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DIE BAUTECHNIK
16. Jahi-gang BERLIN, 5. August 1938 Iieft 33

Alle Rechte vorbehalten. Ersparnis von Holz und Stahl durch den neuzeitlichen Holzbau.
V on Prof. Sr.=S»3- E . G ab e r , Technische Hochschule Karlsruhe.

D ie w irtschaftliche und  zeitgemaBe V erw endung  unserer N ade lhó lzer 

im  Bauwesen verlangt eine genaue Kenntn is  der physikalischen und 

Festigkeitseigenschaften des Holzes, seiner V erb indungsm itte l und  der aus 

dem  H o lz  hergestellten Tragwerke. D ie U ntersuchung des fehlerfreien, 

astreinen und  geradfaserigen H olzes an k le inen Priifkórpern geniig t nicht. 

W ir sind dazu  iibergegangen, R undho lz , Bretter, Bohlen und  K an thó lzer 

m it a ll ihren unverm e id lichen  Fehlern, w ie Asten, SchrSgfaser u. dgl. 

zu  untersuchen. Bei einer solchen A n le hn ung  an die W irk lichke it 

kann man d ie  S icherheit gegen Bruch wesentlich herabsetzen und die  

zu lassigen Spannungen auf das w irkllch vertretbare MaB steigern, da der 

Kreis der unbekann ten  E infliisse eingeschrankt w orden ist. Es war uns 

auf diese W eise z. B. mOglich, fiir jeden  be lieb igen Zopfdurchm esser und 

jede be lieb ige  freie Lange von Le itungsm asten aus Tannen- oder Fichten- 

rundho lz  den Sp itzenzug  anzugeben , bei dem  der M ast zu  Bruch geht. 

Je  nach der B edeutung  der Le itung  kann man nun die  erforderliche Bruch- 

sicherheit m it drei, v ier und  m ehr annehm en und  dam it unm itte lba r den 

zulassigen Sp itzenzug  fiir jeden  M ast finden.

In ahn licher W eise  w urde auch die  B iegefestigkeit und  Schubfestig- 

keit an gróBeren Rundhó lze rn  erm ittelt.

Es ist selbstverstandlich, daB d ie  an den B auhólzern  ge fundenen 

Festigkeitsw erte erheblich u n t e r  denen des fehlerfreien Holzes liegen.

F iir die z im m erm annsm aB ige V erb indung  von H olzern  zu K onstruk

tionen und  Tragwerken stehen zur V erfugung : der Le im , der N agel, der 

Schraubenbo lzen , der E inpreBdiibe l und  der Frasdubel.

Der gew óhn liche  Lederle im  oder K aseln le im  scheidet im  a llgem e inen  

aus, da er im  Laufe der Ze it durch d ie  Feuchtigke it der Luft selne 

Festigkeit verliert. Es g ib t aber heute  wasserbestandige Leim e, w ie  der 

K auritle im  und d ie  zah lre lchen K unstharz le im e , d ie  auch be i Wasser- 

lagerung e inen erheblichen Teil ihrer Festigkeit bew ahren. D ie  mit- 

e lnander verle im ten H ólzer werden zw eckm aB ig durch K lem m bo lzen  oder 

Nagel dauernd zusam m engehalten . N agel und Leim  w irken aber n icht 

g le ichze itig , so daB die Tragkraft der Bolzen und  N age l n ich t m it ein- 

gerechnet w erden darf. Der Le im  iibertragt d ie  Krafte nur an d ie  O be r

flache der verbundenen H ólzer und w lrkt n icht in ihre Tiefe. D ie  Leim- 

verb indung  geht in der Regel zu  Bruch durch O berw lnden  der Schub- 

festigkeit des H olzes langs der Faser. D am it ist die Spannung  in der 

Le im fiache begrenzt durch d ie  zu lassige  Holz-Schubspannung langs der 

Faser, die lm  a llgem e inen  12 kg/cm 2 betragt.

Z im m erm annsm aB ige V erb indungen  sind bei hoch beanspruchten Bau- 

te ilen nur zum  Teil am  P iatze. Der dabe i haufig  angew andte Schrauben

bolzen hat zwar eine ausrelchende Tragkraft, aber keine gen iigende 

S te ifigke it und  scheidet daher ais a lle in iges V erb indungsm ltte l im  neu 

ze itlichen H o lzbau  aus. M an  lóst ihn  m it V orte il in Nagel au f; 20 N agel 

von 4 m m  Durchm . haben das g leiche G ew ich t w ie  ein Bolzen von 

20 m m  D urchm . be i g le icher Lange. D ie  N agel haben aber eine 

Beriihrungsfiache zw ischen S tah l und  H o lz , d ie fflnfmal so groB ist w ie 

be im  Bolzen. Da die Tragkraft und  d ie  S te ifigke it von der GróBe der 

Beriihrungsfiache zw ischen S tah l und  H o lz  abhangen , ist also die Trag

kraft der N agel auch die fiinffache der des Bolzens. V erw endet m an fiir e ine 

gegebene Belastung an Stelle des Bolzens Nagel, so kann m an m it e inem  

Bruchteil des S tah lau fw andes auskom m en . D ie  A u flósung  des Bolzens 

in Nagel erhóht daneben aber auch die S te ifigke it der H o lzverb lndung , 

d ie fast auf d ie  der Le im verb lndung  steigt. D ie  N age lverb indung  wird 

bei w iederho lter Be lastung n icht weicher, sondern steifer. Deswegen ist 

es auch m óg llch , N agel be i H o lzkonstruk tionen  zu  verw enden , die be- 

wegte Lasten, w ie z. B. bei Brucken, zu tragen haben . W ahrend  sich der 

Nage l be i langsam  ansteigender, ruhender Be lastung a llm ah lich  verbiegt, 

ist bei bewegter Last und  baufigem  Lastwechsel ein Bruch des Nagels 

zu  befiirchten. D ie  zulassige B e lastung  eines Nagels muB daher bei 

V erw endung  im  Briickenbau u. dg l. nledrlger ais im  H ochbau ge- 

ha lten  sein. Der N agel w irkt ahnlich  w ie der Le im  iiber d ie  ganze 

F lachę, dazu aber noch in  der Tiefe der H ólzer. Im  a llgem e inen  kann 

m an auf 1 cm 2 einschnlttige V e rb indung  7 bis 8 kg /cm 2 Last iibertragen. 

Unsere zah lre lchen Versuche haben genaue U nterlagen iiber die  zulassige 

Be lastung  ein- und  zw elschnittiger Nagel im  Hoch- und  B riickenbau ge 

schaffen. D ie  Tragkraft eines Nagels ist proportional dem  Q uadra t seines 

Durchmessers und praktisch unabhang ig  von der D icke der m ite inander 

zu  verb indenden  H ólzer. Das g le iche Gesetz g ilt  auch fiir den vorhin 

erw ahnten Schraubenbo lzen . D ie  N age lve rb indung  w ird verbessert, wenn

m an die uberstehenden N age lenden kurz und  quer zur Holzfaser um- 

schlagt.

Aus G riinden  der W irtschaftlichke it ersetzt m an be i groBer Kraft- 

iibertragung den grófieren Teil der N agel durch den neuartigen EinpreB- 

d iibe l ,d as  K ra lle n b a n d " '). Aus einem  9 cm bre iten und 1,5 m m  dicken 

S tah lb lech  sind im m er auf 9 cm Lange neun Lócher herausgestanzt, an 

dereń U m fang  ein bogen fórm ig  gekrum m tes Zahnpaar nach der e inen und 

ein gleiches Zahnpaar nach der andern Seite steht. D ie  E inze ld iibe l kónnen 

zu  einem  be lieb ig  langen B andę  vere in igt werden (Abb. 1). Da sich bei 

diesem  neuartigen und  b illig e n  E inpreBdiibe l die Zahne  ahn lich  w ie die 

Le im e und  die  Nagel iiber die ganze F lachę g le ichm afiig  verteilen , w ird 

es m óg lich , auf k le iner V erb indungsflache  groBe Krafte zu  iibertragen. 

D ie  m ite inander ve rbundenen  H ó lze r m iissen durch N agel oder Schrauben

bo lzen dauernd zusam m engek lem m t werden. M an kann aber die A nzah l 

der Schraubenbo lzen erheblich einschranken, da m an n icht zu  jedem  

E inze ld iibe l oder zu  jedem  D iibe lpaar e inen Bolzen benótig t. Bei kle ineren

A bb. 1. K ra llenbander zum  A nschlufi von  W andstreben 

beim  Holzfachwerktrager.

H olzd icken sind die  Bo lzen entbehrlich und  kónnen  durch Nagel ersetzt 

werden. A hn lich  w ie  die N age l hat sich dieses K ra llenband  auch bei 

dynam ischer Belastung , also auch be im  B riickenbau bewahrt. E in  9 cm 

langer E inze ld iibe l kann m it 750 kg im  Hoch- und  Briickenbau belastet 

werden. Da der D iibe l g le ichze itig  m it den Bolzen oder N age ln  w lrkt, 

diirfen im  H ochbau  diese in die zulassige Be lastung der V e rb indung  m it 

eingerechnet werden. Im  Briickenbau em pfieh lt es sich, nur e inen Teil 

der fiir d ie  K lem m w irkung  nó tigen Bolzen oder N agel bei der Rechnung 

zu  beriicksichtigen. D ie  grofie S te ifigkeit dieses E inprefid iłbe ls m acht sich 

besonders g iinstig  bei m ehrte iligen Druckstaben bem erkbar, be i denen das 

w lrksam e Tragheitsm om ent um  die stofffrele Achse nahe an den 

theoretischen W ert herankom m t.

D ie  bekannten Frasdubel haben eine gute  Tragkraft und  S te ifigkeit, 

verlangen aber sorgfaitige A rbe it und  zu  jedem  D iibe l oder D iibe lpaar 

einen Schraubenbo lzen. D ie  Schraubenbo lzen verschlingen v ie l Stahl 

u nd  sind aufierdem  jew e ils  nach Lange besonders anzufertigen. Ihre Be- 

schaffung ist also kostsp ie lig  und  ze itraubend . M an  w ird daher in  heutlger 

Ze it bel dem  grofien S tah lm ange l und  den knappen Bauzeiten oft gerne 

zu  den vorhln beschriebenen V erb indungsm itte ln  Leim , Nagel u nd  EinpreB

d iibe l greifen.

Zu  der so erzielbaren Ersparnis an S tah l tritt aber auch eine Ersparnis 

an Bauho lz , w enn m an bei gróBeren B legetragern oder be i Fachw erken 

an Stelle der b isher ub lichen Bretter, B oh len  oder K anthólzer selne Trager 

so zusam m ensetzt, daB an den w en ig  beanspruchten Querschnittste llen 

w enig  und  an den hoch beanspruchten Q uerschnlttste ilen v le l H o lz  ist. 

A n  S te lle  des rechteckigen Balkens tritt m it Vorte il der H o h l b a l k e n ,  

der zw ei Gurte  aus je  e inem  ąuadratischen K an tho lz  hat. Zw e i aufien 

auf d ie  K an thó lze r aufgelegte , au f d ie ganze Lange durchgehende oder 

gestoBene Bretter, d ie  m it den K anthólzern  durch Le im , Nagel oder 

E inpreBdiibe l verbunden werden, b ilden  den Steg. A u f den Balken auf- 

genagelte , waagerechte G urtbretter von der g le ichen D icke w ie  d ie  Steg-

l) Hersteller und  Lieferer M aschinenfabrik W . Pfrom m er, Karlsruhe, 

Gerrlgstrafle 35/37.
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A bb . 6. Zw e l 10 m  w eit gestutzte I- H o lz trage r wahrend der 

dynam ischen Prufung.

A bb . 4. G e le lm te  Trager. / =  4 ,3 0 m .

Links m it Holzschrąuben in der Gurtung. j Rechts m it Heftniigeln in  der Gurtung. 

cf— 125 bis 180 kg/cm2. j d =  160 kg/cm2.

A D D .  O.

Biegeversuch m it 27,5 cm hohen  H oh lba lken .

I — 4,20 m. d — 344 kg/cm2.

bohlen genugen fast im m er N agel, wahrend man fur den AnschluB der 

G urtboh len  an den Steg m it Vorte ll das K ra llenband  verw endet, da 

hierbei die Z ah l der N agel wesentlich eingeschrankt w ird . Auch diese, 

fiir grofie Stu tzw eiten  und  Be lastungen besonders zw eckm afiige Trager- 

form m ufi durch zah lre lche A usste ifungen, vor a llen D ingen  in den Auf- 

lagern und dort, wo E inzellasten angreifen , ln ihrer Form gesichert werden.

Es bereitet ke lne Schw ierlgkeiten, m it solchen zusam m engesetzten 

I-Tragem aus H o lz  auch d ie  grófiten W alztrager oder grofie genietete 

oder geschweifite vo llw and ige  Stah ltrager zu  ersetzen, da sie ebensow ohl 

in bezug auf Tragkraft ais auch auf S te ifigke lt g le ichw ertlg  s ind . In 

manchen Fa llen  ist d ie erzielbare Gew ichtsersparnis von B edeutung .

In der Versuchsanstalt fiir H o lz , Ste in , Eisen an der Technischen 

H ochschule K arlsruhe (Priifraum  Gaber) sind in den letzten Jahren um- 

fangreiche Versuche an solchen neuartigen Tragern, H oh lba lken  und

I-Tragern aus gew Ohnlichen sagerauhen Brettern m it be lieb igen  Asten 

und  Schragfaser, durchgefiih rt worden, bei denen der wasserfeste Le im , 

die N agel u nd  der E inpre fid iibe l das „K ra llenband" erprobt wurden 

(A bb . 4 , 5 ,  6). Trager m it einer Sttitzw eite  bis zu  10 m w urden 

statisch und  dynam isch  belastet. A lle  drei V erb lndungsm itte l haben sich 

dabei bewahrt. D ie  Zerstórung w urde in der Regel e inge le ite t durch 

einen Ast ln der am  starksten gezogenen G urtp la tte . Durch diese natiir- 

lichen H olzfeh ler, w ie Aste, Schragfaser, werden die  ln den Holzkonstruk- 

tlonen vorhandenen B iegefestigkelten des N ade lho lzes in der Regel nur 

200 kg/cm 2 erreichen. Bei einer zulassigen B legespannung  von 100 kg/cm 2 

im  H ochbau  besteht also noch e ine gen iigende  Bruchslcherhcit. Im  

B riickenbau freilich w ird  man m it R iickslcht auf die bew egten und  stofi- 

w eise e lnw irkenden Lasten d ie  zu lassige B iegespannung  des N ade lholzes 

m it V orte il auf 65 kg/cm 2 festsetzen.

D ie A nw endung  der Konstruktionserfahrung und  Bauerfahrung des 

S tah lbaues auf den H o lzbau  brachte einen grofien Fortschritt im  H o lz 

bau  und  eine wesentliche Ersparnis an S tah l und an H o lz  unter 

S te lgerung der Tragkraft u n d  der S te ifigke lt dieser hochentw ickelten 

K onstruktionsform en. U m  diese aber auch auf d ie  Dauer und  be i Bauten, 

d ie  im  Frelen stehen, zu gew ahrle lsten, ist es nOtig, genau w ie im  S tah l

bau  die  Trager durch Anstriche sowohl be i der H erste llung  ais auch spater 

im  Betriebe zu  s c h i i t z e n .  H o lz  ist im  Gegensatze zu  S tah l n ich t nur

A bb . 2. E in H oh lba lken  m it zw ei Stegen aus Brettstucken nach 

Erschopfung seiner Tragkraft.

Es fehlen die fiir den Bestand w ichtigen Aussteifungen.

bretter steigern das W iderstandsm om ent ohne grofie Kosten erheblich 

(Abb. 2). So entsteht ein Tragwerk, das in der N ahe seiner neutralen 

Faser einen H oh lraum  aus Luft besltzt u nd  dessen Tragerhohe ohne 

Schw ierigkelt auf 60 cm und  m ehr gestelgert w ird. M an  schafft sich so

einen b illig en  und leich- 

ten Ersatz fiir gew alzte  

Stahltrager, die diesen 

nicht nur in ihrer Trag

kraft, sondern auch in 

ihrer S te iflgke it g le ich 

w ertlg  sind. Bei der gro- 

flen Tragerhohe kom m t 

einer richtigen Versteifung 

des Holzsteges durch auf- 

gelegte Brettstiicke quer 

zur Tragerachse eine 

grofie B edeutung  zu.

Bei grófieren Spann- 

weiten m it hohen Be

lastungen verw endet m an 

m it V orte il an S te lle  des 

H oh lba lkens  den I-Balken 

m it e inem  e inhe itlichen 

Steg aus zw e i sich unter 

e inem  rechten W inke l 

kreuzenden und  mltein- 

ander vernagelten Bretter- 

lagen. Der Ober- und  

U ntergurt dieses Steges 

besteht aus je zw el lot- 

rechten G urtboh len , ver- 

starkt durch waagerecht 

aufgelegte Gurtbretter 

(Abb. 3). Durch die  Gurtbretter kann m an w ie beim  S tah lbau  das 

W iderstandsm om ent genau  der Ortlichen Beanspruchung anpassen; 

m an kann also das W iderstandsm om ent des Balkens auf die 

grOfiten B iegem om ente  abstim m en. M an verw endet ais Verbindungs- 

m itte l w ieder zw eckm afiig  wasserfesten Le im  oder Nagel oder Einprefi- 

dube l (A bb . 4). F iir den Anschlufi der G urtbretter an die Gurt-

A bb . 3. E in  I- B a lk en  m it S teg  aus 

gekreuzten Brettern fiir schwerste Strafienlasten.

0,80 in StegliOhc, 10 m Stiitzweite.
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durch d ie  W itte rung , sondern auch durch tierische u n d  p flanz llche  Schad- 

linge gefahrdet. W ir  haben aber von  unserer hochentw ickelten chem ischen 

Industrie  heute  w irksam e Schutzraitte l zur B ehand lung  des trockenen und  

des feuchten Holzes durch T rankung, Schutzanstriche und  ahnliches zur 

V erfugung . Im  Iibrigen w ird m an auch nach dem V orb ilde  der zum  Teil 

g u t erhaltenen alten H olzbriicken in  S iłddeu tsch land , Ósterreich und  der 

Schw eiz m ehr ais bisher die H o lzbriicken verschalen und  vor der W itte rung  

schutzen. Bei der A usw ertung  dieser neuen  Tragerformen im  Hoch- und  

Briickenbau b ietet sich eine vorzug liche  G e legenhe it zu  erfolgreicher Z u 

sam m enarbe it zw ischen Ingen leur und Architekt.

Der na turliche Baustoff H o lz  h a t  sich a llm ah llch  w ieder die S te llung  

im  Bauw esen erobert, d ie ihm  dank seiner gu ten  E igenschaften zukom m t.

W ir  Ingen ieure  geben uns zu r Ze it v ie l M flhe, durch Fortentw ick lung 

der Tragerformen m it m ogllchst geringem  A ufw and  an H o lz  und  S tah l 

d ie  grofien dem  H o lzbau  heute  zuge fa llenen A ufgaben zu  lósen, da w ir 

w issen, dafi d ie  jah rlich  im  deutschen W a ld  uns zuw achsende M enge an 

B auho lz  begrenzt ist. Es w3re aber auch Ze it, den Verbrauch an Nadel- 

ho lz  fur Papier griind lich  einzuschranken. D enn w ir werden in spateren 

Jahren diese Bauten u nm óg lich  statt aus H o lz  aus altem  Zeltungspap ier 

errichten kOnnen.

Alle Rechte vorbehalten. Gleitwiderstand von Ankerblócken fiir Hangebriicken.
V on Ing. Dr. K a r l v. T e rzag h i, o. o. Professor an der Technischen Hochschule W ien .

(Schiufi aus H eft 32.)

A bb . 4 a ze ig t e inen nach der G riin ingschen Vorschrift bemessenen 

A nkerblock . D ie Berechnung fufit au f der A nnahm e , dafi das w irksam e 

G ew ich t Gw des Blocks (2,3 t/m 3) be l H H W  durch den hydrostatlschen 

Auftrieb eine 25prozentige H erabm indcrung  erfahrt. Z  ist die Zugkraft, 

d ie  die Ketten unter e inem  W inke l a  gegen die W aagerechte auf den 

A nkerblock ausiiben. Der U ntergrund des Ankerblocks w ird  in  lotrechter 

R ich tung  durch die D ifferenz zw ischen dem  w irksam en G ew ich t Gw des 

Ankerblocks und  die  lotrechte K om ponen tę  Z  • s in «  des Kettenzuges 

beansprucht. In  waagcrechter R ich tung  w irkt d ie K om ponente  Z • cos a 
des K ettenzuges. Je  ungunstiger die Bodenverhaltn isse , um  so gróBer 

m ufi der W ert des Q uotien ten

Gw —  Z  • sin a
n = ---- = ----------

Z  • c o s «

aus der lotrechten und  der waagerechten K om ponente  der aufgezahlten 

Krafte sein, d am it d ie  Fórderung nach angemessener S icherheit der Ver- 

ankerung gegen G le itu n g  eben noch erfiilit ist. U nter den oben be- 

schriebenen von  G r iin ing  angenom m enen V erha ltn issen , d. h. be i der 

Lagerung des Blocks au f d ichtgelagertem  Sand ergibt sich be i «  =  28 ° 

und be i l,8 facher S icherheit fiir ti ein W ert von  2,3 (Verglelchsfall). 

Tabelle 2 entha lt eine Zusam m enste llung  der W erte von n fiir e ln ige aus- 

gefiihrte Hangebriicken. Der auf Sand u n d  Schotter au fruhende A nker

b lock am S iidende der Brflcke flber den La Grasse-FluB (Fali c) entspricht 

der G riin ingschen Vorschrift. F iir Ankerb lócke auf T onbóden  gab es je 

doch Infolge der in Tabelle 1 aufgezelgten Unsicherheiten flberhaupt kein 

brauchbares Rechenverfahren, und  die  Entw urfsbearbe itung  beruhte vor- 

nehm lich  auf dem  persOnlichen Ermessen des Entw erfenden. Infolge- 

dessen ist es nicht flberraschend, ln der Tabelle 2 Vertreter fflr drei sehr 

verschiedene E inste llungen zur Verankerung von Brflcken in tonha ltlgen 

B óden zu  finden .

unter N W , und  der W ert des Q uotien ten  n aus dem  lotrechten und  den 

waagerechten Kraften bekam  no tgedrungen den hohen W ert von 4,4.

Bei den in  T abelle  2e  und  f angefflhrten V erankerungen h ie lt m an 

es fflr nó tlg , den G le itw iders tand  durch Pfahlroste zu  erhóhen, d ie  aus 

lotrechten und  schragen P lah len  bestehen. (Siehe auch A bb . 4e.)

A bb . 4 a bis g.

■ Z- s in a
Z • cos a

B el der E llsabeth-Kettenbrflcke in  Budapest, F a li b in Tabelle 2 und  

A bb . 4 b , sitzt der Ankerb lock auf der Pester Selte auf einer Schotter- 

schicht, d ie  bereits in einer Tiefe von 1 m unter dem  Błock nach einer 

z iem llch  waagerechten F lachę au f einer steifen Tonschicht aufruht. Trotz 

dieses den G le itw iders tand  ung iinstig  bee lnflussenden U m standes b lleb  

der W ert n=  1,9 fflr d ie  ursprflnglich vorgesehene V erankerung  um  1 7 %  

hinter dem  fflr idea le  Bodenverhaitn isse g iiltigen W erte von n =  2,3 zuruck. 

T a b e lle  2. (Siehe auch A bb . 4 a  bis g.)

I =  Spannw eite  

Z  =  Ankerzug 

k =  N e igungsw inke l.

Nr. B a u w e r k Jahr l/m
Z  

1000 t
OC B o d e n a r t n B e m e r k u n g e n

a) Vergleichsfall — — — 2 8 ° dichter. Sand 2,3 l,8 fache  Sicherheit

b)
Ellsabeth-Kettenbrflcke,

B udapest1)
1904 290 13,2 3 7 ° W: Schotter auf Tegel

1,9

3,0 nach Verst3rkung

c)
La Giasse-Flufi bel M assena 

Center, N ew  Y o rk2)
1914 122 0,36 2 2 °

5 : Kies +  Sand 

N: fester Ton

2.3

2.3 ke ilfó rm ig  verzahnt

d)
Delaware-Brflcke in  P h ila 

de lph ia , P a .3)
1926 530 36,0 8 °

Ph ilade lph la-U fer

Cam den-U fer

3.4

4.4
G rflndung  auf Fels

e)
St. Johns Brflcke, 

Portland  O re .4)
1931 370 8,5 2 8 ° O: Sand +  Ton 2,3 P iedestalpfahle

f)
St. Lawrence Brflcke, Ile 

d ’O rleans O u e .6)
1935 322 2,8 2 6 °

N: Sand, Schotter und  

etwas Ton
2,4 Stah lp fah le

g)
Reichsbrflcke flber die Donau, 

W ien
1937 244 15,5 2 8 ° Sand, Letten, Tegel

2,3

2,6

W iener Ufer 

Kagraner Ufer 

(abgeanderter Entwurf)

') R o s e n b e r g ,  K., D ie  E iisabeth-Kettenbrflcke in Budapest. Z . d . O e IA V  1904. —  2) M f l l l e n d o r f ,  D ie  H angebriicke  flber 

den La Grasse-FluB in Massena Center, N ew  York. Z .d .V d I ,  Bd. 63, 1919. —  3) The Construction of the  Delaw are Suspension Bridge. 

Engng., Bd. 126, II, 1928. —  4) St. Johns B ridge at Portland , Ore. Eng . News-Rec., 1930 ,1., 1931, II. Bd. —  6) B ridg ing  the St. Lawrence 
at the Ile d ’O rleans. Eng . News-Rec., 1934, I.

D ie  vorslchtigste E ins te llung  ist durch den Entw urf der Verankerung 

der Delaware-Brflcke in  P h ilade lph ia  gegeben. A n  der Bauste lle  des 

Ankerblocks au f der Camden-Seite des Flusses, A bb . 4 d , besteht der 

U ntergrund bis zu einer Tiefe von 26 m unter N W  aus einer m achtigen 

Sandschicht, d ie  nur im  untersten Teil e ine 8 m m achtige Tonschicht ein- 

schlieflt. Trotzdem h ie lt m an es fflr angezelg t, m it der G rflndung  des 

Ankerblocks unter d ie  Tonschicht zu  gehen. D iese  A rbe it erforderte die 

A bsenkung  von Druckluftsenkkasten bis zu  der gew altigen T iefe von 30 m

D ie  Frage, ob der G le itw iders tand  dieser ursprflnglich vorgesehenen Ver- 

ankerung fflr d ie  A ufnahm e des Ankerzuges eben noch genfigt hatte, ist offen, 

denn m an war info lge  eines Kunstfehlers be im  Bau der A nkerblócke genótig t, 

die Verankerung w esentllch  zu verstarken, bevor sie noch den vo llen  A nker

zug  aufzunehm en hatte. D erFeh le r bestand im  E inbau  einer durchgehenden, 

in A bb . 4 b  durch eine schwarze, para lle l zur Ankerb locksoh le  verlaufende 

L in ie  angedeutete zur A bha ltu ng  des Grundwassers d ienende Asphalt- 

schicht, au f der der obere A bschnitt des Ankerblocks zu g le iten  begann .
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Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

Kagraner Błock

Die /z-Werte fiir die Reichsbriicke, Fali g in der Tabelle 2 und  A bb . 4g , 

beziehen sich nicht auf den ursprfingllchen, sondern auf den vom  Ver- 

fasser abgeanderten Entw urf der Ankerb lócke . Durch die w eitgehende 

H eranz iehung  des Erdw iderstandes war es m óg lich , trotz der ung iinstlgen 

Bodenbeschaffenheit verha itn ism aB ig  lelchte A nkerb lócke in  Vorschlag 

zu  brlngen.

Berechnungsgrundlagen fiir die Verankerung der Reichsbriicke.

Der ursprflngllch zu r A usfiih rung  bestim m te Entw urf der Verankerung 

wurde ln enger A n le hn ung  an das Budapester V o ib lld  verfaBt. D ie  A u f

gabe des Verfassers bestand in der P rufung des Sicherheitsgrades des vor- 

llegenden Entwurfs sow ie in der P lanung  der etwa nó tlgen Verstarkungen. 

Ihre Lósung  um fafite fo lgende  E inze lle ls tungen : B estlm m ung  der Boden- 

ziffern, Aufsuchen der m óg lichen G le itflachen , W ah l des Sicherheits

koeffizienten und  die S tab ilita tsberechnung. Da der Auftrag  erst nach 

dem  A ushub  der B augruben erteilt w urde , mufite m it grófier E ile  gearbeitet 

werden.

Das Ergebnis der Bodenuntersuchungen ist in A bb . 5 a u . b dar

gestellt. Beide Bauste llen sind durch d ie  A nw csenhe it von  ganzen Reihen 

m ehr oder weniger paralle l verlaufender Schm ierschlchten gekennzeichnet, 

d ie zum eist an der G renze zw ischen steifen Tonschichten und lettigen 

Sanden verlaufen. A is  m óg llche  G le itflachen  kom m en  un terha lb  der 

Ankerblócke led ig lich  diese Schm ierschlchten in Betracht. Jene  Abschnitte  

der Schm ierschlchten, nach denen das G le iten  eintreten w urde , sind durch 

starkę, vo lle  L in ien  angedeute t. Unter dem  Kagraner Błock (A bb . 5 a) 

haben diese Schichten eine starkę N e igung  in der R ich tung des Ketten- 

zuges, verbunden m it einer ebenso ausglebigen N e igungskom ponente  in 

der R ich tung des Talweges.

D ie  in A bb . 5 a u . b angedeute ten Schm ierschlchten sind sehr d iinn . 

A ufierdem  werden sie auf einer Selte von relattv hochgrad ig  durchlasslgen 

Bodenschlchten begrenzt, durch die das 

uberschflsslge Wasser rasch entweichen 

kann. Infolgedessen war der Verfasser 

zu  der vereinfachenden A nnahm e  be- 

rechtlgt, dafi sich ihre Porenziffer den 

bei einer A nderung  des Ankerzuges oder 

der H óhen lage  des Grundwasserspiegels 

auftretenden A nderungen in ihrem  Span

nungszustand z iem llch  restlos angleicht.

U nter dieser A nnahm e  sind auch die 

B ed lngungen  fiir d ie  G u ltlgk e lt der G l. (4) 

erfilllt. D ie ln der G le ichung  enthaltenen 

W erte c u nd  tg<p w urden Im  S inne des 

Textes zu dieser G le ichung  durch Dauer- 

versuche bestim m t. Schnellversuche er

geben fiir tg <p wesentlich k le inere und 

fiir c w esentlich grófiere W erte  ais die 

Dauerversuche3). Der W ert c fflr d ie 

Schm ierschlchten konnte  in fo ige  seiner 

K le lnhe it vernachiassigt w erden . E in 

A uszug  aus den Ergebnissen der Ver- 

suche findet sich in A bb . 5c, Sam tliche 

in dieser Tabelle entha ltenen W erte 

stellen Ruhew erte dar, d. h . sie beziehen 

sich auf den W iderstand des M aterials 

gegen das E intreten des ersten G le itens.

Der ln G l. (4) entha ltene W ert s ist 

unter den Im Bereich der Verankerungen 

der Reichsbriicke herrschenden Verhalt- 

nissen durch die H óhen lage  des frelen 

W assersptegels bestim m t. Er w urde 

in den nachfo lgenden Untersuchungen 

durch die  V erm inderung  des Gew ichts 

der Uber den Schm ierschlchten be find 

lichen Boden- und  M auerwcrkskórper 

um  den vo llen  hydrotastischen Auftrieb 

beriicksichtigt.

Bel der Berechnung des zu lassigen G le itw iderstandes der unterha lb  

der Ankerb lócke be find lichen Schm ierschlchten kann m an entweder vom  

Ruhew ert oder vom  Bew egungsw ert des G le itw iderstandes ausgehen. 

D ie  G runingsche Vorschrift fufit auf dem  Bew egungsw ert, d. h . au f dem  

durch die  elngetretene G le itu ng  bereits herabgem lnderten Reibungs- 

w iderstand. Der Verfasser g lng  h ingegen  vom  Ruhew ert aus, w e il die 

B estlm m ung  des Bewegungswertes fiir Tone zur Ze it der Entwurfs- 

bearbe ltung noch m it grofien versuchstechnlschen Schw ierigkeiten ver- 

b unden  war. A ufierdem  m ufite  bei der W ah l des Sicherheitskoeffizienten 

der bereits erwahnte F lie fivorgang  beriicksichtigt w erden, der bereits bei 

mafilger Scherbeanspruchung des Tones auftritt. A u f G rund  dieser Er- 

w agungen entschied sich der Verfasser fiir d ie  W ah l einer dreifachen 

Sicherheit gegen Oberschre itung des Scherw iderstandes der Schmier- 

schichten. In diesem  Zusam m enhang  sei nochm als hervorgehoben, dafi 

d ie  von G riin ing  geforderte 1,8- bis 2,0fache S icherheit gegen das G le iten

von Ankerb lócken auf Sandboden auf dem  Bew egungsw ert der g le itenden 

Re ibung  fufit, w ahrend sich die  vom  Verfasser erhobene Forderung nach 

dreifacher Sicherheit auf den Ruhe- oder H óchstw ert des G le itw iderstandes 

der Schm ierschlchten bezieht. D a der Bew egungsw ert fiir die Schmier- 

schichten des Relchsbrflckengebietes etwa 2/3 des Ruhewertes betragt, ist 

der wahre Sicherheitsgrad in  be iden Fa llen  ungefahr der gleiche.

Der zuiasslge W ert Ewzu] fflr den Erdw iderstand ist bereits durch 

G l. (8) festgelegt.

D ie  Grundzflge  der statischen U ntersuchung sind in A bb . 6 a  bis d fflr 

den Kagraner A nkerblock schematisch dargestellt. ln dieser A b b ild u n g  

bedeuten Gw bzw . Gw und  Gw das gesam te G ew lcht der flber den G le it 

flachen abc und  de bzw . e / u n d  fg  be find lichen  Massen, verm indert 

um  den hydrostatischen Auftrieb . A m  A nkerb lock halten sich nach 

A bb . 6 b  fo lgende Krafte das G le ichgew icht: Der A nkerzug  Z , das wirk- 

same G ew icht Gw, d ie  Resultierende Q der an den Schm ierschlchten b c 
un d  de auftretenden Bodenreaktionen u n d  die  waagerechte K om ponen te  H 
der Resultlerenden a ller Krafte, d ie auf d ie lotrechten Seitenfiachen des 

Blocks elnw lrken. D ie  lotrechte K om ponente  dieser Krafte rfihrt led ig lich  

von der W andre ibung  her und  w ird  in der nachfo lgenden U ntersuchung 

vernachlassigt.

D ie  G le itung  des Blocks auf den Schm ierschlchten bc und  de tritt 

ein, sobald der W inke l zw ischen der F lachennorm alen dieser F iachen 

und der Bodenreaktlon Q den W ert y  erreicht. Da w ir eine dreifache 

Sicherheit gegen G le itu ng  fo rdem , erm itte ln  w ir die Grófie der Kraft H 
unter der V oraussetzung , dafi Q m it der F lachennorm alen e inen wesentlich 

kleineren W inke l y>zul einschliefit, w obe i der W ert von r/>zlll durch die 

B ed ingung

(9)

y H M  1 163,10

,N.N.W.H5B,00 
t!SZ,00

fzvL\ =  y  • r

bestim m t ist. Der W ert tgy> betragt nach der 

Tabelle  in A bb . 5 c  fflr sam tliche  Schmler- 

schichten 0,40.

Der Hóchstw ert, den die  Kraft H un ter den 

in A bb . 6 a  dargeste llten Verha itn issen annehm en  

kann, setzt sich aus fo lgenden Posten zusam m en : 

D ie E rdw iderstande Ew bzw . Ew, die Re ibung  5

bzw . 6' an den zur Zug rlch tung  para lle len  Selten- 

fiachen efl bzw . Ifgh i k der von der B ew egung  

betroffenen B odenke ile 15).

D ie  B estlm m ung  des Erdw iderstandes Ew des 

le ttigen Sandes geschah nach dem  iib lichen  Ver- 

fahren auf G rund  der A nnahm e , dafi d ie  Wand-

c)

T i r n w M W M f f F i m i i r

B o d e n a rt ct/m 2 tangę y
Grober Sand und Schotter 015 ¥ V
Lettiger Sand +Schotter Sch. 0.62

OJS
05 to

iefiiger Sand OS f.o
Lettiger Sand t  Teget Sch. HIS as 1,0

lllll ll Steifer Tege! 6,0 W 0,1 10
SchmierschicF/en 1 H10

r~ 7 S s f S ta o ,al’S  V

A bb . 5 a bis c. A bb . 6 a bis c.

re ibung  gar n ich t zur W irkung  k o m m t5). Unter dieser Voraussetzung 

b ilde t d ie  G le ltfiache  m it der lotrechten W and  nach den Regeln der

klassischen Erddrucktheorie einen W inke l ij =  45 + Bei der Be-z.
s tim m ung  des Erdw iderstandes Ew des steifen Tegels m ufite zunachst der 

bereits bcsprochene U m stand beriicksichtig t werden, dafi der W inke l ??

15) D ie Re ibung  an den Seitenfiachen des Ankerblocks wurde nur 

be i der in  einem  nachfo lgenden Absatz behande lten  E rm ittlu ng  der Boden- 

pressungen beriicksichtigt. Bei der S tab ilita tsberechnung  w urde sie ver- 

nachiassigt, w e il sie e ine ebenfalls  vernachiassigte En tlastung  und  m it 

ihr e ine H erabm inderung  des G le itw iderstandes der Schm ierschlchten 

bew irkt. D iese H erabm inderung  des G le itw iderstandes unter der Sohle 

des Blocks ist von der gle ichen G ró fienordnung, w ie d ie  E rhohung  des 

G le itw iderstandes durch d ie  Re ibung  an den Seitenfiachen, so dafi die 

algebraische S um m ę der be iden Grofien ungefahr g le ich N u li Ist.
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zw ischen der G le itfiache  und  der lotrechten W an d  auch be l feh lender 

W and re ibung  n icht etwa den W ert 45 +  > sondern einen anderen W ert

hat, der m it 45 +  ^ in ke inem  e indeutigen Z u sam m enhang  steht. Er

kann entweder angenahert aus dem  Ergebnis der E inm essung  der Lage 

der Scherfiachen be im  einfachen Druckversuch (arlthm etlsches M itte l aus 

einer grofien Z ah l von M efiergebnissen) oder au f m itte lbarem  W ege nach 

einem  von M . J . H vorslev ausgearbeiteten Verfahren bes tim m t w e rden3) 10). 

F iir den steifen W iener Tegel ergab sich fur 77 ein W ert von 5 4 ° , w ahrend

m an fiir 4 5 — ~  aus dem  in A bb . 5c entha ltenen yj-Werte einen W ert

von 5 6 ° 40 ' bekom m t. Zw eitens muBte be i der Berechnung des Erd

w iderstandes Ew d ie  M óg lichke it in Betracht gezogen w erden, daB der 

A nkerzug  innerhalb  weniger S tunden  von seinem  norm alen au f seinen 

Hochstwert ansteigt. B e i der dam it verbundenen raschen Z unahm e  des 

Seltenschubes kann von einer nennensw erten A npassung  des W assergehalts 

der m achtigen Tegelschicht an die geanderten Spannungsverhaitn isse 

ke ine  Rede sein. W enn  der W assergehalt unver3ndert b le ib t, so erzeugen 

die  be i der ErhOhung des Seltenschubes auftretenden Krafte eine Er- 

hohung  des Porenwasserdrucks, d ie e inen Teil des Seltenschubes auf- 

n im m t. D ieser U m stand  wurde durch die A nnahm e  berflcksichtigt, daB 

der v o r  dem  Auftreten des Seltenschubes in  der F lachę ef auf die 

Festsubstanz w irkende N orm aldruck  Q0 (A bb . 6 a) unverandert b le ib t. 

U nter dieser V oraussetzung erg ibt sich fur den Scherw iderstand T an der 

G le itfiache  ef der W ert 

(10) T=ef-c+ Q0-tg <p.
Dieser Wert ist etwa um 25°/o kleiner ais der Wert, der sich bei 

restloser Anglelchung der Porenziffer des Tegels an den Seitenschub 

ergeben wiirde.

D ie  Re ibung  S  bzw . 5  der Seitenfiachen der Bodenke lle  ef l bzw . 

Ifghilt w urde unter der Voraussetzung berechnet, daB diese F lachen 

unter der E inw irkung  des Ruhedrucks [Gl. (5)] stehen. D ie  W andre ibung  

an den zur Zugrlch tung  para lle len  Seitenfiachen des Ankerblocks w urde 

aus den bereits angegebenen G riinden  vernachiasslgt. V on  den eben 

aufgezahlten W iderstanden sind die  auf d ie  R iickflachen des Ankerblocks 

w irkenden Erddriicke S Ed abzuzlehen .

Kraft H (A bb . 6 b) annehm en kOnnte, betragt

Der HOchstwert / / |nax, den die

1S — SE.cf

(11)
" z u l = - S ^ . z u . + ' y - 1 ? 5 -

1
Eq +  "g* (Ew ---  Eq) + j-2S-ZE d.

Zu lassigke it der A nnahm e  folgt aus dem  U m stande, daB die  Schmier- 

schlchten unter den AnkerblOcken der Relchsbriicke d iinn  s ind  und  an 

re lativ  sehr stark durchlassige Felnsandschichten grenzen. S ind  h ingegen 

dieSchm ierscliichten dick oder zw ischen steifen Tonschichten eingeschlossen, 

so entfa ilt auch d ie  M óg lichke it einer sofortigen A ng le ichung  des W asser

geha lts  an auftretende Spannungsanderungen . In diesem  Fa lle  verliert 

G l. (4) ihre G flltigke it, und  m an ist dann  genOtlgt, be i der E rm ittlu ng  

des Scherw iderstandes der Schm lerschichten den Porenwasserdruck zu  

beriicksichtigen, der be l unvo llkom m ener A ng le ichung  der Porenziffer an 

eine A nderung  des Spannungszustandes auftritt. D ie  e inschiag igen Ver- 

fahren werden vom  Verfasser an anderer S te lle  b e han d e lt12).

D ie W ah l der S icherheitszlffer „D re i“ w urde be i den vorangegangenen 

U ntersuchungen durch den U m stand  bee lnfluB t, daB der Bewegungswert 

des G le itw iders tandes  der Schm lerschichten des Reichsbrflckengeblets 

etwa 73  des Ruhewertes betragt. F iir fette Tone kann er wesentlich  

n iedriger sein. Da der Erdw iderstand be i sehr geringer D icke der 

Schm lerschichten erst nach U berschreitung  des Ruhew ertes zur W irkung  

kom m t, ist es no tw end ig , entweder die V erm inderung , d ie der Ruhew ert 

be im  E in tritt der G le itu n g  erfahrt, be i der W ah l derS icherheitskoeffiz ien ten 

zu  beriicksichtigen oder m it zw eifacher S icherheit unter Zug runde legung  

des Bewegungswertes zu  rechnen.

E rg e b n iss e  de r S ta b il it a ts b e re c h n u n g .

Zur O rien tie rung  iiber die  Ergebnisse der U ntersuchungen dienen 

A bb . 7, 8 und  9.

K a g r a n e r  U fe r ,  e r s te r  E n t w u r f  (A bb . 7a , b, c, d). D ieser erste, 

dem  Verfasser zur B egutachtung  vorgelegter En tw urf w urde, w ie schon 

erw ahnt, unter enger A n le hn ung  an das Budapester V orb ild  (A bb . 4b), 

verfaBt. Der A nkerzug  Z  schwankt nach Fertigste llung  der Brucke 

zw ischen den G renzen 10 920 t u nd  15 520 t 16).

Der A bschnitt b c (A bb . 7a), der G le ltb ahn  hat e ine N e igung  von 7 °  

ln der R ich tung  des Ankerzuges. Der A nkerzug  w ird z. T. durch den 

G le itw lderstand  auf der G le ltb ahn , z. T. durch den Erdw iderstand Ew der 

rechts vom  Ankerb lock be find llchen Bodenm assen au fgenom m en . D ie 

ErhOhung, die der G le itw lders tand  durch den K n ick6  in der G le itfiache  abc 
erfahrt, w urde vernachiassigt, da sich der waagerechte, durch ab an- 

gedeutete Teil der G le itfiache  nur iiber einen k le inen , dreieckfOrm igen 

A bschn itt der G rundfiache des Ankerblocks erstreckt.

D ie  Beanspruchung der Bodenm assen durch Hmm w iirde  die  m it 

ausgieb igen Form anderungen  verbundene B eanspruchung der Boden

massen bis an die B ruchgrenze bedeuten . Beim  Entw urf der Bauw erke 

einschlleB lich der AnkerblOcke m ilssen w ir d ie Beanspruchung  der BOden 

m it Rflckslcht auf d ie Form anderungen und  auf die m it der Berechnung 

verbundenen  U nsicherheiten innerha lb  der w esentlich  niedrigeren, zu 

lassigen G renzen halten . Der zu lassige W ert EW7mX fiir den Erdw iderstand 

ist durch G l. (8) gegeben. F iir d ie Re ibung  an den Seitenfiachen der dem  

A nkerb lock ln der Z ug rlch tung  vorgelagerten Bodenke lle  fo rdem  w ir 

ebenso w ie  fiir die Scherbeanspruchung der Schm lersch ichten eine drei- 

fache Sicherheit. Infolgedessen erg ibt sich fflr H./ui der W ert

a)
1

SOl/m

leHiger Sand u. ScUer

(Ruhe) tang tp-0,10 

10000

/ c

In fo lge des statisch unbestim m ten  Charakters der A ufgabe  versteht 

es sich von selbst, daB d ie  R ich tung  der Bodenreak tlon  Q keineswegs 

notw end igerw eise  m it der im  K raftp lan  (A bb . 6b) angegebenen R ich tung  

flbere lnstim m en m uB. A ufierdem  darf auch die  B eurte llung  des Slcherhelts- 

grades nur ais rohe Schatzung gew ertet w erden. So ist es z. B. bei 

geringer D icke der Schm lersch ichten sehr w ahrschein lich, dafi der durch 

d ie  G le ichgew ichtsbed lngungen  geforderte E rdw iderstand Ew erst dann 

zustande kom m t, w enn der Scherw iderstand der Schm lerschichten bereits 

flberw unden ist. In d iesem  Fa li n im m t der Scherw iderstand der Schmier-

2
schichten sprunghaft auf etwa des Ruhew ertes ab, w odurch sich derO
Sicherheltsgrad der V erankerung  verm indert. D iese V erm inderung  ist 

jedoch  eine vorflbergehende , denn d ie  Laboratorium sversuche haben 

gezeigt, dafi der Scherw iderstand der Schm lerschichten des Relchsbrflcken- 

gebiets be i e inem  A bsinken  der Scherbeanspruchung unter den Bew egungs

wert im  Laufe von  e in igen Tagen w ieder auf den Ruhew ert z u n im m t10).

Es versteht sich von selbst, daB die eben m itgete ilten  U berlegungen 

n u r  dann fflr d ie  B eurte ilung  des Sicherheitsgrades der V erankerung oder 

der W iderlager von  anderen Briicken verw endet werden dtirfen, wenn 

die  g rund legenden V oraussetzungen erfiillt sind. So fuBen z. B. die 

vorangegangenen U berlegungen  u. a. auf der A nnahm e , daB sich der 

W assergehalt der Schm lersch ichten den m it einer A nde rung  des Ankerzuges 

ve rbundenen  Spannungsanderungen  ohne zeitliche V erz0gerung angle icht. 

A u f G rund  dieser A nnahm e  ist d ie B eziehung  zw ischen dem  F lachendruck 

und  dem zugehOrigen G le itw lders tand  durch G l. (4) gegeben . D ie

A bb . 7a bis d.

Im  Kraftplan A bb . 7b  bedeuten Gw das G ew ich t des Ankerblocks 

und  der oberha lb  der G le itfiache  abc (A bb . 7 a) be find llchen  B oden 

massen verm indert um  den vo llen  hydrostatischen A uftrieb  und  Z  den 

Kettenzug. D ie  L inie cN g ib t d ie  R ich tung  der F iachennorm alen des 

G le itfiachenabschnitts  b c (Abb. 7 a) an. D ie  Bodenreaktlon Q (A bb . 7b  

b ilde t m it der F iachennorm alen c N den W in ke l <p. Bevor sich der 

Ankerb lock bew egt, w irkt auf d ie  lo trechte Schnittflache c e (Abb. 7 a) 

der Ruhedruck E0, dessen Grófie auf 1500 t geschatzt w urde . D ie  lin kę , 

oberhalb des Punktes a (Abb. 7a) be find llche  Rflckfiache des Ankerblocks 

grenzt an e inen alten M auerwerkskOrper und  em pfangt daher ke inen 

Erddruck . Bei einer B ew egung  des Ankerb locks nach rechts n lm m t der 

Ruhedruck bis auf den H ochstw ert Ew des E rdw iderstandes zu und  ver-

le) Das sind die W erte, d ie  der S tab ilita tsberechnung zugrunde  ge legt 

w urden. D ie  spatere, genauere Nachrechnung des Tragwerks durch 

H erm  Prof. F. H a r t m a n n  ergab 10600 bzw . 14400 t.
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m ehrt sich aufierdem um  d ie  Grófie 5  der Re ibung  an den Seitenfiachen 

des Bodenkeiles cde (A b b .7 a ) . Bei g le ichzeitlger W lrksam ke it des 

Ruhewertes des G le ltw lderstandes nach der G le itfiache  a  6 c (Abb. 7a) 

und des Hóchstwertes des Erdw lderstandes Ew +  S  w3re die G renze 

des G le ichgew ichts dem  K raftp lan A bb . 7b  zufo lge  be l e inem  Ketten- 

zug  da =  14 800 t erreicht. N un  tritt jedoch das G le iten  in der dflnnen 

Schm ierschlcht schon be i einer V erschiebung von w eniger ais 1 cm ein, 

worauf der Re ibungsw inke l sehr rasch von seinem  Ruhew erte m it 22 ° 

auf den Bew egungsw ert m it etwa 15 ° abn lm m t. Das Anste igen des 

Erdw lderstandes b is auf den Hóchstwert erfordert h ingegen  unter den 

an der Bauste lle  des Kagraner Blocks vo rliegenden Bodenverhaltn lssen 

eine waagerechte V erschiebung  von m indestens 10 cm . W ahrend  dieser 

B ew egung  hat der Ruhew ert des Re ibungsw inke ls  (22 °) bereits auf den 

Bew egungsw ert (15 °) abgenom m en . Info lgedessen verm indeTt sich der 

A nkerzug , be i dem  die G renze des G le ichgew ichts  e in tritt, von a r f =  14 8 0 0 1 

auf ae =  11 000 t (A bb . 7b). Der W ert von 11 000 t entspricht ungefahr 

dem  K ettenzug  bel unbelasteter Brflcke. Bei V o llbe las tung  n im m t der 

Kettenzug auf 15 220 t zu und  ubertrifft daher den H óchstw ert des 

W lderstandcs des A nkerblocks gegen seitliches A bschieben um  40°/o-

Der eben geschilderte Sachverhalt ist in A bb . 7c  u. d graphisch dar- 

gestellt. In be iden A bb ildungen  w urden ais Abszissen die  waagerechten 

Verschlebungen aufgetragen, d ie der A nkerb lock ln  der R ich tung  der 

Brfickenachse erfahrt. In A bb . 7c geben die  O rd ina ten  der K urve  G die 

waagerechte K om ponentę  Q ■ sin (y> —  7 ° ) der Bodenreaktion Q (Abb. 7 b) 

und  die O rd ina ten  der Kurven E d ie W erte des Erdw lderstandes an. D ie 

W erte Q- sin (y> —  7 ° ) erreichen bereits be l einer Verschlebung von etwa 

1 cm ein M ax im um  und  nehm en dann sehr rasch auf den Bewegungsw ert 

ab. Das M ax lm um  des Erdw iderstandes entspricht h ingegen  einer Ver- 

sch lebung  von etwa 10 cm . D ie  Abszissen werte beruhen auf einer rohen 

Schatzung  auf G rund  von Versuchsergebnissen.

D ie  O rd ina ten  der Kurve E +  G ln A bb . 7 d  stellen d ie  S um m ę der 

O rd ina ten  der K urven E und  G in A bb . 7c  dar. Im  Kraftplan A bb . 7b  

werden die  O rd ina ten  der K urve  E durch die Strecke cb u nd  die O rd ina ten 

der K urve G durch die waagerechten K om ponente  der Bodenreaktion Q 
dargestellt. Das G le ichgew icht des Ankerblocks erfordert, dafi d ie  Sum m ę 

dieser be iden Grófien g le ich  ist der waagerechten K om ponente  Z- c o s «  

des Kettenzuges. A us A bb . 7 d  geht hervor, dafi der W iderstand des 

Ankerblocks bel kelnem  Verschiebungswert auch nur angenahert der 

waagerechten K om ponente  Z lnax ■ cos 2 8 ° =  13 700 t des Kettenzuges be l 

belasteter Brflcke erreicht. Infolgedessen war es u n e r l a f i l i c h ,  eine aus- 

g ieb ige  Verstarkung des A nkerblocks vorzusehen. Es geschah dies durch 

die in A bb . l a  gestrichelt angedeutete T ieferlegung der Soh le  des vorderen 

Teils der AnkerblOcke. Durch diese T ieferlegung sollte der Erdwider- 

stand in erhóhtem  M afi zur M itw irkung  herangezogen werden.

W ie n e r  A n k e r b lo c k ,  z w e i t e r  E n t w u r f  (Abb. 8 a  u. b). Bei 

hóchstem  Hochwasser und  grófitem  A nkerzug  von  15 520 t erfordert das 

G le ichgew icht be i dreifacher S icherheit gegen G le iten  au f den waage

rechten Schm ierschichten ab u nd  cd (A bb . 8a) dem  Kraftplan (A bb . 8b) 

zu fo lge  e ine waagerechte G e g e n k ra ft/ / =  9650 t. D ie  rechts vom  A nker

block be find lichen Bodenm assen bestehen aus einer unteren , 12 m m achtigen 

Schicht lettiger Sande m it Zw ischen lagen von Tegel und einer oberen,

Wiener B/ock
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Abb . 8a u. b.

11 m machtigen Schotterschicht. Der Erdw iderstand der unteren Boden- 

schicht w urde info lge der geringen Durchlassigkeit der in ihr enthaltenen 

Bóden nach dem  im  Text zu G l. (10) eriauterten Verfahren, der Erdw ider

stand der oberen Bodenschicht h ingegen  nach G l. (6) berechnet. Fflr den 

gesam ten waagerechten W iderstand des Erdreiches ergab sich der W ert

4-- i ■■ S-SE, : 23 300 t,

und  der zugehórige W ert HZiń betragt nach G l. (11) 

1H.zu l' +  o [Ew —  Eo) +  T ‘
: 9450 t.

Da dieser zulassige W ert nur um  2°/o niedrlger ist ais d ie  auf- 

zunehm ende  Kraft H =  9660 t, konnten die Śtabllit3tsverh31tnlsse fflr den 

verstarkten W iener Ankerblock ais zufriedenste llend betrachtet werden.

K a g r a n e r  A n k e r b lo c k  (Abb. 9a  u. b), Bei diesem Entw urf b lieb  

der zulassige W iderstand Hzill um  4460 t oder um  nahezu 4 0 %  hinter 

dem  erforderlichen W erte von H— 11 600 t (Kraftplan A bb . 9b) zurflek. 

Aufierdem  zeigten die Bodcnuntersuchungen in  letzter S tunde, dafi sich

in einer Tiefe von etwa 4 m unter der Schm ierschicht ab (Abb. 9a) eine 

andere befand, dereń W assergehalt um  60 bis 1 0 0%  hóher war ais jener 

der angrenzenden steifen Tegel (s. auch A bb. 5a). Da eine nennenswerte 

Vergrófierung der A bm essungen des Ankerblocks info lge  Raum m angels 

n icht m óg llch  war, ergab sich die N otw end igke it, den Kagraner Anker

block K (Abb. 1 a) zu  teilen und  die waagerechte K om ponente  des Anker- 

zuges durch zwei I- fó rm ige , zu  be iden Seiten der Bruckenachse gelegenen 

B lócke /<! und K2 aufnehm en zu lassen.

Kagraner Błock

T

y-1,00

$0- 0,70 c-St/m.1 (umerand. W.6.] 

A bb. 9 a u. b.
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1 (dreifaebe 
Sicherheit)

D ie  B o d e n p re s sun g e n .

Bel den bisher erórterten Entw urfen wurde der Versuch unternom m en, 

die erforderllche Sicherheit gegen G le iten  durch eine weitgehende Heran- 

z iehung  des Erdw iderstandes der den A nkerblocken in der Zugrlch tung  

vorgelagerten Bodenm assen zu  erreichen. E ine andere MOglichkeit bestand 

in  der A ufnahm e des Seltenzuges durch unterhalb  der Fahrbahn an- 

geordnete Druckglieder (Verankerung in sich selbst). Durch die am 

Kagraner Ufer notw end ig  gewordene T eilung  des Ankerblocks w urde die 

Prelsdifferenz zw ischen den be iden M Oglichkeiten sehr gerlng. D ie  end- 

gflltlge Entsche idung fiel zugunsten der A ufnahm e des Seltenzuges durch 

Druckglieder. M afigebend fflr die Entsche idung waren die bedenklich  

hohen Werte der Bodenpressungen unter den Ankerblocken sowie unter 

den Fundam enten der Pylonenpfeiler.

D ie  E rm ittlung  der Bodenpressungen unter den Ankerblocken sei an 

der H and  des schematischen Schnltts durch den W iener Ankerblock 

(Abb. 8a) erlautert. U m  die Bodenpressungen zu  berechnen, m ufi m an 

nicht blofi die Grófie, sondern auch die R ich tung und  die Lage der Krafte 

kennen, die der beanspruchte Boden einer Bew egung des Ankerblocks 

entgegensetzt. E ine eindeutlge E rm ittlung  dieser Bestimmungsstflcke ist 

ausgeschlossen, w e il die R ich tung und die V erte ilung  der Bodenreaktionen 

ln hohem  Mafie durch die relative N achg leb igke lt der e inze lnen Boden- 

schichten beeinfluB t w ird . So hangt z. B. die Lage des Angriffpunktes 

der Bodenreaktion Q2 in A bb . 8a von der re latlven Zusam m endrflckbarkeit 

der rechts vom  Zahn befind lichen Bodenschlchten ab. Ebenso unbestim m t 

ist die GróBe jenes Teils der waagerechten Kraft Z- c o s «, der vom  

Erdw iderstand au fgenom m en w ird. Der im  Kraftplan (Abb. 8b) an- 

gegebene W ert H =  9650 t fufit auf der w illk flr lichen A nnahm e , dafi der 

Ankerzug genau den dritten Teil des G leltw lderstandes der waagerechten 

Schm ierschichten wachruft. D iese A nnahm e  war gestattet, solange die 

Untersuchung led lg llch  die B eurte ilung  der Sicherheit des Blocks gegen 

Abschieben bezweckte. D ie Art und W eise des Zustandekom m ens der 

geforderten S icherheit war belanglos. In W lrk lichke it kann sich die Kraft 

Z-cos «  in  sehr verschledener W eise auf d ie  Schm ierschlcht und auf den 

Erdw iderstand verte ilen , und  die V erte ilung  dflrfte sich sogar be i un- 

ver3ndertem  A nkerzug info lge langsam en FlieBens der Schm ierschicht im  

Laufe  der Ze it in ausgiebiger W eise ver3ndern. Ebenso kann sich auch 

d ie  Lage des Angriffpunktes der waagerechten Kraft ^ ( A b b .  8 a) je  nach 

der Art der Fe inbew egung  des Blocks innerhalb  weiter G renzen ver- 

schleben. G lflckllcherwelse ist der E influfi der aufgez3hlten, ver3nder- 

lichen Einflfisse auf das Rechnungsergebnls nicht sehr grofi. So erglbt 

sich z. B. be i N N W , grófitem  A nkerzug und  vo ller A usnu tzung  des Gleit- 

w iderstandes der Schm ierschicht fflr die grófite Bodenpressung ein W ert 

von 6,9 kg/cm 2. W ird  h ingegen der grófite Teil des Ankerzuges durch 

den Erdw iderstand au fgenom m en, so slnkt dieser W ert auf 5,8 kg/cm 2. 

D ie wahre Bodenpressung lieg t zw ischen diesen be iden G renzen . Bei 

schwach belasteter Brflcke betragen d ie  G renzen 6,2 und 5,0 kg/cm 2. Durch 

diese A ngaben sind die unter den Ankerblocken zu  erwartenden Boden

pressungen gekennzeichnet. Unter dem  linksufrigen Pylonenpfeiler betrSgt 

d ie  grófite Kantenpressung nach A bzug  von Auftrieb und  M ante lre ibung  

7,3 kg/cm 2.

U m  den Grad der ZulSssigkeit dieser Bodenpressungen zu  kenn- 

zeichnen, selen fo lgende Beobachtungsergebnisse m itge te llt. D ie  Pfeiler 

der 1913 erbauten Floridsdorfer-Brucke flber die D onau  fiben auf den 

unter den P feilern be find lichen Tegel e inen Druck von 4 bis 5 kg/cm 2 aus. 

Das 1934 durch den Verfasser veranlaBte Fe inn ive llem en t des Untergurtes 

der E isenkonstruktion ergab, daB dieser nur um  w enige  M illim e te r von 

der Geraden abweicht. Der Bodendruck unter den P feilern der a l t e n  

R e t c h s b r i ic k e  lag  zw ischen den wesentlich niedrigeren G renzen von 3,3 

und  4,8 kg/cm 2. Trotzdem  haben sich die S tfltzpunkte der E isenkonstruktion 

im  Laufe des sechzigjShrigen Bestandes der Brflcke derart gesenkt, dafi 

ein Fe inn ive llem ent des Untergurtes und der Parapetm auern flber den
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angrenzenden F luto ffnungen H O h e n u n t e r s c h ie d e  m it Betragen bis zu

7,5 cm ergaben. D ie  abso luten Setzungsbetrage sind unbekann t. D ie U r

sache des s inn fa iligen  Unterschiedes zw ischen den Ergebnissen der 

N ive llem ents  an der Floridsdorfer- und der alten Reichsbriicke lieg t in 

den re lativ  ung iinstigen  Bodenverhaltn lssen an der Bauste lle  der Reichs- 

briicke. D ie  Se tzung  der P feiler der a lten Reichsbriicke diirfte w oh l 

ausschliefillch das Ergebnis der a llm ah lichen  Z usam m endruckung  der be- 

Iasteten Bodenschichten darstellen . D iese A rt der Setzung lafit sich heute 

schon in v le len  Fallen  rechnerisch z iem lich  zutreffend erfassen.

D ie  Bodendriicke unter den F undam en ten  der n e u e n  Reichsbriicke 

s ind jedoch w esentlich hoher ais jene unter den P fellern der a l t e n .  Bei 

re lativ  hoher B eanspruchung von  Tonschichten kann  zu  der rechnerisch 

erfafibaren Se tzungskom ponente  noch eine zw eite  kom m en , die sich heute 

noch einer theoretischen Vorhersage entzieht. S ie  besteht aus einer Z u 

nahm e  der Setzungen m it konstanter G eschw ind igke it und  sćheint m it 

dem  elngangs erw ahnten FlieBen des Tones zusam m enzubangen . D iese 

zweite Setzungskom ponente  w urde b isher zum elst an Fund lerungen  auf 

m achtigen Schichten wasserreicher Tone beobachtet. Sie lieg t zw lschen

3 m m  und  15 m m  jahrlich . D ie  langste Beobachtungsdauer betragt 

25 Ja h r e 17).

In e inem  Fali hatte  der Verfasser G e legenhe it, d ie Se tzung  der Ober- 

flache einer steifen Tonschicht unter dem  re lativ  n iedrigen  Druck von 

2,7 kg /cm 2 kennenzulernen . D iese  Be lastung erzeugte eine ErhOhung 

des Bodendrucks, der vor der E rrichtung des Bauwerks in der Hohe der 

Fundam entsoh le  geherrscht h a tte , um  1,4 kg/cm 2. Trotzdem  ze ig t das 

E rgebnis der Setzungsbeobachtungen (Abb. 10), dafi d ie  Setzungen nicht

17) v . T e r z a g h i ,  D ie  Se tzung  der Fund ierungen  und  ihre W irkung  

auf den O berbau . D e  Ingen ieur 1935, Nr. 50 u. 51.

etwa zur Ruhe  kam en, sondern nach A b lau f von 2 Jahren in  eine Senkung  

m it nahezu  konstanter G eschw ind igke it uberg ingen . A lle rd ings betragt 

diese G eschw ind igke it bloB 1,6 bis 2,1 m m , lm  M itte l 1,9 m m  jahrlich .

In den eben erwahnten Fa llen  des Auftretens einer mefibaren Nach- 

setzung m it konstanter G eschw ind igke it betrug  d ie  Bodenpressung das 

Ein- bis Zweifache der Druckfestigkeit des belasteten Tones. Bei den 

G riindungen  der neuen Reichsbriicke betragt sie das Dreifache. Ander- 

seits w irkt bei der Reichsbriicke die  A nw esenhe it waagerechter Sand- 

schichten einer solchen Nachsetzung entgegen. Da m an bel dem  gegen- 

w artigen Stande unserer elnsch lag igen Kenntn isse .n ich t w issen kann, 

welcher von den be iden  Faktoren den Ausschlag g ib t, ist es eine offene 

Frage, ob die N achsetzung be i den gew ah lten  Bodenpressungen von  der 

G rOBenordnung 7 kg/cm 2 auftreten w ird oder nicht. In solchen Fa llen  ist 

man genOtigt, m it den ungunstigsten M Oglichkeiten zu  rechnen. Diese 

O be rlegung  veranlafite den Verfasser be i seinem  ersten G u tachten  zu der 

Forderung nach einer statisch bestim m t gelagerten B riickenkonstruktion 

und  nach S icherste llung  der M Ogllchkelt e iner nachtrag lichen H ebung  der 

S tiitzpunkte . Bei e iner H angebrucke m it au fgehobenem  Se itenzug  lafit 

sich die  H óhen lage  der aufiersten S tiitzpunk te  ebenfalls  ohne Schwierig- 

keit innerhalb  weiter G renzen regeln. Bei einer in den U fern ver- 

ankerten H angebrucke Ist dies n icht der Fali. Infolgedessen lag  es nahe, 

bei angenahert g le ichen Preisen der be iden  Briickenarten der in sich ver- 

ankerten H angebriicke den V orzug  zu geben .

S ch luB w o rt.

M an  hOrt auch heute noch recht oft die B ehauptung , dafi m an sich 

be im  Entw urf von G riindungen  nur au f d ie  E rfahrung stutzen konne. Es 

g ib t w oh l kaum  eine G ruppe von Bauvorhaben , bel der m an so v le l G e 

legenhe it gehabt hatte E rfahrungen zu sam m eln  w ie be l der G riindung  

von  Hochbauten auf T onbóden . Solche Erfahrungen kann m an aber nur 

au f dem  W ege der gew issenhaften, von Z e it zu  Ze it w iederho ltcn 

Setzungsm essungen erwerben, u nd  solche M essungen w urden bis vor 

kurzem  nur in A usnahm efa ilen  vo rgenom m en. Infolgedessen kom m t 

es auch heute  noch im m er w ieder vor, dafi der Ingen ieur be l solchen 

G r iindungen  w ahrend des Baues oder nach diesem  von folgenschweren 

Setzungserscheinungen iiberrascht w ird .

Im  G egensatze zu  der ungem e in  hau fig  durchgefiihrten G r iin d ung  

von H ochbauten auf Tonschichten zah lte  die V erankerung von Hange- 

briicken in tonha ltigen  Boden zu  den seltenen A usnahm en . Der Ingen ieur 

kom m t bestenfalls nur e inm al im  Leben dazu, e ine solche V crankerung 

auszufuhren , und  die  S um m ę  der veróffentlichten A ngaben  flber die  Be- 

w egungen  solcher V erankerungen ist nahezu  g le ich N u li. Unter diesen 

U m standen  g ib t es be i der En tw urfsbearbe itung  nur e in e n  gangbaren 

W eg . Er besteht in der vorsichtigen, au f einer grflndlichen Beherrschung 

des Gegenstandes fufienden O bertragung  der im  Laboratorium  gem achten 

M essungen und  Beobachtungen auf d ie  Natur. Andernfa lls  ergibt sich 

die G efahr der U nterschatzung oder der noch verhangn lsvo lIeren durch 

A b b .7 d  gekennze ichne ten  U berschatzung des Grades der S icherheit der 

gew ah lten  V erankerung.

Alle Rechte vorbehalten. Uber die zukiinftigen Aufgaben der Sandprellbócke.1)
V on Reichsbahnoberrat i. R . F a h l, H annover.

1. A llg e m e in e s  iib e r  G le isa b sch liis se .

Jedes Stum pfgle ls  ist im  a llgem e inen  m it e inem  Abschlufi zu  ver- 

sehen, um  zu  verh indern, dafi E isenbahnfahrzeuge flber das Ende  des 

G leises h lnauslaufen . D iese Abschlusse sollen so ausgebaut w erden, dafi 

be im  G egen lau fen  von  E isenbahnfahrzeugen  w eder der G le isabschlu fi 

noch  die  Fahrzeuge oder dereń Inha lt beschadigt w erden. H eu te  ist man 

sich dariiber e in ig , dafi, zur E rfflilung  dieser A ufgaben  im  a llgem einen 

keine festen, sondern verschlebbare G le isabschliisse anzuw enden  sind. 

Dabe i m ufi m an  sich klarm achen, daB von der ordnungsm afligen W irkung  

der Pre llbócke n icht nur d ie  V erhfltung von Sachschaden, sondern in 

hohem  G rade auch die V erh iitung  von Schaden an Leben und  G esundhe it 

vie ler M enschen, nam lich  sow ohl der Reisenden ais auch der auf den 

E isenbahnfahrzeugen be find lichen  E isenbahnbed ienste ten , w ie des Zug- 

personals, der Rangierer usw. abhangt. Daher haben die Eisenbahn- 

verw altungcn ein starkes Interesse daran, d ie  PrellbOcke so betriebsicher 

w ie  mOglich zu  m achen. S ind  nun  die  bisher iib lichen  K onstruktionen 

so vo llkom m en , dafi m an keine Verbesserungen m ehr anzustreben braucht? 

Sow eit m ir bekannt ist, ne in . Es m ufi daher jeder M óg lichke it nachgegangen 

werden, noch bessere Konstruktionen zu  schaffen. Z u  diesen neuen MOglich- 

keiten gehOren auch die  von dem  Verfasser entworfeneh und  in den ln Fufi- 

note 1 dieses Aufsatzes genannten Aufsatzen beschrlebenen Sandprellbócke 

und solche, d ie  aus diesen Konstruktionen noch entw ickelt werden kOnnen.

2. T he o re t is ch e s  iib e r  S a n d p re llb ó c k e .

D ie  bekannten K onstruktionen der Sandprellbócke  sind so ausgefuhrt, 

dafi senkrechte P latten  P (Abb. 1) durch d ie  Puffer eines Eisenbahn-

i) Vgl. Bautechn. 1927, Heft 19, S.279u.280; 1932, Heft 16, S .213 bis 216;

1933, Heft 17, S. 231; 1934, Heft 24, S. 297 bis 300; 1938, Heft 12, S. 168.

fahrzeugs gegen e inen Sandhaufen gedruckt werden und  durch den Wider- 

stand, den der Druck des Sandes dem  Eindrflckcn der P latten entgegensetzt, 

d ie  lebend ige  Kraft aus der B ew egung  der E isenbahnfahrzeuge aufgezehrt 

A l v 2
wird. Es i s t — ^—  = Bs, w o B d ie  m ittlere Bremskraft des Prellbocks

und  s der Verschiebew eg ist. M an  darf w oh l dam it rechnen, dafi unter 

sonst g le ichen Verha ltn lssen d ie  GrOfie B ungefahr der Grofie  der P latte  P 
proportlonai ist. Natflrlich kann m an die P latte  P sehr verschieden grofi 

m achen. M an  konnte  —  um  praktisch m og liche  GroBen zu  nennen  —  

in ihrer GrOBe von 1 m 2 bis 10 m 2 wechseln . A uch  der Verschiebew eg 5 

kann sehr wechselnde GrOBe haben , praktisch v ie lle ich t in den G renzen 

von 1 m bis 50 m . Auch der W lderstand des Sandes w ird  sehr verschieden 

sein. Er w ird  wesentlich geringer sein, w enn die Schflttung  m it seltlichen 

Boschungen hergeste llt Ist, ais w enn sie m it senkrechten Seltenw anden 

eingefafit ist, w e ll im  letzteren F a lle  der Sand nur nach oben und nach 

h in ten  und  n icht nach der Seite ausw eichen kann. Er w ird grOfier sein, 

w enn statt fe inen Sandes S te insp litt od. dg l. verw endet ist. D ie  W irkung  

der Sandprellbócke Ist h iernach in den denkbar weitesten G renzen ver- 

anderlich. Jedenfa lls  ware es ein Irrtum , anzunehm en , dafi Sandprell- 

bOcke nur fflr geringe Le istungen  gebau t werden kOnnen. Fflr leichtercn 

Rang ierbetrieb genflgt es vo llk om m cn , der P latte P e ine F lachę von

1,5 bis 2 m 2 und  dem  V erschiebew eg eine GrOfie von 2 bis 3 m  zu geben. 

Zum  A ufha lten  von Schne llzflgen w flrde m an der P latte  v le lle lch t eine 

GroBe von 7 bis 8 m 2 geben und  einen Verschiebew eg von 30 m nehm en , 

wodurch d ie  Le istung  auf das 35- bis 80fache gesteigert werden w iirde. 

D ie  F lachę der P latte  P w ird  nur durch die E rw agung  begrenzt, dafi d ie  

Bremskraft n icht grOfier werden darf ais der Druck, den die gegen die 

P latte  lau fenden Fahrzeuge ohne Beschadigungen ausha lten kOnnen. M it
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dem  PElugprellbock2) sind bei Ram m versuchen Brems\vege bis zu  l l , 4 m  

erzielt worden. Es wurden aber be i dieser und  ahnlichen K onstruktionen 

keine praktischen Schw ierigkelten bestehen, den B rem sweg auf das Mehr- 

fache dieses W eges, z. B. bis auf 30 m auszudebnen , w ahrend be l den 

sonstigen bekannten K onstruktionen der iangste B rem sw eg etwa 17 m  ist. 

W e il nach diesen ErwBgungen bei Sandprellbócken die  grófite m óg liche  

Bremskraft g le ich der von anderen K onstruktionen ist, der Bremsweg 

aber w esentlich  gróBer werden kann , mufiten m it Sandprellbócken hóbere 

W irkungen zu  erzlelen sein ais m it anderen K onstruktionen .

3. D ie  ve rs ch ie de ne n  K o n s tr u k t io n s m ó g lic h k e ite n  d e r  S a n d p re lib ó c k e .

a) D ie  F o rm  d e r  P l a t t e  P kann sehr verschieden sein, sow ohl die 

Breite und  H óhe  ais auch d ie  Konstruktionsw eise . Es ist auch m óg lich , 

d ie  P latte  P in zw e i und  m ehr P latten au fzute ilen . Durch diese Auf- 

te ilung  entstehen K onstruktionen , die m an  ais Sandbrem sschlitten 

beze ichnen k a n n 8).

b) L a g e  d e r  P la t t e .  Dabe i s ind  zw e iM óg lichke iten  zu  unterschelden:

«) Der Schw erpunkt der Platte fa ilt m it der Ebene der Pufferachsen

zusam m en . In  diesem  Falle  kann man annehm en, daB d ie  Resultierende 

der W iderstande des Sandes in die Ebene der Pufferachsen fa ilt und  daB 

d ie  P latte P sich w aagerecht verschieben w ird , ohne daB besondere Vor- 

kehrungen gegen eine V er3nderung der H óhen lage  der P latte  be im  Ver- 

schieben nó tlg  sind. M an w ird nur dafflr zu sorgen haben , dafi d ie  Platte 

durch die  W irkung  des ak tiven seitlichen Erddrucks n icht k ippt. Das 

kann z. B . durch e inen B iige l nach A bb . 2 verh indert w erden4).

fi) Der Schw erpunkt der Platte P liegt tiefer ais d ie  Ebene der 

Pufferachsen. In diesem  F alle  tritt nach A bb . 3 ein M om ent Be auf. 

W enn diesem  M om ent n icht durch besondere M itte l entgegengew irkt 

w ird , ne igt ein solcher Pre llbock nach A bb . 4 dazu , dafi er durch das 

M om ent entgegen dem  Sinne des Uhrzeigers gedreht u n d  g le lchze itig  die 

P latte P angehoben w ird . Um  dieses Drehen und A nheben  des Prell- 

bocks zu  verhlndern, g ib t es zw ei M óg lichke iten :

Entw eder b rlng t man un terha lb  der P latte  K iauen an, d ie  unter den 

K opf einer zur F ilh rung  des Prellbocks bestim m ten Schiene fassen 

(A bb . 5). Es entsteht so durch den in der K laue  entstehenden Z u g  ein 

M om en t Za — Be, das ein K ippen  des Prellbocks ve rh inde rt6). O der man 

kann d ie  H ebung  auch durch Aufbringen eines Gegengew ichts verh indern, 

z. B. nach A bb . 6, w o Schw ellen auf d ie  rechte Seite des Bflgels geiegt 

s ind und  durch ihr G ew icht und  das G ew ich t der au f den Schw ellen  

ruhenden Erdlast dem  A nheben  des Prellbocks entgegengew irkt w ir d c).

c) F u h r u n g  d e s  P r e l lb o c k s .  Verschiedenartig  ist d ie Lage der 

festilegenden F iłhrungsschienen bzw . Fflhrungshólzer. Zur F flhrung kónnen  

d lenen die  Fahrsch ienen7), eine Schiene in G le ism itte , F iihrungsschienen, 

die seitlich auBerhalb des Profils des lichten Raum es angebracht s in d 8).

b) P r e l l b ó c k e  f i i r  K o p f r a m p e n g le is e .  H ierfiir ist der Rampen- 

pre llbock nach Fufinote 6 bestim m t. D ieser Pre llbock ist auch fur die 

G le ise  zu  a) verw endbar.

c) P r e l l b ó c k e  z u m  A u f h a l t e n  v o n  P e r s o n e n -  u n d  S c h n e l l-  

z f lg e n .  H ierfiir s ind bestim m t:

a) K onstruktionen nach dem  G rundgedanken  des P flugprellbocks, die 

in der W else w irken , dafi der Prellbock eine Furche in den Sand- 

haufen h ine inp flug t, durch die der fo lgende Z u g  dann in den Sand- 

haufen h in e in fa h r t12).

,8) Konstruktionen nach A rt des Kastenprellbocks, w obe i der Zug  einen 

m it Sand gefflllten Kasten vor sich hersch iebt13).

A hn liche  nach diesen G eslch tspunkten auszub ildende  K onstruktionen 

w erden noch auszuarbe iten  und  zu  erproben sein.

5. D ie  S a n d s c h ilt tu n g .

Der G edanke  von Prellbócken m it Sandsch iittung  erscheint zunachst, 

besonders be l Bahnsteigg leisen , ais etwas U ngew ohntes. M an w ird  aber 

zweckm aBigerwelse fiir Sandprelibócke uberhaupt ke inen Sand  verw enden, 

w e il dieser vom  W in d  w eggew eht w ird , sondern Steingrus. Dieses M ateria ł 

fa ilt wegen seiner stum pfen Farbę w en ig  ins Auge. M an kann natflrlich 

den A nb lick  dieser Sch iittung  noch durch Dekoratlonen erfreulicher machen, 

z. B. durch A nbringen von B lum enkasten oder durch griine  rankende 

Gewachse.

Bei e in lgen  Sandprellbócken erhóht die Sandschiittung die S icherheit 

(Abb. 7). Bei e inem  ungew óhn llch  heftigen Stofi lauft, nachdem  der 

Pre llbock d ie  vorgesehene grófite Versch iebung erfahren hat, das Fahrzeug 

in den Sandhaufen h lne in , und  die durch dieses H ine in lau fen  elntretende 

B rem sung unterstfltzt d ie  W irkung  des Prellbocks. Das Vorhandense in  

der Sch iittung  schafft also eine doppe lte  S icherheit.

6. E in w ir k u n g  d e r  P re llb o c k k o n s tr u k t io n e n  

a u f  d ie  A n o rd n u n g  d e r  B a h n h ó fe .

Mv2
W ie  unter 2. ausgefiihrt, ist — ^—  = Bs. D ie  Grofie B ist beschrankt,

dagegen lafit sich der Verschlebew eg s be i Sandprellbócken ziem llch  

be lieb ig  vergrófiern. W enn  m an eine grofie B rem sw irkung  erzie len w ill, 

m ufi m an also den Verschlebew eg recht lang  m achen. Es ist daher n ó tig , 

be i der P lanung  von  K opfbahnhófen  eine ausreichende Lange fiir d ie  

betriebsichere A usb ild ung  der P re llbócke yorzusehen. F iir Sandprelibócke 

kónnen  Verschlebewege von 20 bis 50 m in  Frage kom m en. Nach A bb . 8 

erg ibt in  solchem  Falle  die  Lage des Em pfangsgebaudes quer vor den 

G ie lsen  lange W ege des P ub lik um s  zu  den Z flgen  und  ist daher ungflnstig . 

G flnstiger Ist die Lósung  nach A bb . 9 m it hoch liegenden G le isen und  der 

A no rdnung  der Stationsr3um e un te r und  seitlich von den G le isen .

Prellbock Lok. Packwagen Personen- 
r *— 50 nz -— *-) j j  / wagen

Empfangsgebaude

r ~ '..........  *\Lok . Packw. V / / / / Z Z s
rersonen- 
/  wagen

/ / /  / /  / /  Ż 
:

' / - / / / / / /

Empfangsgebaude' ^// / / / / / /
A bb . 8.

D ie  zur F ilh rung  d lenenden  bew eg lichen , m it der P latte  P verbundenen 

Telle ze igen auch sehr verschiedene Lósungen . Sie sind abhangig  von Lage 

und  Bauart der P latte  P, und  zw ar kónnen  sie Innerha lb  der Schiittung 

lie g e n 9) oder te ilw eise aufierhalb  der S ch iittu ng10).

4. U n te rs c h e id u n g  d e r  S a n d p re lib ó c k e  n a ch  v e rs c h le d e n e n  Z w e c k e n . 

Es sind drei verschiedene Z w ecke furd ie  Sandpre llbóckezu  un tersche lden :

а) P r e l l b ó c k e  f f lr  R a n g ie r -  u n d  A b s t e l l g l e l s e .  H ierfiir s ind 

z. B. Sandbrem ssch litten11) verw endbar. Es lassen sich aber v ie le  ahnliche  

Form en ausb ilden , auch solche von w esentlich  starkerer W irkung , die 

bisher nicht ausgefiihrt s ind .

2) Bautechn. 1934, Heft 24, S . 298 bis 300.

*>) Bautechn. 1927, Heft 19, S. 279 u. 280; 1938, Heft 12, S. 168.

4) Bautechn. 1934, H eft 24, S. 298, A bb . 1.

б) Bautechn. 1934, Heft 24, S. 298, A bb . 4.

°) Bautechn. 1933, Heft 17, S. 231.

7) Bautechn. 1934, H eft 24, S. 298, A bb . 4 bzw . A bb . 9.

8) Bautechn. 1938, H eft 12, S. 168.

!!) B autechn. 1934, H eft 24, S. 298, A bb . 1 b is 5.

™) Bautechn. 1936, Heft 12, S . 168.

u ) Bautechn. 1938, Heft 12, S. 168.

A bb . 9.

7. V o r te ile  d e r  S a n d p re lib ó c k e .

M an kann d ie  meisten Sandprelibócke aus H o l z  herstellen. Ihre 

V erw endung  Uegt daher Im  S inne  des V ierjahresplans zur Ersparung 

von  Eisen. S ie  lassen sich in  sehr einfachen Form en herstellen und  

sind daher verha ltn ism afiig  b ii l ig . D ies g ilt besonders fiir d ie  K on 

struktionen m it starker W irkung . Ihre W irkungsw eise  ist nach den 

bisherigen Erfahrungen sehr slcher. Durch A nw endung  grofier Ver- 

sebiebewege lassen sich besonders grofie W irkungen  erzle len. D ie 

fiir starkere W irkungen  m óg lichen  und  in Betracht kom m enden  Formen 

der S andpre libócke  sind b is heute  keinesw egs sam tlich durchkonstruiert 

und erprobt worden.

12) Bautechn. 1934, Heft 24, S. 298 u. 299.

13) Bautechn. 1934, H eft 24, S. 299 u. 300.
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