Straen- und Wegebau

StraBen- und Wegebau

Der StraBlen- und Wegebau umfasst den Entwurf, die Herstellung und
die Erhaltung von Strafen und Wegen fiir den Fuf- und
Fahrzeugverkehr. Zum Stralen- und Wegebau als solches zihlen die
Herstellung der ungebundenen Oberbauschichten, die Pflaster- bzw.
Steinsetzarbeiten sowie Asphaltarbeiten, und auch der Bau von
Entwisserungsanlagen und Boschungsbefestigungen sowie der
StraBenausstattung.[l] Im weiteren Sinne ist der Stralen- und Wegebau
Bestandteil des Verkehrswegebaus und zdhlt damit zu den

Teilbereichen des Bauingenieurwesens.

Der Bau von Stralen- und Wegen ist erforderlich, da natiirlich
gewachsener Boden als Verkehrsfliche ungeeignet ist und die
Anforderungen des modernen Verkehrs- und Transportwesens nicht
erfiillen kann. Zu den Zielen des modernen Stralenbauwesens gehort
es, dauerhafte und sichere Verkehrsflichen zu schaffen, die

gleichzeitig moglichst umweltvertréaglich und wirtschaftlich sind.

Der Straenbau arbeitet eng mit anderen Fachbereichen des Tiefbaus
zusammen. Dazu zdhlt insbesondere der Erdbau, mit dessen Hilfe das
Gelande fiir den StraBenbau vorbereitet wird. Mit Hilfe des

Briickenbaus und Tunnelbaus werden Ingenieurbauwerke fiir den

StraBenbau erstellt. Natursteinpflaster im Segmentbogen verlegt

Geschichte

Nachfolgend wird die geschichtliche Entwicklung des Straen- und
Wegebaus von den Anfingen bis in die Gegenwart dargestellt. Dabei
werden in erster Linie Aspekte der Bautechnik betrachtet. Fiir
geschichtliche Hintergriinde iiber die Strale im Allgemeinen, siehe
Geschichte der Strafe.

Friihgeschichte

Der StraBlen- und Wegebau ist fest mit der Menschheitsgeschichte
verbunden und reicht bis in deren Anfinge zuriick. Die ersten Wege
waren jedoch nicht planmiBig ,gebaut® sondern von der Natur
vorgegeben. Die Menschen lernten die natiirlichen Pfade und Wege fiir

die Jagd und den Transport zu nutzen. Eine dauerhafte Befestigung war

aufgrund des Nomadendaseins nicht notwendig. Erst mit der

Schmale Pfade waren die erste Wege in der

Sesshaftwerdung und der Entstehung von Hochkulturen (Erfindung des Frithgeschichte
Rades) wurden zunidchst Wege und spdter Straflen angelegt. Somit
konnten Personen und Giiter rascher und bequemer transportiert werden. Breite Straen waren anfangs nur fiir

religiose Zwecke gedacht oder sollten den Herrschaftsanspruch verdeutlichen. Neben dem Handel (HandelsstraBen)

waren vor allem auch militirische Zwecke (Heerstra3en) ausschlaggebend fiir den Bau weitreichender Straflen- und

Wegenetze. Im friihen Altertum waren die Babylonier, Agypter und Perser die ersten Volker, die sich die Vorteile
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eines ausgebauten Verkehrsnetzes zu Nutze machten und spezielle Techniken auf diesem Gebiet entwickelten. Die
Bautechnik dieser frithen Straen war sehr unterschiedlich ausgepridgt und abhingig vom Entwicklungsstand der
jeweiligen Kultur. Neben einfachen Erdstralen wurden zu dieser Zeit auch Bohlenwege oder Schotterstralen
angelegt. Besondere Prachtstraen, wie etwa die Prozessionsstrale in Babylon, erhielten schon frith einen
Pflasterbelag.

Antike

Mit der Ausdehnung des Romischen Reiches und der stindigen
Weiterentwicklung der StraBenbautechnik entstand ein duBerst
dauerhaftes und weitreichendes Stralen- und Wegenetz in Europa.
Viele dieser RomerstraBen sind noch heute vorhanden, der
Streckenverlauf vieler Fernstralen (besonders in den Alpen) deckt sich
mit dem Verlauf der damaligen Romerstraen. Neben der Anwendung
des Pflasterbaus nutzen die romischen Baumeister auch die antike
Form des Betons (Opus caementitium) zur Befestigung der Straflen. 5
Unterhalb der Deckschicht befanden sich verschiedene Schichten aus .

feinem und grobem Gestein, um die Tragfihigkeit und Dauerhaftigkeit

Gepflasterte Romerstrafle in Pompeji

zu verbessern. Sie waren zudem schon mit einer Querneigung angelegt,

sodass das Regenwasser rasch abgeleitet wurde.

Mittelalter

Nachdem der Strafenbau zur Zeit der Romer auBerordentliche Fortschritte gemacht und sich eine ,StraBenbaukunst®
gebildet hatte, geriet das Wissen um den Stralenbau mit dem Beginn des Mittelalters in Vergessenheit. Vielerorts
wurden wenig dauerhafte Erdwege angelegt, nur wenige Stadtstralen waren mit einem Pflasterbelag ausgestattet.
Die vorhandenen Romerstralen wurden zwar weiterhin genutzt, verfielen jedoch durch Krieg und mangelnden
Unterhalt zunehmend. Erst mit der Erhebung von Wegezollen wurde ein Teil der Einkiinfte in den Stralenbau und in

die Stralenerhaltung investiert.

Neuzeit

Erst zu Beginn des 18. Jahrhunderts kam es zu Neuentwicklungen auf
dem Gebiet der Stralenbautechnik. Zunichst waren es in erster Linie
franzosische Ingenieure der Ecole nationale des ponts et chaussées, wie
etwa Daniel-Charles Trudaine, Pierre Marie Jérome Trésaguet oder
Hubert Gautier, die entsprechende Untersuchungen durchfiihrten. Sie
stellten fest, dass die Dauerhaftigkeit unmittelbar mit der Tragfihigkeit
des Unterbaus und mit der Dichtigkeit der Deckschicht
zusammenhédngt.  Zudem  wurde die  StraBenentwisserung

weiterentwickelt.

Asphaltierung einer Straf3e in Toronto (1902)

Neben franzosischen Ingenieuren suchten auch andere Ingenieure in
anderen Teilen Europas nach Moglichkeiten, den Straenbau
dauerhafter und wirtschaftlicher zu gestalten. Der Schotte John Loudon McAdam entwickelte eine Schotterbauweise
(Makadam), deren Kornaufbau von unten nach oben hin feiner wurde. Sein Landsmann Thomas Telford befasste

sich mit der Querneigung und Linienfiihrung von Straflen.

Angeregt vom franzosischen Vorbild entstanden auch im deutschsprachigem Raum seit Beginn des 18. Jahrhunderts

Kunststralen oder Chausseen, etwa im Kurfiirstentum Koln bereits 1727 eine befestigte Strale zwischen Koln und



http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bohlenweg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Prozessionsstra%C3%9Fe
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Pompeji
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei%3AVia_dell%27Abbondanza_1.JPG
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%B6misches_Reich
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%B6merstra%C3%9Fe
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Opus_caementitium
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Wegezoll
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei%3ALaying_asphalt_on_Elm_Avenue_1902.jpg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89cole_nationale_des_ponts_et_chauss%C3%A9es
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Daniel-Charles_Trudaine
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Pierre_Marie_J%C3%A9r%C3%B4me_Tr%C3%A9saguet
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Hubert_Gautier
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=John_Loudon_McAdam
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Makadam
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Thomas_Telford
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Chaussee
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Kurf%C3%BCrstentum_K%C3%B6ln
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C3%B6ln

Stralen- und Wegebau

Bonn. Fiirst Leopold III. Friedrich Franz von Anhalt-Dessau schuf im Rahmen seiner Landschaftsgestaltungen frith
ein System von "Lustchausseen" um Dessau und Worlitz. In Preuflen begann der planméBige neuzeitliche
Stralenausbau unter Konig Friedrich Wilhem II. im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts. Eine seinerzeit angelegte
Probestrecke ist bis heute im Neuen Garten in Potsdam erhalten. 1791 wurde Hanns Moritz von Briithl zum
preulischen Chausseebau-Intendanten ernannt und stand damit der ersten preuBlischen Stralenbaubehdrde vor.
Damit begann der planméfBige und flichendeckende Ausbau von neuzeitlichen Stralen in PreuBen. Die 1791
begonnene Berlin-Potsdamer Chaussee zeichnet sich bis heute im Verlauf der Bundesstrale 1 vom Potsdamer Platz
zur Glienicker Briicke und weiter bis in das Zentrum Potsdams ab. Erhalten sind auch Abschnitte der urspriinglichen

Allee und mehrere Meilensteine.[z]

Mit dem Zunehmen des Verkehrs (insbesondere mit Aufkommen des Kraftfahrzeuges) und der Radlast stiegen auch
die Anspriiche an die Stralenbefestigungen. Besonders problematisch war die Staubentwicklung. Aus diesem Grund
versuchte Ernest Guglielminetti Anfang des 20. Jahrhunderts mit Hilfe von Teer die Oberfliche einer Strafle zu
binden. Fortan ging man dazu tiber, allerorten die bis zu diesem Zeitpunkt ungebundenen Deckschichten mit Teer,
Bitumen oder Zement zu binden und daraus neue Bauweisen zu entwickeln. Das Aufkommen von leistungsfihigen
Erd- und Stralenbaumaschinen trugen dazu bei, dass der ehemals sehr zeit- und personalintensive Stralenbau
wirtschaftlicher und schneller durchgefiihrt werden konnte und damit auch grofie Bauprojekte, wie die Autobahn, in

Angriff genommen werden konnten.

Gegenwart

Stralen und Wege sind nach wie vor der wichtigste Verkehrsweg zur
Beforderung von Personen und Giitern. Aus diesem Grund wird das
bestehende Stralennetz stidndig instand gesetzt und stellenweise auch
erweitert. Die Bautechnik und die Bauverfahren werden laufend
weiterentwickelt bzw. optimiert, um den steigenden Anforderungen
hinsichtlich Qualitit, Wirtschaftlichkeit und Verkehrssicherheit gerecht
zu werden. Insbesondere der Schutz des Menschen und der Umwelt

haben stark an Bedeutung gewonnen und erfordern neue Losungswege

beim Bau von Stra3en und Wegen.

Asphalteinbau mit Fertiger

Stralenentwurf

Planungsablauf

Grundlegend fiir den Stralen- und Wegebau ist ein umfassender Straenentwurf. Dieser durchliduft verschiedene
Stufen und wird dabei mit jeder Stufe konkretisiert. Ausschlaggebend fiir eine StraBenplanung kann die
Verkehrsiiberlastung einer Strecke sein, oder die Beseitigung eines Unfallschwerpunktes. Es besteht jedoch auch die
Moglichkeit, dass Programme der Landesentwicklung den Bau einer Strafle zur ErschlieBung und Entwicklung

strukturschwacher Regionen vorsehen.

Die im Straenentwurf festgelegte Trasse muss hinsichtlich ihrer Verkehrssicherheit und Umweltvertraglichkeit
bewertet werden. Weiterhin ist sie auf Wirtschaftlichkeit und Verkehrswirksamkeit zu priifen. Die Gesamtheit aller
Neu- oder Ausbauvorhaben werden in MaBnahmenplidnen zusammengefasst oder nach ihrer Dringlichkeit bewertet.
Auf deutscher Bundesebene handelt es sich dabei beispielsweise um den Bedarfsplan fiir Bundesfernstrafien, in der
Schweiz definiert ASTRA das kiinftige Nationalstrassennetz.

Der StraBenentwurf wird neben der Ausarbeitung des technischen Entwurfs auch von internen

Verwaltungsverfahren, die die Bereitstellung von offentlichen Geldern und die Baugenehmigung erteilen, und
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politischen Prozessen, z. B. durch Volksabstimmungen, begleitet. Wihrend der Entwurfsphase sind zahlreiche
Behorden und Interessensgruppen (in Deutschland so genannte Triger offentlicher Belange) an der Planung zu

beteiligen. Sie konnen das Planungsvorhaben wesentlich beeinflussen.

Am Anfang des Entwurfs steht die Vorplanung (auch Linienentwurf oder Voruntersuchung genannt). Daran schlief3t
sich das Raumordnungsverfahren, das die Vereinbarkeit der Trasse mit den Zielen der Raum- und Landesplanung
priift. Bei erfolgreichem Abschluss der Linienbestimmung kann ein Vorentwurf ausgearbeitet werden. Dieser enthilt
bereits die konkreten Bestandteile des Stralenentwurfs und dient zur internen Genehmigung bzw. Bereitstellung
offentlicher Mittel. Im anschlieBenden Schritt der Planfeststellung wird die Ma3nahme detailliert dargestellt und mit
allen Konfliktparteien abgestimmt. Mit dem Ende der Planfeststellung (Planfeststellungsbeschluss) liegt die

Baugenehmigung vor. Fiir die Ausschreibung und Ausfithrung wird ein detaillierter Bauentwurf ausgearbeitet.

Dieser Planungsablauf wird in der Regel beim Neubau von iibergeordneten Stra3en angewendet. Kleinere Bau- und
ErhaltungsmaBinahmen miissen dagegen nicht derart behandelt werden, da ihre Auswirkungen auf die Menschen und

die Natur nicht wesentlich grof sind.

Die technische Bearbeitung des StraBenentwurfs orientiert sich an Regelwerken und Richtlinien, die alle
konstruktiven Belange einer Stralenplanung enthalten. Diese Entwurfsrichtlinien sind allgemein verbindlich, kénnen
jedoch aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und ZweckmiBigkeit auch gedndert werden. Die Belange der

Verkehrssicherheit diirfen dabei nicht verletzt werden.

Die Baulast von Straen als Grundlage des Stralenverkehrs kann, je nach Staat, zwischen Staat, Gliedstaaten (z.B.
Bundeslidnder, Kantone) und Gemeinden aufgeteilt werden. In Deutschland sind die Bundesldnder, in einigen
Bundeslidndern auch die Landkreise, StraBenbaulasttriager. Oft trdgt, so in deutschsprachigen Léndern, bei Strassen
von landesweiter Bedeutung (FernstraBen), der Bund die Baulast, untergeordnete Verbindungen werden den

Gliedstaaten bzw. den Gemeinden zugeordnet.

In Deutschland obliegt die Entscheidung iiber den Aus- oder Neubau von Bundesstralen, Bundesautobahnen,

Schienenstrecken und Wasserwegen langfristig dem sogenannten Bundesverkehrswegeplan (BVWP).

Der Straflen- und Wegebau beriihrt auch das Leben von Anwohnern, einerseits durch eine bessere Verbindung zum

Straennetz, aber anderseits auch mit Beeintrachtigungen durch Gerduschemissionen und Abgase.

Trassierung

Die Trassierung beschreibt die Erarbeitung der Linienfithrung einer StraBle. Als Bezugslinie wird hierfiir in der Regel

die Stralenachse verwendet.

Entwurfsunterlagen

Um die Informationen einer Stralenplanung allgemeinverstindlich und umfassend darzustellen, werden Pldne mit
unterschiedlichen Mafstdben und Detailgenauigkeit erstellt. Weiterhin iibernehmen die Pldne verschiedene
Darstellungsansichten, um die Strale als Raumkurve abzubilden. Folgende Planunterlagen sind Kernbestandteil
eines Strafenentwurfs

* Lageplan

* Hohenplan oder Langenschnitt

¢ Querschnitt
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StraSenbautechnik

Im StraBlen- und Wegebau haben sich im Laufe der Zeit zahlreiche
Bautechniken und Bauweisen herausgebildet mit deren Hilfe es
moglich ist, dauerhafte und sichere Stralen und Wege zu errichten.
Dazu bedient sich die StraBenbautechnik verschiedener Baustoffe und
Bauverfahren. Ein weiteres Element der Straenbautechnik ist die

StraBenentwisserung und die Landschaftspflege.

Baustoffe

Straflenbaustelle in Afghanistan

Beim StraBenbauhandwerk werden Stralen und Wege aus
verschiedenen Materialien wie Asphalt, Beton, Pflaster, Gro3formate
oder aus ungebundenem Material (beispielsweise Schotter) hergestellt
(siehe: Deckschicht und Tragschicht). Die Herstellung erfolgt dabei bei
groferen BaumaBnahmen mit einem Straenfertiger bei Asphaltstraen
bzw. mit einem Betonfertiger bzw. Gleitschalungsfertiger bei
BetonstraBen. Kleine BaumaBnahmen und Reparaturen werden oft

manuell ausgefithrt. Asphalt ist bis zu einem gewissen

Temperaturbereich flexibel. Deshalb bilden sich an stark belasteten
Bereichen im Lauf der Zeit Spurrinnen. Bei zu hoher Aulentemperatur

] . Aufbau einer Asphaltstrae mit Tragschicht,
kann Asphalt sich verformen und beschidigt werden. Binder und Deckschicht

Bauverfahren
Wichtige Punkte beim Straflenbau sind:

* Wahl der eingesetzten Maschinen,
* Wahl des eingebauten Materials,
* Beachtung der Umweltbedingungen (Temperatur, Regen etc.),

» ausreichende Verdichtung bei der richtigen Asphalttemperatur.

Entwisserung

Die Entwisserung von Straenbauwerken ist von elementarer
Wichtigkeit, da nur so verhindert werden kann, dass
Oberflichenwasser in die Konstruktion eindringt und damit zu
Zerstorungen  fithrt.  Weiterhin  wird die  Verkehrssicherheit
gewdhrleistet, da Aquaplaning und Eisfldchenbildung verhindert wird.
Aus diesem Grund besitzt die StraBenoberfliche eine ausreichende

Neigung in Lings- und/oder Querrichtung, die das Wasser zuverlissig

zur Seite hin abfiihrt. Dort kann es entweder versickern oder wird mit BT S :
StraBenbau mit einfachsten Mitteln in Osttimor
(2010)

Hilfe von Griben oder Sammelleitungen zur Vorflut abgeleitet.

Bei fast ebenem Gelidndeverlauf des Straenbauwerks wird die
Entwisserung in Léngsrichtung zum Beispiel mit einer sogenannten ,Pendelrinne aus Gussasphalt oder 1-3 zeiligen

Pflasterzeilen zum Beispiel ,Homburger Kante® aus Natur- oder Betonwiirfelsteinen hergestellt. Die zu entwéssernde

Gesamtfldche sollte 500 m? nicht tibersteigen. StraBenbauwerke, die eine Querneigung haben, sogenannte ,Dach-

oder Pultprofile* entwissern entweder aus der StraBenmitte (Dach), oder vom Rechten oder Linken Fahrbahnrand
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(Pult).

Stralenbauarbeiten werden in Deutschland zum Beispiel in der VOB Teil C: Allgemeine Technische Vorschriften
(ATV) Pflasterdecken und Plattenbeldge DIN 18318 und Oberbauschichten mit bitumindsen Bindemitteln
VOB Teil C: DIN 18317, beschrieben.

Straflenausstattung

Neben der Errichtung des eigentlichen Stralenkorpers zédhlt auch das Hinzufiigen und Erhalten der
StraBenausstattung zum Stralenbau. Sie ermoglicht erst eine sichere Benutzung der Strafle. Bestandteile der
Stralenausstattung sind beispielsweise Fahrbahnmarkierungen, passive Schutzeinrichtungen (Betongleitwand oder
Stahlschutzplanke, auch  Leitplanke  genannt), = wegweisende  Beschilderung,  Beschilderung  der

Stralenverkehrsordnung, Beleuchtung und Lichtsignalanlagen, auch Ampeln genannt.

Qualititspriifung- und -sicherung

Um die Dauerhaftigkeit von Stralen zu gewéhrleisten und die finanziellen Mittel zu schonen, sind die Straflen selbst
und die zugehorigen Baustoffe wihrend der Herstellung auf ihre Eigenschaften hin zu tiberpriifen. Hierfiir konnen
vor Ort Versuchsanordnungen durchgefiihrt oder Proben genommen und dann anschlieBend im Labor untersucht

werden.

StraBlenerhaltung

Die StraBlenerhaltung als Teil des Stralenbaus enthilt alle MaBnahmen, um den Gebrauchswert eines befestigten
Verkehrsweges zu erhalten und die Sicherheit fiir die Verkehrsteilnehmer zu gewihrleisten. Zu diesem Zweck
braucht es regelmifBige Zustandskontrollen und gegebenenfalls MaBnahmen zur Instandhaltung, Instandsetzung oder

Erneuerung.

StraBenbaufinanzierung

Bundesfernstrafien

Die Finanzierung der Strafen erfolgt in Deutschland iiber Steuern und — im Falle des Bundesfernstraennetzes, das
mit 72 % im Giiterverkehr und 56 % im Personenverkehr bei weitem das Gros der Leistung auf der Strafle
aufnimmt — zusitzlich iber die Lkw-Maut.”! Am 15. April 2011 hat der Bundestag das Gesetz zur Neuregelung

mautrechtlicher Vorschriften fiir Bundesfernstralen beschlossen, demzufolge die dem Bund zuflieBenden Mittel der
Lkw-Maut fiir den Bundesfernstraenbau zu verwenden sind. Dies sind im Jahr 2011 ungefihr 3,2 Mrd. €. Sie

werden erginzt durch Mittel aus dem allgemeinen Haushalt. Deren jédhrliche Hohe ist jedoch nicht fest vorgegeben
und ergibt sich von Jahr zu Jahr neu aus den jeweiligen haushaltspolitischen Entscheidungen. Mit diesen wird auch
alljahrlich die nach wie vor bestehende gesetzliche Zweckbindung von 50 % der Mineraldlsteuereinnahmen (im Jahr
2008: 33,6 Mrd. €) fiir den Straflenbau, wie sie in Art. 1 des StraBenbaufinanzierungsgesetzes von 1965 verankert

ist, ausdriicklich immer wieder neu ausgesetzt.

Insgesamt belaufen sich die Mittel fiir den BundesfernstraBenbau auf 4,9 Mrd. € fiir das Jahr 2011 und die drei
Folgejahre.[4] Als bedarfsgerechte Investitionshohe hatte die Regierungskommission
Verkehrsinfrastrukturfinanzierung durch die sogenannte ,Pillmann-Kommission“ seinerzeit eine Investitionslinie
von jihrlich mindestens 6 Mrd. € Veranschlagt.[s] Dieser Betrag liegt angesichts der seitherigen Kostensteigerung fiir

Stralenbauleistungen heute noch rund 20 Prozent hoher.[®!
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Stralen- und Wegebau

Landes-, Kreis- und Gemeindestrafien

Die Finanzierung der Landes-, der Kreis- und der GemeindestraBen wird geleistet durch die jeweils betreffende
foderale Gebietskorperschaft, wobei die Gemeinden nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG)
zusitzlich ergénzende Bundesmittel zur investiven Verwendung fiir ihre kommunale Verkehrsinfrastruktur (Strafe
und schienengebundener Offentlicher Personennahverkehr) zur Verfiigung gestellt bekommen. Es handelt sich dabei
um eine Summe von rund 1,34 Mrd. € jahrlich. Deren Bindung fiir verkehrliche Zwecke lduft nach 2013 aus. Ab
2014 soll die Mittelhthe gepriift und gegebenenfalls zuriickgefiihrt werden.!”! Fiir die Periode bis 2019 haben sich
Bund und Land im Zuge der Hochwasserhilfe 2013 auf eine Beibehaltung der Mittel in gleicher Hohe geeinigt.

Das Volumen fiir Stralenbaumafnahmen der Gemeinden hat im Jahr 2009 rund 4,4 Mrd. € betragen.[g] Damit gilt
auch das kommunale Stralennetz als unterfinanziert. Hier wird von einem jéhrlichen Investitionsbedarf in Hohe von

10,8 Mrd. € ausgegangen.[g]
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GNU Free Documentation License
Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it,
either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free
software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this
License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or
reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free
license, unlimited in di on, to use that work under the conditions stated herein. The "Document”, below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licen: and is addressed as "you". You accept the license
if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters)
and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of
historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above
definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a
Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors
or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to
text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of mAlkup has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not
Tr if used for any ial amount of text. A copy that is not "Transparent” is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCIT without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML,
PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors,
SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word pmcessors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in furmdl\ which do not have any title
page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.
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A section "Entitled XYZ" means a named subunit ot (he Documenl whose title euhel H precisely XYZ or contains XYZ in following text that XYZ in another l1ngua-7e (Here XYZ stands for a specific section
name mentioned below, such as "Ackno ","E , or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according
to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards
disclaiming warranties: any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced
in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that
carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover
must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document
and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a
computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter
option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time
you distribute an Opaque copy (directly or through your agcnls or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role
of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

. A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use
the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.

. B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities mspmmblc for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal

authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

I Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled

"History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.

«  J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These
may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.

. K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given
therein.

. L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

. M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.

. N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements” or to conflict in title with any Invariant Section.

+  O.Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as

invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization

as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of

Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are

acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of
the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the
title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of
Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled
"Dedications”. You must delete all sections Entitled "Endorsements”.

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding
verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation
is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not
themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the
Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders,
but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this Lu:eme and all the license notices in the Document, and any
Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and di . In case of a between the translation and the original version of
this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements”, "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

9. TERMINATION
You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will automatically terminate
your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new
problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:
Copyright (¢) YEAR YOUR NAME.
Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document

under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled

"GNU Free Documentation License".
If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with...Texts." line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.
If your document contains nontrivial examples of program code, we d releasing these les in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.



http://www.gnu.org/copyleft/.
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