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INHALT: Strassenbau Palembang-Djambi auf Sumatra. — Reno-
vation der Ziircher Biirgerhiuser Schanzenhof und Weltkugel (mit Tafeln
1 bis 4). — 25 Jahre NDK, 1914 bis 1939. — Das Vielkugeln-Auflager fiir
Briicken. — Mitteilungen: Rangiergerit mit seitlich ausschwenkbarer
Zug- und Stossvorrichtung. Aus dem Erdreich angesaugte Luft kann

zum Heizen von Betriebsriumen u. dgl. herangezogen werden. Lade-
stationen fiir Elektrofahrzeuge. Einsturz und Wiederaufbau einer italie-
nischen Bogenbriicke. «Freunde neuer Architektur und Kunst». — Nekro-
loge: Charles Bégis. — Literatur.

Sitzungs- und Vortrags-Kalender.
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Abb. 2. Typischer Urwald auf trockenem Gelinde; von solchem
durchfdhrt die Strasse 170 km, 18 km durch Niederwald

Strassenbau Palembang-Djambi auf Sumatra
Von Ing. C. GRUNDER, z. Zt. in Innertkirchen

[Nachdem wir in letzter Nummer im Ausbau des Elektrizi-
tiatswerks der Stadt Belgrad ein eindrucksvolles Beispiel der
Behauptung auf dem Weltmarkt durch Leistungsfihigkeit
der schweiz. Maschinenindustrie gezeigt, lassen wir heute ein
solches auf dem Gebiet des Bauingenieurs folgen. Auch hier
haben schweizerische Ingenieure in fremdem Land ihr Kénnen
unter Beweis gestellt und damit fiir ihre Heimat und die E. T.H.
Ehre eingelegt. Red.]

Als Folge der stark gesteigerten Oelproduktion stellte sich
der Bataafschen Petroleum Mij. die Aufgabe, die Transport-
verhiltnisse von ihren Feldern im Djambibezirk nach dem Raf-
fineriezentrum und Verschiffungshafen in Pladjoe, bei Palem-
bang, zu verbessern.

Eine bestehende Oelleitung von 4 Zoll @ und annédhernd
400 km Lénge war nicht mehr im Stande, die im Djambibezirk
geforderten Rohdlmengen zu fordern. Die Leitung lag iiberdies
in topographisch sehr ungiinstigem Geldnde, sodass eine Ver-
grosserung auf diesem Tracé nicht in Frage kam. Im Friihjahr
1934 erhielt die oOrtliche Direktion den Auftrag, Vorstudien fiir
die Erstellung einer neuen Oelleitung in Angriff zu nehmen.
Die Kapazitédt der Leitung wurde bei 60 atii Anfangsdruck und
rund 265 km Lidnge auf 2000 t Rohol in 24 Stunden berechnet.
Als Durchmesser der Leitung wurden 8 Zoll gewéhlt. Im Hin-
blick auf eine moglichste Verringerung der Anzahl der Rohr-
stosse sah das Projekt die Verwendung von Stahlrohren in Léngen
von 11 bis 12 Metern vor, die statt mit der iiblichen Muffen-
verbindung, durch elektrische Schweissung zu verbinden waren.

Es war nicht moglich die Oelleitung durch unbewohntes,
zum Teil sumpfiges und iiberall von dichtem Urwald bedecktes
Gebiet zu erstellen, ohne vorherige Anlage einer Transportstrasse.
Im Gegensatz zu frither, wo man solche Leitungen in hunderten
von Kilometern Linge, in méglichst gerader Richtung und unge-
achtet der topographischen Verhiltnisse legte, gelangten fiir das
vorliegende Projekt die Gesichtspunkte moderner Strassentras-
sierung zur Anwendung. Die Strasse hatte vorerst den Trans-
port von Material fiir den Leitungsbau zu bewiltigen. Nach dem
Bau soll sie die regelmissige Kontrolle der Oelleitung ermog-
lichen und zudem eine gichere, zu jeder Jahreszeit befahrbare

Abb. 3. Typisches Arbeitslager im Urwald, aus am Ort geschlagenem
Rundholz und Palmblittern

Ueberlandverbindung von Palembang nach den sehr wichtigen
Oelgebieten im Djambibezirk herstellen (Abb. 1).

Zur Festlegung der gilinstigsten Linienfiihrung studierten
wir verschiedene Varianten in der Gesamtlidnge von iiber 400 km.
Nachdem die mit Handkompass, Neigungsmesser und Schritt-
mass aufgenommenen Linienfilhrungen nach einheitlichen Ge-
sichtspunkten gepriift worden waren, konnte das endgiiltige
Tracé ausgewihlt werden. Es verlduft meist auf trockenem
Gelédnde, nahe der Grenze zwischen den letzten, flachen Hiigel-
ausldufern und dem etwa 100 km breiten, der Ostkiiste von
Sumatra vorgelagerten Sumpfgebiet. Es kommen dabei Erhe-
bungen bis zu 100 m ii. M. vor. Geologisch bestehen die durch-
fahrenen Gebiete aus Verwitterungsbdden vulkanischer Tuffe
und Tone tertiiren Ursprungs. Vorherrschend ist der in allen
tropischen Zonen vorkommende Laterit, ein Verwitterungspro-
dukt silikatreicher Gesteine. Dieser Laterit weist eine recht giin-
stige, natiirliche Mischung von Sand und Ton auf und ergibt
eine feste, auch bei Regen noch griffige Fahrbahn. Da Gesteins-
lagen nirgends an der Oberfldthe anzutreffen sind, fehlt Schotter-
material vollstédndig.
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Abb. 4. Sduberung des gerodeten Tracéstreifens von
Wurzelholz u. dgl. mittels des «Rooter»

Ausser verschiedenen grossern Bachldufen kreuzt das Tracé
vier grosse Fliisse von 80 bis 200 m Breite. Der 1200 m breite
Moesifluss wird unterhalb von Palembang nur von der Oellei-
tung gekreuzt. Zwei der oben genannten Fliisse sind bis zu den
Uebergangstellen fiir kleinere Meerdampfer befahrbar, die andern
zwei mit Dampfbarkassen. Trotzdem die Uebergangstellen im
Flusslauf gemessen bis 250 km landeinwérts liegen, bewirken
die Gezeiten des Meeres noch Wasserspiegelschwankungen bis
zu 5 m. Bei den vier Flussiibergéngen erstellten wir beidseitig
Entladeeinrichtungen fiir die Schiffe und richteten die Basis-
kamps ein fiir den Vortrieb der Strasse durch den Urwald. Die
Verbindung mit dem Versorgungszentrum in Palembang erfolgte
vorerst mit grossen Motorbooten. Die Fahrt den Moesifluss ab-
wirts in die Bankastrasse und von dort im Deltagebiet des
Banjoeasin wieder stromaufwérts erforderte im Durchschnitt
24 Stunden. Kleinere Ausladestationen — im ganzen gegen 20 —
liessen sich in verschiedenen, nur bei Flut befahrbaren Fluss-
armen einrichten. Vom richtigen Funktionieren des Transport-
wesens hing der programmgemaésse Baufortschritt ab. Feldtele-
phone und Radiostationen vermittelten den Verkehr mit der
Bauleitung und der ortlichen Baustellen untereinander.

Abb. 8. Traktor schleppt den «Grader», die Planierungsmaschine ;
auf diese Weise sind 556 km des Planums hergerichtet worden

Abb. 5. Beispiel eines Einschnitts stidlich Kenawang in
trockenem Boden. — Gesamt-Aushubkubatur 470000 m?

Das endgiiltige Tracé hat eine Linge von 267 km. Ueber
94 km konnte eine bestehende Gouvernementstrasse teilweise
beniitzt werden; davon waren allerdings 54 km noch zu ver-
bessern. 173 km Strasse waren neu zu erstellen, nebst 18 km
Zufahrten von Entladestationen an den Fliissen nach dem Haupt-
tracé. Diese Zufahrten wurden nach Beendigung der Transporte
wieder dem Urwald iiberlassen. Eine Flotille von Transportkdhnen
hatte die ankommenden Rohre aus den Ueberseedampfern in
der Bankastrasse zu iibernehmen und direkt nach den Entlade-
punkten in den Fliissen zu verfrachten.

Technische Daten des Strassenbaues

Um den Strassenkorper dem Schatten des Urwaldes zu ent-
ziehen, musste vorerst eine Schneise von 50 bis 60 m Breite
durchgeschlagen werden (vgl. die Bilder). Davon wurden auf
16 bis 24 m Breite Wurzelwerk und Baumstriinke entfernt. Bei
diesen Arbeiten konnten Traktoren zum Wegschaffen der schwe-
ren Stimme verwendet werden; vielfach gelangte auch Spreng-
stoff zur Anwendung. Die Fahrbahnbreite betrdgt 6 m in der
Geraden und 7 m in den Kurven; die Ueberhchung der Kurven
wurde fiir 40 km/h Geschwindigkeit bemessen. Im Hinblick auf

Abb. 9. Traktor mit seitlichem Ladekran bei der Rohrmontage,
Vorstrecken der geschweissten Leitung
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Abb. 6. Seitlicher Aushub fiir Dammschiittung in schlammigem
Boden, Gesamtlinge hiervon 10 km, Kubatur 130000 m?3

den spiatern Unterhalt mit Maschinen wé&hlten wir ein sehr fla-
ches Profil und legten die Grabensohle nur 15 cm unter Strassen-
mitte. Das Profil hat sich vorziiglich bewé&dhrt, es macht das
seitliche Abrutschen der Automobile bei glitschiger Fahrbahn
ungefdhrlich. Als maximale Steigung waren 6°/, zugelassen; der
kleinste Kurvenradius betrdgt 50 m. Die Fahrbahn erhielt vor-
ldufig keinen Belag, weil dies bei dem kleinen vorerst zu erwar-
tenden Verkehr unnétig war. Einige kurze Teilstiicke in tonigem
Untergrund wurden mit Road-oil behandelt. Die Briicken bis zu
12 m Spannweite sind durchwegs als einfache Balkenbriicken
mit 3,6 m Fahrbahnbreite ausgefiihrt. Eine holldndische Briicken-
baufirma lieferte sie fertig zur Montage auf die Baustellen. Sie
sind berechnet fiir Lastenzilige von Traktoren (12 t) und zwei
Anhénger von je 12 t Gewicht. Fiir die Fundierung gelangten
Schraubenpfidhle zur Verwendung. Die Durchlédsse bestehen aus
Betonrohren von 40 bis 100 cm (; diese Rohre wurden an den
Fluss-Stationen fabrikméssig hergestellt.

Die bereits oben erwédhnten Uebergénge bei den vier grossen
Fliissen erhielten Fahren zum Uebersetzen von Automobilen bis
zu 3,5t Gewicht. Zur Ueberwindung der Wasserspiegelschwan-
kungen mussten die Zufahrtsrampen bis auf Niederwasser

Abb. 7. Beginn der Planierung in trockenem Boden
zwischen Lilin und Tamiang

hinuntergefiihrt werden. Es gelangten auch auf Schwimmern
gelagerte, bewegliche Briicken zur Aufstellung. Als Fé&hren
dienten alte eiserne Lastkédhne.

Am 20. November 1934 begannen die Bauarbeiten von zwei
Flusstationen aus. Die Rodungsarbeit erforderte neun Monate,
bei einem durchschnittlichen Fortschritt von {iber 20 km im
Monat. Das gefidllte Holz, das iibrigens soviel wie moglich auf
dem Platze verbrannt wurde, ldsst sich auf rd. 3 Mio m? schétzen.
Die Erdarbeiten und die Planierung des Strassenkorpers folgten
dem Roden unmittelbar nach. Ein besonders schwieriges Stiick
Arbeit erforderte die Durchquerung der tiefen Siimpfe von ins-
gesamt 12 km Lénge. Diese Strecken werden durch die von der
Meeresflut zuriickgestauten Fliisse jeweils wédhrend 20 Tagen
im Monat téglich einmal {iberschwemmt. Das Material fiir den
Damm liess sich aus beidseitig der Strasse angelegten Kanélen
gewinnen. Mit Einsatz javanischer Kulis, die an regelméssiges
Arbeiten im Wasser gewohnt sind, liessen sich auch diese Strecken
innert niitzlicher Frist ausfiihren.

In trockenem, wenig bewegtem Geldnde setzten wir mit
Erfolg amerikanische Strassenbaumaschinen ein. Zu dem bereits
vorhandenen Maschinenpark, der meist zum Unterhalt der Strassen

Abb. 10. Eine 5', km lange Gerade «iiber Berg und Tal»
im Hiigelgebiet bei Tamiang ; links die Rohrleitung

Abb. 11.

Legen der isolierten Oelleitung durch den Lalangfluss,
auf dessen Sohle sie von den Schwimmern abgesenkt wird
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auf den Bohrfeldern diente, wurden eine grosse Anzahl neuer
Maschinen angeschafft, meist amerikanischer Bauart. Die Ma-
schinen gelangten beim Bau in Gruppen von folgender Zusam-
menstellung zur Verwendung: 1 Rooter, 1 Roadbuilder, 1 bis 2
Graders und 1 bis 2 Motorwalzen. Der «Rooter» ist eine Maschine
zum Aufreissen der Humusdecke und zum Entfernen von Baum-
strilnken und Wurzelwerk. Er hat ein Gewicht von 3,5t und
wird von einem 50 PS-Traktor gezogen; die Einschnittiefe der
Zihne kann vom Traktor aus mit einem Seilzug eingestellt wer-
den. Der «Roadbuilder» schafft das aufgelockerte Material nach
der Seite; er kann aber auch zur Ausfithrung von Einschnitten
verwendet werden. Die Maschine ist auf einem 50 PS-Traktor
montiert, hat ein vertikal bewegbares Messer von 2,7 m Breite,
das mit einem hydraulischen Mechanismus vom Traktor aus
bedient wird. Der «Grader» ist eine Planierungsmaschine mit
nach allen Richtungen verstellbarem Messer von 1,8 bis 2,7 m
Breite, zur Herstellung der Fahrbahn und der seitlichen Ent-
wiésserungsgriaben. Als Zugkraft verwenden die Graders Trak-
toren von 50 bis 70 PS, bei einem Eigengewicht von 3 bis 6 t.
Strassenwalzen von 1 bis 4 t Gewicht dienten zur Verfestigung
der Fahrbahn und der Dammschiittungen.

Durch reine Maschinenarbeit — ausser dem Roden des Ur-
waldes — sind auf der Hauptstrecke 50 km Strasse fertiggestellt
worden. Die Graders und Motorwalzen besorgten auch den Unter-
halt der bereits fertigen Strassenstiicke widhrend der Bauzeit,
wo durch die Massentransporte der Rohre und von sonstigem
Material die noch neue Fahrbahn stark beansprucht war. Aus
der Analyse der Baukosten liess sich fiir die mit Maschinen
erstellten Strassenstiicke ein etwas niedrigerer Kilometerpreis,
wie fiir die Handarbeit berechnen. Die Ersparnis besteht in der
Verminderung der Nebenkosten, wie Unterkunft, Werkzeuge,
Transporte u. dgl. Der Unterhalt derartig langer Strecken lédsst
sich allerdings nur mit Maschinen wirtschaftlich ausfithren. Es
wurden daher nach Beendigung der Bauarbeiten eine Anzahl
Graders auf der Strecke behalten, die regelméssig das Strassen-
profil und die Grdben wieder ausbessern.

Die Erdbewegung auf der Hauptstrecke betrug 750000 m3.
Widhrend der vom Dezember bis April dauernden Regenzeit
konnte der Strassenbau nur mit Mithe Schritt halten mit der
Leitungsmontage, die mit 1 km Fortschritt tédglich vorgetrieben
wurde. Nach Eintritt in die trockenere Jahreszeit erreichten wir
einen maximalen Baufortschritt von 45 km im Monat. Die Kosten
betrugen im Durchschnitt 7000 Fr./km in trockenem und 30000 Fr.
im Sumpfgebiet, bei einem Aushubpreis von etwa 0,75 Fr./m?.
Am Bau waren durchschnittlich rd. 2000, maximal rd. 5000
Arbeiter beschidftigt. Ende September 1935 konnten nach einer
Bauzeit von 10!/, Monaten die Bauarbeiten beendigt werden.
Zwei Wochen spéater wurde die Oelleitung in Betrieb genommen,
nachdem sie auf der ganzen Lénge einen Schutzanstrich erhalten
hatte und ausserhalb des Strassenkorpers unterirdisch verlegt
war. Beim Anstrich und Eingraben wurden Fortschritte von
4 km téglich erreicht.

Die Ausfithrung der Bauarbeiten iibernahmen eingeborene
und chinesische Unternehmer gegen feste Einheitspreise. Als
Kuriosum mag erwidhnt werden, dass der zuverldssigste Unter-
nehmer, ein Javane, der gegen 2000 Mann beschéftigte, weder
lesen noch schreiben konnte. Er hatte seine Sporen bei
frithern Grossbauten in Borneo verdient und ersetzte den
Mangel an Schulwissen durch ein fabelhaft entwickeltes Ge-
ddchtnis, Scharfblick in technischen Angelegenheiten und
Organisationstalent.

Die Kulis fiir das Roden des Urwaldes konnten aus den Gegen-
den Siidsumatras rekrutiert werden, Erd-und Facharbeiter wurden
durch die Unternehmer auf Java angeworben. Die eingeborenen
Arbeiter erhielten auf den Baustellen kostenlos drztliche Hilfe.
Ferner war européisches Sanitédtspersonal verantwortlich fiir die
regelmissige Austeilung von Chinin, sowie von gewissen vitamin-
haltigen Nahrungsmitteln, die zur Verhiitung von Beri-Beri als
Beikost zum Reis abgegeben wurden. Diese Massnahmen trugen
wesentlich dazu bei, die bei solchen Bauten in den Tropen ge-
fiirchteten epidemischen Erkrankungen unter den Kulis zu ver-
hindern. Der Gesundheitszustand der Arbeiter blieb denn auch
wihrend der ganzen Bauzeit giinstig und die Zahl der Krank-
heitsfédlle sank sogar unter die fiir Stidsumatra anderwirts
ermittelten Werte. Die Kulis wurden in Baracken untergebracht.
Diese boten Raum fiir 50 bis 100 Mann, waren aus Rundholz
erstellt und hatten die landesiibliche Bedachung und Umwan-
dung aus Palmblittern. Die Unterkunftsgelegenheiten verlegten
wir zum voraus 10 bis 15 km vor die Arbeitsfronten, sodass sie
nacheinander den Arbeitern des Strassenbaues, der Leitungs-
montage und den Mannschaftsgruppen fiir die Instandhaltung
der Leitung dienen konnten.

Bei der Einweihung des Werkes im Beisein von Mitgliedern
der Kolonialregierung wurde besonders der Wert der Strasse als
Zwischenglied in der direkten Nord-Siidverbindung von Sumatra
hervorgehoben; sie vermindert die Reisedauer Palembang-Djambi
von 11/, bis 2 Tagen Seereise auf 6 bis 8 Stunden. Die einzige
Ueberlandverbindung weist gegeniiber dem ausgefiihrten Bau
eine Mehrldnge von 400 km auf und hat den Nachteil meistens
nicht befahrbar zu sein. Dank der offenen Linienfithrung und
den giinstigen Steigungsverhéltnissen wird die Strasse fiir lange
Zeit allen Anforderungen geniigen konnen. Eine Beschotterung,
oder Behandlung mit Road-oil nach der Mix-in-Place-Methode
ist vorgesehen, sobald der Verkehr eine gewisse Dichte erreicht
haben wird; in jenem Zeitpunkt sollen dann auch die Féhren
durch Briicken ersetzt werden. Die Regierung hat die Strasse
im Jahre 1938 iibernommen.

Mit modernen technischen Mitteln, aber auch besonders mit
Hilfe von Chinin und Benzin ist die Strasse dem Dschungel ab-
gerungen worden. Sie dient nicht nur der Grossindustrie, sondern
erschliesst auch dem Eingeborenen neue Kolonisationsgebiete. So
arbeitet die Industrie in vielen noch spérlich bewohnten Gebieten
als Schrittmacher der Kolonisierung. Grossen Anteil am guten
Gelingen des Werkes hatten die schweizerischen Ingenieure
Berger, v.Tscharner, Blumer, Schmid und Miiller, denen die
Bauleitung der einzelnen Sektionen anvertraut war.

Renovation der Ziircher Biirgerhduser

Schanzenhof und Weltkugel

durch die Architekten MULLER & FREYTAG, Ziirich
(Schluss von Seite 35, mit Tafeln 1 bis 4)

In Ergédnzung unserer Darstellung in Nr. 3 zeigen die Tafeln
1 bis 4 noch einige weitere gediegene R&iume. Zunichst das
Empfangszimmer in reinem Biedermeier, das wie das anstos-
sende Esszimmer im I. Stock des Schanzenhof (vgl. die Grund-
risse Abb. 2 auf S. 30) eine schlichte, weiss verputzte Balken-

decke hat. Moblierung
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nur der sechsarmige
Leuchter und die Vor-
hénge sind neu. Das
untere Bild stellt die
Siidwestwand des Ess-
zimmers mit dem
blauweissen Ziircher-
ofen dar, das, vom
gleichen Standpunkt
aus, auf Tafel 4 oben
zu sehen ist; hier ist
das Mobiliar in matt
Mahagonineu; die Be-
leuchtung erfolgt von
den beige gestrichenen
Wiénden aus durch «elektrifiziertey» alte vergoldete Spiegel-
wandleuchten und durch auf den Tisch gestellte Kerzenstédnder.
Bunte Cretonne-Vorhénge beleben die Stimmung. Diese Rdume
betritt man von dem an der Riickseite des Hauses angebauten,
unveridnderten Treppenhaus durch den reizenden Flur mit altem
Fliesenbelag (Tafel 4 unten); auch hier wie im ganzen Hause
ist alles Holzwerk alt und massiv Nussbaumholz. Die wohnliche
Stimmung ist ganz vortrefflich, vornehm, aber durchaus biirger-
lich und echt ziircherisch.

Den eigentlichen Festraum aber zeigen die Tafeln 2 und 3,
den «weissen Saal» mit anstossender Bibliothek; zur Bequem-
lichkeit des Lesers sei der Grundriss (Abb. 4) wiederholt. Wie
das Wohnzimmer im Schanzenhof (Abb. 12, Seite 33) nimmt
es in seiner Léngenausdehnung die ganze Hausbreite der
«Weltkugel» ein. Mit ziegelrot-gelblichen alten Fliesen (elektr.
Bodenheizung), weissen Winden und reicher Stukkatur der
Balkendecke, mit dem blauweissen Ziircherofen — wie alle
diese Kachelofen heizbar —, mit roten Zugvorhéngen, schonen
Teppichen und kostbaren alten Bildern wirkt der Saal iiberaus
festlich. Interessant ist die Wahrnehmung, dass der fast zehn
Meter lange Raum trotz seiner bescheidenen Ho6he nicht gedriickt,
sondern weitrdumig wirkt. Es riihrt dies offenbar von der reichen
Gliederung der Decke her, die kein bestimmtes Gefiihl fiir ihre
bescheidene Hohe aufkommen lédsst; sie ist als Flédche gleich-
sam aufgelost. Neben oder hinter dem weissen Saale liegt noch
eine Bibliothek mit seltenen Biichern in Nussbaum-Regalen,
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