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Alle Rechte vorbeha lten. Hubbriicke iiber einen Kanał.
Von Oberregierungs- und -baurat Pfeiffer.

Innerhafb einer Stadt wird ein Kanał durch eine Fernverkehrsstra6e 
mit sehr starkem Verkehr gekreuzt. Die Zugbriicke (Abb. 1), die vor 
dem Umbau vorhanden war, hatte nur eine Breite von 6 m fur Fahr
bahn und FuBg3nger. Sie genugte auch nicht den Anforderungen der 
Lastklasse I. Ferner lag sic nicht im Zuge der Straflenachse, so daB sie 
in jeder Beziehung ein Yerkehrshindernłs bildete. Der Kanał wird nur

Abb. 1. Alte Zugbrflcke.

fur den Ortsverkehr mit Kahnen von etwa 200 t Tragfahigkeit und von 
FlOBen befahren. Die Brucke braucht deshalb nur seiten geóffnet zu 
werden. Es war daher nicht erforderlich, die bewegllche Brucke durch 
eine feste zu ersetzen, die fflr die anschliefienden Strafien auBerordentlich

schadigende Anrampungen erforderlich gemacht hatte. Eine Zugbrflcke 
nach Art der alten Brucke ware fur die vergrófierten Abmessungen und 
die notwendige Schiefe der Ausfiihrung 
wenig geeignet gewesen. Auch hatte 
sie sich schlecht in das Stadtbild eln- 
gefugt. Es ist deshalb eine Hubbriicke 
ausgefuhrt worden.

Die Brticke veriangert geradlinig die 
auf der Nordseite auf den Kanał treffende 
StraBe. Durch Beseltigung eines Hauses 
auf dem Siidufer hat die Stadt die 
geradlinige Fortfiihrung der StraBen- und 
Bruckenachse und ihren AnschluB in 
flachem Bogen an die Fortfiihrung der 
StraBe ermOglicht (Abb. 2). Die Breite 
der Fahrbahn entspricht etwa der Breite 
der von Norden kommenden StraBe, sie 
ist mit 8,5 m dreispurig. AuBerhalb der 

. Haupttrager befinden sich zwei 2,25 m 
breite Fufiwege. Um den Fufiganger- 
verkehr bel gehobener Brucke aufrecht- 
zuerhalten, ist ein 2.25 m breiter fester 
Fufisteg 4 m iiber HHW angeordnet, der 
durch Treppen zu errelchen ist.

Der Baugrund besteht aus Schichten 
von Geschiebemergel und mehr oder 
minder tonhaltigen Schluff- und Sand- 
schichten, die unter dem siidlichen 
Widerlager 4 m und unter dem nOrdlichen Widerlager 8 m machtig 
sind. Unter diesen undurchiassigen Schichten steht Sand an, in dem das 
Grundwasser artesische Spannung hat, die bis 1,5 m iiber den Regel- 
wasserstand des Kanals reicht. Die alte Brflcke war ołfenbar zur Ver-

dlchtung des Bodens ebenso wie

Abb. 2. Lageplan.
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Abb. 3. Widerlager mit sfldfistlichem Hubturm.

dic anschliefienden Ufermauern 
auf kurzeń Pfahlen gegrflndet. Bel 
der Grflndung des neuen Bauwerks 
wurde auf Pfahle yerzichtet, um 
eine Durchlocherung der bindigen 
Schichten zu vermeiden. Es be- 
stand die Gefahr, dafi hierdurch 
dem gespannten Grundwasser 
Zutritt zur Baugrube und zum 
Kanał geschaffen wurde. Daher 
wurde eine Flachgrflndung vor- 
gesehen und auch die Lange der 
Umschliefiungsspundwand ent- 
sprechend beschrankt (Abb. 3). 
Durch diese Griindungsart sollten 
auch die hohen Kosten vermieden 
werden, die bel Rammen von 
Pfahlen in Schluff und tonhaltigen 
Sanden wegen des grofien Wider- 

standes entstehen, zumal durch das dabei auftretende 
Stauchen der Pfahle der Wert ihrer Tragfahigkeit zweifel- 
haft wird.

Die fur die Beurteilung des Baugrundes zugezogene 
Deutsche Forschungsgesellschaft fflr Bodenmechanlk 
hatte bel dem nOrdlichen Widerlager aber auf die 
MOgllchkeit einer starken Setzung infolge der Beschaffen- 
heit des Untergrundes hingewiesen. Da die errechnete 
Bodenpressung von 2,44 kg/cm2 trotz des verhaltnismaBlg 
breiten Wlderlagergrundbaues an der flufiseitlgen Vorder- 
kante erheblich hOher war ais an der Hlnterkante, 
bestand die Gefahr, dafi sich das Widerlager auf der 

FluBselte vornelgte. Hierdurch hatte eine Stórung in den Bewegungs- 
vorrichtungen der Hubbriicke hervorgerufen werden kOnnen. Es wurde 
deshalb eine Gltterwandubergangsplatte der Bauart S c h r o e te r 1) an-

') DRP. 561 822. B. u. E. 1935, S. 222.
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Fachschrllt f. d. ges. Bauingenieurwesen

geordnet (Abb. 3). Hler- 
durch wurde eine ziemlich 
gleiche Bodenpressung un
ter der Bausohle erzlelt, dle 
nicht viel iiber 1 kg/cm2 
liegt. Setzungserscheinun- 
gen konnten demgemafi 
auch bisher nicht beobachtet 
werden. Durch die Anbrin- 
gung der Schroeterschen 
Platte wird auch erreicht, 
dafi die Schflttung unter 
dem Pflaster unmittelbar 
hinter dem Widerlager ge
ringer wird und daB da
durch bei Setzungen an
statt eines Sprunges ein 
allmahlicher Obergang von 
der Brflcke zur StraBe ge- 
schaffen wird. Die baullche 
Ausbildung derEinzelheiten 
des Orundbaues der Wider
lager und Hubtflrme ist aus 
Abb. 3 zu ersehen, in der 
der sfldOstliche Hubturm 
nebst Widerlager ais Bel- 
spiel dargestelit ist.

Die Baugruben sind 
durch eine Larssen-Spund- 
wand,GróBeII,umschlossen.
Im Hlnblick auf die oben begrflndete geringe Tiefe der Spundwande 
muBte dle Baugrube in zwei Ebenen abgesteift werden. Da die Sohie 
des Gegengewichtskellers unter den Regelstau zu liegen kommt, ist 
auf dem elgentlichen Grundmauerwerk eine Dichtungsschicht von zwei 
Lagen getrankter Wollfilzpappe mit drei Bitumenanstrichen aufgebracht, 
die senkrecht bis flber den hóchsten Wasserstand hinaufgezogen ist 
(Abb. 4). Der Grundbau und das aufgehende Mauerwerk, das wegen 
der geringen Starkę der Wand auch die Ziegelverblendung aufzunehmen 
hat, ist, soweit crforderllch, durch Eiseneinlagen gesichert. Es ist aus

A rt i ł ł  r t  _  rt

Abb. 4. Dichtung und Eiseneinlagen eines 
Gegengewlchtschachtes.

Abb. 5. Eiserner Oberbau.

weichem Beton von einem Raumteil Zement und sechs Raumteilen Kies- 
sand hergestellt. Fur die 2,10 m breiten AuflagerbSnke fflr die Brflcke 
ist ein stark bewehrter Eisenbeton im Verhaltnls von einem Raumteil 
Zement zu vier Raumteilen Kies ausgefuhrt, wobei fur den letzteren 
zwei Raumteile mit einem gróBeren Korndurchmesser und ein Raumteil 
mit einem kleineren Korndurchmesser ais 7 mm vorgeschrieben waren.

Die Ansichtsfiachen der Pfeiler und Tflrme haben Klinkerverblendung 
erhalten, dle in der Gegend heimisch ist und dem Ganzen ein gutes 
Aussehen gibt. Die westlichen Hubturme slnd durch die FuBganger- 
brflcke flberdeckt, die óstlichen Tflrme haben flachę Ruberoiddacher er
halten, so daB sie die Gesamtwirkung der Brflcke nicht beelntrachtigen 
(Abb. 10). Unter der sfldlichen Brflckentreppe sind Betriebsraume ein- 
gebaut. Da die Bruckentreppen nicht mit auf dem Hauptgrundbau unter- 
gebracht werden konnten, muBten sie, um ein Setzen zu verhlndern, 
zum Teil auf kurze Pfahle gesetzt werden.

Der Oberbau der Hubbrficke, dessen Einzelheiten aus Abb. 5 zu er
sehen slnd, besteht aus St 37 und ist bei zum Teil geschweiBten 
Staben genietet. Um das Eigengewicht mdglichst gering zu halten, ist 
fflr die Fahrbahn ein Tragerrost unter ebenen Blechen vorgesehen,' auf 
dem gemafi dem Patent des Geheimrats 2>r.=3ng. c. I). S c h a p e r2) Stahl- 
drahtgewebe aufgeschwelBt ist. Auf dem Quadratmeter slnd 12 Punkt- 
schweiBungen ausgefflhrt, dabei sind zwischen Blech und Gewebe Elsen- 
klotzchen von 15 X 23 X 40 mm zwischengeschaltet (Abb. 6). Auf das 
Blech Ist eine 4 cm starkę Asphaltbetonschlcht aufgebracht, die sich mit 
dem Stahldrahtgewebe verbindet. Nach ihrem Erkalten ist sie mit einer
3 cm starken HartguBasphaltschicht flberdeckt worden. Die FuBwege 
haben nur eine 2 cm starkę GuBasphaltschicht flber 10 cm starkem Eisen
beton erhalten. Die Fahrbahn hat sich im Betriebe sehr gut bewahrt.

Die Quertr3ger sind winkelrecht zu den Haupttr3gern und dle 
Langstrager gleichlaufend dazu angeordnet. Wegen der Schiefe der 
Brflcke muBten ais Verbindung der Auflagerpunkte der Haupttrager 
schrage Endąuertrager eingebaut werden, dle die Enden der Langs
trager und In ihrer Mitte einen halben Quertr3ger aufzunehmen haben. 
Der Endąuertrager (Abb. 7) besteht aus zwei Blechbalken, dle in 340 mm 
Abstand mit senkrechten und waagerechten Blechen miteinander ver- 
bunden sind. Die Stehbleche sind seltlich flber die FuBwege hinaus 
so weit auskragend veriangert, daB an ihnen die Seiltópfe der beiden 
Tragseile angreifen kOnnen und zwischen ihnen das Auflager der Brflcke 
auf der Spindelschraube gefaBt wird.

Unter den Haupttragerenden be- 
finden sich die Lager zur Aufnahme 
der Verkehrslasten und des unten an- 
gegebenen Obergewichts. Sie bestehen 
aus StahlguBlagern mit ąuadratlschem 
ebenen Lagerstuhl, auf dem die Lager- 
platte mit einer Kugelfiache von 2200 mm 
Halbmesser ruht, indem sie ihn bei den 
beweglichen Auflagern mit zwei Backcn 
und bei den festen Auflagern mit vier 
Backen umfafit.

Fur den Hubvorgang ist das Eigen
gewicht der Brflcke von 102 t durch 
Gegengewichte aus guBeisernen Platten 
so ausgeglichen, dafi die Brflcke ein 
Obergewicht von 3 t hat. Jedes Gewicht 
wiegt durchschnittlich 25 t und hangt 
an zwei Seilen von 38 mm Durchm. 
und 1,75 mm Drahtstarke, die flber je 
zwei Seilrollenpaare von je 1138 mm 
Durchm. gefflhrt sind, an den oben- 
erwahnten Kragenden der Endąuertrager 
angreifen und in dem Gegengewichts- 
schacht auf- und abgleiten kdnnen. Der 
Durchmesser derSeilrollen ist das30fache 
des Seildurchmessers. Es ist dies ein 
MindestmaB, um eine zu schnelle Ab- 
nutzung der Seile zu vermeiden (Abb. 8).

Dle Brflcke wird durch Splndel- 
antrieb gehoben. Die Spindeln slnd an 
flberkragenden Enden der Seilrollen- 
trager in einem Kugelabschnitt beweg- 
lich aufgehangt. Das untere Ende der 
Spindeln ist langsverschieblich In Spur- 

Iagern gefaBt, die mit Stellschrauben seitllch verschoben werden kOnnen. 
Die Auflagerplatten, die die Kragenden der Endąuertrager tragen, ruhen 
auf einem von der Spindel durchbohrten Kugelabschnitt. Neben
den drei beweglichen Auflagern der Brflcke slnd unter dem Kugel
abschnitt noch Rollenlager vorgesehen. Die untere Auflagerplatte

2) DRP. 644 452. Bautechn. 1938, Heft 45, S. 612.
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Abb. 6 . AufschweiBen des Baustahlgewebes. Abb. 7. Herausheben des EndąuertrSgers aus einem Prahm.

ubertrSgt ihre Last in beiden Richtungen der Achse mit Kugeliagern 
auf die bronzene Spindelmutter. Die Spindeln kónnen bei 100 mm 
Kerndurchmesser bei abgehangten Gegengewlchten die ganze Last der 
Brucke aus Eigengewicht aufnehmen. Das selbsthemmende Gewinde 
wird oberhalb der Mutter durch ausziehbare Rohre gegen Verschmutzen 
geschfltzt (Abb. 8 ).

Beim Heben wird die Brucke durch die Spindelmuttern nach oben 
gedruckt. Bei Belastung mit Schnee oder StraBenschlamm ist das Ober- 
gewlcht der BrUcke gróBer ais die Reibung. Sie ist daher bestrebt, die 
unterste Lage anzunehmen. Nur bei Trockenheit, also bel Fehlen jeder 
Belastung, mufl die Brflcke mit gerłnger Kraft nach unten gezogen werden. 
Bei Erreichen der untersten Stellung kónnen sich dann die Spindeln

Schnitt a-b
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Abb. 8. Spindelantrieb und GegengewlchtsaufhSngung.

etwas anheben, da sie oben durch Federn befestigt sind. Hierdurch 
wird erreicht, daB die Verkehrslasten nur die Hauptlager beanspruchen.

Die Brflcke Ist in 80 sek um 2,4 m zu heben. AuBer dem Ober- 
gewlcht der Brucke von 3 t ist eine Schneelast von 25 kg/m2 und ein 
Winddruck von 50 kg/m2 in Richtung der Kanaiachse fflr die Fflhrungs- 
rollenrelbung berflcksichtigt. Dabei errechnet sich ais erforderliche Hóchst- 
leistung eine Kraft von 17,7 PS. Hierfflr ist ein Gleichstrommotor der 
Bauart SSW mit 13 kW Leistung, 1055 Umdrehungen ln der Minutę und 
400 V Spannung ais Antrieb unter dem westlichen FuBsteg eingebaut. 
Er arbeltet auf ein In einem gufieisernen Getriebekasten in Ol laufendes 
Stlrnradvorgelege, und zwar flber eine Rutschkupplung, die mittels Backen- 
bremse ais Bremsscheibe ausgeblldet Ist. Durch vier Kegelradvorgelege 

Ist die Antriebswclle flber eine Stichwelle zur Ver- 
bindungswelle in der Brflckenachse und flber die 
Wellen lm Endquertr2ger mit den senkrechten Wellen 
neben den Spindeln verbunden (vgl. Abb. 5 u. 9). 
Diese vier Wellen sind an den Brflckenstfltzen und 
in festen Mutterlagern der Splndel befestigt. Sie 
fibertragen mit Stirnradern die Bewegung auf die 
Splndelschraube, auf die Stimrader aufgesetzt sind. 
Die Verblndung aller Wellen unterelnander bewlrkt 
eine gleichmafiige Bewegung der Brflckenecken(Abb.9). 
Die Anpassung der Wellen an die Warmeausdehnung 
der Brflcke wird durch Pendelrollenlager und be- 
wegllche Kiauenkupplungen ermóglicht. Die Quer- 
fflhrungsrollen fflr den Brflckenhub sind auf der einen 
Langsseite der Brflcke fest und auf der anderen Seite 
wegen der Warmeausdehnung gefedert angebracht. 
Wegen der gróBeren Ausdehnung in der Langs- 
richtung sind die Langsfflhrungsrollen nur auf der 
sfldlichen Bruckenseite, also an zwei Ecken angebracht.

Endschalter begrenzen den Brflckenhub in den 
Endstellungen.

Von Hand wird die Brflcke In der Mitte der 
Fahrbahn von zwei Mann durch einen Tummelbaum 
bewegt. Die Hebung dauert dabei etwa 22 Minuten. 
Bei Belastung durch Schnee erhóht sich diese Dauer 
nur unwesentlich.

Auf dem Widerlager der Brflcke sind fflr jede 
Verkehrsrlchtung besondere Schranken ahnlich den 
bei den Bahnfibergangen zur Sperrung des StraBen- 
verkehrs wahrend der Hebung der Brflcke aufgestellt. 
Jeder Schrankenbaum hat einen besonderen paten- 
tlerten Antrieb, der elektrisch und von Hand bedient 
werden kann. Durch ihn wird er in geschlossener 
Stellung gegen Hochheben und in aufgerlchtetcr 
Stellung gegen Sturm selbsttatlg und zwangsiaufig 
verrlegelt. Bei SchlieBung werden zunachst die ver- 
kehrsseltigen Schrankenbaume und nach Raumung 
der Brflcke die anderen Schrankenbaume geschlossen. 
Die letzteren sind mit VerblockungsschaItern aus- 
gerflstet, die yerhlndern, daB der Motor fflr die 
Bewegung der Brucke vor Ihrem SchluB Strom erhalt.

Der Hauptschalter fflr den elektrischen Strom be- 
flndet sich in dem Aufenthaltsraum fflr den Brflcken- 
warter unter der FuBwegtreppe. Erst nach seiner 
Einschaltung schaltet der Warter die Antriebe fflr die 
Schranken und fur die Brflcke an dem Schaltschrank 
an dem westlichen FuBweggeiander ein, von wo er
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DIE BAUTECHN1K 
Pachschrift  f. d.  ges.  BaulngenleurwesenP fe iffe r ,  Hubbrflcke iiber einen Kanał

Schnitt a ,-a . % Schnitt 
*  / - /

-Steuerwaize

Schnitt e - e Gteictatrom- „ . ...
' motor Schnitt c -c Schnitt b-b Schnitt i-d.

_ Jjefriebeend- 
'ay-ffi#; schatter 1

Ansicht ,A Schnitt
l -L

Blackierangs-
schaiter

Schnitt

AntriebsmHe am tnde fTfe 
Endquertragers ( Sudnest -Seite)

Getriebeend-
-~scha!ter Schnitt o-o

Schnitt m -m .■Magnetbrems- 
i tufer

Btockierunp
schatter /  Mitte Endąucrtrager

G/eichstrom- 
' m otor'

schatter

Schnitt Tb-h.
Schnitt Ti-Ti

Langswette in Briickenmitte

Schnitt i - i

M itte Brucke

Abb. 9. Antrieb der Hubbrflcke,

die einzelnen Bewegungen gut flber- 
sehen kann.

Fiir das Aufstellerl ■ des Eisen- 
tragwerks der Brflcke, das in móg- 
lichst grofien, im Werk fertiggearbei- 
teten Teilen herangebracht wurde, 
wurde ein Derrlkkran verwendet.

Der Bau ist am 1. September 
1936 begonnen. Die Brflcke konnte 
am 4. Februar 1938 dem Verkehr 
flbergeben werden. Abb. 10 gibt die 
fertlge Brflcke wieder.

Fiir die Grflndung und die Hub- 
tflrme waren 700 m3 Elsenbeton und 
Zlegelverblendung erforderlich. Fflr 
die Brflcken elnschliefilich der Auf- 
lager sind 971 Stahl, fflr dieMaschinen- 
teile, Drahtselle usw. 27 t Stahl und 
fflr die Gegengewichte 73 t Gufi-

samtkosten der Hubbrflcke haben 
rd. 223 000 RM betragen.

Der Grundbau und das auf- 
gehende Mauerwerk ist von der Bau- 
unternehmung Lamm & Sohn aus- 
gefflhrt. Das Brflckentragwerk und die 
maschlnelle Ausrflstung ist von den 
Ardeltwerken geliefert und aufgestellt 
worden. Der elektrlsche Teil dafflr 
stammt von den Siemens-Schuckert- 
Werken.

Der Entwurf ist von Ober- 
regierungs- und -baurat S teude 
und Regierungsbaurat J e n s e n  auf
gestellt. Die Ausfuhrung lag in den 
Handen von Regierungs- und Baurat 
Si\=3ng. S c h u m a c h e r  und Regie
rungsbaurat W illu tz k l. In der 
MittelbehOrde wurde der Bau vom

eisen verwendet worden. Die Ge- Fertlge Brflcke von Nordosten gesehen. Berichtsverfasser bearbeitet.

Alle R echte yorbeha lten . Der Kreisbogen und seine Obergangslinie im Strafienbau.
Von Professor Robert Findeis

A. Zusam m ensetzung der Linie aus G eraden und Bogen.
Seit jeher ist man gewohnt, die Linienfiihrung von Verkehrswegen 

durch Anelnanderreihung von Geraden und Bogenzubilden, wobei aufierdem 
noch der Bogen aus einer (geometrischen) Kreisllnie mit an ihrem Anfang 
und Ende angeschlossenen Obergangslinien bestehen soli. Ober die 
Notwendlgkelt solcher Obergangslinien, die im alteren Strafienbau noch 
nicht elngefflhrt waren, besteht heute wegen der Anwendung der hCheren 
FahrgeschwindlgkeitenbelmKraftwagenverkehrwohlkelnZweifelmehr. Die 
Gerade erschien fflr die alteren Strafien und die Eisenbahn ais k u r z e s te r  
Weg, ais das natflrlich Gegebene und daher ais anstrebenswert. Die 
Zwischenschaltung von Bogen ist aber durch die Gelandegestaltung 
bedingt und daher nicht zu vermeiden.

, Technlsche Hochschule Wien.

Wahrend nun bei der Eisenbahn die Verhaltnlsse so llegen, dafi man 
unbedlngt dann eine Gerade ausfflhren wird, wenn die Móglichkeit dazu 
besteht, ist das bei den heutigen, vornehmlich fflr den Kraftwagenverkehr 
elnzurlchtenden StraBen nicht ebenso selbstverstandllch. Wahrend bei 
der Eisenbahn die Lenkung der Fahrzeuge durch den Lauf auf einem 
festen Gleis bestlmmter Form hervorgerufen und somit erzwungen wird, 
bestehen fflr das gem afi dem  W illen  des Wagenlenkers g e s te u e r te  
Strafienfahrzeug andere Verhaltnlsse. Hier erfordert die Fahrt in einem 
Kreisbogen ebenso die moglichste Einhaltung einer bestimmten Mittel- 
stellung des Lenkrades (so dafi der tatsachlich jeweils bestehende Ein- 
schlag der Vorderr3der um einen gewissen mittleren Wert schwankt) wie 
beim Lauf des Fahrzeuges in der Geraden. Ein eigentllcher Lenkvorgang
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findet also weder im Kreisbogen noch in der Geraden statt. Lediglich 
der O b erg an g  erfordert eine V e r3 n d e ru n g  d es  E in sc h la g e s  der 
Lenkvorrichtung und somit eine Zu- oder Abnahme der Krflmmung der 
Fahrspur nach noch festzustellenden Bedingungen, und d ie s  ist ais der 
elgentliche Lenkvorgang anzusehen.

Flachę Krflmmungen (R >  200 m) haben, wie schon an anderen 
Stellen1) dargelegt wurde, den Vorteil der verbesserten Sicht auf die 
yorausfahrenden (bei den Autobahnen) oder entgegenkommenden Kraft- 
wagen (bei Reichs- und Landstrafien). Durch die tellwelse s e i t l i c h e  
Sicht auf die anderen sich auf der gleichen Fahrbahn bewegenden Wagen 
kann dereń Geschwindigkeit besser beobachtet und geschatzt werden, 
was fur die Ausfflhrung einer Wagenbegegnung (Kreuzung oder Ober- 
holung) gflnstlgere Verhaitnisse schafft, ais in der Geraden. Macht man 
dann aufierdem im sanften Bogen, wie es ja folgerichtig ist, die Quer- 
neigung der Fahrbahn einseitig flber die ganze Strafienbreite (und nicht, 
wie es In der Geraden iiblich ist, dachfórmig gesattelt), so gerat ein uber- 
holender, somit schnellfahrender Wagen niemals auf eine unrichtig geneigte 
Fahrbahn. Schllefilich Ist es fflr alle Wagenlnsassen angenehmer, wenn 
der geradeaus gerlchtete Blick nicht immer nur auf den Fahrbahnstreifen 
fallt. Die Landschaft wird beim Fahren in sanfter Krflmmung mehr wic 
ein am Beschauer langsam yorflbergleitendes Bild wirken. Auch wird 
sich eine sanft gekrflmmte Strafie zwangloser, somit .n a tu r l ic h e r "  ins 
Geiande elnfflgen, so dafi der Kunstkórper der Strafie sich nicht ais 
Storung des Naturbildes auswlrkt.

F lach ę  K rttm m ungen  sind also im StraBenbau fahrtechnisch gflnstig, 
auch kann bel ihnen von einer wesentlichen Verlangerung der Fahrbahn 
nicht die Rede sein. Es sprlcht also zlemlich alles dafur, langere betonte 
Geraden, wie sie bisher sich nicht selten finden (Alleen), Im StraBenbau 
zu yermeiden und durch schwache Krflmmungen In wechselnder Folgę 
zu ersetzen.

Fur die praktische Linienfflhrung sind daraus die folgenden Schlusse 
zu ziehen. Fflr den ersten Entwurf wird man zunachst In gewohnter 
Weise die Kreisbogen dadurch wahlen, dafi man zelchnerlsch durch 
Versuch ihre Lage (mlttels Krelslehren) in einem Plan festlegt und die 
sich ergebenden Tangenten bestimmt. Ergeben sich langere Zwischen- 
geraden, so wird man den Entwurf durch Wahl anderer Krflmmungs- 
verhaitnisse, Schwenken der Tangenten oder Einschalten sanfter Bogen 
statt langerer Geraden derart abandern, dafi nur kurze Zwischengeraden 
von etwa 20 m Lange verbleiben. Die Querneigung wird dann im Bogen 
einseitig auszufflhren und bis ungefahr in die Mltte der Geraden fort- 
zusetzen sein. Dachfórmlge Ausfflhrung w3re am besten ganz zu vermeiden.

Ais Rundmafie fflr die Kreisbogen wahlt man in der Regel die 
bekannten a b g e ru n d e te n  Zahlen (25, 30, 40, 50 usw.), weil man fflr sic 
in den Absteckbuchern die nótigen Angaben findet und weil man fflr das 
Zelchnen im Lageplan (Schichtenplan) nur gewlsse Kreisbogenlehren vor- 
ratlg hat. Andere Mafie sind nur ganz ausnahmsweise anzuwenden. 
Dann mufi man sich eben durch B e re c h n u n g  der zunachst blofi geo- 
m etrlsch gegebenen GróBen helfen. Die Fflhrung der Linie wird aber 
auch welter stets eine K u n s tf e r t ig k e i t  bleiben, die niemals durch An
wendung starrer Regeln ersetzt werden kann. Durch Kenntnisse und 
Erfahrungen wird diese Kunstfertigkeit erworben.

Bel der Bemessung des Krfimmungshaibmessers bestand bisher die 
Sorge, daB die Fllehkraftwirkung bel htjherer Fahrgeschwindigkeit und 
bel begrenzter Querneigung der Fahrbahn sich wegen des Abgleltens bei 
schliipfriger Oberflache gefahrlich auswirken kónnte. Durch Anordnung 
von „Leltstreifen* am AuBenrand der Fahrbahn2) kann aber die Bogen- 
fahrt auch fur scharfere Krflmmungen hinreichend sicher gestaltet werden, 
so daB man in der Wahl des Krflmmungsmafies bei der Planung von 
StraBen gróBere Freiheit hat, ais bisher angenommen wurde. Es besteht 
nun im scharfen Bogen infolge der verminderten Sicht zwelfellos ein 
gewlsses Bedurfnis nach Herabmlnderung der Fahrgeschwindigkeit. Diese 
Notwendigkeit ergibt sich aber nicht aus der Fahrt im reinen Krels, 
sondern hauptsachllch aus den VorgSngen und Verhaitnlssen, die sich 
beim Einfahren und Ausfahren aus dem Kreise, das heiBt im „O b er
gang* ergeben.

Ober die zugehórlge Obergangslinie von der Geraden zu einem 
Kreisbogen von g e w a h ite m  Krflmmungsmafi besteht aber in Fachkreisen 
noch nicht eine so vollkommene Klarhelt, wie sie fflr die sichere An
wendung der bereits gewonnenen Erkenntnlsse notwendig ist. Auch 
mussen diese Erkenntnlsse noch in so e in fa c h e r  Form zusammengefafit 
werden, dafi das Ergebnis Im Gedachtnis haften bleibt und jede ein- 
schlaglge Aufgabe ohne neuerliches Durcharbelten des Schrifttums gelóst 
werden kann.

Die nachfolgenden Ausfflhrungen stellen einen Versuch zu einer 
solchen Zusammenfassung dar.

■) Dr. H a n k e r , Zur Linienfflhrung der Grofikraftwagenstrafien. Ver- 
kehrstechn. Woche 1934, S. 257.

2) F in d e is ,  Anregungen fflr den Ausbau von Gebirgsstrafien. Bau
techn. 1940, Heft 21, S. 241.

B. Erforderliche Lange des Ubergangsbogens.
«) A llg e m e in e  V e rh a l tn ls s e .

Fflr den Obergang von einer Geraden in eine nach einem Kreisbogen 
geformte Fahrbahn Ist, wie schon ausgefiihrt wurde, ein gewlsser Lenk- 
vorgang notwendig, der sich auf eine bestimmte Fahrbahniange ([) und 
eine dazugehórige Fahrzeit (ć) bezieht und schon im Obergangsbogen 
mit einer auch im reinen Bogen einzuhaltenden Fahrgeschwindigkeit (a) 
vorgenommen werden muB. Da aber auf der anderen Seite des Kreis- 
bogens wieder ein gleicher Obergang fflr die Ausfahrt angewendet werden 
muB, um dort den umgekehrten Lenkvorgang zu bewerkstelligen, Ist die 
Fahrgeschwindigkeit (v) bis zum Eintritt In die Gerade beizubehalten. 
Der Lenkvorgang selbst besteht aus der Herstellung eines .Einschlages* 
der Vorderrader, der dem Verdrehen des Lenkrades der Steuerung ent- 
spricht. Erbewirkt eine Bogenfahrt von einem entsprechenden Rundmafi(n).

Wird die Anderung der Krflmmung nach der Zeit in einem Schaubild
dargestellt, so erhalt man das sogenannte „Krummungsbild" (Abb. 1).
Die geradlinige Krflmmungszunahme entspricht einer gleichbleibenden

Winkelgeschwlndigkeit beim Drehen 
des Lenkrades. Sie sei hier zunachst 
vorausgesetzt, um die erstmalige Be- 
trachtung zu vereinfachen. In Ab
schnitt C wird gezeigt werden, daB
zwar auch eine andere Zunahme des 
Einschlages — z. B. eine allmahlich 
anwachsende am Anfang und ebenso 
eine abflauende am Ende des Ober- 
ganges — denkbar ist, dafi aber eine 
aus einem solchen Vorgang abgelcltete 
Form des Krummungsbildes kein be
sonders abweichendes Ergebnis liefert.

Ober Kraftewirkungen bei der Fahrt im Obergang von der Geraden 
zum Kreis geben Abb. 2a u. 2b Aufschlufi. Mit zunehmender

Krflmmung j  entsteht bei der Fahrt mit einer Geschwindigkeit (v) eine 

Fliehkraft (F) von der bekannten Grófie
_  M v-

O
Setzt man sie mit dem Wageneigengewicht (G) zusammen, so entsteht 
eine Mittelkraft (9i), die unter dem Winkel y gegen die Lotrechte geneigt

ist. Nimmt also Im Obergang die Krflmmung von ^  bis ^  zu, so

pendelt die Mittelkraft aus der lotrechten In eine schlefe Stellung gemaB 
dem Winkel / .  Wird nach Abb. 2a die volle Fliehkraftwlrkung durch 
Schlefstellen des Wagens aufgenommen, dann erhalten die Wagenrader 
gleichmafiigen Druck, und es findet keine besondere Einwirkung auf 
Insassen oder Wagenladung statt. Kann aber die Schiefstellung des

Wagens nach Abb. 2b 
gemafi dem Winkel p nur 
einem Teil der Fliehkraft 
entgegenwirken, dann 
bleibt ein Fliehkraftrest 
(Fr), der sich In einem 
Zusammendrflcken der 
Wagenfedern an der Bo- 
genaufienselte, einem An- 
pressen derWageninsassen 
oder der Ladung an die 
Wagenwand und schlleB- 
lich einer quer zur Fahr
bahn wlrkenden Kraft, die 

durch die Fahrbahnrelbung aufgehoben wird, auswirkt. Dabei entsteht 
auch eine unerwflnschte Verformung der Radreifen.

D ie g e s a m te  Fllehkraftwirkung kommt aber jedenfalls durch die 
Grófie des Winkels y zum Ausdruck. Hierbei wird es eine starkste 
Schiefstellung der Mittelkraft geben, die ais noch ertraglich empfunden 
wird (7 ). Ferner wird es sich darum handeln, ob das Auspendeln der 
Mittelkraft aus der Lotrechten sehr rasch vor sich geht, oder nicht, weil 
sich danach die Móglichkeit der Abwehrbewegung der Insassen richtet. 
Es wird also auch auf das MaB (y) der s e k u n d lic h e n  Abwelchung 
von 3i gegen die Lotrechte ankommen. Die GróBe von y und y> ist nun 
wohl nach Bauart des Wagens und Unterbringung der Ladung verschieden. 
Grofie Spurweite und tiefe Schwerpunktlage wirken hierbei gflnstig; Be- 
fórderung stehender Personen oder lebender Tiere ungflnstig. Es kónnen 
ais Mafie fflr y etwa 20 bis 30%  und fflr <p etwa 8  bis 10%  gelten. 
Besonders geflbte Fahrer (Sportler) werden jedoch auch noch 40%  oder 
12%  ais angemessene GróBen empflnden. Fflr den Ausbau von StraBen 
sind die unteren Grenzen (y =  20%  und <p =  8 %) ais yorsichtig gewahlte 
GróBen anzusehen.

l-Krummung

Kras (R)

Abb. 1. Krflmmungsbild.

a) b)

Abb. 2.
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Es bestehen nachfolgende Beziehungen, wenn M  =  Masse des Fahr- 
zeuges und ^  =  9,81 m/sek die Fallbeschleunigung ist:

M v~
R ■Mg-\gy .

(1)

und mit Gl. (1) 

(2)

= tg /  =

I Ł
i

i
9>g

g R

l = v  t-

V3
R '

y V 
•P

ein unechter Bruch von bestimmter

/3) Z u n e h m e n d e  O b e rg a n g s la n g e n .
Gl. (2) besagt, dafi die Lange der Obergangslinle, die entsprechend 

einer mafiigen und daher ertraglichen sekundlichen Auspendelung (y) 
der Mittelkraft (91) gegen die Lotrechte erforderllch ist, von v 3 und R

abhangig ist, wahrend ( -
\ 9  g  80 /

GrOfie ist. Die Fahrgeschwlndigkeit v wird durch die .Fahrweise* be
stimmt, die sich daraus ergibt, dafi der Fahrer im Bogen den vor ihm 
liegenden Fahrbandrand unausgesetzt beobachten mufi, um daraus den 
RflckschluB auf die zu durchfahrende Krflmmung ziehen zu kOnnen. Wird 
zunachst angenommen (Abb. 4), dafi das Fahrzeug (1) sich in der Mitte 
des Fahrbahnstrelfens von der Breite b befindet, so wird der Fahrer die 
Wahrnehmung machen, daB sein geradeaus in der jewelligen Fahrtrichtung 
verlaufender Blick den Fahrbahnrand im Punkt 2 schneidet. Aus der 
Lange der „Sichtstrecke* (S —  12) und durch Verglelch dieser Geraden 
mit dem Fahrbahnrand 
kann er nach AugenmaB 
und gemaB seiner Fahr- 
geschickllchkett einen 
sicheren SchluB auf die 
Krflmmung ziehen, die 
er Im nachsten Augen
blick zu durchfahren hat.
Er wird auch nicht auf
den Punkt 2 losfahren, sondern seinen Einschlag beibehalten, damit er um

2 rechts von 2 zum Punkt R  kommt. Ober R hinaus fehlt ihm aber

eine genaue VergleIchsmOglichkeit der Fahrbahn, auch wenn er sie noch 
flbersleht, weil sie dann schon stark schrag — also fOrmllch q u e r — zu 
seiner Blickrlchtung liegt. Die Strecke 1 R ist fflr ihn „fahrtechnisch 
erkundet* oder .geslchert". Wflrde somit die Fahrbahn vom Punkt R 
eine andere Krflmmung ais die bisher befahrene haben, so mfiBte er von 
diesem Punkt R ab seinen Einschlag andern. Dies kann er aber nur 
dann, wenn er bei der Fahrt in der noch gesicherten Strecke 1 R bereits 
die eingetretcne Verkflrzung der „Sichtstrecke* von SR in das MaB Sr 
wahrend einiger Z c l t(^ ) ,  der EntschluBzeit (Reaktlonszeit), beobachtet 
hat. Diese Zeit wird 
fflr jeden Fahrer nach 
seiner Beobachtungs- 
gabe (Reakttonsfahlg- 
kelt) ein bestimmtes 
AusmaB haben. Ver- 
suche darflber sind kaum 
yorhanden, doch ist es 
berechtigt, um flberall 
die gleiche Fahrsicher- 
heit zu gewahrleisten, 
die .EntschluBzeit* stets 
mit dem gleichen
Wert te anzusetzen.

Abb. 4. Lange der Sichtstrecke.

Dann ist die Lange der .Sichtstrecke* aus Abb. 4:

T '

und da ^ gegen 2 R  vernachl3ssigt werden kann,

S =  ] fT  f R .
Die Zeit (i) zum Durchfahren dleser Strecke ist

t = A = I I
V V

V I 
t.(3) V - w

■ TR

a }'R m/sek

t =  te (geschatzt 1 bis 1,5 sek)

(4)
3,6 }/b ■ ]//? km/h

z. B. Fahrstrelfenbreite b =  4 m, te =  1,4 sek.

(5) V = 5  ]/R.
Gl. (3) besagt, daB die zulassige Fahrgeschwlndigkeit auf einer kreis- 

fórmigen Bahn verhaitnisgleich mit y/?~ zu regein ist, damit flberall 
genug EntschluBzeit zur Veranderung des Einschlags gegeben ist, wobei 
die Fahrt auBerdem um so langsamer auszufflhren Ist, je k le in e r  die 
zur Verfflgung stehende F a h r b a h n b r e i te  ist; oder anders gesagt, je 
naher das Fahrzeug bereits an den Strafienrand herangekommen ist. 
Tatsachlich kann man mit einem Fahrzeug (z. B. einem Omnibus) nicht 
mit Sicherheit auf einem Weg fahren, dessen Fahrbahnbreite blofi gleich 
der Spurweite ware, weil man den Strafienrand immer nur seltlich der 
geraden Blickrlchtung sieht.

Diese Erkenntnisse stimmen mit der Erfahrung hinreichend gut 
flberein, um annehmen zu kOnnen, dafi die hier versuchte mathematische 
Erfassung der Beobachtungsverhaltnisse zutreffend ist. Aufierdem ist 
eine solche Fahrweise nach Gl. (3), da sie vom Wlllen des Fahrers 
beeinflufit wird, ohne weiteres mógllch. Eine Anpassung der Fahr- 
geschwindigkeit nach }/R bedeutet eine „mafiige* Abanderung, da sich 
die Quadratwurzeln der aufeinanderfolgenden Zahien weniger rasch 
andern ais diese selbst.

Fafit man nunmehr GL (2) u. (3) zusammen, so erhalt man

1 a3R V R
(6) “  y 1' -  =  . Vr  =  Q ]!r .

f g  R <pg
Die notw endigen Obergangslangen nehmen also gleichfalls mit j'ft 

zu. Da diese Beziehung m eistens praktisch ausfflhrbare Obergangslangen 
ergeben wird, w eil es wahrscheinlich ist, dafi in einem  Gelande, wo

grOfiere Halbmesser R anwendbar sind, auch grOBere Langen l oder l -
untergebracht werden kOnnen (Abb. 3), so wird man fflr die den Rund- 
maflen (R) zugeordneten Obergangslangen (/) Zahlenwerte annehmen, die 
ebenfalls mit YR steigen, solange fflr die (kleineren und kleinsten) 
Halbmesser noch das Gesetz v =  a ]/S  gilt.

Da aber aus Gl. (2) ohne weiteres zu ersehen ist, dafl sie im m er 
erfflilbar ist, wenn man mit der Geschwindigkeit (v) auf jenen Wert 
heruntergeht, der der AuflOsung der Gl. (2) entspricht:

(7) V = y ^ J f R ,
so kann man fflr die Obergangslangen (/) f e s te  Werte annehmen und 
gemaB Gl. (6) fflr Q einen abgerundeten Wert annehmen. Ein vor- 
sichtiger Fahrer wird eben bel der Einfahrt in einen Bogen nach seinem 
Willen die Geschwindigkeit vermindern und g e ff lh lsm afiig  imstande 
sein, der Lange des vorhandenen Obergangs entsprechend zu fahren. 
Tatsachlich kOnnen geflbte Lenker auch sogar auf ganz unregelmafiig 
angelegten Wegen mit entsprechender Sicherheit und unter Erzielung 
genflgend ertragllcher Fahrverhaitnisse fahren. Man braucht sich somit 
kelneswegs sklavisch an die blofi ais Anhaltspunkte angegebenen Be
ziehungen nach Gl. (6) halten.

y) A b n e h m e n d e  O b e r g a n g s la n g e n .
Bel zunehmender Verflachung eines Bogens braucht die Geschwindig- 

k e itsv e rm ln d e ru n g  nach dem Gesetz der Gl. (3) jeweils geringer zu 
sein, und es wird schllefillch einen Halbmesser (RJ geben, durch den 
man bereits mit uneingeschrankter HOchstgeschwlndigkeit fahren kann. 
Darflber wflrde zwar auch Gl. (4) oder (5) Aufschlufi geben. Man kann 
jedoch auch noch auf andere Weise zu einem solchen Grenzwert von R 
gelangen.

Die HOchstfahrgeschwindigkeit wird durch jenen Wert (y) ge- 
kennzeichnet, der das grOfite Auspendeln der Mittelkraft (R) gegen die 
Lotrechte darstellt. Aus Gl. (1) ergibt sich:

v2 20
Y-

V,Sr

g R  100 

J/2 YR
(8) Vgr =  3,6 ]/2 }/R =  5 ]//?.

Dies ware etwa derselbe Wert, wie ihn Gl. (5) ergibt, da aber der Wert 
-  20

fflr y mit nicht fflr alle Wagenarten den genau gleichen Wert hat, 
so werden auch Werte von

Vgr =  5 YR bis 7 }lR
berechtigt sein. Es wird jedoch der Vorsicht entsprechen, fflr die auf 
iangere Strecken einzuhaltende HOchstgeschwlndigkeit das kleinere Mafi 
Vgr =  5 y/? nach Gl. (8) festzusetzen.

Fflr /? =  250 m ergibt sich Vgr mit 5-15,8 =  79,0 km/h, was fflr 
gewOhnlich ais die HOchstgeschwlndigkeit auf Strafien mit gemischtem 
Yerkehr anzusehen sein wird. Bei allen fiachen Bogen ( /? > 2 5 0  m) ist
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v somit ais gleichbleibend anzusetzen, da es nicht mehr mOglich ist, 
sich diesen Krflmmungen durch weltere Stelgerung der Geschwindigkeit 
anzupassen.

In dem Bereich # > 2 5 0  m folgt daher aus Gl. (2) fur /? > 2 5 0  m: 
i ti3 /  v3 \ 1 K  

(9) i - * '  R ~ \ < p g )  R ~ ~

Kriimmung I- 1

(rg) R \ f g ) R R
Die Obergangsiangen werden also umgekehrt verhaitnisglelch mit dem 
RundmaB a b n e h m e n . Beim RundmaB /? =  600 ist dle Obergangslange 
nur noch 20 m und die AusmaBe werden gemSB Abschnitt C bereits 
so kleln, daB von der Ausfuhrung von Obergangslinien fflr den Bereich 
f t> 6 0 0  m uberhaupt abgesehen wird.

S) Z a h le n ta fe l  1.
Auf Grund dieser elnfachen Oberlegungen ist nun in den Spalten 1 

und 2 der Zahlentafel 1 ein Vorschlag fflr die Ausbauweise von Straflen 
gegeben. Da hier bel allen abgeleiteten mathematischen Beziehungen 
eine g e n a u e  Einhaltung praktlsch nicht erforderlich Ist, sind die 
Zahlcnwerte so abgerundet, daB sie leicht gehandhabt werden kOnnen.

Abszissen und Ordinaten des Ubergangsbogens 
Zahlentafel 1

R l K*R'l AR,ncm 1000 :K
1 2 3 5
25 20,00 500 66,7 2,000
30 22, OO 660 67,3 1,515
40 26,00 1 040 70,4 0,961
50 28,00 1 400 65,2 O, 714
60 30,00 1 800 62,5 0,555
80 34,00 2 720 60,2 0,368

100 36,00 3 600 54,0 0,278
120 38,00 4 560 50,1 0,219
150 40,00 6000 44,4 0,167
160 42,00 6 720 46,0 0,149
180 44, OO 7 920 44,8 O, 126
200 46,00 9 200 44,0 O, 109
250 43,00 12 000 38,4 O, 083
300 40,00 12 OOO 22,2 0,083
m 30,00 12 000 9,3 O, 063
500 24,00 12 000 4,8 O, 083
600 20,00 12 000 2,8 0, 083

x mm x 3 : 60 x m m x 3 : 60
6 7 6 7

5 2,08 18 97,20

6 3,60 19 114,32
7 5,72 20 133,33

8 8,53 21 154,35

9 12,15 22 177, 47

10 16,67 23 202,68

11 22,18 24 230,40

12 28,80 25 260,42

13 36,62 26 292,93

14 45,73 27 328,05

15 56,25 28 365,86

16 68,27 29 406,48

17 81,88 30 450,00

l*
y f m A R -Z y i

l

, _ , und gleicher Richtung zusammenschliefien. Obwohl
\ 2 H J

diese Erkenntnisse bereits an anderen Stellen2) 3) 4) ausfuhrlich dargelegt 
sind, soli der VollstandIgkeIt halber ihr E rg e b n ls  auch hier zusammen- 
fassend angefflhrt werden.

Legt man fur KraftwagenstraBen ais Andeiung der Kriimmung

)

im Ubergang eine gleichmSBige (geradlinige) Zunahme zugrunde, so liegt 

das Krflmmungsblld (Abb. 6) in der ersten Halfte |^von x  =  0 bis

splegelgleich zur Geraden wie in der zweiten Halfte |von x  

zum Kreis. Die Gleichung der Linie selbst ergibt sich fflr dle erste 

Halfte |.!C =  0 bis aus dem bekannten Ausdruck fflr den Krflmmungs- 

halbmesser einer gekrummten Linie:

_ (1 +  y f >

fflr d x  =  ds . . . y ’ — O 
1
7=y'

Das Krflmmungsgesetz 
ist nach Abb. 6:
1 x  r ,, x
7= Ri y 

( 10)

(11)

y  t
Kren

M  m m r f
i

Gerade u l  \2R ■
R
t

U*-ł L i X
z , z

R l
Abb. 6. Krflmmungsbild.

y  c d /

KmR1 ,.rn,_ 100X3- 1000 , X3 1000
y 6K ■ K H 6 > y 6000-K 60 K

Bemerkungen:
la h tcn la fe l 1 enthatt d ie Lanaen (U  und Kennziffern (K ) fu r  die Ubergónge zu den RundmaDen R*25-600m. 
K r R> 600 m  werden keine Ubergangsbogen eingescłia/tet.

Da man z. B. sehr haufig die halbe Obergangslange  ̂^ j  braucht, sind fflr

nur gerade Zahlen verwendet ę(s. auch Abb. 3). Die gewahlten Werte 
entsprechen fflr dle kleinsten RundmaBe (R =  25) etwa der Annahme

V =  4,8 TR, 
fflr R =  250 m : V =  5,l Y~R,

wahrend Bogen mit R >  250 m mit der HOchstgeschwindigkeit des Kraft- 
wagens befahrbar sind. Fflr die EntschluBzeit wurde 1,4 sek und 
dle verfflgbare Fahrstrelfenbreite etwa 4,0 m angenommen.

C. Form der Ubergangs- 
lin ie.

Es ist hinrelchend 
bekannt, daB zwischen 
einer geraden Fahrstrecke 
(R =  oo) und einem Kreis
bogen (mit dem RundmaB R) 
eine besonders geformte 
Linie eingeschaltet wer
den muB, dle zunachst die 
folgenden Bedingungen er-
fflilen soli. Die Linie soli an ihrem Anfang (OA) die kennzeichnen- 
den Elgenschaften (Kriimmung und Richtung) der Geraden, an ihrem 
Ende — also am Anfang des reinen Kreisbogens (BA) — jene des 
Kreises haben. Oder anders ausgedrflckt, sie muB anfangs ebenso 
gegeniiber der Geraden llegen, wie schlieBlich gegen den Kreis. Eine 
solche Linie gibt es, und sie kann gefunden werden, indem man aus 
einer Geraden durch geringfugige Abanderung ihrer Richtung und 
Kriimmung eine neue Linie von der geforderten Eigenschaft a b le i te t .  
Wird dann eine ahnliche Ableitung aus dem Kreis durchgefiihrt, so 
erhalt man zwei Linienaste, die, in der O bergangsm itte (OM) zusammen- 
gestoflen, dle Obergangslinie bilden. Gemelnverstandllch ausgedrflckt 
wird in der ersten Halfte des Obergangs eine Gerade soweit gesetz- 
maBig „verkrflmmt“, wie in der zweiten Halfte ein Kreis .begradigt* 
(.entkrflmmf) wird, so daB beide In der Obergangsmitte mit gleicher

Dabei ist K =  R l  der sogenannte Kennwert (Parameter) der ais kublsche 
Parabel bekannten Bogenllnle. Die Integrationsunveranderllchen sind 
fflr diesen Fali gleich Nuli.

Die Bedeutung der Gl. (10) kennzeichnet das sogenannte „Richtungs- 
bild“ (Abb. 7), das die Anderung der Richtung der zu suchenden Linie 
von der Nullrlchtung der Geraden darstellt. Dies deshalb, weil nach 
Abb. 5 fflr jede Kriimmung gilt:

(> d « =  ds  =Ł: d x d a  =  -  ■ dx

und mit - -  = y "
e

(12)

d«: X

RL
d x . . . f d « :

X 1

2 R l

Es laBt sich aus diesen Beziehungen fflr x  =  0 bis ^ unter Zu-

grundelegung des Kriimmungsblldes der Abb. 6 das Richtungsbild der 
Abb. 7 und schlieBlich das Bild der Bogenlinle der Abb. 8 ableiten und
zelchnen. In der Strecke jc =  ~  bis / ergibt sich aber aus der Spiegel-

bildlage des Kriim- 
mungsbildes gegeniiber 
dem Kreis, daB sowohl 
das Richtungsbild der 
Abb. 7 ais auch das 
Blld der Bogenllnle der 
Abb. 8 nach d e m se l-  
ben  G e s e tz  aus dem 
Kreis abgeleitet werden 
kann wie in der ersten 
Halfte aus der Geraden. 
Dle Bogenllnle Hegt 
also, wie eingangs ver- 

langt, anfanglich genau so gegeniiber der Geraden wie schlieBlich 
gegeniiber dem Kreis, und In der Mitte (UM) besteht bel beiden
Linlenasten gleiche Kriimmung und Richtung. Die Lage des Kreises
gegen die Gerade ist aus Abb. 8 ohne weiteres zu entnehmen. Dle Ein-

p
riickung des Kreises um das MaB J  R  ergibt sich mit ^  ^  • Die beiden

Halften zusammen decken sich aber n ic h t mit einer e ln h e i t l ic h e n  
kubischen Parabel von der vollen Abszissenlange l. Es wird grundsatzlich

nur dle Gleichung der kubischen Parabel in der Strecke jc =  0 bis

óerade

y * a .

- Bereich des Ubergangsb

L

ogens—  
~ x ,~ ~

rjy

a s r

J r i  i  i
^  1 R 'R l'C

U r12R

O — x — 1 1 j mf tV X

-  - ..... I .  J  . . .

Abb. 7. Richtungsbild.

3) F in d e is ,  Der Obergangsbogen. Glelstechn. 1940, H. 15/16, S.57.
4) F in d e is ,  Die neue Form des Obergangsbogens im Eisenbahnglels. 

Org. Elsenbahn 1937, Heft 24, S. 439.
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verwendet, wo die Annaherung ds =  d x  praktisch bestimmt zutrlfft. 
Man braucht daher die Werte fiir y  der zweiten Krflmmungshalfte g a r 
n ic h t zu k e n n e n , und damit failen alle jene Bedenken weg, die dazu 
gefuhrt haben, eine „genauere Berechnung" der Obergangslinie ein- 
zufuhren, die schlleBlich die .K lothoide' ergibt. In dem Bereich fflr

x  =  0b ls - sind fflr die bel StraBen tatsachllch vorkommenden AusmaBe

die Abwelchungen der Klothoide von der kubischen Parabel kleiner ais
1 mm. O b e rd le s  b e w e g t s ich  e in  S tra f ie n fa h rz e u g  o h n eh ln  
n lc h t in  d e r m a th e m a tis c h e n  F a h rb a h n a c h se .

Abb. 8. Obergangslinie.

Die Handhabung der Absteckung nach dem Gesetz der kubischen 
Parabel (elnerseits von der Geraden, anderseits vom Krels ausgęhend) 
ist denkbar einfach und gibt sofort die Obersicht uber die jeweils erforder- 
llche Obergangslange (/), was die Planung sehr erleichtert. Es wird daher 
fflr den StraBenbau die Anwendung dieses Gesetzes nach Zahlentafel 1 u. 2 
empfohlen.

Die geradlinige Zunahme der Krilmmung (nach Abb. 6) entspricht 
beim StraBenbau einer g le lc h m a f iig e n  Zunahme des Einschlags der 
Lenkvorrlchtung oder der 
Vorderr3der. Sie ist prak
tisch ohne weiteres móg- 
llch, da alle diese Vor- 
gange vom W llle n  des 
F a h re rs  abhangen. In 
letzterer Zeit hat man 
zwar b e l den  E ise n -  
b a h n e n , bel der die f u r x - O b i s x - j  wird-jj**j2 x !
Fahrzeuge d u rch  das *
G le is  (also nlcht wlllens- Abb. 9. Stetlger Krflmmungsverlauf. 
mafilg) gelenkt werden,
auch versucht, den Kriimmungsverlauf vollkommen stetig zu gestalten, 
so dafi das Krflmmungsblld keine Ecken aufweist (Abb. 9). Wenn diese 
Grundlage gewahlt wird, so lafit sich das Gesetz der Parabel vierter 
Ordnung fflr die Obergangslinie 3) ablelten und auch ausfflhren. Die 
Berechnungen zelgen jedoch, dafi eine solche Ausfflhrungsform nur so 
wenig von der Obergangslinie nach Vorschlag der Zahlentafel 1 und 2 
abweichen wurde, dafi im Strafienbau hlerauf verzichtet werden kann, 
zumal sich das Fahrzeug nicht in einer festgelegten Spur bewegt, viel- 
mehr alle Fahrvorg3nge ohne- 
hin nur g e ff lh lsm a fiig  be- 
einflufit werden. Oberdies Ist 
es gar nicht wahrscheinlich, daB 
ein Fahrer seinen Lenkvorgang 
tatsachllch der Abb. 9 anpafit, 
wo er den gróBten Elnschlag Abb. 10.
flberhaupt nur in der Ober-
gangsmltte erreicht, worauf er ihn sofort wieder vermindert. Er wird 
vielmehr etwa nach Abb. 10 fahren, welche Fahrweise dem glelch- 
maBigen Elnschlag sehr nahekommt.

D. Aufstellung und H andhabung der Zahlentafel 1 und 2.
Da sich aus dem Vorgesagten fflr verschledene Rundmafie R zuerst 

wachsende, dann (ab R =  250) fallende 0bergangs!3ngen (/) ergeben, so 
wechselt fflr jedes Rundmafi auch das K — Rl ,  die sogenannte Un- 
ver3nderliche der Obergangslinie. Die Grófie K  w3re daher zutreffender 
mit dem Worte „Kennzahl* (Parameter) zu bezeichnen, doch wird es 
wohl die aus dem Eisenbahnbau flbernommene Gewohnheit mit sich 
bringen, daB sich diese richtige Bezelchnung erst langsam eln- 
fflhren wird.

Trotzdem es sich also um die Verwendung von verschiedenen Werten 
fflr K  handelt, ist doch die Handhabung der Gleichung

(li)  y  =  - ~ . . . K = R l

sehr einfach, denn wie bei allen gekrflmmten Linien, die nur e lne  
K en n z a h l h a b e n , besteht auch fflr alle kubischen Parabeln das Gesetz 
der geometrischen Ahnlichkelt.

Die Abszlssen (x ) werden ln ganzen Metem zu berechnen sein, 
gegebenenfalls ist zwlschenzuschalten. Hlngegen sind die Ordinaten (y) 
grófienoidnungsmafiig nur in Zentimetern auszudrflcken, da sie nur fiir

den Bereich x  =  0 bis -y  (fflr 0 — 20 m) gebraucht werden und sich daher

nur kleine Mafie ergeben.
cm_  100 jc3 1000 * 3 / 1000 \

( '  y  ~  6000 ' K  60 ' V K  ) '

Die Form (13) wird deshalb gewahlt, well K  entweder nahe an 1000 

oder ein Vielfaches davon ist, so dafi eine fflr die Rechenarbeit
A

X®handliche Zahl ergibt. Die Grófien - sind in Zahlentafel 2 angegeben.

Die Zahlentafel 1 gibt (ais Vorschlag) eine Zusammenstellung der 
LSngen {[) und Kennzahlen (K) fflr die Obergange zu den Rundmafien 
von R — 25 bis R =  600. Fur Bogen R >  600 m erflbrigt sich die An
wendung von besonderen BogenflbergSngen wegen der Kleinheit der 
Ausmafie.

Die Handhabung der beiden Zahlentafeln 1 und 2 ist nun sehr ein
fach und leicht fafllich, und es genflgt, die Ordinaten mit dem Rechen- 
schieber zu berechnen. Nach Wahl des Rundmafies (/?) ergibt die Tafel 1 
s o fo r t die zugehórlge Obergangslange, die Tangentenabrflckung (JR)

und die Ahnllchkeltszahl (in Spalte 5). Das Produkt aus den
K

Spalten 5 und 7 ergibt sofort die zu suchende Ordinate fur die Ab- 
szissen (x).

Bei den hier gewahlten elnfachen Zusammenhangen ist es aber auch 
ohne weiteres móglich, von den in diesen Tafeln enthaltenen Vorschl3gen 
abzuweichen. So ist es z. B. denkbar, anstatt der angegebencn Ober- 
gangsiangen ([) g ró B ere  zu nehmen, wenn es das Gelande erlaubt. 
Denn es ist ja nicht erforderllch, alle Obergange g le ic h m a fiig  g u n s tig  
zu machen; man kann auch gróBere Obergangslangen wahlen, so daB 
dann der eine oder andere Bogen noch  g f ln s t ig e re  Fahrverhaitnisse 
aufweist ais der Durchschnltt. Man rechnet dann eben K — R l  und das

zugehórige und vervielfacht diese Ahnlichkeltszahl mit Spalte 7.
A

Der hier zur Anwendung empfohlene Vorschlag hat hauptsachlich 
das Ziel vor Augen, móglichst einfache und durchsichtige Zusammen- 
hange zwischen Liniengestaltung der Strafie und móglicher Fahrweise zu 
verwenden. Es konnten dabei flbersichtliche Ergebnisse erzielt werden, 
nach denen eine Strafie a u s g e b a u t  werden kann. Da bel den ver- 
schiedenen Betrachtungen aber gezeigt wurde, dafi man sich in der 
F a h rw e ise  e in e r  s o lc h e n  S tra fie  u n g e z w u n g e n  a n p a s s e n  k an n , 
dflrfte durch diesen von der bisher flblichen Betrachtungsweise abweichen- 
den Vorschlag eine brauchbare Lósung fur die Aufgabe der Liniengestaltung 
im Strafienbau gegeben sein.

Grundsatzliches uber die Berechnung von doppelten Spundwanden (Fangedammen).
A iie  R e c h te  Y o ib e ti« ite n . Von Professor Sr.=3jH8- c- 0- E. Jacoby, Gotenhafen.

Gleitflachen, gesonderte Berflcksichtlgung der Bindung(Haftung) des Bodens 
und Vernachiasslgung der stets gflnstig wirkenden Reibung zwischen Wand 
und Erde.

In einem fruheren Aufsatz1) habe ich die Berechnung frei stehender 
und verankerter einfacher Spundwande behandelt. Nachstehend sollen 
die doppelten Spundwande oder Fangedamme betrachtet werden, woraus 
sich Folgerungen flber die entlastende Wirkung von Pfahien ergeben, die 
hinter und vor einer Spundwand eingerammt sind. Die Voraussetzungen 
fur diese Untersuchungen sind dleselben, wie in der erstgenannten Arbeit, 
namllch: Anwendung der klassischen Erddrucklehre bei Annahme ebener

') Grundsatzliches uber die Berechnung von Spundwanden. Bau
techn. 1941, Heft 8, S. 88.

1. Zwei m iteinander verankerte  SpundwSnde. Die h in tere Spundwand 
steh t frei; / >  ■ tg (45° +  e/2) und l > t  • tg(45° — ?/2) (Abb. 1).

Der tatige Erddruck auf die vordere Wand kann sich in volIer Grófie 
ausbilden. Die vordere Wand wird nach den fflr einfache Spundwande2)

2) a. a. O., S. 91.



J ih rean g  19 H clt 22
23. Mai 1941 J a c o b y ,  Grundsatzliches uber die Berechnung von doppelten Spundwanden (Fangedammen) 241

gegebenen Regeln berechnet. Bei der hinteren Wand kann der Erd- 
widerstand auf den oberen Teil voll zur Wirkung gelangen. Die hintere 
Wand stellt daher eine frei stehende, durch eine waagerechte Einzelkraft 
H — A belastete Wand dar, die nach den fruher3) abgeleiteten Gleichungen 
berechnet wird. Die Gleichungen lauten:

(1) ^ 1 * ^ + 8*)

(2)

(3)

t2 — 2k  
k ( 4 t + 6 h )

2 Xyt  --  Xy2— 2 k
x, x  — 2 k

t — X
worin

k =  T
H

(}-P
y ■ tg2 (45° — p/2).

b ist die Breite des betrachteten Wandausschnitts, H =  A die aus der 
Berechnung der vorderen Wand erhaltene Ankerkraft. Zu beachten ist, 
daB h negativ Ist, weil bel der Ableitung der Gleichungen die waage
rechte Kraft H  uber der Erdoberflache angreifend, der positlve Wert h von 
der Erdoberflache nach oben angenommen war. Falls Bindung (Haftung) 
berflcksichtigt werden soli, kann das nach den frOher gegebenen An- 
welsungen geschehen.

i5 °-ę /Z  - 1

Abb. 1.

nur im oberen Teil bis zu einer Tiefe /1 =  /-c tg (45° -f p/2) bilden, wo 
der Flachendruck den Wert — 1.  ̂ errelcht. Nimmt man, ebenso wie 
vorhin beim tatigen Erddruck geschehen, an, dafi Gleitfiachen unter dem 
Winkel 45° + p/2 auch unterhalb der Tlefe tl den gerlngsten Erdwider- 
stand ergeben, so folgt daraus, dafi der Gegendruck auf die Fiachenelnheit 
mit zunehmender Tiefe nicht wachst. In Wirklichkeit werden die un- 
gflnstlgsten Gleitfiachen etwas flacher verlaufen und schliefilich die Fufi- 
punkte beider Spundwande verblnden. Fur die vorliegende Berechnung 
ist das aber praktisch bedeutungslos. Der Gegendruck auf die hintere 
Wand wird durch die in Abb. 3 gezeichnete Druckfiache dargestellt. Er 
wachst bis zur Tiefe ty  geradlinig an und errelcht hier den Fiachendruck- 
wert t L (lp — lay Dieser Flachendruck bleibt bis zur Tiefe x lt nimmt 
weiter unten bis auf Nuli in der Tlefe x  ab, um noch weiter unterhalb 
ais Gegendruck gegen die Ruckselte der Wand wleder zuzunehmen (Abb. 3).

Fiir die Berechnung der GroBen x L und *  haben wir die drei 
Glelchgewichtsbedingungen (Abb. 3).

(4) Dy ay +  D2 a2 +  D t a3 Ą- Dt ai — H =  0
(5) D y  +  D 2 + D3- £ > 4- / / = 0

(6) *

2. Zwei m iteinander verankerte  SpundwSnde. Die hin tere Wand 
steh t fre i; l < X y  • tg (45° +  p/2) und l e t  -tg  (4 5 °— p/2).

Wenn die Wandę naher zusammenrilcken, so kann sich die ungflnstlgste 
Gleitfiache fiir den tatigen wie fiir den widerstehenden Erddruck nicht 
so ausbllden wie in einem unbegrenzten Erdkórper. Dadurch wird der 
tatlge Erddruck auf die vordere Wand und mit ihm die Ankerkraft A 
klelner. Ebenso verringert sich der Erdwlderstand gegen die hintere 
Wand, wahrend der tatige Erddruck hinter Ihr in voller Grofie wirkt. 
Betrachten wir zunachst die vordere Wand (Abb. 2). Fiir die obere Wand- 
strecke vom Punkt A bis zum Punkt C  wird der Erddruck von der hinteren 
Wand nicht beelnflufit. Die DruckverteIIungsflache Ist ein Dreieck. Unterhalb 
von C  kann der Erddruck nicht mehr in demselben Mafie anwachsen, 
wie im unbegrenzten Erdkórper. H o m b e rg 4) hat nachgewiesen, dafi 
auch fur diesen Wandteil eine unter dem Winkel &a — 45° — p/2 zur 
Lotrechten gelegte Gleitfiache eine praktisch dem GróBtwert des tatigen 
Erddrucks gleiche Kraft liefert. Legt man durch die Punkte D ,  E  und F 
solche Gleitfiachen, so erhalt man fiir jedes hinzukommende Wandstiick C D ,  
DE  und E F  einen der Hóhe des Wandstuckes verhaltnlsglelchen Zuwachs 
des Erddrucks. Daher wird die DruckverteIIungsfl3che nach Abzug des 
auf den elngerammten Teil E F  der vorderen Wand von vorn wirkenden 
tatigen Erddrucks die Begrenzung A FG Ii  /  (Abb. 2) haben. Der tatige 
Erddruck auf die Fiachenelnheit wachst von Nuli an der Erdoberflache 
(wenn keine Auflast vorhanden ist) geradlinig auf t'Xa in der Tiefe 
*' =  /-c tg (45° — p/2). Unterhalb dieser Tlefe bleibt er unver3ndert bis 
zur Erdoberflache vor der Wand, um von da an wleder abzunehmen. 
Diese Druckfiache gibt den Erddruck Ea, fiir den die'vordere Spundwand 
zu berechnen ist. Diese Berechnung liefert die Ankerkraft A.

Auf die hintere Wand wirkt von vorn derselbe verminderte Erddruck 
wie auf die vordere Wand, nur ohne Abzug Im untersten Teil, von hinten 
der volle Erddruck. Nach Zusammensetzung beider Drucke verblelbt ein 
tatlger Erddruck Ea', der durch die Druckfiache K L M  (Abb. 2) dargestellt 
wird. AuBer diesem Erddruck wirkt auf die hintere Wand der AnkerzugA 
der sich aus der Berechnung der vorderen Wand ergeben hat. Ea' und A 
zusammen ergeben die waagerechte Kraft H  (Abb. 3). Diese Kraft ruft 
einen Gegendruck des Erdbodens zwischen den Wanden hervor. Dieser 
Gegendruck kann sich ln der voIlen GróBe des móglichen Erdwiderstandes

(7)

(8)

3) a. a. O., S. 90.
4) H o m b erg , Graphische Untersuchung von Fangedammen usw. 

Milt. aus dem Geblete des Wasserbaues, Heft 8. Berlin 1938, Wilh. 
Ernst & Sohn.

Die algebraische Auflósung dieser Gleichungen ergibt:

k{4 t  +  6A )— ty(t —  ty)2
2 t ty— ty2 ~ 2 k ..

k  (4 t  +  6 h )  - f  t y  X y 1 —  t y *  +  2 ł  t y 2 —  2 ł  t y X y

2 t  ty --- ty2--- 2 k
Je gróBer bei glelchem H, h  und t  der Abstand zwischen den Wanden, 
um so grófier Ist ty und um so klelner x t . Die Punkte P und Q (Abb. 3) 
nahern sich elnander. Wenn X y  S i t y ,  so geht Gl. (7) in die schon bekannte 
Gl. (1) und Gl. (8) in Gl. (2) uber.

In Abb. 4 sind fiir beide Wandę die Druckflachen gezeichnet, wie 
sie sich aus der Zusammenlegung der tatigen und widerstehenden 
Krafte ergeben. Die Wandę sind elnzeln gezeichnet, damit sich die 
Druckflachen nicht uberschnelden. DIe Begrenzung der Druckfiache 
fur die hintere Wand hat in der Tiefe <’ =  /-c tg (45° — p/2) einen 
Bruchpunkt.

Je naher die beiden Wandę zusammengeruckt werden, um so klelner 
wird ty. Glelchzeitig ruckt der Angrlffspunkt von H  tiefer, well A klelner 
und (Abb. 3) grOfier wird. Es lafit sich aus Gl. (7) nicht ohne welteres 
ersehen, ob Xy dabei klelner oder grOfier wird. Fflr die In der Praxis 
vorkommenden Werte von l und la dflrfte Xy sich mit ty verringern und 
klelner werden ais ty. Sobald Gl. (7) fflr Xy einen Wert ergibt, der klelner 
ist ais ty, ist nicht mehr Gl. (7), sondern Gl. (1) zu benutzen. Fflr die 
Berechnung von x  gllt dann selbstverstandllch Gl. (2). x  kann auch 
negativ sein. Wenn Xy und x  ermitteit sind, laBt sich die Druckverteilungs- 
fiache vor der hinteren Wand zelchnen. An kelner Stelle der Wand darf 
der erforderliche Gegendruck gróBer sein ais der mógliche Erdwlderstand, 
den der Erdkórper zwischen den Wanden liefern kann. Ein etwaiger Ober- 
schufi der tatigen Krafte flber die widerstehenden wird auf die vordere 
Wand ubertragen und belastet diese zus3tzllch. Hierbei ist zu beachten, 
dafi die Ankerkraft A sich dabei nicht Sndert, da sie nur von dem Erd
druck herrflhrt, den der zwischen den Wanden beflndliche Boden hervor- 
ruft, wahrend der zusatzllche Druck von aufien auf die Doppelwand 
wirkt und der zwischen den Wanden liegende Boden nur ais Ober- 
tragungsmittel dient. Die vordere Wand ist jetzt ais frei stehende 
Wand zu berechnen, die durch den Erddruck, der vom Boden zwischen 
■den Wanden herrflhrt, den von der hinteren Wand ubertragenen Zusatz- 
druck und die vorher ermlttelte Ankerkraft A belastet ist. In jedem 
Falle ist die Doppelwand noch auf die Móglichkelt eines Grundbruchs 
zu untersuchen.
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3. Doppelte Spundwand. Beide W andę sind m iteinander 
und aufierdem noch nach hinten verankert.

Auf die hintere Spundwand, die oben durch einen Anker gehalten 
wird, wirken folgende Krafte (Abb. 5): auf die Ruckfiache wirkt der volie 
tatige Erddruck E a , auf die Vorderflache der durch das Vorhandensein 
der vorderen Wand verminderte Erddruck E a v  (vgl. Abb. 2). Es verbleibt 
ein Oberdruck E a '  auf die Ruckfiache, dem sich ein Erdwiderstand E w  von 
vorn entgegensteiit. Dieser Erdwiderstand ist durch den Widerstand in 
einer Gleitfiache B C  begrenzt (von einer gewissen Tiefe ab verbindet die 
ungflnstigste Gleitfiache die Fufipunkte beider Wandę). Wenn dieser 
Widerstand genilgend groB ist, um ein Verschieben des Erkdórpers A  B  C D  
langs dieser Gleitfiache zu verhlndern, so wird die Kraft Ea' vom Erd- 
kórper zwischen den Wanden aufgenommen und ubertragt sich nicht auf 
die vordere Spundwand. Wenn dfe Wand vollkommen starr ware, so 
wurden bei Drehung um den oberen Ankerpunkt die waagerechten Ver- 
schiebungen der einzelnen Wandpunkte entsprechend ihrem Abstand vom 
Drehpunkt geradliniganwachsen. Den Verschiebungen entsprechen Gegen- 
drucke seitens des Erdkorpers vor der Wand, die sich im allgemeinen so 
verteilen werden, wie Abb. 6a zeigt. Ware die Wand volIkommen schlaff,

A A

a,)
Abb. 6a bis c.

so wurden die Gegendrucke sich ebenso verteilen wie die angrelfenden 
Drucke Ea'. Man wird keinen groBen Fehler machen, wenn man der 
Einfachhelt halber annimmt, daB die Gegendrucke sich geradllnig verteilen 
(Abb. 6b). Dann erhalt man die GróBe des fiir das Gleichgewicht der

E a  a aWand erforderlichen Wlderstandes aus: £„, =  und weiter die
Clw

Ankerkraft A  =  EW — Ea' ln derselben Richtung wirkend wie Ea'. Man 
kann also jetzt die hintere Wand auf Biegung berechnen. Die Belastungs- 
fiache ist in Abb. 6c dargestellt. Wenn der e r fo r d e r llc h e  Erdwiderstand 
gróBer wird, ais der durch die Gleitfiache B  C  bedingte m ó g iic h e  Wider
stand abziłglich des von vorn auf die hintere Wand wirkenden tatigen 
Erddrucks Eav, so bedeutet das, daB der Erdkórper zwischen den Wanden 
dem tatigen Erddruck gegen die Riickselte der Wand keinen genflgenden 
Widerstand entgegenzusetzen vermag. Der Oberschufi des tatigen Erd
drucks Ist dann auf die Vorderwand zu iibertragen. Die vordere Wand 
erhalt ais Belastung auBer diesem Oberschufi noch den tatigen Erddruck, 
der von dem Erdkórper zwischen den Wanden herrflhrt. Sie ist wie eine 
gewóhnliche verankerte Spundwand zu berechnen. Zu bemerken ist, dafi 
die sich aus der Rechnung ergebende Ankerkraft A  fiir den Teil des Ankers 
gilt, der die beiden Wandę miteinander verbindet. Der Tell des Ankers, 
der zwischen der hinteren Wand und der Ankerplatte liegt, Ist durch die 
negative Ankerkraft der hinteren Wand entlastet. Die hintere Wand dient 
somit ais Ankerwand fflr die vordere und entlastet die eigentliche Anker- 
wand oder Ankerplatte.

4. Die entlastende W irkung h in ter einer Spundwand eingeram m ter 
PfShle (Abschirmung).

In geringer Entfernung hinter einer Spundwand stehende Pfahle
bewirken bekanntlich eine Verrlngerung der die Spundwand angreifenden 
Erddruckkrafte. In der Regel wird der Fali gegeben sein, dafi die Pfahle
mit der Spundwand oben durch Anker (Pfahlrost oder Betonplatte bei
Kaimauern) verbunden sind. Denkt man sich die Pfahle in einer Reihe
dlcht nebeneinander geschlagen, so ist der Fali auf den in Abschnitt 3 
behandelten zuruckgefiihrt: vorn eine Spundwand, dahinter im Abstand /
eine Pfahlwand, beide Wandę nach hinten verankert. Die Berechnung 
Ist also ebenso durchzufiihren wie fiir die nach hinten verankerte doppelte
Spundwand. Die sogenannte „Abschirmwirkung" Ist damit vom Abstand 
zwischen der vorderen Spundwand und der hinteren Pfahlwand abhangig,
Ist der waagerechte Abstand / ^ ć ‘ tg (4 5 ° — p/2), worin t  die Gesamt- 
hóhe der Wand bedeutet, so bewirkt die hintere Wand keine Verringerung 
des Erddrucks auf die vordere, die „Abschirmwirkung* ist Nuli. Mit der

Verringerung des Abstandes l  nimmt der Erddruck auf die vordere Wand 
ab (Silodruck), die „Abschirmwirkung* nimmt zu. Man darf s ich  aber 
d as n ich t so  v o r s t e l le n ,  a is  m ufite d ie  h in te r e  Wand z u sa tz llc h  
den  A n te il d es E rdd ru ck s a u fn e h m e n , um d en  d ie  vord ere  
Wand e n t la s te t  wird. Es ist nicht so, daB, wenn auf die vordere Wand 
25% des Gesamtdrucks entfallen, die hintere 75% aufzunehmen hat und 
daher besonders biegungsfest sein mufi. Die hintere Wand bekommt nur 
den Anteil, der sich laut Abb. 6c aus dem Unterschled der tatigen und 
widerstehenden Krafte ergibt. Es geht auch keine Kraft verloren, es wird 
nur ein Teil der Kraft vom Gleitwiderstand In der gefahrlichen Gleitfiache 
des zwischen den Wanden befindllchen Erdkórpers aufgenommen. Wenn 
bei naherem Zusarnmenriicken der Wandę dieser Gleitwiderstand zur 
Aufnahme dieses Kraftanteils nicht genugt, so wird der OberschuB auf 
die vordere Wand iibertragen. Die „Abschirmwirkung* hatdemnach einen 
gunstigsten Wert bei einem gewissen Abstand zwischen den Wanden. 
Bei VergróBern des Abstandes, fallt die „Abschirmwirkung*. bis auf Nuli, 
bei Verkleinern fallt sie und erreicht einen MIndestwert beim Abstand 
Nuli. Gleiches elastisches Verhalten beider Wandę vorausgesetzt, erhalt 
dann jede Wand die Halfte des vollen Erddrucks.

Leider sind bisher nur wenig Versuche uber die „ Abschirmwirkung* von 
Pfahlen bekanntgeworden. Die Versuche von F o r s te r 5) geben insofern 
kein zutreffendes Bild von der Verteilung des Erddrucks auf die Spund
wand und die Pfahle, ais bei ihnen durch Vorschieben der Spundwand 
eine Gleitfiache erzwungen wurde. Dadurch ist die Gegenwirkung des 
zwischen Spund- und Pfahlwand befindllchen Bodens aufgehoben worden. 
Bel den Versuchen mit der waagerecht angeordneten Wand fallt diese 
Gegenwirkung auf die Pfahle ebenfalls fort. Dagegen geben die Versuche 
einen Anhalt dafflr, weichen Einflufi der Abstand zwischen den Pfahlen 
ln der Langsrichtung des Bauwerks auf die GróBe der Abschirmwirkung 
ausubt. Wenn namlich die Pfahle der hinteren Wand nicht dlcht zusammen- 
stehen, so wird trotzdem die „Abschirmung* die gleiche sein, solange 
der Abstand zwischen den Einzelpfahlen ein gewlsses MaB nicht uber-

stelgt. Es hat sich erwlesen, daB bel einem Verbau V  —
Pfahlabstand

X  100 =  50%  die gleiche entlastende Wirkung besteht wie fur eine 
dichte hintere Pfahlwand mit V —  100%. Bel kleiner werdendem V nimmt 
der Erddruck auf die Spundwand annahernd geradllnig zu und erreicht 
den vollen Wert bel V  —  0. Daraus ergibt sich folgendes Verfahren zur 
Ermittlung des Erddrucks auf die vordere Spundwand. Man berechnet 
den Erddruck wie fiir den Fali einer verankerten doppelten Spundwand.

Die Druckverteilungsfiache ist A B C D  (Abb. 7). Diese 
Flachę gilt bis zu einem Verbau von 50%. Das Drei- 
eck C D E  entsprlcht dem Zuwachs des Erddrucks bel 
einem bis auf V — Q abnehmenden Verbau. Fiir einen 
Verbau von p °/0 ergibt sich dann der Zuwachs D C F  
(Abb. 7), wenn F E  =  p/50 C E  gemacht wird, und der 
Erddruck auf die Spundwand ist durch die Flachę A B F D  
gegeben. Wegen der Unslcherheit der Grundlagen kann 
dieses Verfahren nur ais ein Hilfsmlttel zur Abschatzung 
der entlastenden Wirkung angesprochen werden, und 
dementsprechend Ist bel der weiteren Berechnung der 
Wand der Sicherheitsgrad zu wahlen.

Bel der Berechnung der hinter der Spundwand stehenden Pfahle Ist, 
wenn der Verbau gleich oder gróBer ist ais 50% . der Erddruck auf die 
voIie Breite b des betrachteten Wandabschnitts zu rechnen, so wie auf 
eine dichte Wand. Bei p °/0 Verbau Ist so zu rechnen, ais ware die 
Breite p/50b.

5. Einflufi vor einer Spundwand stehender Rostpfahle.
Bei Kaimauern auf hohem Pfahlrost mit hinten stehender Spundwand 

bewirken die vor der Wand stehenden Pfahle eine VergróBerung des 
Erdwiderstandes gegen den Im Boden steckenden Tell der Spundwand, 
und man kann mit einer kleineren Rammtiefe der Spundwand auskommen. 
Das ist nicht nur auf die Verdichtung des Bodens durch die Pfahle zuriick- 
zufflhren, sondern ist auch dadurch bedingt, dafi sich eine Gleitfiache des 
geringsten Wlderstandes nicht so ausbilden kann wie beim Fehlen der 
Pfahle.

Es soli zunachst angenommen werden, dafi im Abstand l  vor der 
Spundwand eine Pfahlwand gerammt ist. Die Wand und die Pfahlreihe 
sind oben durch eine stelfe Vcrbindung (Rostplatte)-zusammengehalten 
(Abb. 8). Auf die Spundwand wirkt der tatige Erddruck Ea. Er wird 
zum Teil vom Anker A und zum anderen Teil vom Widerstand gegen 
den in der Erde steckenden Teil der Spundwand aufgenommen. Der 
Grenzwert dieses Wlderstandes ist die waagerechte Kraft Ep, die erforder
lich Ist, um die beiden Erdkórper I und II (Abb. 8) langs Gleitfiachen des 
geringsten Wlderstandes zu verschieben. Wie aus dem Krafteplan hervor-

5) Die Abschirmwirkung des Erddrucks von Spundwanden durch Pfahl- 
roste. Mittlg. d. Hannoverschen Hochschulgemeinschaft 1937, Heft 17/18.
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geht, besteht der Grenzwert aus zwei Teilen EpX und Ep2. Bei Fehlen 
der vorderen Pfahlreihe w3re er nur- Ep 2 gleich. Durch die vordere 
Pfahlreihe wird er also um Epl  vergrGfiert. Wenn man annlmmt, dafi 
beide Wandę gerade so tief gerammt sind, wie es das Glelchgewicht 
erfordert, so erhalt man die Gleichungen (Abb. 9)

(9) Ea aa — Ep \ ai — Ep i  °2 ~ Wi ai +  wi ai =  0 und

(10) Al +  A2 +  Ep , +.Ep2 — Ea + \Vt — Wt -0.

A A

schlebungen den Spannungen im Erdboden verhaitnlsglelch zunahmen, im 
Schwerpunkt eines Trapezes llegen, dessen schrage Seite durch den 
Punkt A geht. Wegen der Biegsamkelt der Wand und wegen des Um- 
standes, dafi die Spannungen langsamer wachsen ais die Verschiebungen, 
rflckt der Angriffspunkt hoher. Er soli daher schatzungsweise in der 
halben Rammtlefe angesetzt werden. Dann lauten die Gleichgewichts- 
bedingungen fflr die hintere Wand

0 ' )  Ea aa - Ep \ ai — Wi ai =  °> 
woraus Wt- zu ermitteln ist, und

(12) Ea - E pX- \ V i - A l =  0, 
woraus sich A, ergibt.

Fflr die vordere Pfahlreihe gilt
(13) Wt at -  

(zur Nachpriifung) und

A
f  r  c b 

Abb. 10.

Ep 2 a2 =  0

(14) Ą  =  W, -  EpT

Wenn die Rammtlefe t angenommen wird, so sind Ep , und Ep2 sowie 
ihre Angrlffspunkte bestimmt. Durch Probleren kann man die Tiefe t 
finden, bel der Gl. (9) erfullt ist. Um die Ankerkrafte AL und A2 zu 
bestimmen, mussen beide Wandę getrennt betrachtet werden. Um eine 
Drehung der hlnteren Spundwand um den festen Punkt A zu verhindern, 
ist der Wlderstand Ep j allein nicht geniigend. Der ErdkOrper 1 (Abb. 8) 
flbertragt noch eine Kraft Wt auf den ErdkOrper II. Der Angriffspunkt 
dieser Kraft wflrde, wenn die Wand vollkommen starr w3re und die Ver-

Dlese Berechnung gilt bis zu einem Verbau von 50% ,
Wenn sich der Verbau verrlngert, so vergrOfiert sich der Anteil Ep p wahrend 
Ep2 kleiner wird. Bel V — 0 ist Ep2 =  0 und Ep t ist so grofi, wie wenn 
keine JPfahle vor der Wand vorhanden waren. Bei Zwischenwerten von 
V = p ° / 0 wird man ebenso vorgehen kOnnen wie bei der Abschirmung, 
indem man Epl  (Abb. 10) so vergr0fiert, dafi E E  — p/50CE  und gleich
zeitig Ep2 nicht auf die Breite/), sondern auf dfe Breite p/50 b bezieht.

Man konnte dieses Verfahren auch auf mehrfache Spundwand- und 
Pfahlreihcn erweitern, doch soli davon abgesehen werden, bis durch 
weitere Versuche die Grundlagen der Berechnung auf ihre praktische 
Anwendbarkelt flberprflft sind. Auch so wird es mOglich sein, bei vor- 
sichtiger Berflcksichtlgung der entlastenden Grofien SpundwSndc genauer 
zu berechnen und sparsamer zu entwerfen, ais das bis jetzt der Fali 
gewesen ist.

Yermischtes.
V ortragstagung der 44. H auptversam m lung des Deutschen Beton- 

Vereins (e. V.). Die diesjahrige Tagung des Beton-Verelns fand am 
8. und 9. April in Mflnchen statt. Reichsminister Dr. T od t und der 
Leiter dęrFachgruppe Bauwesen im Nationalsozlalistischen Bund Deutscher 
Technik, Minlsterlaldlrektor S c h o n le b e n , wohnten neben Vertretern der 
Munchener BehOrden den Vortr3gen bei.

Der Vorsltzende, Reglerungs- und Baurat a. D. 3r.=3itg. N ak o n z , 
gab einen kurzeń Uberbllck iiber die derzeitige Lage im Bauwesen. 
Die Arbeit des Deutschen Beton-Vereins gehe auch wahrend des Krleges 
weiter. Die Neufassung der E is e n b e to n b e s t i  m m u n g e n , besonders 
in den §§ 12 (Schalungen), 27 (Saulen) und 29 (Spannungen) und die 
Durchfflhrung der laufenden V e rsu c h e  in der Materialprflfurigsanstalt 
Stuttgart (Wetterbestandlgkeit, verschiedene Stahle, Zusatze zur Erzielung 
einer Herabsetzung der Menge des Anmachwassers) seien augenblicklich 
die wlchtigsten Aufgaben.

Anschllefiend ubergab Reichsminister Dr. Todt die MOrsch-Denkmflnze 
Professor Graf, dem verdlenstvollen Leiter des Instltuts fflr die Material- 
prufungen des Bauwesens an der Technischen Hochschule Stuttgart1). 
Darauf erOffnete die Reihe der Vortr3ge Ministerialdlrigent Dr. K n ip fe r ,  
Indem er flber die Bedeutung des Luftschutzraumbaues im Rahmen der 
Luftverteidlgung sprach. Dann gab Dipl.-Ing. W eifi, der Leiter des Aus- 
schusses fflr Luftschutz bei der Fachgruppe Bauwesen, einen Uberbllck 
uber das Ergebnis des Wettbewerbes „Alarm". Die 33 Prelse sind 
wegen der tellweise sehr geringen Unterschlede in der Gute der Preis- 
arbeiten in drei Gruppen von gleichbewerteten LOsungen eingeteilt 
worden. Reichsminister Dr. Todt nahm im Anschlufl an den Vortrag 
die Vertellung der Preise vor.

Der folgende Vortrag von Professor 2)r.=3ng. Pi s to r ,  dem Rektor 
der Technischen Hochschule Mflnchen, flber Arbeiten deutscher Bau- 
unternehmungen im Auslande wird demnachst in der Bautechnik wieder- 
gegeben werden. Dasselbe gilt von dem Vortrage von Professor LOser 
uber .S c h a lu n g  und  R flstung". Der Vortrag von Professor G raf 
flber „ G u te s te ig e ru n g  d es  B e to n s  s e i t  1918“ ist bereits er- 
schienen 2).

Zwei weitere Vortr3ge brachten wertvolle Angaben uber neuartige 
Wege des W a s s e rk ra f ta u s b a u e s  (2)r.=3ng. G re n g g , Wien) und flber 
die B a u s te l le n e ln r ic h tu n g  und die Durchfflhrung des Baues eines 
grofien Wasserkraftwerks (Baurat D e ife l,  Graz). F. S tie g le r .

W asserflugzeughalle in Baltim ore. Mit dem Bau einer Wasser- 
flugzeughalle ungewOhnllcher, durch den Baugrund bedlngter Bauart 
befafit sich ein Aufsatz von W. Watters Pagon im Oktoberheft 1940 
(S. 1469) der Proceedlngs der American Society of Civil Engineers. Der 
Ver0ffentlichung entnehmen wir folgendes:

B au g ru n d : Der grOfite Tell der fflr einen Wasser- und Landflug- 
hafen vorgesehenen Baustelle in Baltimore lag in der Miindung des

1) Die Verdienste von Professor Graf sind aus Anlafi seines 60. Geburts- 
tages kflrzlich in Bautechn. 1941, Heft 16, S. 183, gewfirdigt worden.

2) Bautechn. 1941, Heft 16, S. 178.

Patapsco-Flusses, und zwar bis zu einer Tiefe von 5,50 m unter Wasser. 
Die F13che wurde durch Ufermauern verschledener Bauart eingefafit, zu 
ihrer Auffflllung verwendete man im Hafen gebaggerten Schlickboden, 
der durch Klappschuten vor die Ufermauern geklappt und von dort aus 
aufgespult wurde. Im Flufibett Iiegen an dieser Stelle bis zu einer Tiefe 
von etwa 18,50 m unter mittlerem NIedrigwasser d!Iuviale Schlamm- 
schlchten, untermischt mit Schluff-, Ton- und Sandschlchten. Der auf- 
gespfllte Schlick bestand aus einer halbflflsslgen Masse, in die ein ein- 
zelner Mann eine 9 m lange Stange vollstandig hinelndriicken konnte. 
Die Aufspfllung hatte 1928 begonnen und war 1931 so weit fortgeschritten, 
dafi die etwa 125 ha grofie F13che vollst3ndig mit einer Masse aufgefullt 
war, die mit einem Nelgungswlnkel von etwa 0° 8' zur Ruhe gekommen 
war. Nach 18 Monate langem Trocknen war eine Kruste entstanden, die, 
wenn man die Tiefe der Schrumpfrisse mafi, 20 bis 25 cm dick war. 
Darunter befand sich noch eine Schicht von 15 bis 25 cm Dicke von kitt- 
artlger Beschaffenhelt. Die Kornverteilung des Schlickes ist:

Korngrófie 2 bis 0,25 mm 1 bis 2°/0
0,25 . 0,50 „ 4 „
0,50 . 0,005 . 25 „
0,005 . 0,001 . 38 .

<0,001 „ 32 „ .
1936 beschlofi die Gemelnde, auf dem aufgehOhten Geiande einen 

Wasser- und Landflughafen zu errlchten, und begann damit, feinen Sand mit 
10 bis 15% tonlgen Bestandteilen mit Kies untermischt auf dem Platz zu 
verteilen. Durch die Auffflllung wurde der Schlick in Wellen verdruckt, 
so dafi die aufgebrachte Sandschicht 1,50 bis 5,00 m mSchtig war. Die 
ursprflngliche Flufisohle lag 8 m unter der eingeebneten FISche.

G rfin d u n g : Bei dem Entwurf fur die Grfindung der etwa 60 m von 
der Ufermauer entfernten Halle fflr Wasserflugzeuge war zu berflck- 
sichtigen, dafi der tiefer liegende Schlick noch immer die gleiche halb- 
flusslge Beschaffenhelt hatte wie frflher, und dafi nach Ausfflhrung der 
Grflndung noch auf Jahre hinaus mit einem weiteren Setzen und Aus- 
trocknen zu rechnen war. Bel den hohen Kosten der Grflndung in 
dem schlechten Baugrund empfahl es sich, die Zahl der GrflndungskOrper 
moglichst zu beschranken. Die einzelnen Pfeiler mufiten bei Annahme 
einer runden Form gegen einen seltllchen Druck von durchschnlttlich 
3,4 t/m2 (bezogen auf den lotrechten Querschnltt des Pfeilers) standsicher 
sein. Dieses Mafi wurde aus den Gleichungen fflr das Fllcfien zaher 
Flussigkelten mit geringer Geschwindigkeit um einen ZylinderkOrper bei 
einer angenommenen Scherbeanspruchung ermittelt. Bei einem etwaigen 
Bodenaushub war zu berflcksichtigen, dafi der Bodendruck nahezu in der 
Grofie des Wasserdrucks einzusetzen war. Vor allem mufite dabei ver- 
hindert werden, dafi der Schlick in der Sohle der ausgehobenen Bau
grube hochtrieb, zumal dann in der Umgebung erhebliche Senkungen 
zu erwarten waren. Der tragfahige Baugrund befand sich in einer Tiefe 
von 18,50 m. Ferner war bei einer die Halle umschllefienden Grflndung 
mit einem ubermafiig hohen Seitendruck auf die Umschliefiung infolge 
der Belastung des Hallenbodens durch die Wasserflugzeuge zu rechnen.

Wegen aller dieser Schwierigkeiten entschlofi man sich, nur vler 
Pfeiler mit einem darauf stehenden Rahmentisch, der das Dach und die
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an den Randpfetten hangenden Wandę und Tflren tragt, vorzusehen. 
Unter Berflcksichtlgung der Grófie der unterzubringenden Flugzeuge ergab 
sich eine Lósung ais die wirtschaftllchste, bel der die Entfernung der 
die HallenfflBe bildenden Rahmenstiele in der Langsrichtung 42,80 m 
und in der Querrichtung 31,00 m betrug und die Rahmenriegel an der 
Langsseite um 18,60 m, an der Querseite um 12,40 m auskragen (Abb. la).

laufenden Randpfetten sind ais Fachwerke ausgebildet (Abb. 3). Die Dach- 
eindeckung ist ungewOhnlich. Sie hangt an den Untergurten der Riegcl. 
Hierfflr werden folgende Grunde angegeben. Da die Abfallrohre nur 
in den Stlelen heruntergefiihrt werden kónnten, mufite das Dach Gefaile 
zu den Stlelen hin erhalten. Daraus erkiart sich auch die Form des 
Riegeluntergurtes. Ais wlchtiger und entscheidender Grund wird an- 
gefflhrt, da8 man den Binder gegen Feuer schfltzen und den zu heizenden 
Raum so nledrig wie meglich halten wollte. Die Anordnung einer 
oberen Dachelndeckung und einer am Untergurt hangenden Decke hatte 
nach Ansicht des Verfassers das Gewicht zu sehr erhóht.

Die Fachwerkrandtrager sind wie auch die Wandę an den Gebaude- 
ecken zur Vermeidung von Windwirbeln abgerundet. Wandę und Tore 
hangen an den Randpfetten (Abb. Ib) und werden an der unteren,

Wasserabweisungs- 
blech o.dKno/enb/ec/i 

geschweiDt

U— 1,50 - — I 
i j  Schnitt A-A

Abb. 1 b u. c.

1S~^Sau!enumri/1

Die tiefe Lage des 
tragfahigen Baugrundes 
und die Schwierigkeit 
des Bodenaushubes leg- 
ten fur diese Pfeiler den 
Gedanken einer Pfahl- 
grundung nahe (Abb. 2).
Da die Rahmenstiele 
erhebliche WIndkrafte 
aufzunehmen haben, lie- 
Ben sich Schragpfahle 
nicht vermeiden. Da 
man aber befflrchtete, 
daB diese beim Setzen 
des Schlicks zu groBe 
Beanspruchungen erhalten wflrden, sah man ais Schutz um die Pfahlgruppen 
kreisfórmlge hOlzerne Brunnen vor, die bis auf etwa 2 m unter die ehe- 
malige FluBsohle abzusenken waren. Zur Aussteifung erhlelten sie innen 
rlngartlge hOlzerne Verzimmerungen, die untereinander durch in den 
Wandfiachen llegende hOlzerne Fachwerke verbunden sind. An der Aufien- 
seite haben die Brunnen aufierdem noch eiserne Ringe erhalten. Trotz- 
dem die Absenkung
durch Spfllen mit ring- S a u k n m ritl^  I
fórmigen Strahlrohren 
erleichtert wurde, er- 
forderte sie zur Ober- 
wlndung des Auftrlebes 
und der Reibung eine 
zusatzliche Belastung 
von 125 t. Bel einem 
der Brunnen war sogar 
besondere Schmierung
erforderlich. Nach dem 
Absenken hatte sich
der Boden auBen bis zu 
einer Entfernung von 
4,50 m um 1,20 m ge- 
senkt. Der Boden wurde 
grófitenteils durch Pum- 
pen entfernt, wobei 
sorgfaitig darauf ge-
achtet wurde, daB der 
Wasserspiegel im Innem 
auf GelandehOhe blleb.
Ais Geradpfahle wurden Ring aus
Holzpfahle verwendet, teijed.Gurthoti
die Schragpfahle be- hoherner
stand en aus I-Elsen, die Kremterband
mit Elsenbeton umhullt X)emlmsdiórmm 
waren. Nach dem Ram- 
men und teilweisen 
Einspfllen der Pfahle
wurde der Brunnen mit 
Sand verfflllt.

E in z e lh e i te n  d e r  
H a lle :  Die die Hallen- 
binder bildenden Rah- 
menstieleund RIegel und
die rlngs um die Halle Abb. 2.

besonders gegrundeten Saumschwelle aus Eisenbeton nur seitlich ge- 
fflhrt. Die aus acht sich paarig gegenflberstehenden U-Stahlen be- 
stehenden oberen Fuhrungsschienen bilden gleichzeitig einen Tell des 
Untergurtes der Randpfette. Sie liegen nebeneinander und erfflllen zu- 
sammen mit einem auf ihnen liegenden Breitstahl gleichzeitig die Auf- 
gabe des Windtragers. Die unter den Wanden herumlaufende Saum
schwelle hat ais senkrechte Belastung nur den an beliebiger Stelle auf- 
tretenden Raddruck der BefOrderungswagen fiir die Flugzeuge in Hohe 
von 11,5 t aufzunehmen. In waagerechter Richtung wird sie von der 
Haifte des Wlnddrucks auf die Wandfiachen beansprucht. Aus dem oben- 
genannten Grund wurde bel der Griindung der Saumschwelle von Schrag- 
pfahlen abgesehen und nur eine Doppelrelhe senkrechter Pfahle vor- 
gesehen. Zur Berichtigung von Ungenauigkełten der Torfflhrung in 
senkrechter und waagerechter Richtung, die sich infolge Setzens der Halle 
und seitllchen Bewegens der Saumschwelle ergeben kOnnen, wurden be
sondere Nachstellelnrichtungen geschaffen. Ebenso wurden die Hóhen- 
anderungen der Toraufhangung, die sich aus der Verschiedenartigkeit der 
Durchbiegung der Rahmenriegel bei durch Schnee belastetem und un- 
belastetem Dach und bei einseitigen Torstellungen ergeben, berflcksichtigt. 
Um zu vermeiden, daB Dampf-, Wasser- und sonstige Leltungen durch 
Bewegungen des Baugrundes beschadigt wflrden, sind samtliche Leltungen 
in der Decke untergebracht. Der HallenfuBboden hat eine abgewalzte 
Sandauffflllung mit Asphaltbetonbelag erhalten. K. Brfl.

Personalnachrichten.
Hochschulnachrichten. Ministerialrat ®r.=3ng. S p eck  in Dresden, 

Leiter der Obersten StraBenbaubehOrde des Landes Sachsen, ist mit der 
Wahrnehmung der Dlenstgeschafte des Lehrstuhles fflr Strafienbau und 
Stadtebau sowie mit der Leitung der Institute fflr Strafienbau und fflr 
Erdbau an der Technischen Hochschule Dresden beauftragt worden.

T ec h n isc h e  H o c h sc h u le  W ien. Dem aufierordlichen Professor 
Dr. techn. Josef K o zen y  ist unter Ernennung zum ordentlichen Professor 
der Lehrstuhl fiir Verkehrswasserbau, stadtischen Tiefbau und land- 
wlrtschaftlichen Wasserbau flbertiagen worden.

Deutsches Reich. S tra fien w esen . Fflr Fflhrer und Reich starben den 
Heldentod: Feldwebel in einem Infanterieregiment Hans Peter S taack , 
Reglerungsbaurat beim Strafien- und Wasserbauamt in Neustrelitz; Ge- 
freiter in einem Artillerieregiment Fritz F e h rm an n , Provinzialbaurat 
im Provinzialstrafienbauamt Templin.

Ernannt wurden zum Reglerungsbaurat bei Obernahme ln das Beamten- 
verhaitnls auf Lebenszeit: Baurat Adam G ra d e r  beim Strafienbauamt 
Eger; Bauassessor Karl R e lc h e lt beim Strafienbauamt Trautenau; Dipl.- 
Ing. Adolf Zolfi beim Relchsstatthalter ln Oberdonau.

Ernannt wurden zum Reglerungsbaurat unter Berufung In das Beamten- 
verhaitnls auf Lebenszeit: Dipl.-Ing. Richard N a v ra til beim Relchsstatt
halter in Oberdonau; Dipl.-Ing. Erich S o m m er beim Relchsstatthalter 
in Oberdonau.

I N H A L T :  t lu b b rS c k e  Uber e inen Kana ł.  —  Der Kre isbo ge n u n d  se in e  Oberga ngs lin ie  Im 
StraBenbau. — Orun dsS tzl Iches  flber die B erechnung  von doppelte n Spund w.ln den (Fange- 
dflmmen). — V e r  m I s c h t e s :  V o r t ra g s ta g u n g  der  44.  H a u p tv e rsa m m lu n g  d e s  Deu tschen  Beton- 
Vereln s (e.V.).  — W asser fl ugzeughal le  ln Bal t imore.  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

V erantw ortlIch  fur den In h a lt: S5r.»3ng. E r i c h  L o h m e y e r ,  O b erb au d lrek to r  a. D., B erlln-Stegllt2>
Am S tad tpark  2 . — V erlag : W ilhelm  E rn st & Sohn , V erlag  fQr A rc h ite k tu r u n d  techn ische

W lssenschaften , B erlin  W 9 . — D ruck : B u ch d ru ck ere l O ebrflder E rn s t, B erlin  SW 68.


