nach Mdglichkelt alle
blsherigen Mefiergebnlsse elnschllefien. Der Gesamterddruck diirfte nicht
klelner sein ais der Fiachenlnhalt des jetzlgen Erddruck-Drelecks und
er sollte, da ja beim Erddruck letzte Feinheiten iiberhaupt nlcht am
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Platze sind, auch fflr die Rechnung moglichst einfach sein. Alle diese
Forderungen erfflllt ein dem bisherlgen Erddruck-Dreieck fiachengleiches
Erddruck-Rechteck. Es weist zudem auch gerade an der Stelle, wo die
grofite Anderung gegenflber den blsherigen Belastungsannahmen erforder-
lich ist, — an der Baugrubensohle - gegenflber den Mefiergebnlssen
bel Tragerbohlwanden noch elne besonders grofie Slcherheit auf.

bisher yernach/assigter Erddruck

bisheriib/iches Erddruck-Dreieck

vom Yerfasser vorgeschlagenes
Erddruck-Rechteck

bisher ydiig nuizhs
angesetzier Erddruck

Yersuch r?
beiTrager: ri i
------- Hermann-Goéring-Str.(Beriin)
Spreeunterfahrung-
Muhiendamm (Ber/in)

Abb. 12. Verglelchende Gegenuberstellung von Mefiergebnls und
Berechnungsannahmen.

In Abb. 12 sind zur Obersicht samtliche Ergebnisse in unter sich
zum Teil verschiedenem Kraftemafistab dargestellt, so dafi sich eine un-
mlittelbare Gegenflberstellung der Mefiergebnlsse und der bisherlgen
sowie dernunmehr neu vorgeschlagenen Erddruckverteilung ergibt. Auch
wenn das Erddruck-Rechteck noch nicht das Endergebnis derForschungen
auf diesem Gebietc darstellt, so beseltlgt es doch zunachst die grébsten
Fehler der bisherlgen Belastungsannahmen.

Auf Grund der hier mltgetellten Mefiergebnlsse haben sich ver-
schiedene Behoérden — z. B. die Reichshahnbaudirektion Mflnchen und
das Schnellbahnbauamt der Stadt Berlin — bereits ganz oder mit nur
geringer Abwelchung mit der hier vorgeschlagenen Anderung eln-
verstanden erkiart. Es sind demzufolge zur Zeit auch schon mehrere
100 m Baugrube dem Erddruck-Rechteck entsprechend ausgebohlt worden.

Die hier mltgetellten Versuche sind nicht die letzten, die die Slemens-
Bauunlon G. m. b. H. zur restlosen Kiarung dieser auBerordentlich wichtigen
Erddruckfrage durchfuhren wird. WfInschenswert ware es jedoch, wenn
auch von anderer Seite ahnlliche Messungen vorgenommen wflrden, damit
ein  moglichst umfangreicher Stoff zusammengetragen wird. Darflber
hinaus w3re es zu begrfiBen, wenn es ganz allgemein flblich wflrdc, dafi
auch jeder Bauherr einen bestimmten Hundertsatz des Auftragswertes ffir
Versuche, die in das betreffende Gebiet schlagen, von vornherein mit
auswirft. Im vorllegenden Fali Ist das MeBverfahren so einfach, dafi auf
jeder Baustelle ohne nennenswerte Kosten derartlge Versuche durch-
gefflnrt werden koénnen. Es sollte sogar Grundsatz werden, daB jede
gréBere Baugrube von Zeit zu Zeit durch solche Messungen flberprflft
wird, ahnllch wie sonst am fertlgen Bauwerk Probebelastungen vor-
genommen werden. Denn gerade beim Untergrundbahnbau Ist haufig
die richtige Herstellung der Baugrube der IngenleurmaBlg schwlerigste Tell.

Yermischtes.

Eine Strafie mit veranderlichen Fahrspuren. Beim Bau einer
Ausfallstrafie in Chicago muBte darauf Rflcksicht genommen werden, dafi
sich am Morgen drei Viertel des Verkehrs, der sich auf lhr abspielt, in
der Richtung stadtwarts bewegt, wahrend am Abend das Verhaitnls der
beiden Verkehrsstrome umgekehrt ist. Da die Strafie 40°/o des Zu- und
Abgangsverkehrs von Chikago aufzunehmen hat, hlelt man es fflr nétig,
sie mit acht Fahrspuren anzulegen und dem Wechsel der Fahrtrichtungen
dadurch Rechnung zu tragen, dafi man mit Hilfe von versenkbaren
Schrammborden je nach der Tageszelt sechs Fahrspuren mit dem Verkehr
der flberwiegenden Richtung belastete, wahrend der Verkehr der Gegen-
rlchtung auf zwei Fahrspuren verwiesen wurde. Bei glelchmafilger Yer-
tellung des Verkehrs in beiden Richtungen kann die Strafie auch in zwei
Teile zu vler Fahrspuren geteilt werden. Zunachst ist die Strafie mit
versenkbaren Schrammborden auf eine Lange von 3,55 km ausgestattet

worden. Die Ausfflhrung schelnt ais ein Versuch gedacht zu sein, der
allerdings sehr erhebliche Kosten verschlungen haben diirfte.

Der starke Verkehr der neuen StraBe hat seinen Grund darln, dafi
auf ihr der Verkehr mehrerer Strafien zusammengefafit worden Ist. Sie
filhrt durch einen Park, der am Ufer des Michigan-Sees liegt und bisher
von einer ganzen Anzahl StraBen durchschnitten wurde, wodurch seine
Eigenschaft ais Park litt. Man hat daher diese StraBen so zusammengelegt,
dafi eine Hauptstrafie fflr den Fernverkehr Ihn in der Mitte durchdringt,
wahrend sich eine Strafie fflr den Ortsverkehr an seinem Rande hinzieht.
Man hat dadurch den Vortell einer Trennung der beiden Verkehrsarten
errelcht, zugleich aber gréBere Parkfiachen geschaffen und so die An-
nehmlichkeit erhoht, die der Park bietet.

Der Verkehr verteilt sich zu den verschiedenen Tageszelten auf die
Ausfallstrafie, wie aus nachstehender Zusammenstellung erslchtlich Ist.
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|Vertei|ung des Verkehrs | Anteil am gesamten

. auf die Richtung n Tagesverkehr
Zeit | ausw&rts J stadtwarts  stadtwzirts i auswarts
% 1 % i % 1 %
630 Uhr bis 930 Uhr 17,7 82,3 3,2 151
9 Uhr bis 16 Uhr 46,7 53,3 131 15,0
16 Uhr bis 19 Uhr 76,3 237 | 172 53

Die Strafie so anzulegen, dafi sie aus zwei Fahrbahnen bestand, von
denen jede den Stofiverkehr zur Zeit des Geschaftsbeginns und -endes
aufnehmen konnte, hatte eine Strafie von zwdlf Spurbreiten erfordert.
Man lehnte daher diesen Gedanken ab und griff zu dem Mittel der ver-
senkbaren Schrammborde zur Regelung des Verkehrs derart, dafi die
Breite der fflr jede Fahrtrichtung zur VerfOgung gestellten Fahrbahn je
nach der Menge des Verkehrs einstellbar ist. .Man kam so mit acht Spur-
breiten und einer Gesamtbreite von 30,5 m statt 45,25 m aus. Die andere
Losung hatte flberdies einen Mittelstrelfen von 6,6 m Breite erfordert,
den man fflr nétig hielt, um der Umgebung der Strafie ais Park gerecht
zu werden. Die so erzlelten Ersparnisse waren grofier ais dle Kosten
fflr dle versenkbaren Schrammborde.

a) Liingsschnitt durch den Hebebock. b) Querschnitt durch den Hebebock.

Abb. 1, Yersenkbarer Schrammbord.

Die Aufgabe, die durch Verwelsung des Verkehrs auf Bahnen
wechselnder Breite gestellt wurde, war neu. Nach verschiedenen Ver-
suchen entschlofi man sich, sie mit 48 cm breiten Schrammborden zu
l6sen, dle nach Bedarf 20 cm flber Strafienfiache gehoben oder so versenkt
werden kénnen, dafi ihre Oberflache bflndig mit der Strafiendecke liegt.
Ein Schrammbord wurde in der Mitte der Strafie angeordnet, je ein
welterer um zwei Fahrspurbrelten von dem mittleren entfernt. Dle
Schrammborde werden in einen Schlitz unter der Fahrbahn versenkt, in
dem die Vorrichtungen zum Heben und Senken sowie die ndtigen
Leitungen untergebracht sind.

Da die Fahrbahn durch die Schlitze fflr die Schrammborde unter-
brochen ist, muBten besondere Mafinahmen zur Abfflhrung des auf sie
auffallenden Wassers getroffen werden. Dle Elnlauféffnungen ffir das
abfllefiende Wasser liegen in der Mitte der durch die Schrammborde
gebildeten Strafienstreifen. In die Schachte unter ihnen wird auch das
Wasser abgefflhrt, dafi sich in den Schlltzen zur Aufnahme der versenkten
Schrammborde sammelt. Aus diesen Schachten wird das Wasser in eine
Leltung gefflhrt, die sich langs der StraBe hinzieht.

Die Betondecke der Strafie ist 20 cm dick und mit einem Draht-
geflecht bewehrt. In 10,15 m Abstand ist sie durch Fugen geteilt,

von denen jede vlerte ais Raumfuge ausgebildet ist. Um einen
Schnellverkehr zu erméglichen, Ist der MiIndesthalomesser der Strafie
1220 m.

Die versenkbaren Schrammborde sind in einzelne Abschnitte untertellt,
von denen ein jeder seinen besonderen Antrieb hat (Abb. 1) Sie kénnen
elnzeln oder glelchzeitig gehoben oder gesenkt werden. Die Bewegung
wird von Schaltern am Ende der Strafienstrecke aus elngeleitet. Um eine
Reihe des Schrammbords anzuheben, wird zunachst der Antrieb fflr den
ersten Abschnitt eingeschaltet; dleser setzt, wenn seine Bewegung be-
endet Ist, den Antrieb fflr den nachsten Abschnitt selbsttatlg in Bewegung,
und so geht die Bewegung bis ans Ende der Strecke, von Abschnitt zu
Abschnitt selbsttatlyg weiter geschaltet, vor sich. Die Hubbewegung
pfianzt sich also von einem Ende zum anderen fort. Dle Fortpflanzungs-
geschwindigkeit betragt dabei etwa 30 km in der Stunde, es dauert also
etwa 6 Minuten, bis eine Reihe des Schrammbords aufgerichtet ist. Das
Versenken der Schrammborde geht auf der ganzen Strecke fast glelchzeitig
vor sich, es dauert nur 10 bis 20 Sekunden.

Dle Schrammborde bestehen aus eisernen Kasten in Langen von etwa
7,6 m, die in der Oberflache eine mit weifiem Beton ausgeffllite Ver-
tlefung haben. Dle Metalltelle sind mit Aluminium flberzogen und an
den sichtbaren Auflenselten gelb angestrichen. Damit der Schrammbord
bei Nacht deutlich slchtbar ist, sind an den Seitenfiachen Linsen angebracht,
hinter denen GlIflhbirnen stehen. Jeder Abschnitt steht auf zwei Hebe-
bocken mit Antrieb durch Flflsslgkeitsdruck. Diese spannen beim Heben
Schraubenfedern, dle den Schrammbord, wenn der Druck unter den Hebe-
bocken beseltigt wird, nach unten zlehen. Die Hebebocke haben eine
Hubkraft von 12 t, die Schraubenfedern werden bis zu einer Kraft von 10 t
gespannt. Diese hohen Krafte sind nétig, um z. B. den Widerstand zu
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b) Querschnitt durch dle Beleuchtung.
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flberwinden, der entsteht, wenn sich Eis gebildet hat, und um mit
Sicherheit zu gewahrleisten, dafi der Schrammbord bis in die Endlage
bfindig mit der flbrigen Strafienfiache heruntergezogen wird. Das Heben
und Senken geht von zwei Steuerbuden aus, die an den Enden der
Strafienstrecke stehen.

Der Antrieb fflr die Schrammborde besteht aus einer Pumpenanlage,
den Druckbehaitern, den Behaitern fflr die zurflckfilefiende Druckflflssigkeit
und den nétigen Rohr- und Drahtleitungen. Diese Anlagen sind in dem
Schlitz fflr den mittleren Schrammbord untergebracht. Fflr jeden Ab-
schnitt sind zwei 1PS-Motoren vorgesehen, die die Pumpen antreiben.
Diese kOnnen bei 1750 minutlichen Umdrehungen des Motors 2 Liter
Druckél inderMinute fordern und den Druckbehaiter mit einem Druck
von 126 bis 169 kg/cm2fflllen. Dle Gréfie dieser Behaiter ist so bemessen,
dafi alle drei Schrammborde gehoben werden kdnnen, ohne dafi der
Druck im Behaiter wesentlich sinkt. Die Behaiter haben die Form von
Kugeln mit 40 cm Durchm. Sie werden zunachst mit Glyzerln und weiter
mit einer ielchteren, also auf dem Glyzern schwimmenden Fliflssigkeit
gefflllt. Dieselbc Fullung erhalten die Behaiter fflr die zurflcklaufende
Fiflssigkeit. Nachdem das Flflsslgkeltsnetz abgeschlossen ist, wird durch
ein Fullventil Stickstoff in dle Druckbehaiter eingelassen. Nach En
schalten der Elektromotoren setzen die Pumpen dle Druckbehaiter unter

Druck. Oberschreltet der Druck ein ge-
wisses HOchstmafi, so wird der Motor
selbsttatlg ausgeschaltet, flberdies Offret
sich ein Entlastungsventil. Alle Bewegun-
gen gehen selbsttatlg vor sich, nachdem
der Strom eingeschaltet worden ist; der
Druck ist in allen Druckbehaitern der
gleiche.  Der Einlauf der Druckflflssigkeit
in die Zylinder der Hebebdcke beglnnt,
nachdem ein Verkehrszeichen den Strafien-
verkehr entsprechend geregelt hat. Ebenso
wird der Verkehr durch Umschaltung des
Verkehrszeichens davon benachrichtigt, dB
die Schrammborde gesenkt werden sollen.
Dle Druckflflssigkeit entweicht dabei unter
den Kolben der Hebebdcke und die Fedem
ziehen den Schrammbord nach unten.

Wenn es auch nur sehr selten vor-
kommen wird, dafi eine ahnliche Aufgabe
gelést werden mufi wie bel der hier
beschriebenen Strafienanlage in Chlkago, so verdient die Ldsung dieser
Aufgabe doch wegen ihrer Eigenart die Aufmerksamkeit der am Strafien-
bau beteillgten Kreise.

(Nach Eng. News-Rec., Bd. 124, vom 6. Juni 1940, S. 58).

Wernekke.

Zuschrift an die Schriftleitung.
(Ohne Verant\vortung der Schriftleitung.)
Zur Durchblegung von Dreiecksplatten.

Professor Dr. Girtler berechnet die Durchblegung von Platten von der
Form eines gleichseltigen Dreiecks mit Hilfe eines Reihenansatzes fur
beliebige Belastungld. Er kommt zu dem bemerkenswerten Ergebnis,
dafi bel einer an beliebiger Stelle angreifenden Einzellast dieselbe Biege-
flache erzeugt wird, wie von einer zu einer Schwerlinie symmetrisch an-
greifenden Kraft. Weiter folgert er, dafi zwei symmetrisch zu einei
Schwerlinie angreifende und entgegengesetzt gerlchtete Krafte flberhaupt
keine Durchblegung der Platte hervorrufen.

Dieses Ergebnis kann nicht allein durch die nur bedingte Rlchtlgkelt
der Theorie und der Navierschen Randbedingungen erkiart werden. Die
Blegefiache wird aus den Eigenfunktionen fflr Biegeschwingungen zu-
sammengesetzt, wobei die Eigenfunktionen die Form haben

S,, =k,, -sin ny n Ay D; n=\, 3

Das sind aber Fiachen, die zu den Schwerlinlen des gleichseltigen
Dreiecks symmetrisch sind. Es mufi also geschlossen werden, dafl auch
die Belastung zu den Schwerlinlen symmetrisch liegen mufi (etwa eine
Lastgruppe gleicher Krafte, die in den Punkten 1, 2, 3 und 1', 2’, 3’ der
Abb. 2 des Aufsatzes Girtler angrelfen). Anderenfalls enthalt der Reihen-
ansatz zu wenig Freiheiten, um die bei einer an beliebiger Stelle an-
greifenden Einzellast sicher unsymmetrische Blegefiache genau darzustellen.

Die Berechnung fflr Einzellasten mflfite also die Einschrankung er-
fahren, dafi sie nur fflr symmetrische Lastgruppen (im obigen Sinne)
gilt, was dann auch bei der Ermittlung der Beiwerte berflcksichtigt
werden mufi. Dr. techn. Felix Cichocki.

Herr Professor Dr. Girtler teilt hlerzu mit, dafi er augenblicklich aus
Zeitmangel nicht antworten konne, da eine kurze Erwiderung nicht genfige.
Er werde in einem fflr spater gepianten Aufsatze in der Bautechnik auch
auf diese Frage eingehen. Die Schriftleitung.

‘) Bautechn. 1940, Heft 47/48, S. 535.
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