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Führerhauptquartier, 24. Juni 1940. 
Der Führer hat fo lgenden Aufruf erlassen:

Deutsches Volk!
Deine Soldaten haben in knappen sechs W ochen nach einem heldenm ütigen Kampf 

den K r ie g  im  W e s t e n  g eg en  einen tapferen Gegner b e e n d e t .  
Ihre Taten werden in die Geschichte eingehen  als der g l o r r e i c h s t e  S i e g  a l l e r  Z e i t e n .  
In Demut danken wir dem Herrgott für seinen Segen.  
Ich befehle die B e f l a g g u n g  des Reiches für zehn, das L ä u t e n  d e r  G l o c k e n  für

sieben Tage. , , „
s Adolf Hitler.

Berlin, 25. Juni 1940.
♦

Der Stellvertreter des Führers, Reichsminister R u d o l f  He ß  hat an den Führer fo lgende  
Drahtung gerichtet:  

„An den Führer und Obersten Befehlshaber der Wehrmacht, Führerhauptquartier.  
Den Kampf des jungen nationalsozialistischen Volksheeres gegen  Frankreich haben  

Sie, mein Führer, mit dem glorreichsten Siege der Geschichte gekrönt. 
Zugleich haben Sie damit dem opfervollen, jahrelangen Ringen der deutschen Front

soldaten  des W eltkrieges seinen Sinn gegeben.  
Ihr Glaube und Ihr Mut haben Deutschland zu neuer Größe geführt. 
In unsagbarem Stolz und voll tiefer Dankbarkeit ist das deutsche Volk um Sie und 

Ihre W ehrmacht vereint.

In der Nacht der Waffenruhe mit Frankreich Rudolf Heß.“

Ausfüllen eines Sprengtrichters an einer Straße.

A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n Frontarbeiter.

Der ungestüm e Vormarsch unserer Truppen im W esten stellt an den 
Nachschub ungeheure Anforderungen. Der Gegner hat nichts unversucht 
gelassen , um ihn zu erschweren, überall hat er „hinter sich die Brücken

abgebrochen“. Zwar 
sind unsere Truppen in 
ihrem schnellen  Vor
dringen ihm oft genug  
zuvorgekom m en und 
haben sein Zerstörungs
werk verhindert. Trotz
dem aber haben alle  
Verkehrswege schwer 
gelitten . D ie Brücken 
sind gesprengt, die Bahn- 
und Straßendämme zer
stört, d ie Schienen  
herausgerissen, dieFahr- 
bahnen unterbrochen, 
die Bahnhöfe unbrauch
bar gemacht. Dazu fin
den sich überall die 
Trümmerfelder des 
Kampfes. Durch den 
gew altigen Einsatz aller 
Kampfmittel haben die 

Abb. 1. Frontärbeiter. Zerstörungen einen
A ufn .: W . K obierow sk i. früher nicht gekannten

Um fang angenom m en. 
Nur durch sofortige um
fassende Inangriffnahme 
der Aufräumungs- und 

W iederherstellungs
arbeiten ist es möglich 
gew orden , den Nach
schub so zu sichern, daß 
die vorwärtsstürmende 
Truppe stets mit allem  
N otw endigen versehen  
werden konnte.

Zur Bewältigung die
ser Aufgabe sind an die 
Seite der Pioniere die 
Frontarbeiter getreten . 
Sie sind zusam m en
gefaßt in der „Organi
sation T odt“. Dieser  
Nam e ist durch den Bau 
des W estwalls bekannt
gew orden, er bezeichnet 
die D ienststelle, die im 
Jahre 1938 in wenigen  
Monaten den W estwall 
schuf und ihn Im fol
genden Jahre weiter
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ausbaute. Mit Kriegsbeginn wurde 
aus dem W estwallarbeiter der Front
arbeiter. Er marschierte unmittelbar 
hinter der kämpfenden Truppe in 
das b esetzte  G ebiet und steht tief 
in Feindesland oft dicht hinter der vor
dersten Linie. Man trifft ihn bei der 
B eseitigung der Straßensperren, beim  
Bau von U m gehungsw egen, bei der 
Instandstzung oder Neuerrichtung  
zerstörter Brücken, bei der W ieder
herstellung von Eisenbahndäm m en,
G leisanlagen und Bahnhöfen, bei 
der Überbrückung von Spreng
trichtern, beim Freilegen der Bahn
anlagen und Straßen, beim W eg
räumen von Trümmern zerschossener  
Häuser und B efestigungen und bei 
Aufräumungsarbeiten aller Art. Wo gestern noch heiß gekäm pft wurde, 
bietet sich am nächsten Tage ein Bild lebhafter Bautätigkeit. Neben  
den rauchenden Trümmern sieht man Pioniere, Arbeitsdienst und Front-

und anderen Sondergeräten aus
gerüstet sind und auf Lastkraftwagen 
schnell von einer S telle  zur anderen 
geworfen werden. H eute arbeiten 
sie  vor den Artilleriestellungen  
zw ischen noch brennenden Dörfern 
im feindlichen Feuer, morgen sind  
sie  schon w ieder w eit überholt von 
dem stürmischen Vorm arsch, um 
übermorgen die käm pfende Truppe 
w ieder einzuholen.

Die Arbeitertrupps sind e in 
heitlich zusam m engefaßt und ge
gliedert. Sie werden geführt von  
besonders geschulten und soldatisch  
ausgebildeten Truppführern. Die 
Männer tragen , um auch äußer
lich als Frontarbeiter kenntlich zu 

se in , eine erdfarbene Einheitsuniform mit der Armbinde „Org. T odt“. 
Sie  sind mit Stahlhelm  und G asm aske, b isw eilen  auch mit Waffen 
ausgerüstet. Aus den besten  und zuverlässigsten Männern werden

Abb. 3. Freiräumen von G leisen (Arbeitspause).

arbeiter damit beschäftigt, die gröbsten Spuren des K rieges im wahrsten 
Sinrre des W ortes aus dem W ege zu räumen.

Besonders w ertvoll sind die Straßen- und Brückenbautrupps der 
Organisation Todt, die mit Preßluftbohrern, Schneidgeräten, H ebezeugen

Stoßtrupps geb ild et, die den Arbeiterscharen einen festen Rückhalt geben .
Wenn einst die Heim at den heim kehrenden deutschen Soldaten mit 

dem Siegeslorber schmückt, wird sein Kamerad, der Frontarbeiter, nicht 
vergessen werden.

A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . Das norw egische Straßenwesen.
Von Professor S r .^ n g . E. N eu m an n  VDI, Stuttgart.

D ie gebirgige Beschaffenheit des Königreichs N orw egen hat dem  
Bau von Landverbindungen große Schw ierigkeiten in den W eg gelegt.
Das G ebirge der skandinavischen H albinsel ste ig t von Osten nach W esten  
langsam an, etwa 100 bis 200 km vom  Atlantischen Ozean entfernt er
reicht es die größte Höhe, bis 2000 m, und fällt dann steil nach dem  
M eere zu ab. Nur 3 ,6 %  N orwegens sind landwirtschaftlich ausgenutzt,
24,2 %  sind Wald und 72,2 % Ö dland. Das sind die großen Hochflächen, 
die den größten Teil des Jahres mit Schnee, zum Teil sogar mit G letschern  
bedeckt sind. D ie  stark gegliederte, buchtenreiche Küste, an der auch 
die H auptsiedlungen liegen, verw ies die Bewohner auf den W asser
verkehr, der mit der Einführung der Dampfschiffahrt sich stark ent
w ickelte und die anderen Verkehrsm öglichkeiten in den Hintergrund 
treten ließ. Auch das Eisenbahnw esen hat nur einen langsam en A ufstieg  
genom m en. Das Ziel aller größeren Verkehrsverbindungen mußte sein, 
den Osten des Landes dem W esten näherzubringen. Aber die dabei 
zu überschreitende W asserscheide liegt überall über 1000 m hoch, sie  
kann nur w enige Monate im Som m er offen gehalten werden. Während 
die erste längere Eisenbahn von O slo nach Drontheim hinter Roeros die 
W asserscheide zw ischen dem G lom m en, in dessen  Tal sie  von O slo auf
wärts steigt, und der Gula auf 670 m H öhe überwindet, um dann im Tal 
der Gula nach Drontheim w ieder abwärts zu führen, muß die 1907 
zw ischen O slo und Bergen erbaute Bahn bis auf 1300 m aufsteigen. Bei 
der Linienführung dieser Bahn mußte besonders auf m öglichst schnee
freie Lage geachtet werden, was durch Tunnel und Schutzdächer erreicht 
worden Ist.

Aber auch Norwegen gibt ein B eispiel, in w elchem  Ausm aße der 
Kraftwagenverkehr eine W andlung in der Beurteilung des W ertes und

der B edeutung der Straßen berbeigeführt hat. D ie G eschichte des W ege
baues in N orw egen beginnt mit dem Jahre 1624, als die erste Straße 
zwischen Hokksund und Kongsberg von staatsw egen erbaut worden is t1). 
Bei der Auflösung der norwegisch-dänischen Union Im Jahre 1814 betrug 
die gesam te Länge der Straßen 11 000 km. D iese  W ege waren aber 
keinesw egs nach den technischen Grundsätzen angeleg t, die bereits 
dam als auf dem  europäischen Festlande eingeführt waren. Sie hatten  
zum Teil bis 2 0 %  und mehr Steigung. Das erste W egegesetz wurde 
1824 erlassen, es galt bis . 1851. Erst 1847 begann ein zeitgem äßer  
Straßenbau unter staatlicher Lenkung. Mit der A nlegung neuer begann  
auch der Ausbau älterer W ege unter Berücksichtigung der schw ierigen  
G eländeverhältnisse und der wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit des Landes. 
A llgem ein erhielten die H auptw ege 4 m Breite, aber auf wertvollem  und 
auch in steilem  G elände nur 2,5 m mit Ausweichen.

Das dam alige Verkehrsm ittel war die Stuhlkarre, ein zweirädriger 
Wagen mit einem  Pferd. Der Sitz hatte Platz für zw ei Personen mit 
Gepäck. Der Führer nahm auf der Deichsel Platz. D ie Bauern waren 
zur Stellung solcher Fahrzeuge verpflichtet und die Fahrpreise waren  
festgesetzt. D ieser Beförderungsart bediente sich vor allem  der um die  
Jahrhundertwende aufkom m ende Ausflugsverkehr. Dieser Wagenart 
entsprachen auch die W ege, w ie Verfasser auf einer Wanderfahrt 
von der Südspitze N orwegens bis Drontheim im Jahre 1904 feststellen  
konnte.

J) D ie folgenden Angaben verdanke ich im w esentlichen Berichten 
und Angaben, die mir der norwegische W egebaudirektor Baalsrud bei 
einem  Besuch im Jahre 1938 übergeben hat.
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Abb. 1. Straße über die Paßhöhe Telemarken. Juli 1938.

Das Erscheinen des Kraftwagens mußte auch die Anforderungen an 
die W ege in N orw egen höher stellen . D ie H auptw ege sollten 5 bis 6 m 
Breite erhalten, für geringeren Verkehr 3,5 m mit Ausw eichstellen. Ent
sprechend dieser A usw eitung sind auch die geld lichen Aufwendungen  
erheblich gestiegen . In älteren G esetzen sind die Anlieger noch zu 
Leistungen am W ege verpflichtet gew esen , die aber jetzt abgelöst und 
durch Beiträge der Kom m unalverwaltungen ersetzt sind.

Inzwischen ist das W egenetz auf 40 698 km angewachsen, w ovon auf 
H auptw ege 18 499 km und auf Landwege 22 199 km entfallen. Im ganzen  
800 km Straßen haben feste Decken. Bei der Anlage neuer W ege galt 
es, z. B. die im W esten liegen d e, nächst O slo größte Stadt des Landes, 
Bergen, die mit ihrem Hlnteriande durch W ege nicht verbunden war, 
an das übrige W egenetz anzuschließen und ebenso Nordnorwegen  
durch W ege zu erschließen. Hierfür ist eine Straße O slo—Eismeer 
geplant, die über Drontheim — B odö—Narvik nach Kirkenes an der 
G renze Finnlands führen wird und bisher auf 1400 km von O slo bis 
Bodö ohne Unterbrechung fertiggestellt is t , zum Teil aber erst in 
beschränkter Breite. Der Um - und Ausbau der bestehenden W ege vo ll
zieht sich nach den auch sonst üblichen Grundsätzen, z. B. durch Ver
besserung der Linienführung. Hier b ietet das G elände große Schwierig
keiten. V iele W ege entlang der Fjorde müssen in den Fels gesprengt 
werden. Auf den Hochflächen muß auf die schneefreie Lage besonders 
Rücksicht genom m en werden, damit die W ege m öglichst lange in Be
nutzung sind, um Schneeverw ehungen zu verm eiden. Trotz der Anwendung 
von Schneepflügen sind einzelne Paßübergänge im Winter nicht benutzbar, 
z. B. erfordert die 185 km lange W estostverbindung V isnes am Stryn 
am innersten Punkt des Nordijords nach Otta Im Gudbrandsdai, deren

höchste Erhebung 1139 m 
is t , schwere Schnee
räum ungsarbeiten, um 
sie  bis Juni freizumachen. 
Ende August 1904 bin ich 
auf der w estlichen Strecke 
auf 873 m H öhe bereits 
In einen Schneesturm g e 
raten. An einer schlucht
artigen Talstufe mußte 
diese  Straße im Laufe von 
200 Jahren viermal ver
legt werden. Die Land
verbindung vor Erbauung 
der Eisenbahn zwischen  
O slo und Drontheim ver
läuft 90 km w estlich der 
Bahn über das Dovrefeld, 
ein Paß, der auf 1000 m 
Höhe liegt und Süd- und 
Nordnorwegen verbindet. 
Auf dieser Straße zogen  
seit alters her die nor
w egischen Könige, die in 
Drontheim gekrönt wur
den. Schon im Jahre 1120 
sind dort Rasthäuser an
gelegt, die die Reisenden  
aufzunehm en hatten, und 
von denen aus die Straße 

Abb. 3. Betonstraße O slo—Fredrikstad. im Winter schneefrei zu

Abb. 2. Straße längs der Bahn O slo— Bergen bei Haugastöl.

halten war. D iese  Straße war durch den Bahnbau verödet, ist aber durch 
die Kraftwagen w egen ihrer landschaftlichen Reize w ieder zu neuem  
Leben erweckt worden.

D ie südlichen Übergänge, w ie der von Leardal am Sognefjord nach 
Gulwik (Hallingdal ln Südnorwegen) über 1140 m M eereshöhe mit einer 
Abzweigung nach dem unteren Gudbrandsdai am M jöscnsee mit 1004 m 
höchster Erhebung, und die bekannte Fremdenverkehrsstraße durch T ele
marken nach O dde am südlichsten Punkt des Hardangerfjordes, die 1133 m 
überschreitet, sind auch im Winter benutzbar. Aber auch d iese süd
lichste Straße ist nicht vö llig  schneefrei im Sommer. Im Jahre 1904 mußte 
man durch einen Schneetunnel. D iese Strecke ist inzwischen verlegt worden, 
aber im Jahre 1938 (Ende Juli) stand auf der einen Seite der Straße 
noch eine stelle  Schneewand (Abb. 1).

Eine n eu e , sehr kühn angelegte Straße führt jetzt von Haugastöl 
(Abb. 2) an der Eisenbahnlinie O slo— Bergen von 600 m Höhe nach dem  
Eidfjord, einem  Nebenarm des Hardangerfjordes. Eine Stufe im g eo lo 
gischen Aufbau des G ebirges, in der ein Wasserfall — Vörlngsfoss —  
165 m herabstürzt, muß hier von der Straße an einem fast senkrechten  
Hang überwunden werden. D ie H öchststeigung ist 8 ° /0, in den drei 
Kehren von 11,5 m H albm esser auf 5 %  ermäßigt. Sie hat zw ei Tunnel 
von 40 und 70 m Länge. Die ursprüngliche, zum Teil auch noch vor
handene Breite beträgt 2,5 m, mit A usw eichstellen überall, wo das G e
lände eine Verbreiterung erm öglichte. D ie zuletzt ausgebauten Strecken 
haben 4 m Breite.

Der Kraftwagenverkehr hat sich in Norwegen in eigenartiger W eise  
entwickelt, w ie aus dem Bestand der Wagenart hervorgeht. Im 
Jahre 1936 waren 42 244 
Personenw agen, aber 
23909Lastkraftwagen und 
3764 Om nibusse zugelas
sen, eine ungewöhnlich  
große Zahl der letzten  
beiden Wagenarten g egen
über den Personenwagen.
Der Omnibusverkehr —  
die norwegische Sprache 
hat von dem Wort Auto
m obil die letzte Silbe 
übernom m en und nennt 
ihn —  blltraffik —  wird 
vom  Staate besonders g e 
fördert und erhält Staats
beiträge. 1934 wurden 
1170 Strecken mit dem  
Om nibus bedient in einer 
Länge von 34 633 km, auf 
denen 286 013 000 Per
sonenkilom eter gefahren  
worden sind. D ieserstarke  
Om nibusverkehr ent
spricht dem Siedlungs
charakter N orw egens, das 
keine Dörfer kennt, son
dern nur H öfe, die sehr 
stark zerstreut sind. D iese  
O m nibusse leisten auch 
Güterverkehr. An S telle  Abb. 4. H olterbeton-Stachelwalze zur Durch- 
des zuvor genannten arbeitung des Schotters mit dem Mörtel.
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Stuhlwagens ist jetzt in den dichter besiedelten  G ebieten der Omnibus 
getreten.

Entsprechend diesem  Kraftverkehr mußten die Straßen erheblich ver
bessert werden, und zwar in ihrer Breite, ihren Krümmungen und ihrer 
Befestigung. Aber d iese  Verbesserung kann mit Rücksicht auf die Kosten  
nur allm ählich vorgenom m en werden. Die wichtigsten Straßen befinden  
sich schon In neuzeitlichem  Zustande, z. B. die von O slo nach Fredrik- 
stad — schw edische Grenze und nach dem Süden. Auf diesen Straßen 
konnte ich 1938 eine R eisegeschw indigkeit von 40 km/h feststellen. Auch 
haben diese Strecken schon feste B eläge aus Beton, Kleinpflaster oder 
solche, d ie unter Verw endung von Teer und Bitumen hergestellt sind 
(Abb. 3). Dammannasphalt ist viel in N orw egen verw endet worden.

D ie  B e t o n d e c k e n  sind zum Teil als Zem entschotterdecken nach 
der besonderen H olterbauw eise hergestellt, bei der das folgende Ver
fahren angewendet wird. Nachdem das Planum genau hergerichtet ist, 
werden die Scitenschalungcn aufgebaut und eine 5 cm hohe M örtelschicht, 
die in einem Elrichmlscher im M ischungsverhältnis 1 : 2,5 aufbereitet wird, 
durch ein Vcrteilgerät mit Schlitzöffnung gleichm äßig ausgebreitet. Darauf 
wird eine Lage Schotter von 20 bis 60 mm Korngröße g leichfalls mit 
einem Verteiler aufgebracht und angenäßt. Die Geräte werden maschinell 
angetrieben und laufen auf den Seltenschalungen. Beide Lagen werden 
jetzt mit der Stachelw alze (Abb. 4) mit 15 cm hohen Stacheln solange  
durchgearbeitet —  etwa 100 Läufe —  bis der Mörtel in die Oberfläche 
des Schotters aufgestiegen ist. Nachdem die Fläche durch eine W alze 
von etwa 3 t G ew icht e iogeebnet ist, wird die Lage mit mechanisch  
angetricbenen Stampfern quer und längs zur Straßenachse gestam pft. 
Der Beton hat bei dieser Bauw eise nur w enig  M örtel. Denn diese ein
schichtige Decke von etwa 15 cm Dicke erhält nur 280 kg Zem ent auf 1 m 3 
Beton. Die Verarbeitung dauert m indestens zw ei Stunden und greift 
damit schon in die Abbindezeit des Zem ents über. Das; wird als kein 
Nachteil angesehen. Man glaubt deshalb die Nachbehandlung des Schotter
betons unterlassen zu können, w eil er hohe Anfangsfestigkeiten aufweist. 
Er kann schon nach drei Tagen befahren werden. Dehnungsfugen werden  
in engem  Abstand vorgesehen. Im unteren Teil wird ein 9cm  hohes Brett 
eingelegt, Im oberen ein 6  cm keilförm iges F lachelsen, über das hinweg- 
gestam pft und das später gezogen  wird, um die Nute mit Ausgußm asse  
auszufüllcn.

D iese  B auw eise ist den dortigen Verhältnissen angepaßt. Das 
w eitm aschige W egenetz läßt keine Umfahrungen zu. Es muß immer 
halbseitig gebaut werden. Die Schotterbetondecken werden daher in 3 m 
Breite ausgeführt, die Innere Begrenzung ist dann zugleich die Längsfuge. 
Bei einer täglichen Leistung von etwa 300 m würde die reine Baustrecke, 
wenn die fertige Decke schon am vierten Tage befahren werden kann, 
nur 1200 m lang sein.

K ie s l e h m w e g e .  Für die Landwege genügt eine einfache Be
festigung, die nach den Mustern der Abb. 5 hergerichtet wird. Da der 
Boden vielfach aus Gehängeschutt und anderen quellreichen Arten besteht, 
muß der Untergrund b e
sonders entwässert w er
den, vor allem  um auch 
Frostauftreibungen zu ver
hindern. D iese Aufgabe  
soll d ie Querschnitts
ausbildung b erfüllen.

Um diese W ege auch 
dem Kraft wagenverkehr 
anzupassen, wird der 
Deckenschluß aus einer 
Sandlehm m ischung her
gestellt. D ieses Verfahren 
haben die norwegischen  
Ingenieure von dem am e
rikanischen Straßenbau 
übernom m en. Mit Sand
lehm decke bezeichnet 
man dort einen Belag, 
der aus einer innigen  
M ischung von Sand und Lehm besteht. D iese Bauw eise wird aus wirt
schaftlichen Gründen ln großem Ausmaße dort angew endet, wo der 
Verkehr eine stärkere B efestigung noch nicht erfordert und auch wirt
schaftlich nicht rechtfertigt. Das stets reichliche Vorhandensein von 
Sand und L ehm , beider physikalische E igenschaften, die Gewinnung  
in unmittelbarer Nähe der B austelle und die Einfachheit der
Behandlung und Unterhaltung empfahlen d iese Anwendung für Land
straßen. Da in N orw egen die gleichen Vorbedingungen vorliegen, war 
die Übernahm e für die norwegischen Straßen gegeben . Bis zum Jahre 1912 
wurden die W ege durch Pflichtarbeit der A nlieger unterhalten. Seit 
dieser Zelt hat der Staat schrittweise erst die H auptw ege, dann auch die  
W ege geringerer Bedeutung in e igene Verwaltung übernom m en. Damit 
war aber auch der Grund für einen W egebau ge legt, der auf w eite  Sicht 
und mit technisch durchgebildeten Verfahren betrieben werden mußte.

Da die Sandlehm decke eine fortlaufende Unterhaltung erfordert, wird 
sie  nach technischen Regeln dort angew endet, wo der Staat die Unter
haltung übernom m en hat. Da der Erfolg dieser Bauw eise stark von den 
Eigenschaften des Sandes und Lehm es abhängt, ihrer M ischung und dem  
Einbau, nicht zuletzt auch von der Beschaffenheit des Untergrundes, so 
hat man d iese Fragen sehr e ingehend In Amerika studiert: Man ist
davon ausgegangen, daß der Lehm bei trockenem W etter als Bindem ittel 
wirkt und die kapillaren Öffnungen der Sandm ischung bei nassem  W etter 
durch sein A nschw ellen schließt, während die Sandtellchen bei trockenem  
und nassem  W etter das Verkehrsgewicht und die Abnutzung durch den 
Verkehr aufnehm en m üssen. Das Vorhandensein eines gew issen  Anteils 
von Feinsand bewirkt Porenschluß und Widerstand gegen  W asser. Damit 
diese Wirkungen gegeneinander richtig abgestim m t sind, muß die Korn
zusam m ensetzung des Sandes, sein Gesam tanteil und der Anteil an Lehm  
bestim m ten Bedingungen genügen. Man spricht hier auch von einem  
Mörtel, bestehend aus Lehm mit feinem  Sand, der die groben Sandkörner 
zusam m enhält und die Hohlräum e im groben Sand oder Kies dichtet, 
dessen Korngröße in Amerika bis 25,5 mm geht. Richtige M ischung und 
ausreichende Verdichtung sind dann noch ausschlaggebend für die Güte 
des B elages. Erfahrungen auf den Straßen und Nachprüfungen in den 
Forschungsanstalten N orw egens haben erkennen lassen, daß die Zusam m en
setzung der Sandlehm m ischungen einer Kornverteilung entsprechen muß, 
die als ideale angesehen wird, der man sich aber m öglichst nähern soll. 
Der Lehmmörtel —  das ist der Durchgang durch das 40er  S ieb (0,42 mm) —  
muß bestim m te Grenzen nach der Atterbergschen Konsistenzprüfung ein- 
halten2). Die norw egische Straßenbauverwaltung hat d ie amerikanischen 
Erfahrungen auf ihren W egebau übertragen, auf Versuchsstraßen im 
Osterfeld erprobt und die Ergebnisse wissenschaftlich verarbeitet.

Man hat sich in N orw egen auch an die amerikanische Sieblin ie (Abb. 6) 
gehalten, die durch m echanische A ussiebung gefunden wird, für die noch

die besondere Vor
schrift gilt, daß der 
Durchgang durch das 
200er Sieb (0,074 mm) 
w eniger als zw ei Drit
tel des Durchgangs 
durch das 40er  Sieb  
(0,42 mm) betragen  
soll. D ie Zusam m en
setzung unterhalb der 
Korngröße 0,074 mm, 
vor allem  der Anteil 
der abschlämmbaren 

Bestandteile  
25,s ( < 0 ,0 0 2  mm) wird 

Abb. 6. Sieblin ien . durch das Schlämm-
verfahren ermittelt.

Da die Versuche U nstim m igkeiten zw ischen Theorie und Praxis ergeben  
haben, sind die Eigenschaften der Mörtel in N orw egen w eitgeh en d  unter
sucht worden, w obei sich ergeben hat, daß die Piastizitätselgenschaften  
nach Atterberg nicht mit dem  Kornaufbau übereinstim m en und daß auch 
chem ische E inflüsse beim  Lehm eine Rolle sp ielen . Vor allem  sind die 
sauren oder basischen Eigenschaften des Sandes und der Zuschläge zu 
beachten. Der geeignetste  W assergehalt für d ie Verdichtung der Decke  
und die Anwendung von Chlorkalzium zur Feuchthaltung sind untersucht 
worden. Die Ergebnisse sind wie folgt zusam m engefaßt:

U n t e r g r u n d :  Hier w erden d ieselb en  Gesichtspunkte hinsichllich  
der frostgefährlichen Eigenschaften des Untergrundes beachtet, d ie auch 
In Deutschland bekannt sind, und die gleichen Maßnahmen zur Ent
wässerung und Bekämpfung des kapillaren A ufstiegs von Grundwasser 
angew endet.

D ie  b e fe s t ig te  K ie sw eg d ec k e .
1. S i e b l i n i e n .  D ie K ieszusam m ensetzung soll eine Sieblin ie nach 

Abb. 6 haben. Im Hinblick auf die Korngrößen unter dem  (amerik.) 
Sieb 200 ist man auf der sicheren Seite, wenn man m öglichst nahe der 
Ideallinie liegt, nach der etwa 13 % durch das genannte Sieb durchgehen  
sollen . Das Vorkommen der Baustoffe, die Verhältnisse des Untergrundes 
und das Klima können eine Erweiterung des genannten Vom hundert
satzes bis etwa 20 % rechtfertigen.

2. L e h m m ö r te l .  H öchstens zw ei Drittel des Lehm m örtels müssen  
durch das Sieb 200 gehen.

Die Plastizitätsziffcr so ll 3 bis 8 betragen, die Fließgrenze nicht über 35.
Der F euchtigkeitsgleichw ert3) muß unter 20 und die Schw indgrenze  

muß m öglichst nahe dem Feuchtigkeitsgleichw ert liegen.
3. M a s c h in e n g r u s .  Bei A nw endung von M aschinengrus muß man 

eine richtige M ischung von saurem und basischen G estein anstreben. 
Besonders achte man aufmerksam auf das Verhältnis in G egenden, wo

2) N e u m a n n , N euzeitlicher Straßenbau, 2. Aufl., S. 101. Berlin 1932, 
Julius Springer.

3) a. a. O., S. 103.

Abb. 5. B efestigung von Landwegen.
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A lle  R e c h te  V o r b e h a l te n .  Versuche mit Hohlbalken.
Von Sr.=3ng. F e lix  F on rob ert VDI, Holzm inden.

A. Z w eck  und A n ord n u n g  d er  V ersu ch e,
Nachstehend wird über ein ige Versuche mit Hohlbalken berichtet, 

die zwar bereits im Som m er 1938 vom Verfasser im Prüfraum der Staats
bauschule Holzm inden mit staatlicher Unterstützung durchgeführt worden  
sind, d ie aber trotzdem die inzwischen von anderen S eiten 1) gew onnenen

G a b e r , Z usam m engesetzte H olzbiegeträger als Ersatz für Stahl
träger im Hoch- und Brückenbau. M itteilungen des Fachausschusses für

Erkenntnisse über das Verhalten zusam m engesetzter Balken mit I- und 
Q -Q uerschnitt abzurunden verm ögen. D ie im Institut für die Material-

Holzfragen beim VDI und DFV 1938, H eft2 1 . —  S t o y ,  E g n e r  und 
•E r d m a n n , Versuche mit I-förm igen H olzbalken. VDI 1938, Nr. 31,
S. 911. —  E g n e r ,  Versuche mit geleim ten Baugliedern, besonders Trägern, 
und die Bedingungen für ihre sachgem äße H erstellung. M itteilungen des 
Fachausschusses für Holzfragen beim  VDI und DFV 1939, Heft 23.

man v ielleich t guten Lehm entbehrt, aber zum Ersatz gerade Bergarten 
beider Beschaffenheit hat.

4. V e r d ic h t u n g  u n te r  d e m  g ü n s t i g s t e n  W a s s e r g e h a l t .  Grus 
darf einen W assergehalt von 5 bis 8 %  haben, und man soll anstreben, 
eine hinreichende Verdichtung zu bekom m en, während dieser Wasser
gehalt beibehalten wird.

5. Der W a s s e r g e h a l t  muß unverändert gehalten werden. Auch 
nachdem die Decke eine genügend e Verdichtung bekom m en hat, muß 
darauf geachtet werden, daß die Grusdecke nicht zu trocken wird. Um  
den W assergehalt unverändert zu halten, können Saize, w ie Chlor
kalzium, angew endet werden, oder man kann sich bitum inöser Stoffe 
bedienen.

Wenn Salze verw endet werden, wird es im Hinblick auf die W ege
unterhaltung bei langer Trockenheit als wünschenswert angesehen, daß 
das Salz in jedem  Fall in den obersten Teilen der W egedecke b e
nutzt wird, se lbst wenn es auf Grund von feuchtem  W etter nicht not
w endig ist.

Zur Feuchthaltung werden 0,5 bis 0,7 kg/m 2 Salz angew endet und in 
zw eiw öchigem  Abstand aufgebracht.

W ie aus den letzten Angaben zu entnehm en, ist man in Norwegen  
nach amerikanischem Vorbild auch schon dazu übergegangen, die sorg
fältig aufgebaute m ineralische Decke mit Zusätzen, w ie  Chlorkalzium  
oder mit bitum inösen Anstrichen, zu festigen.

D ie Hauptsache bei diesen Belägen ist aber die fortdauernde Unter
haltung, die an dem Tage einsetzen muß, an dem der Bau fertig ist. 
W egewärter und Unterhaltungsmannschaften sind in G egenden mit dünner 
Bevölkerung in ihrer Leistung behindert. Darum ist man in den Ver
ein igten Staaten und auch ln Norwegen und Schw eden zur m aschinellen  
W egeunterhaltung übergegangen. Es handelt sich darum, Schäden, w ie  
Rollsteine, die sich aus der Decke gelöst haben, G leise, die sich ein
gefahren haben, wenn nach Frost oder Regen die Decke aufgew eicht ist, 
und Schlaglöcher im Entstehen gleich zu beseitigen . Das geschieht durch 
fortlaufendes Abziehen der Decken mit Gerät, das für leichtere Arbeit 
der Egge nachgebildet ist, aber keine Zähne hat, und das von einer Zug
maschine über die Straßenfläche gezogen  wird-1). Die Schleppcgge hat

sieben Abstrichkanten, 
von denen sechs unter 
4 5 °  zur Achse angeordnet 
sind; die siebente, hin
terste , kann unter ver
schiedenen W inkeln zur 
Straßenachse eingestellt, 
und das ganze Gerät kann 
in seiner H öhenlage  
zur Straße verändert wer
den. Die äußerste Ar
beitsbreite ist etwa 2,7 m. 
Abb. 7- gibt das Gerät 
wieder, w ie es in Amerika 
durchgebildet ist. Die 
norwegische Ausführung 
ist etw as vereinfacht 
(Abb. 8).

An den Abstrichkan
ten werden die losen Be
standteile erst in der 
M itte zu einem  Strich zu
sam m engetrim m t, dann 
wieder nach den Seiten  
geschoben, dort verteilt 
und schließlich mit der 
siebenten Abstrichkante 
eingeebnet. Dabei wer
den die losen Bestand

teile  und Rücken fortgenom m en und In die Löcher und Vertiefungen  
gebracht. Entsprechend dem geringen G ew icht —  etwa 1,5 t — ist die 
Schneidkraft der Egge gering. S ie ebnet daher nur ein.

Abb. 7.
Schleppegge amerikanischer Ausführung.

4) N e u m a n n , N euzeitlicher Straßenbau, 2. Aufl., S. 427. Berlin 1932, 
Julius Springer.

Ist durch die Abnutzung der Decke eine stärkere U nebenheit ent
standen, die nur durch A bnehm en b eseitig t werden kann, wird der 
W egehobel angesetzt (Abb. 9). Er befindet sich an dem lang aus
geschw ungenen Stahlrahmen eines zw eiachsigen Traktors. Das H ebel
blatt Ist gekrümmt, die Schneide kann im W inkel zur Straßenachse, in der 
H öhenlage und Neigung eingestellt werden, w ie es die W iederherstellung  
der Straßendecke erfordert. Der Abhub wird zur Seite getrim m t. Die 
Deckendicke wird dadurch vermindert. Die Lebensdauer einer K ieslehm 
decke hängt davon ab, w iev ie l die Schicht durch den Verkehr und w iev ie l 
sie bei der Unterhaltung an Dicke verliert, bis eine neue aufgebracht 
werden muß. Man rechnet mit einer Lebensdauer bis zu 15 Jahren.

Straßen mit einem  
täglichen Verkehr von 800  
bis 1000 W agen lassen  
sich bei diesem  Ver
fahren noch als K ieslehm 
decke halten, auch bei 
Gespann- und Langholz
verkehr (200 Wagen täg
lich), der in dem w ald
reichen Norwegen im 
Frühjahr die Straßen er
heblich in den G egenden  
beansprucht, in denen das 
Holz nicht geflößt werden  
kann. D iese Deckenart 
kann auch als Unterlage  
für eine Bitumenober- 
flächcnbehandlung die
nen. Dann kann die 
Lebensdauer erheblich  
verlängert werden.

Wenn ein Volk von 
noch nicht 3 000 000 Ein
wohnern ein W egenetz  
von 40 698 km unterhal
ten muß und dafür bis 
45 M illionen Kronen 
(25,5 M ill. RM) jährlich
aufw endet, dann hat es Afab g W egehobei.
erkannt, w elche B edeu
tung die W ege für den wirtschaftlichen Aufschwung des Landes und 
den politischen Zusammenhalt haben und was es tüchtigen W ege
bauingenieuren verdankt. Es ist daher zu verstehen, wenn auch einmal 
einem W egebaudirektor ein Denkmal gesetzt ist. Es befindet 
sich auf den Höhen von O slo an einer W endeplatte, von der man 
einen weiten Ausblick auf O slo, seinen Fjord und zu den H öhen und 
Wäldern hat, die ihn nach O sten und W esten weit um säum en, und stellt 
den W egebaudirektor Krag dar, der von 1873 bis 1903 im Amt war.

Abb. 8. Schleppegge norwegischer Bauart.
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Fachschrift f . d . ges. B auingenieurw esen

Prüfungen des B auw esens an der Technischen Hochschule Stuttgart 
durchgeführten Versuche mit ausschließlich geleim ten B alken2) haben 
die Frage der V erleim ung von I- und Q -B alken (andere Querschnitts
formen kommen nicht mehr in Frage) so ausreichend geklärt, daß nun
mehr an die unmittelbare Anwendung im Bauwesen gedacht werden kann 
und muß. Immerhin wird nur ein Betrieb derartige Verleim ungen ein
wandfrei ausführen können, der über die entsprechenden Einrichtungen 
und Erfahrungen verfügt. Für Betriebe dagegen, bei denen d iese Voraus
setzungen nicht zutreffen, d ie aber trotzdem die .Möglichkeiten zur Holz- 
einsparung ausnutzen w ollen , erscheint auch heute noch der W eg gang
bar, den Prof. Sr.djng. S t o y  seinerzeit in Holzm inden bei den ersten 
V ersuchen3) mit geleim ten I-Trdgern beschritten, und den O berregierungs
und -baurat W e d le r  in seinen ein leitenden Worten zu der noch gültigen  
zw eiten  Ausgabe' der Bestim m ungen für die Ausführung von Bauwerken 
aus H olz im Hochbau (DIN 1052) ausdrücklich erwähnt hat: die ver
leim ten Balken zusätzlich mit der halben Zahl der N ägel zu nageln, die 
bei reiner N agelung zur Aufnahme der Schubkräfte zwischen Steg und 
Flanschen nötig ist. Die Tatsache zwar, daß die Tragkraft des Leim es 
und der N ägel nicht gleichzeitig  ausgenutzt werden kann, war bereits 
damals hinreichend bekannt4), für die g leichzeitige Verwendung von  
Leim und Nägeln spricht aber der Umstand, daß durch die N ägel der 
sonst nur durch Pressen und ähnliche Vorrichtungen erzielbare, beim  
Verleim en nötige Preßdruck einwandfrei hervorgerufen wird, wenn nur 
die Dicken der Bretter und Nägel im richtigen Verhältnis zueinander 
stehen, und daß die Nägel bei einem  etwaigen Versagen der Leimfuge 
einspringen und som it eine w ertvolle zusätzliche Sicherheit darstellen, 
ln welchem  Maße diese zusätzliche Sicherheit vorhanden ist, und w ie  
sich ein Balken nach Versagen der Leim fuge verhält, so llte  durch die 
Versuche festgestellt werden. Außerdem sollte  der Einfluß der Nagelung  
mit ihrem unverm eidlichen Schlupf auf die Durchbiegung der Balken  
auch bei reiner N agelung überprüft werden. Dem Um stande, daß 
Versuchskörper gegen  Dauerbelastung w eniger widerstandsfähig sind 
als gegen  einm alige
kurzzeitige Bcias- >— — n ---------; ¡~  ; v — -
tung, wurde dadurch 
Rechnung getragen, 
daß die Versuchs
balken einer länger 
einwirkenden Be- *-+ 
lastung ausgesetzt 
wurden, die aber die 
Gebrauchslast in kei
nem Fall überschritt. 1 -  

Wenn die beiden  
Stege eines H ohl
balkens zusam m en

» r~r
1 I
■

i
> -

i'

JL
■s/w

s/w

Abb. 1. H ohlbalkenquerschnitte.

-IS O -

von oben und unten 
j e  6 Nägel 31/80

cl)

b)

Ranschbretter je  3 /n

Stegbrefter je  J/rS
-L-1Z5-

V  T -

-3 0 —1 Aupagerverstürkung 6/16... 30

seitlich 'beiderseitig
 ,------- i je  d Nägel

i ........; 31/80

sämtliche Naget 31/80

1 Nägel

1(2-312,5 cm -

'u  U. Zwischenstück 8/16....20

Abb. 2.
Aufbau des Hohlbalkens D. 

V erteilung der N ägel.

lieh erleichtert und beschleunigt, ganz gleich , ob es sich um reine Ver
leim ung, Vernagelung oder g leichzeitige  V erleim ung und Vernagelung  
handelt. Zuerst werden die beiden Stegbretter mit den kurzen Auflager
verstärkungen und den unter Um ständen noch vorgesehenen Zwischen
stücken aus Kantholzabschnitten verbunden. Dadurch entsteht ein stand
fester Rahmen, auf dem sich dann leicht und rasch ohne besondere H ilfs
vorrichtungen die Flanschbretter aufbringen lassen. D ie etw aige N agel
teilung wird nur einm al auf einer Latte als Lehre aufgetragen.

Zum Aufbau der Versuchsbalken dienten sägerauhe Bretter aus 
Sollingfichte (G üteklasse II) mit einem  Feuchtigkeitsgehalt von « = 1 8 % ,  
der sich während der Versuchszeit nicht änderte, und einer durchschnitt
lichen D ehnsteife (Elastizitätszahl) E  —  89 000 kg/cm 2. Das Einschlagen  
der N ägel machte keinerlei Schw ierigkeiten; trotz der großen Nagelzahl 
rutschte nur einm al eine N agelspitze ab und trat seitlich aus dem H olze  
heraus.

Die A bm essungen der Versuchsbalken gehen aus Abb. 1 u. 2, ihre 
rechnerische Begründung geht aus der Tafel 1 hervor. Der Balken A  ist 
nur mit der Hälfte der erforderlichen Nägel genagelt, während die 
Balken B, C und D voll genagelt sind. Beim Balken C sind die Leisten  
so angeschlossen, daß sie  mit zum Querschnitt gerechnet werden können. 
Die Balken A, B u. C sind an den Enden offen, der Balken D hat beider
seits Auflagerverstärkungen (vgl. Abb. 2).

T afel 1. R ech n erisch e  und b a u lich e  A n gab en .

Versuchsbalken

A, B und D

so dick w ie der Steg e in es I-Balkens sind, so sind beide Balkenformen bei 
sonst gleichen A bm essungen statisch gleichw ertig, Bel der Verw endung als 
Deckenbalken dürfte der Hohlbalken aber überlegen sein, w eil er form
beständiger ist und größere Seitensteifigkeit hat als der I-Balken. Baulich 
ist es ferner günstig, daß die Einschubdecke w ie  bei V ollbalken aus
geführt werden kann (bei I-Balken sind auch am Steg  angeleim te oder 
angenagelte Leisten nötig, da es nicht gut ist, die Einschubdecke auf den

Der Querschnitt besteht aus:
2 S te g b r e tte r n ............................. 3 /16 cm 3/16 cm
2 F lan schb rettern ........................ 3 /14 cm 3/14 cm
2 L e is te n ......................................... — 3/5 cm

Querschnittsfläche F ............................................... 180 cm 2 2 1 0 cm 2
Trägheitsm om ent Jx  ......................................... 9710 cm 4 11 625 cm 4

W iderstandsm om ent W ........................................... 883 cm 3 952 cm 3

Statisches M oment S  eines oberen Flansch
brettes ................................................................. 399 cm 3 440 cm 3

Statisches M om ent S  eines unteren Flansch
brettes ................................................................. 399 cm 3 567 cm 3

Rechnerische B elastung für 0,75 m Abstand
der Balken und 400 kg/m 2 G esam tlast . 300 kg/m 300 kg/m

Größtes B iegem om ent max/W für /  =  4,25 m
S t ü t z w e i t e ..................................................... ..... 67 800 kgem 67 800 kgem

Größte rechnerische B iegespannung <) . . 77 kg/cm 2 71,3 kg/cm 2
Rechnerische Durchbiegung / ....................... 1,32 cm 1,10cm
Nach DIN 1052 zu lässige Durchbiegung 

f  300 ............................................................
1,42 cm 1,42 cm

Querkraft im Auflager Q ................................... 640 kg 640 kg
Schubkraft T = Q S : J  zw ischen Steg und

oberem Flansch im Auflager . . . . 26,3 kg/cm 24,2 kg/cm
unterem Flansch im Auflager . . . . 26,3 kg/cm 31,3 kg/cm

G esam te Schubkraft T1'==1/i T l  für eine
Balkenhälfte: im oberen Flansch . . . 2790 kg 2575 kg

im unteren Flansch . . . 2790 kg 3320 kg
Anzahl der einschnittigen N ägel 34/80 mit A B u. D

N l =  45 kg Tragkraft auf einer Balken-
hälftc: im oberen F l a n s c h ........................ 32 64 58

im unteren F l a n s c h ........................ 32 64 74

Die Versuchsbalken lagen paarweise auf zw ei abgetreppten, aus 
Hartbrandziegeln in Zem entm örtel gem auerten Pfeilern (Abb. 3) und 
wurden mit Betonwürfeln (20 cm Kantenlänge, 17,7 kg Durchschnitts
gew icht) so belastet (Abb. 4), daß zusam m en mit dem Balkengewicht von 
7,8 kg/m und dem  Gewicht der Latten und Bretter von 3,3 kg/m  der

unteren Flansch zu legen). Aus diesem  
Grunde wurden die Versuchsbalken als H ohl
balken ausgeführt (Abb. 1). Ihr Aufbau, der 
durch gelernte Z im m erleute geschah, wird 
besonders durch die Form D (Abb. 2) w esent-

Hrsuchsba/ken

2) E g n e r ,  Bauholz-Einsparung, Schrift 14 
der Schriftenreihe der Reichsarbeitsgem einschaft 
H olz e. V. Berlin 1940, M axim ilian-Verlag.

3) S t o y ,  M öglichkeiten zur Holzersparnis. 
Holzmarkt 1937, Nr. 164.

4) S t o y  und F o n r o b e r t ,  H olz-Nagelbau. 
Schrift 6 der Arbeitsgem einschaft Holz. Reichs
nährstand V erlags-G es. m. b. H. Berlin 1938, 
2. Aufl.

Betonwärfel
?.o*zo*zo
je n , 7 kg

\
100

Sä 

V ! 1 "H
Latiere:5

-Versucbsba/ken-

-7 5 cm - = r

"Lalle

Abb. 3. Versuchsanordnung. Abb. 4. Belastung der Versuchsbalken.
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Reihe nach die G esam tbelastungen 7,8 , 11,1, 28 ,6 , 72, 139, 222, 230, 
274 und 297 kg/m  je Balken entstanden. D ie Durchbiegungen wurden 
in der M itte durch M eßuhren (Zeiß, Angabe Vioo mm) gem essen , die 
durch das B alkeneigengew icht hervorgerufene Durchbiegung blieb un
berücksichtigt.

B. D ie  V e rsu c h ser g eb n isse .
In Abb. 5 bis 8 sind die Durchbiegungsschleifen (Belastung, Nach

wirkung, Entlastung, Nachwirkung) der vier Versuchsbalken nebst einigen  
Angaben über die rechnerische und zulässige Durchbiegung eingetragen. 
Schon beim  ersten Versuch zeigte  es sich, daß die tatsächlichen Durch
biegungen die rechnerischen, selbst w enn statt mit der in DIN 1052 vor
geschriebenen D ehnsteife £ =  100 000 kg/cm 2 nur mit der beobachteten  
Dehnstelfe £ =  89 000 kg/cm 2 gerechnet wurde, erheblich überschritten, 
und daß bei der rechnerisch vorgesehenen Belastung mit 300 kg/m die 
zulässige D u rchb iegun g/zul =  1,42 cm (vgl. Tafel 1) nicht einzuhaiten war. 
Daher wurde die Belastung nicht mehr gesteigert, wenn annähernd die 
zu lässige Durchbiegung erreicht und die Last, unter der sie auftreten 
mußte, bestim m t war. Nur der Balken D wurde abschließend mit der 
vorgesehenen Last geprüft. Sodann blieb jeder Balken so lange belastet 
liegen, bis über die von der Dauer der Belastung abhängige Zunahme

Versuchsba/Uen A : Hohlbalken mH halben Nagelzahl genagelt, max <f- 222 kg /m

 ~Za/™'1msZ W S ntmm bezog3n auf  ~
Nachwirkung (SOrnn 

18,.l v \ ' ’ in 113,5Stunden

S  l.l
L ., -  10.5mm bezogen a u f 222 kq/m . W k  rechnerisches Sol!

— - ----------3-------4 .  _ _ "  ------------------ ------------------- ] f ür £ -89000kg/cm1
:S> IT
3,1 rechnerisches Soll

Nachwirkung 0.15 mm in. isSiunden  
■ 2,95 bleibend

50 11 100 133 ISO ZOO ZZ2
Belastung in k g /m

Abb. 5. Durchbiegungsschleife für Balken A,

Versuchsbalken C : tlohlbalken mH Leisten am unteren Flansch und m it vo lle r  
N agelzahl genagelt, m ax f  — 230 kg/m

I i ' i

n 2 m m  b3Z03en auf  300W ™ - ^

Versuchsbalken ß :  tlohlbalken m it vo lle r  Nagelzahl genagelt, max q  -  230 kg/m . 

/  I uzen
Jzu t-,T ön “  m T ~  t f 2 m m  bezogen a u f 300kg/m . ■.    ^

\N achivirkung 1,00mm
sT™ in BB, 5 Stunden tzgi |
■> rechnerisches Soll
i f ü r  £ -83000kg/cm 1

yi0,1 rechnerisches Soll 
fü r  £ - 100000kg/cm z

'N achwirkung 0.16mm 
■ in 11 Stunden

f lul~ 10.S m m  bezogen a u f 230kg/m ..

•, 9,5 rechnerisches Soll 
I fü r  £ -8 9 0 0 0 kg/cm 1 
,8, 1V rechnerisches Soll 
\ fü r  £ -tooooo  kg/cm *

(Äoa\ \
2 '1 3 1 N achwirkung , 

\ioo yfaz \
\ b leiben d ,-- \

n Uw/uvl* i
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A zum  Vergleich
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Abb. 6. D urchbicgungsschleife für Balken B.

der Durchbiegungen Klarheit gew onnen war. ln Abb. 9 
sind zum Vergleich die Schaulinien für die Nachwirkung 
der Belastung für alle Versuche zusam m engestellt. Nach 
derEntlastung blieben zw ei Balkenpaare ebenfalls noch 
so lange liegen, bis das Zurückfedern ungefähr zum Still
stand gekom m en war, bei den beiden anderen mußte 
diese Beobachtung aus Zeitm angel unterbleiben.

Ein Versuchsbalken der Form B wurde bis zum Bruch 
belastet, doch traten hierbei an die Steile  der g leich
mäßig verteilten Last der Durchbiegungsversuche zw ei 
Einzellasten, w eil sonst mit den zur Verfügung stehenden  
H ilfsm itteln der Bruch nicht zu erzielen war (Abb. 10). 
Bei einer Belastung durch zw ei E inzellasten P =  1500 kg 
stellte  sich in einem  Stegbrett der erste Riß ein, der 
deutlich durch den Schrägverlauf der Randfasern in der 
Nähe eines A stes verursacht war. Unter P =  1917 kg 
trat der Bruch durch vö lliges Versagen eines Stegbrettes 
ein, dabei betrug die Verschiebung des oberen Flansch
brettes gegenüber den Stegbrettern an den Balkenenden  
2 mm. Aus dem Biegem om ent

m axM  =  7,8 • 4,252 :8  +  1917 • 1,45 «  2800 kgm  
entsteht d ie rechnerische Biegespannung

rf =  280 000: 883 =  317 kg/cm 2.

SO 12 100 139 150 • 200 230
Belastung in k g /m

Abb. 7. Durchbiegungsschielfe für Balken C.

Versuchsbalken D : tlohlbalken mH Auftagerverstiirkungen und m it vo ller  
Nagelzahl genagelt, max g -  230 bezw. 231 kg/m

j u?50 *****
 fm i ~ 3 0 0 'WO— nZ m m  bez°9en auf  300kg/m . —  j

10,9 mm
bezogen a u f 230kg/m .

10.1 rechnerisches Soll

, Nachwirkung nicht- 
beobachtet / v

Versuchsbalken D
B  zum  Vergleich

12 100 139 150 200 230 250 258
B elastung in  k g /m

Abb. 8. D urchbiegungsschleife für Balken D.

231300

Betastungsbitd Versuchsbalken B : Hohlbalken m it vo ller 
Nagelzahl genagelt.

/  Messung eingestellt 
\ wegen Gefahr der 

Beschädigung der 
„ M eßvorrichtung

-0,16mm  i 
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-0,82mm 
in viSStunden

-tpom m  
in BBS Stunden
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-180 mm 
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A tlohlbalken m it halber Nage/zahl *^genagelt, 222kg/m. 
B  » » voller » > 230 k g /m
C * * * * •

und durch Leisten verstärkt, 230 kgIm,

D tlohlbalken m it voller N agelzahl genagelt 
und m it Auflagerverstärkungen, 230 kg/m

-f m it £  -100000 kg/cm 2 berechnete Durchbiegungen 
o  gem essene Durchbiegungen

O, wie D aber 291 kg/m .

250 371 500 601 891 1000 1V52 1500
L ast P  in kg

Abb. 10. Bruchbelastung eines Balkens B,

Beobachtungszei! in Stunden 

Abb. 9. Nachwirkung der Belastung für alle Balken,
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Wird das B iegem om ent auf gleichm äßig verteilte Last um gerechnet, so  
ergibt sich

max(7 =  8 • 2800 : 4,252 =  1240 kg/m .

Da die Gebrauchslast des Balkens mit Rücksicht auf die zulässige Durch
biegung nach Abb. 6  auf 256 kg/m bem essen werden muß, ist d ie Sicher
heit gegen  Bruch v =  1240: 256 =  4,85 fach.

Das Verhalten der Versuchsbalken bei den Durchbiegungsversuchen  
entsprach im allgem einen den Erwartungen. Beim Balken A mit halber 
Nagelung zeigte sich die größte Durchbiegung, beim Balken C die kleinste, 
während die Durchbiegungen der Balken B und D fast übereinstim m ten  
und zwischen den W erten der beiden anderen lagen. D ie Auflager
verstärkungen scheinen nach diesem  Befund keinen merklichen Einfluß 
auf die Steifigkeit zu haben. Aber auch der Einfluß der Leisten beim  
Balken C ist nur gering, denn bei diesem  Balken ist das Verhältnis der 
rechnerischen und tatsächlichen Durchbiegung (vgl. Tafel 2) am un
günstigsten, eine Tatsache, die mit Beobachtungen an zusam m engesetzten  
Querschnitten für Bogenbinder übereinstim m t6).

T a fe l 2. V erg le ich  der D u rch b ieg u n g en .

A

Versuchsbalken

B C | D . D,

/ Soll für E =  100000 kg/cm'- . . . 9,70 10,10 8,44 10,10 12,90

/ s'0 l l f ü r £ =  89000  „ . . . 10,90 11,40 9,50 11,40 14,50

f vorh .................................... 12,84 12,71 12,16 12,61 16,36

/ s o l l  ‘ A ' o r h ............................................... 0,76 0,80 0,70 0,80 0,79

Soll '  f ra rh 0,85 0,90 0,78 0,90 0,89

In der Tafel 2 sind für alle Balken die rechnerischen Durchbiegungen  
mit den tatsächlichen zusam m engestellt und verglichen. Zu beachten ist, 
daß die N agelung in den Fällen A bis D im Verhältnis zur Belastung  
noch als überbem essen anzusehen ist und erst im Fall D, der Last ent
spricht, doch stim m en bem erkensw erterw eise die Verhältniswerte der 
Durchbiegungen für D und D i überein. B ezeichnet man den W irkungs
grad einer starren Verbindung (z. B. durch Lelm) mit 1,0, so ist nach 
Tafel 2 der Wirkungsgrad der Vernagelung durchschnittlich 0,77 bzw . 0,86.

Auffällig sind die Unterschiede im Verhalten der Balken unter Dauer
belastung. Bei keiriem Balken kam die Nachwirkung während der 
Beobachtungszeit vö llig  zum Stillstand, doch erwecken die Schaulinien 
in Abb. 9 den Eindruck, daß sie  sich asym ptotisch einem  endlichen Größt
wert nähern.

D ie Schaulinien für die Entlastung verlaufen bei den Balken A, B 
und D einigerm aßen übereinstim m end. Beim Balken C aber läßt sich 
verm uten, daß die Leisten e in e U nstetigkeit des Verlaufs hervorgerufen 
haben.

Beachtenswert ist noch der Verlauf der Schaulinie für die Belastung  
des Balkens D (Abb. 8). Nach der Belastung mit 230 kg/m blieb der 
Balken unter dieser Last liegen . Es ste llte  sich dann w ie  bei den 
anderen Balken eine langsam abklingende Zunahme der Durchbiegung 
ein. Bei erneuter Belastung bis auf fast 300 kg/m  wuchs die Durch
biegung indessen nur so an, w ie  wenn sofort mit dieser Last belastet 
worden wäre.

D ie Schaulinien in Abb. 5 bis 8 lassen  erkennen, bei w elcher Last 
die zulässige Durchbiegung entsteht. Es ergibt sich, daß

beim  Versuchsbalken A B C D
die Belastung . . . .  245 kg/m  257 kg/m  267 kg/m  258 kg/m  

betragen dürfte. Da bei der Berechnung der Balken mit 300 kg/m g e 
rechnet ist, so ergeben sich folgende Abm inderungswerte

A B C D
245 257 267 258
300 300 300 300

=  0,82 =  0,86 =  0,89 =  0,86.
Während die in Tafel 2 bestim m ten W erte nur vom  Aufbau und 

Verhalten der Balken abhängig sind, sind die zuletzt erm ittelten Ab
m inderungswerte durch die immerhin w illkürliche F estsetzung der zu
lässigen Durchbiegung bedingt. Sie geben aber ebenfalls eine Handhabe, 
die Brauchbarkeit des genagelten  H ohlbalkens zu beurteilen.

C. S ch lu ß fo lg eru n g en .
1. Betrachtet man die Auflagerverstärkungen (Balken D) und Leisten 

(Balken C), auch w enn sie  zusam m en angeordnet werden, ausschließlich  
als bauliche M aßnahmen, ohne sie  rechnerisch zu verwerten, so kann ein  
nur genagelter Hohlbalken angenähert w ie ein Vollbalken unter Beachtung 
eines zwischen 0,8 und 0,9 liegenden  Abm inderungswertes berechnet 
werden. Setzt man z. B. den Abm inderungswert auf 0,85 fest, so kann 
der Balken B, der ursprünglich für 0,75 m Balkenabstand vorgesehen

6) M e la n ,  Berechnung und Konstruktion hölzerner Bogenbinder. 
M itteil. d. Fachausschusses f. Holzfragen beim  VD1 und DFV, 1939, Heft 23.

war, für 0,85 • 0,75 =  0,64 m verwendet werden. Für 4,25 m Stützw eite  
und 0,64 m Abstand ist anderseits ein V ollbalken 10/22 cm notw endig, 
w obei auch die Durchbiegung den Ausschlag gibt. Zum V ergleich sind  
die m aßgebenden W erte für beide Balken in Tafel 3 gegenübergestellt.

T a fe l 3. V erg le ich  z w isc h e n  H ohl- und V o llb a lk en .

; Vollbalken Hohlbalken

Balkenhöhe h .......................................... 22 cm 22 cm
Balkenbreite b .................................... 10 cm 14 cm
Belastung q ......................................... 256 kg/m 256 kg/m
Größtes B iegem om ent max/W . . 57 900 kgem 57 900 kgem
Trägheitsm om ent J ............................. 8870 cm 1 9710 cm 1
W iderstandsm om ent W  . . • . 807 cm 3 883 cm 3
Q uerschnittsfläche F ........................ 220 cm 2 180 cm 2
Rechnerische B iegespannung <t. . 71,6 kg/cm 2 65 ,5 :0 ,8 5  =  77,2 kg/cm 2
Rechnerische Durchbiegung /  . . 1,23 cm 1 ,1 2 : 0 ,8 5 =  1,32 cm
Größte zulässige Durchbiegung 

425
■'zul 300 ....................................

1,41 cm 1,41 cm

Verhältnis der Querschnittsflächen 1 0,82

Bei größeren Balkenabm essungen verschiebt sich das Verhältnis der 
Querschnittsflächen immer mehr zugunsten des H ohlbalkens, der dem  
Vollbalken vor allem  schon dadurch überlegen ist, daß sich die zu seinem  
Aufbau benötigten Teile aus Rundhölzern geringerer Abm essungen als 
die Vollbalken schneiden lassen. Doch wird der Gewinn zum Teil durch 
den Mehraufwand an Nägeln w ieder wettgem acht.

2. Eine noch größere Ü berlegenheit über den V ollbalken hat der 
gele im te  Hohlbalken, dessen Q uerschnittswerte nicht abgem indert zu 
werden brauchen, w ie  E g n e r 2) nachgew iesen hat. W erden diese H ohl
balken mit Rücksicht auf den Zusammenbau zusätzlich genagelt, w obei 
nach S t o y :i) die Hälfte der bei reiner N agelung erforderlichen Nägel 
genom m en .wird, so würde sich nur bei völligem  Versagen aller Leim 
fugen —  ein Fall, der praktisch wohl nicht mehr Vorkommen wird —  
bei einem  derartigen Balken nach und nach unter dauernder Belastung  
eine über das rechnerisch zulässige Maß hinausgehende Durchbiegung 
einstellen , die aber für die Sicherheit ohne Belang ist.

Z u sa m m en fa ssu n g .
Es wird über die Ergebnisse einer Versuchsreihe mit genagelten  

Hohlbalken berichtet und nachgew iesen, daß
1. ausschließlich genagelte  Hohlbalken mit Rücksicht auf den Schlupf 

der Nagelverbindungen ähnlich w ie verdübelte Balken mit einem  
Abm inderungsbeiw ert von 0,8 bis 0,9 berechnet werden können;

2. gele im te  und aus H erstellungsgründen zusätzlich mit verringerter 
Nagelzahl genagelte Hohlbalken auch beim  Versagen der Leimfugen  
zwar eine erhöhte Durchbiegung erfahren, aber noch eine ausreichende  
Tragfähigkeit behalten.

Personalnachrichten.
D e u tsch es  R eich . D e u t s c h e  R e ic h s b a h n , b) B e t r i e b s v e r w a l 

tu n g . Versetzt: die Reichsbahnräte W ilhelm W e y h e r , Vorstand des 
Betriebsam ts Eisenach, als D ezernent zur RBD Regensburg, August 
H o fb a u e r  beim  Betriebsam t W ien 1 als Vorstand zum Betriebsamt Hart
berg, W ilhelm  B a r k h o f , Vorstand des Neubauam ts Arnberg, als Dezernent 
zur RBD Berlin, Erich K r u m b a c h , Vorstand des Betriebsamts M ies, als 
Vorstand zum Betriebsam t Bludcnz, W illy K u k le lk a ,  Dezernent der 
RBD Posen, als Dezernent zur RBD Oppeln, Ludwig J e ß b e r g e r ,  auftrags
w eise  Dezernent der RBD W ien, als Vorstand zum Betriebsam t Eisenach, 
W ilhelm K le in e ,  Vorstand des Betriebsam ts Saarbrücken 1, als Dezernent 
zur RBD Posen, Paul S c h m e r m u n d , Vorstand des Betriebsam ts Bremen 2, 
als Vorstand zum Betriebsamt Braunschweig 1, Hermann W e is e ,  Vorstand 
des Betriebsam ts Dortmund 3, als Vorstand zum Betriebsam t Leslau, 
Hans Walter S c h l e g e l  bei der RBD Kassel als Vorstand zum Betriebsamt 
Husum , Alfred O s t e r t a g ,  Vorstand des Neubauam ts Bochum, als Vor
stand zum Betriebsamt Dortmund 3, Günther V o lc k m a n n  beim  Betriebs
amt Chem nitz 1 als Vorstand zum Betriebsamt Bremen 2, Hans B r e u e r  
von Pilsen nach Prag zum Beauftragten der Deutschen Reichsbahn bei 
der Eisenbahndirektion; —  die Reichsbahnbauassessoren Friedrich G r ie s 
b e c k  bei der Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Nürnberg zur 
RBD Linz, Friedrich-W ilhelm  B a u m  von Erfurt nach Olm ütz zum 
Beauftragten der D eutschen Reichsbahn bei der Eisenbahndirektion, 
Hermann S c h r e c k e n b e r g e r  beim Betriebsam t Eßlingen zur Reichsbahn
b a u  direklion Berlin,
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