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Schattenspender fiir Menschen und Tiere, weshalb es sich z. B.
auch empfiehlt, Fuflwege tunlichst an die Siid- und Westseite der
Stralle zu verlegen. Neben diesen rein praktischen Zwecken bilden
sie eine Zierde der Landschaft und es soll in dieser Hinsicht noch
besonders darauf aufmerksam gemacht werden, wie hiibsch eine
Hervorhebung von wichtigen Stellen der Straflle, wie z. B. von
Kreuzungen, Ortseingiingen, Briicken usw., durch Pflanzung beson-
ders stattlicher oder prichtiger Baumsorten, wie Linden, Pappeln,
Birken, Nadelhdlzer oder Gruppen von solchen, gelingt. Im tibrigen
verdienen in Gegenden, wo Obstbau moglich ist, schon aus wirt-
schaftlichen Griinden und ihrer vielfach vorbildlichen Wirkung
wegen Obstbiiume den Vorzug, wo solche aber nicht gedeihen, sollten
Waldbdume oder Ahorn, Pappeln, Eschen, Linden, Vogelbeerbiume
und #hnliche an ihre Stelle treten. (rewisse Arfen von Biumen,
wie Pappeln, Eschen, Ulmen und WalnuBbiume, schidigen aller-
dings die an die Straflen angrenzenden Grundstiicke durch aus-
gedehnte Wurzel- und Kronenbildung oder starken Laubfall. Doch
werden {iberall Stellen genug zu finden sein, z. B. auf hoheren
Dimmen oder entlang von Odlindern und Wasserliufen, wo diese
schonen Biume unbedenklich verwendet werden konnen. Als Ent-
fernung zwischen den einzelnen Béumen hat sich ein MaB von etwa
8—12 m bewiihrt (Abb. 33), wobei die Biiume der einen StraBen-
seite mit denen der andern tibers Kreuz gesetzt werden kénnen.
Wegen des Fuhrwerksverkehrs und um eine allzu starke Beschat-
tung der Stralle zu vermelden, wogegen iibrigens auch die an-
cegebenen Entfernungen zwischen den Biumen sichern, sind mog-
lichst hochwiichsige Sorten zu wihlen. Berithrungen mit Fernsprech-,
Telegraphen- und elektrischen Leitungen lassen sich dadurch ver-
meiden, daBl der Baumsatz an der StraBlenseite, wo solche Leitun-
gen sich hinziehen, entweder wegbleibt oder etwas niederer gehalten
und entsprechend rascher umgetrieben wird, Nur in Einschnitten
bleiben Biume tiberall am besten ganz weg. An Stellen, wo die
Stralen starken Schneeverwehungen ausgesetzt sind, kann die
Pflanzung von Hecken zur Abhaltung des Schnees von der Strafe
in Frage kommen.

IX. Trassierung.
A. Begriff und Arten, wirtschaftliche Trassierung.

Unter Trassierung oder Linienfiilrung versteht man die Ar-
beiten zur Aufsuchung und Festlegung eines neuen Verkehrs-
weges, in unserem IKall also eines neu anzulegenden StraBen-
zugs, nach Lage, Hohe und Breite. Es ist iiblich, zwischen wut-
schaftlicher und technischer Trassierung zu unterscheiden, obschon
beide Arten, namentlich im StraBenbau, eng miteinander verflochten

“sind und auch die sogenannte technische Trassierung, wie wir unten
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noch im einzelnen sehen werden, stark durch Erwigungen wirt-
schaftlicher Art beeinflubt wird.

Aufgabe der eigentlichen wirtschaftlichen Trassierung ist es, die
Ortschaften, welche von dem Verkehrsweg beriihrt werden sollen,
festzustellen, den voraussichtlichen Verkehr zu ermitteln und da-
bei zu untersuchen, ob der Aufwand fiir den Verkehrsweg in einem
richtigen Verhiltnis zu den Vorteilen steht, welche er zu bieten
vermag oder ob vielleicht sonstige Griinde fiir die Ausfithrung des
Verkehrswegs sprechen. Es liegt in der Natur der Sache, dafi der-
artigen Erwigungen filir die Eisenbahnen, von denen, wenn sie
bauwiirdig sein sollen, Rentabilitét zu fordern 1st, eine viel wich-
tigere und selbstéindigere Rolle zukommt, als fiir die Landstrafien,
bei denen die Erzielung einer Rente iiberhaupt nicht in Frage
kommt, sondern von denen der mittelbare Nutzen der Forderung
des Wirtschaftslebens erwartet wird. Uberdies handelt es sich bei
den Straflenbauten in den meisten Fillen nur noch um die Ver-
vollstindigung oder Verbesserung eines lingst bestehenden StraBien-
netzes durch Strallenbauten verhiltnismiBig beschrinkten Umfangs
und zwischen Punkten, die meist schon ziemlich genau festliegen.
Immerhin kénnen namentlich bei schwierigen Gelindeverhiltnissen
auch im LandstraBenbau ab und zu recht verschiedenartige Linien
~ gegeneinander abzuwigen und dabei auch Fragen wirtschaftlicher
Natur zu erdrtern sein, so namentlich die, welche Ortschaften mit
der Strafie selbst aufzusuchen und welche vielleicht durch Stich-
strallen an den Hauptzug anzuschlieBen sind. Bei Entscheidung
derartiger Fragen gibt es nur einen Weg, das Richtige mit Sicher-
heit zu treffen. Er besteht darin, dafl die verschiedenen méglichen
Straflenlinien, wenigstens in allgemeiner Weise, untersucht und
ihre Baukosten tiberschlagen werden. Hierbei leisten Karten und
Pline mit Hohenkurven treffliche Dienste. Auf Grund von solchen
Untersuchungen konnen die Vor- und Nachteile der verschie-
denen Losungen mit Sicherheit gegeneinander abgewogen wer-
den. Niheres hieriiber ist unter Buchstabe E ausgefiihrt. Nicht
selten wird es sich bei umfassenderen Aufgaben im Gebiet des
Landstralenbaues auch ermdglichen lassen, die Bauausfiihrung nach
Mafigabe der verfiigharen Mittel in verschiedene Teilstrecken zu
zerlegen und diese in angemessenen Zeitabschnitten nacheinander
zu bauen, ‘

Was uns im folgenden nun besonders beschiiftigen wird, ist die
auch den wirtschaftlichen Gesichtspunkten Rechnung tragende
technische Trassierung der LandstraBen, wobei es sich namentlich
um Festlegung der Strafen nach Lage und Hohe unter Beriick-
sichtigung der Gelindegestaltung, der Wasserliufe, sowie vorhan-
dener Wege, Eisenbahnen und des Grunderwerbs handelt. Die grund-
sitzlichen Erwigungen iiber die Breite der Straflen, die Boschungs-
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neigungen, die Befestigung der StraBenoberfliche und #hnliche
Gegenstinde haben bereits in den Abschuitten III, VI und V
ihre Darstellung gefunden. Sie sind hiernach vor Beginn der eigent-
lichen Trassierung fiir den ganzen Strafienzug festzulegen. Auch
auf die allgemeine Erérterung der Kriimmungs- und Steigungsver-
hiltnisse der LandstraBen in den Abschnitten IV und V sei als

Grundlegung verwiesen.

B. Binteilung der StraBen nach ihrer Lage im Geldande.

Die folgende Einteilung der Straflen in drei Arten triigt den
Unterschieden Rechnung, die sich aus ihrer Lage im Gelinde
ergeben. Sie ist so bezeichnend, daf} sie nicht nur fiir den Straflen-
bau besondere Bedeutung erlangt hat, sondern auch dem all-
gemeinen Sprachgebrauch entspricht. Trotzdem miissen wir uns
bewuflt bleiben, daf} jede dieser drei Arten, namentlich hinsichtlich
der Steigungen und Kriimmungen, recht verschiedenen Charakter
tragen kann und daB die Grenzen zwischen diesen Strafllenarten
nicht immer scharf zu ziehen sind. Bei den Erérterungen in Ab-
schnitt D iiber die Ausfiihrung der technischen Trassierung im ein-
zelnen wird sich uns denn auch weniger diese Dreiteilung als die
(zelindeneigung selbst als das zweckmiiBigste Unterscheidungsmerk-
mal darbieten. Mit diesen Vorbehalten kdonnen wir die StraBen ein-
teilen in:

1. Talstraflen (Abb. 35). Sie ziehen sich in der Richtung von
FluB- oder Bachtilern hin, und zwar auf oder wenig tiber der Tal-
sohle, aber moglichst {iber dem hiochsten Wasserstand. Sie sind mit
ihren Kriimmungen und Steigungen von dem Verlauf des Tales ab-
hingig. Dementsprechend werden sie im unteren und mittleren
Lauf der Fliisse im allgemeinen flache Kriimmungen und der Stei-
gung der Talsohle entsprechend andauernde, aber geringe Steigungen
aufweisen. Sie kounnen hier demnach fiir den Verkehr in der denk-
bar giinstigsten Weise ausgestaltet werden. Im Oberlauf der Fliisse
und in ihren Seitentilern hingegen ist hiufig ohne scharfe Kriim-
mungen und betrichtliche Steigungen nicht durchzukommen, ja, die
Strallen konuen hier vielfach in férmliche Steigen (Ziff. 3) iiber-
gehen.

Ein Nachteil der Talstrafen besteht darin, daB sie zur mdglichsten
Vermeidung von FluBiiberbriickungen, die in der Regel erhebliche
Kosten verursachen, in der Hauptsache auf einer Seite des Tales
gefithrt werden miissen und deshalb vielfach den Talkriimmungen
entsprechende Umwege zu machen haben, die bei Uberschreitungen
des Wasserlaufs in Wegfall kommen konnten. In breiten und dicht
bewohnten FluBtilern sind aus dem gleichen Grund hiufig Straben
zu beiden Seiten des Flusses erforderlich. Die Verkehrsbedeutung
der TalstraBen entspricht jedoch der meist dichten Besiedlung der
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Abb. 35. TalstraBe.

FluBitiler vielfach nicht, da naturgemiB auch die Eisenbahnen mit
Vorliebe den Tilern folgen und den StraBen einen erheblichen Teil
des Verkehrs abnehmen. Dies zeigt sich am deutlichsten in der Ver-
-0dung vieler frither stark beniitzten Talstrafen nach Erbauung einer
gleichlaufenden Bahnlinie.

Wenn auch, wie wir sahen, Uberschreitungen des Wasserlaufs
im Haupttal selbst nach Moglichkeit vermieden werden, so sind
solche doch in manchen Fillen nicht zu umgehen und erfordern dann
mehr oder weniger gro8e Briickenbauten. AuBerdem sind auch beim
Ubergang tiber Seitentiler kleinere Briicken oder Durchliisse er-
forderlich, ferner nicht selten Mauern oder Pflasterungen entlang
dem FluBlauf. An Stellen, wo die Talhiinge nahe an den FluB heran-
treten, sind gréBere Einschnitte anzulegen., Diese Umstinde sowie
der weitere, daB der Grund und Boden in den Talniederungen viel-
fach besonders wertvoll ist, verteuern den Bau der TalstraBen er-

Teubners techn. Leitfiden 9: B uting, Landstralenbau 5
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Abb, 86. HochstraBe.

heblich. Auch ihre Unterbaltung ist, wenigstens in engeren Télern,
nicht billig, weil der Zutritt von Wind und Sonne mit ihren aus-
trocknenden Wirkungen beschriinkt ist, so daBl die Fahrbahnen lange
feucht bleiben und unter dem Verkehr stirker Not leiden als die
Bahnen freiliegender und deshalb trockener Strafen,

2. HochstraBen (Abb. 36). Unter dieser Bezeichnung werden
diejenigen Strafien zusammengefaft, die auf den meist flach ge-
wellten Bodenerhebungen zwischen den einzelnen Tilern der Fliisse
oder Biche verlaufen. Uber ihre absolute Héhenlage ist damit noch
nichts ausgesagt. Diese wird vielmehr der Hohe der Bodenerhebungen
entsprechend eine recht verschiedene sein, im Tiefland gering, im
Gebirge groB. Die HochstraBen verlaufen nach dem Verkehrs-
bediirfnis teils auf den Kiimmen der verschiedenen Bodenwellen
(den Wasserscheiden verschiedener Ordnung), teils quer zu diesen
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Bodenwellen, indem sie die flachen Talmulden, die obersten Ver-
istelungen der eigentlichen Tiler, tiberqueren. Der zumeist miBig
bewegten Gelindeform entsprechend, zeigen die HochstraBen in der
Regel einen Wechsel von Steigungen und Gefillen(Gegensteigungen )
und haben demnach vielfach einen wellenférmigen Hohenplan. Die
Steigungen erreichen in der Regel griflere Werte als bei den Tal-
straffen, ohne jedoch im allgemeinen denjenigen der Steigen gleich-
zukommen, Es fallen deshalb bei den Hochstraflen die hiiufig unver-
meidlichen (Gegensteigungen nicht allzusehr ins Gewicht. Die Kriim-
mungen konnen der wenig ausgeprigten Bodenform entsprechend
in der Regel ziemlich flach gehalten werden. Eine verhiltnismiBig
glinstige Anlage 1st somit bei diesen Strafen in den meisten Fiillen
erreichbar.

Die Baukosten kdnnen bei den Hochstralen nach dem Angefiihrten
zumeist in miBigen Grenzen gehalten werden. Dies riihrt davon her,
daf die Kunstbauten sowohl der Zahl nach als bei den geringen
Wassermengen, die abzufithren sind, auch dem Umfang nach un-
bedeutend sind,sowie daB auch die Erdarbeiten, von der Uberquerung
einzelner tieferer Mulden abgesehen, meist ziemlich beschriinkt wer-
den konnen. Die freie Lage der HochstraBlen, die dem Wind und
der Sonne ungehinderten Zutritt gestattet, erleichtert und verbilligt
thre Unterhaltung, soweit nicht etwa dichte Baumpflanzungen nahe
an die StraBe herantreten (Wilder).

3. Steigen. Sie fithren aus den Tilern auf die zwischen ihner
liegenden Bodenerhebungen hinauf und erhalten naturgemiB einen
ausgepriigten Charakter nur da, wo diese Bodenerhebungen eine
gewisse Hohe erreichen, also im Hiigelland und ganz besonders im
Gebirge. Die Steigen. dienen entweder zur Verbindung von Tal-
straflen mit HochstraBen oder, wo ausgedehntere Hochflichen fehlen,
wie dies vielfach im Mittelgebirge und in der Regel im Hochgebirge
der Fall ist, zur unmittelbaren Verbindung zweier TalstraBen tiber
die Einsenkungen der Wasserscheiden,die sogenannten Piisse, hinweg.

Wo Tiler von geeigneter Richtung und Beschaffenheit vorhanden
sind, ist es meist das ZweckmiBigste, die Steigen der Richtung der
Tiler folgend an einem der Talhiinge allmihlich aufsteigend auf
die Hohe zu fithren (Abb. 37). Fehlen geeignete Tiler, so bleibt
nichts anderes iibrig, als sich mit der Steige in Zickzacklinien
(Serpentinen) an dem Hang, der zu ersteigen ist, zu entwickeln
(Abb. 38). An den spitzen Ecken dieser Zickzacklinien (Spitzkehren)
sind sogenannte Wendeplatten oder StraBenkehren unentbehrlich,
S0 wenig derartige Vorrichtungen auch eine Annehmlichkeit fiir den
Verkehr bilden. Um eine iibermiBige Linge der Steige zu vermeiden,
muB fiir die Regel zu der zulissigen Hichststeigung (S. 33) gegriffen

werden.
Die Kosten der Steigen wachsen mit der Steilheit des Gelindes,

5*
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Abb. 37. Steige.

weil damit auch Umfang und Schwierigkeit der Erdarbeiten zu-
nehmen. Stiitz- und Futtermauern werden jedoch nur unter be-
sonderen Verhéltnissen notwendig sein. Die Zahl sonstiger grofer
Kunstbauten ist meist nicht erheblich, wenn auch kleine Dohlen und
Durchlisse geringerer Weite hiiufig und bei der meist betréichtlichen
Hohe und der entsprechenden Breite der Dimme in ziemlicher Linge
notwendig werden. Die Unterhaltung der Steigen ist wegen ihres
starken Gefills, das den AbfluB des Tagwassers sehr begiinstigt,
einfach und billig.
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C.Allgemeine Gesiehtspunkte fiirdietechnische Trassierung.

Wir setzen hier voraus, daB Anfangs- und Endpunkt eines Strafien-
zugs ungefihr festgelegt sind. Dies wird bei neu anzulegenden
Straflen auf Grund von allgemeinen Erwigungen (S. 59) geschehen
sein, wihrend in dem im Berg- und Hiigelland hiufigen Fall des
Ersatzes unzulinglicher bestehender StraBen, besonders solcher mit

zu groflen Steigungen, durch einen Neubau der Anfangs- und End-
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punkt der Strafenverbesserung ohnehin im allgemeinen gegeben
sind. Vielfach werden tbrigens diese beiden Punkte bei der tech-
nischen Trassierung unbeschadet des Hauptzwecks der StraBe noch
innerhalb gewisser Grenzen verschoben werden kinnen. Zwischen
dem Anfangs- und Endpunkt einer StraBe sind nun hiufig recht
verschiedenartige StraBenziige moglich, deren technische Trassierung
1n jedem einzelnen Fall nach demselben Verfahren erfolgt. Die Be-
schreibung dieses Verfahrensist Gegenstand des vorliegenden Unter-
abschnitts C und des niichstfolgenden D. In Unterabschnitt E
werden sodann die Gesichtspunkte erdrtert werden, nach denen von
verschiedenen, zwischen einem gegebenen Anfangs- und Endpunkt
moglichen Straflenziigen der brauchbarste auszuwéhlen ist.

Die StraBen gestatten selbst bei weitgehendster Riicksichtnahme
auf die Sicherheit und Bequemlichkeit des Verkehrs im Vergleich
mit den Eisenbahnen eine viel innigere Anschmiegung an das Ge-
linde. Zur Vermeidung von unnédtigen Erdarbeiten und Kosten ist
emne solche durchaus geboten. Dies ist bei der Ausarbeitung von
Straenentwiirfen unter Beachtung der in Abschnitt IV und V
angegebenen Grundsitze fiir die Auswahl der Kriimmungen und
Steigungen stets festzuhalten. Man wird demnach sowohl tiefe Ein-
schnitte als hohe Dimme mdoglichst zn vermeiden suchen. Hierzu
stehen zwei Wege offen. Verschiebungen der StraBenachse oder
Anderungen in der Hhenlage der Strafe, von denen der erstere
vielfach leichter anwendbar ist. Hiufig muB auch von beiden Mitteln
gleichzeitig Gebrauch gemacht werden. Man wird also z.B. zur Ver-
meidung eines allzu tiefen Einschnitts die StraBle vom Berg abriicken
oder sie héher legen und zur Vermeidung eines zu hohen Damms
umgekehrt verfahren. Sodann ist ein moglichster Ausgleich der
Erdmassen anzustreben, d.h. die aus den Einschnitten (Abtrigen)
ausgehobenen Massen sollen zu den Auffiillungen (Démmen, Auf-
triigen) gerade ausreichen, so dall weder Erde abseits des StraBen-
zugs abgelagert, noch von besonderen Gewinnungsplitzen auBlerhalb
der Stralle beigeschafft werden muB. Endlich sind auch grofiere
Kunsthauten (Briicken, Mauern usw.) der hohen Kosten wegen nach
Méglichkeit zu beschriinken. Schon eine gute Anpassung der Stralien
an das Gelinde wirkt in diesem Sinn. Im iibrigen wird auf das ver-
wiesen, was zur Vermeidung von FluBiiberbriickungen bei Be-
sprechung der Talstraflen S.60 ausgefithrt ist. Fiir eine moglichst
unmittelbare Abfiihrung der von der Bergseite auf die Stralle zu-
flieBenden Wasserliufe und Niederschlige quer unter der Strale hin-
durch ist iiberall zu sorgen, um Beschidigungen der Stralle zu ver-
hindern. Zu diesem Zweck reichen Réhrendohlen oder kleinere
Durchlisse in den meisten Fillen aus.

Ganz selbstverstindlich ist es endlich, daB jede Strafle zwischen
zwel gegebenen Punkten so kurz als moglich ausfallen soll, um die
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Baukosten nicht unniitz zu vermehren und unnétige Umwege aus-
zuschalten.

Die Sicherung der Straflen und des Verkehrs erfordert moglichste
Vermeidung von Geléndestellen, die zu Rutschungen neigen und
meist schon an der verschobenen welligen Form des Gelindes am
Schiefstehen von Biumen und #&hnlichen Zeichen &uBerlich zu er-
kennen sind, sowie von Plitzen, die regelmifBlig starken Schnee-
verwehungen unterliegen. Notigenfalls sind in solchen Fillen
Entwisserungen (S. 36 und 37) und Schneeschutzvorrichtungen
anzuordnen. Sodann miissen die Bdschungen an allen Stellen,
wo sie bel Hochwasser stromendem Wasser ausgesetzt sind, durch
Pflasterung geschiitzt werden. Trockenheit der Fahrbahn er-
leichtert und verbilligt die Unterhaltung und ist auch fiir den
Verkehr von erheblichem Wert. Es ist deshalb freie und trockene
Lage der Strafle anzustreben, indem, wo immer méglich, die Sommer-
seite des Gelindes aufgesucht, feuchter Untergrund vermieden und
im Hochwassergebiet die Straflenoberfliche mindestens 0,3—0,5 m
iber den hochsten Hochwasserstand gelegt wird. Auf vorhandene
Verkehrswege und Wasserldufe ist Riicksicht zu nehmen. Fiir
Briicken und Durchldsse mufl iiberall die notwendige Hohe vor-
handen sein. Bahnlinien sind je nach Bedeutung der Bahn und
der StraBe entweder schienenfrei mit Uber- oder Unterfithrung der
Strafle an geeigneten Stellen oder in Schienenhdhe, dann aber
tunlichst wenig schief zu- kreuzen. Als Stelle fiir eine Uber-
fihrung der Strafle ist naturgem&B ein gentigend tiefer Bahn-
einschnitt, fiir eine Unterfithrung ein entsprechend hoher Bahn-
damm am geeignetsten. Bestehende Wege sind in die neue Strafle
mit angemessenen Kriimmungen und Steigungen einzufiihren. Der
Verkehr zwischen den angrenzenden Grundstiicken und der Strafe
sollte mdglichst nicht unmittelbar erfolgen, sondern auf einzelne
Feldwege, die mindestens auf 30 m vom Straflenrand ab mit
Steinen zu befestigen oder zu pflastern sind, zusammengefafit
werden. Ks trigt dies zur glatteren Abwicklung des Verkehrs
und zur Reinhaltung der StraBle von hereingeschlepptem Schmutz
wesentlich bei. Wertvolle Gebiude, auch solche, denen kiinst-
lerische oder geschichtliche Bedeutung zukommt, sowie sonstige
Kunst- und Naturdenkméler sind zu umgehen, soweit dies ohne
sehr erhebliche Verschlechterung der Strafenlinie nach Lage oder
Hohe moglich ist. Auch ist iiberhaupt auf eine gefillige Wirkung
der Strafle zu achten.

Neben diesen allgemeinen Gesichtspunkten ergeben sich aus den
Kigentiimlichkeiten der einzelnen Straflenarten noch bestimmte
Grundsitze, die Beachtung erfordern und im folgenden zusammen-
gestellt sind.

1. Bei Talstraflen (Abb. 35). Im vorhergehenden Unterab-
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schnitt wurde bereits gezeigt, dall bei den Straflen im Gegensatz
zu den Eisenbahnen die Anlage auf einer Seite des Tals unter
Vermeidung von FluBiiberbriickungen vielfach auf groBe Linge
miiglich ist. Wo Briicken nicht zu umgehen sind, sei es z. B.
daf ein steiler Berghang an die Strafe her&ntntt oder _daB
eine auf dem andern Ufer gelegene Ortschaft aufgesucht werden
mul}, erfordert die Wahl der Briickenbaustelle besondere Sorgfalt.
AuBer moglichst rechtwinkliger Uberschreitung des Wasserlaufs
ist besonders auf tragfihigen Untergrund, auf Wahl einer tunlichst
schmalen Stelle des FluBbetts und geordnete Abfithrung des Hoch-
wassers zu sehen. Unter Umstinden ist mit dem Briickenbau
eine Verlegung oder Verbesserung des FKlufllaufs zu verbinden.
Fiir die Auswahl der Talseite sind neben dem fiir die StraBle ver-
fiigharen Raum, die Steilheit des Geldndes, die Lage der Tal-
krlimmungen und &hnliche natiirliche Verhiltnisse, sowie die Lage
der zu beriihrenden Ortschaften von Bedeutung. Auch die Frage,
ob die Sommer- oder Winterseite zu wihlen ist, spielt eine um
so wichtigere Rolle, je enger das Tal und je steiler seine Hinge
sind. Die Freiheit in der Linienfithrung gestattet in vielen Fillen
auch das Umfahren vorspringender Bergnasen ohne Anlage von
tiefen Kinschnitten. In engen Gebirgstilern, wo steile Hinge viel-
fach beiderseits hart an den FluB herantreten, wird sich hiufig die
Erstellung von Stiitzmauern gegen den Flufl an Stelle von Bé-
schungen nicht umgehen lassen, so sehr man im allgemeinen auch
solche Mauern der hohen Kosten wegen meiden wird. Die Strafle-
in solchen Fillen etwa mit erheblicher Gegensteigung den Hang
hinauf und dann wieder herunter zu fithren, wiire eine solche Ver-
schlechterung des Hohenplans einer Strafle, daB} ein derartiges Ver-
tahren selbst bei erheblicher Kostenersparnis nur in Ausnahme-
fillen gerechtfertigt erscheint. Tunnels und Galerien zur Durch-
fahrung vorspringender Berghinge und -nasen kdnnen nur im
Hochgebirge und selbst da nur vereinzelt notwendig sein. Was
die Héhenlage der Talstraflen im allgemeinen anlangt, so wird man
sie nur ausnahmsweise héher iiber die Talsohle legen, als zur Er-
reichung von Hochwasserfreiheit erforderlich ist. Fiir diesen Zweck
ist allerdings kein Mittel zu scheuen und man wird nétigenfalls
die Strafie auch unbedenklich an dem Talhang entsprechend hinauf-
surticken haben.

2. Bei HochstraB3en (Abb. 36). Bei der groBen Ausdehnung
und wenig bewegten Gelindegestaltung der meisten Hochfiichen
ist die Linienfithrung der StraBen viel weniger gebunden als bei
den Talstraflen und Steigen. Insbesondere zwingt die Gelinde-
form nur selten zur Anwendung scharfer Kriimmungen, gestattet
vielmehr meist einen ziemlich gestreckten und umweglosen Linien-
zug zwischen den einzelnen Ortschaften, von denen die Straflen

»
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deshalb auch strahlenférmig nach den verschiedensten Richtungen
ausgehen konnen. Dagegen ist, wie wir bereits gesehen haben,
entsprechend der Gelindeform ein wellenférmiger Hohenplan mit
Gegensteigungen hiufig nicht zu vermeiden, wenn schon die Stei-
gungen meist in ertriglichen Grenzen gehalten werden konnen.
Manchmal taucht auch die Frage auf, ob ein Quertal besser in ge-
strecktem Zug mit vermehrten Erdarbeiten tiberschritten oder ob
durch Ausbiegung in den oberen Teil des Tals mit Vermehrung
der StraBenlinge und schirferen Kriimmungen an Erdbewegung
gespart werden soll. Vergleichsentwiirfe werden eine zutreffende
Abwigung der Vor- und Nachteile der verschiedenen L{sungen
und die Entscheidung fiir eine davon ermdéglichen. Ist lebhafter
Kraftwagenverkehr zu erwarten, so wird man einem schlankeren
Linienzug mit annehmbaren Steigungen den Vorzug geben, falls
er nicht unverhiltnisméfige Mehrkosten erfordert.

3. Bei Steigen (Abb. 37 u. 38). Mehr als bei den iibrigen
Strafenarten kommt beim Entwerfen der Steigen alles auf eine
geschickte Benutzung des Geldndes an, um so mehr, je steiler es i1st
und je groBer die zu iiberwindenden HGhenunterschiede sind. Da-
bel sind, wie bereits angedeutet, je nach der Gelindegestaltung
zwel grundsitzlich verschiedene Losungen moglich. Die erste und
glinstigere dieser Losungen (Abb. 37) besteht darin, daB man die
Strale dem Verlaufe geeigneter Tiler folgend von ihrem Aus-
gangspunkt in der Talsohle aus an den Talhéingen hinauf bis zu
einem geeigneten Punkt auf der Hochfliche fithrt. Es entstehen
auf diese Weise Straflenziige ohne eigentliche Wendeplatten (Spitz-
kehren), die immer listig fiir den Verkehr sind, wenn auch viel-
fach verhdltnismiaflig scharfe Kriimmungen nicht zu umgehen sein
werden. Diese Art von Steigen ist natiirlich ganz von dem Vor-
handensein brauchbarer Talbildungen abhiingig und kann die ver-
schiedenartigsten Formen annehmen, indem bald nur e Tal be-
niitzt, bald in Seitentiler abgebogen wird, bald das Ausfahren von
Quertiilern mit Riickkehr an den Hang des Haupttales notwendig
ist. Vielfach wird man mit einer geringeren als der zulissigen
Hochststeigung ohne Umwege an den gewiinschten Anschlufpunkt
auf der Hohe gelangen konnen. Andernfalls ist die Verwendung
der Hiochststeigung nicht zu scheuen. Eine Begehung des Ge-
lindes oder die Beniitzung von Karten mit Hohenkurven wird
rasch Klarheit {iber die Mdglichkeit einer solchen Linienfithrung
schaffen.

Wenn und soweit keine geeigneten Tiler vorhanden sind, muf
die StraBe in Zickzacklinien (Serpentinen) mit Wendeplatten von
der Talsohle am Talhang hinauf zur Hochfliche gefiihrt werden.
(Abb. 38.) Ist & die zu ersteigende Hohe, d. h. der Hohenunter-
schied zwischen dem Endpunkt £ und dem Anfangspunkt A der
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Steige in m, s die Steigung, so 1st die erforderliche StraBenlinge

In m h
. l=— | (25)
also z. B. mit h =150 m und s=5 U/0
1 =222 1% _ 3000 m.

Zur Vermeidung von groflen Umwegen und Aufwendungen wird
man bel solchen kiinstlichen Entwicklungen in der Regel zu der
den Geléndeverhiltnissen entsprechenden Hochststeigung (S. 33)
greifen und sie moglichst ohne Unterbrechung durchflachere Strecken
durchfithren. Thre Erm#Bigung ist, wie in Unterabschnitt D noch
des niheren gezeigt werden wird, nur bei den eigentlichen Wende-
platten notwendig. Die ausgedehnte Verwendung der griBten zu-
lissigen Steigung bei solchen Steigen 1ist eine durchaus berechtigte
und zweckentsprechende Mafinahme, da die Hochststeigungen unter
voller Beriicksichtigung der Bediirfnisse des Verkehrs recht eigent-
lich auf ausgedehnte Verwendung bei Steigen zugeschnitten sind.
Verlorene Steigungen (S. 34) sind bei Steigen ganz besonders
schidlich und moglichst zu vermeiden, da sie nicht blof eine ver-
mehrte Arbeitsleistung erfordern, sondern die Stralle auch un-
notigerweise verlingern. Die Wendeplatten wird man tunlichst
an die flachsten Stellen des Gelindes zu legen suchen, wo sie am
giinstigsten und verhidltnismiaBig am billigsten anzulegen sind. Im
fibrigen ist aber ihre Zahl soweit als moglich einzuschrénken, da
sie selbst im giinstigsten Fall fiir den Verkehr unbequem und teuer
sind,

D. Ausfiihrung der technischen Trassierung.

1. Allgemeines. Wir setzen hier voraus, daB iiber den Zweck
und allgemeinen Verlauf des zu entwerfenden Straflenzugs nach
den in Unterabschnitt A angegebenen Gesichtspunkten Klarheit
geschaffen sei. Dann ist zuniichst nach MalBigabe des zu erwarten-
den Verkehrs die Breite der Strafe und ihre Unterteilung fest-
zusetzen. Hierfiir bieten die Grundsitze in Abschnitt die er-
forderlichen Anhaltspunkte. Bei erheblichem Wechsel in der Stiirke
des Verkehrs kann die Breite und Unterteilung der StraBle fiir
verschiedene Abschnitte auch verschieden gewihlt werden. Der
Gelindebeschaffenheit entsprechend wird sich in vielen Fillen auch
schon die Neigung der Bischungen ohne weiteres festsetzen lassen,
zu vgl. Abschnitt VI (8. 35).

Nunmehr kann die Ausfilhrung der eigentlichen technischen
Trassierung, d. h. die Festlegung der Strafle nach Lage und Hdobe
beginnen,wofiir die in Abschnitt IV und V, sowie in Unterabschnitt O
des vorliegenden Hauptabschnitts dargelegten Grundsitze malbgebend
sind. Die Schwierigkeit der technischen Trassierung wiichst mit
der zunehmenden Steilheit des Gelindes, so daB sie in den nach-
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folgenden Ziffern 2 und 3 unter diesem Gesichtspunkt behandelt
werden soll.

So wertvoll vorhandene topographische Karten und Lagepline,
vollends wenn sie Hohenkurven enthalten, fiir die Ausfihrung der
Trassierungsarbeit auch sind, mull doch anderseits betont werden,
daB eine StraBle, wenn derartige Unterlagen fehlen oder nicht ge-
ntigen, selbst unter schwierigen Verhiiltnissen unmittelbar im Feld
abgesteckt und nach Vornahme und Aufzeichnung der erforder-
lichen Geliindeaufnahmen planmiifig bearbeitet werden kann. Wir
werden im folgenden den durch das Vorhandensein oder Fehlen von
Karten und Plinen bedingten Unterschied in der Arbeitsweise noch
nither zu erliutern haben. Zunichst sei hier nur bemerkt, dafl man
bei Ubungen an den technischen Hochschulen und sonstigen Lehr-
anstalten aus naheliegenden Griinden auf den ausschheBlichen Ge-
brauch von Lageplinen mit Hohenkurven angewiesen 1ist, dafl aber
in der Praxis ohne eigene Gelindeaufnahmen zum mindesten als
Erginzung vorhandener Pline selten aunszukommen 1st.

Von besonderem Wert ist das Vorhandensein von Lageplinen
im Maflstab von 1 : 2500 oder einem griBeren mit Hohenkurven
(im folgenden kurz als Hohenkarten bezeichnet), da in ihnen bei
nicht zu steilem Gelinde ohne weiteres allgemeine Linien festgelegt
werden konnen, die dann allerdings noch der Berichtigung auf
Grund von Gelindeaufnahmen bediirfen. Die Verfahren zur Auf-
nahme und Darstellung des Gelindes nach Lage und Héhe sowie
zur Flichenberechnung aus Plinen und zu Absteckungen miissen
hier als bekannt vorausgesetzt werden. lhre nihere Erliuterung
ist Sache der Vermessungskunde (praktischen Geometrie, Geodisie).
Uber die Art und Form der fiir StraBenbauten notwendigen Pline
und Berechnungen enthdlt der Abschnitt X eine {ibersichtliche Zu-
sammenstellung, auf die hier verwiesen wird.

SchlieBlich sei noch ausdriicklich die Bemerkung angefiigt, die
sich aus dem bis jetzt Ausgefithrten ergibt, dafl es eine exakte
Methode zur Festlegung der StraBenlinien nicht gibt und nicht
geben kann. Das Trassieren besteht vielmehr immer in einem ge-
wissen Probieren, bei dem allerdings ganz bestimmte Richtlinien
zu beachten sind. Es fiihrt aber trotzdem selbst bei geniigender
Ubung in solchen Arbeiten wenigstens in steilerem Gelinde selten
auf das erstemal ganz zum Ziel. In den meisten Fiillen wird sich
vielmehr erst nach wiederholten Anderungen der urspriinglichen
Linie ein brauchbarer StraBenentwurf ergeben. Dabei sollten auch
beim Vorhandensein des besten Planmaterials wiederholte Gelinde-
besichtigungen nicht unterlassen werden, weil sie allein mit Sicher-
heit vor Fehlgriffen schiitzen konnen.

2. Trassierung in flachem Gelinde. Sind keine oder nur flache
oder vereinzelte stirkere Bodenerhebungen vorhanden, wie in Tief-
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ebenen und flachen Tilern, so ist die Linienfiihrung von der Geléinde-
gestaltung ziemlich unabhingig. Es werden dann einer verhiltnis-
miiflig gestreckten Verbindung des Anfangs- und Endpunktes einer
Stralie selten erhebliche Schwierigkeiten im Wege stehen. Man wird
zunichst bel einer Begehung des Greldindes sowohl die Punkte fest-
legen, die mit der StraBle umgangen werden miissen, wie wichtige
Gebiiude, Denkmale und wertvolle Grundstiicke, als auch entschei-
den, ob etwa vorhandenen Wegen oder Gewandgrenzen oder be-
stimmten Punkten mit der StraBe nachzugehen ist und ferner die
Einmiindungen in Ortschaften, FluBibergiinge und #hnliches fest-
setzen. Hierauf kann die Stragenachse entweder sofort im Gelande
selbst als Vieleckzug mit nachfolgender Ausrundung der Ecken
abgesteckt oder zunfichst in einem Lageplan von hinreichend groffem
Mafstab entworfen und sodann auf das Gelinde iihertragen wer-
den. Dabei ist zu beachten, daBl allzu lange gerade Linien, sofern
sie sich nicht in Ausnahmefillen zwanglos ergeben, weder notwendig
noch unbedingt zweckmifBig sind, da sie leicht einen langweiligen
und ermiidenden Eindruck machen. Ebensowenig ist aber die allzu
ausgedehnte Verwendung von Kriimmungen angezeigt. Die schénsten
und zweckmiBigsten Strallenlinien entstehen vielmehr erfahrungs-
gemiB bel einem angemessenen Wechsel zwischen geraden Linien
und hinreichend flachen Kriimmungen an solchen Stellen, wo Hin-
dernissen irgendwelcher Art auszuweichen ist.

Hat man die Achse im Gelinde abgesteckt und verpflockt, so
werden ein Lingenschnitt des Strallenzugs, sowie Querschnitte
senkrecht zur Achse aufgenommen und aufgezeichnet. Hiernach
wird dann die Hohenlage der Strafle festgestellt und der Stralien-
entwurf bearbeitet, wobei auf giinstige Steigungen, tunlichst ge-
ringe Erdarbeiten und méglichsten Ausgleich der Erdmassen (S. 66)
zu sehen ist, Hieriiber werden noch n#here Ausiiihrungen unter
Ziff. 3 gegeben werden. Als Anhaltspunkt mag dienen, dall in
flachem Gelinde eine Tiefe des Einschnitts (Abtrags) von 3 m
schon als recht betriichtlich anzusehen ist. Zur Vermeidung tiber-
miflig groBer Erdarbeiten und damit von entsprechend hohen Kosten
oder zur Verbesserung der Steigungsverhiiltnisse kann sich dann
unter Umstéinden eine Verschiebung der Achse oder einzelner Teile
als notwendig herausstellen, worauf das Verfahren zu wiederholen
ist. Innerhalb gewisser Grenzen ist eine Verringerung der Erd-
arbeiten und Erdausgleich schon durch angemessene Hoher- oder
Tieferlegung des Visiers zu erreichen, doch ist hierbei Vorsicht
am Platz, weil eine Verschlechterung der Steigungsverhiltmisse
und namentlich auch ein allzu rascher Wechsel der Steigungen,
der lidstig wirkt, zu vermeiden ist. In vielen Fillen verdient zur
Erreichung des angestrebten Zwecks deshalb eine Achsenverschie-
bung entschieden den Vorzug.
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3. Trassierung in steilem Gelinde. Im Hugelland und Ge-
birge wird die Linienfithrung tiberwiegend durch die Gelindeform
bedingt, der die Straflen nach Lage und Hohe anzupassen sind,
natiirlich immer unter Beriicksichtigung der allgemeinen Gesichts-
punkte fiir die Wahl der Kriimmungen, der Steigungen und fiir
die Trassierung. Den wichtigsten Gegenstand der Trassierung in
steilem Gelinde bildet das Entwerfen der eigentlichen Steigen.
Zur ersten Orientierung liber die Lage einer Linie leisten neben
einer Begehung des Geldndes topographische Karten mit Hohen-
kurven etwa im MaBstab 1 :25 000 (MeBtischblitter) die treff-
lichsten Dienste, denn sie bieten einen Uberblick iiber das ganze
fiir die Strafle in Betracht kommende Geléinde nach Lage und Héhe
und erleichtern deshalb die Auswahl der fiir die Straflenanlage
geeignetsten Stellen und der Steigungen aulBlerordentlich. Es ist
sogar schon mdoglich, in der unten noch niher zu bezeichnenden
Weise in diesen Pldnen allgemeine StraBlenlinien zu entwerfen.
Wenn solche Karten fehlen, so mull man zum gleichen Zweck durch
fliichtige Hohenaufnahmen, etwa mittels des Barometers oder durch
Nivellierung vorhandener Straflenziige oder nach anderen Verfah-
ren und Eintrag des Ergebnisses in Karten {iber die Hohenlage der
wichtigsten Punkte (Talsohlen, Pisse usw.) Klarheit schaffen. Da-
neben sind auch sonstige bemerkenswerte Punkte, wie bereits bei
Ziff. 2 erwihnt, festzulegen, auflerdem die Stellen fiir etwaige Wende-
platten, wofiir nach Moglichkeit die flachsten Geléindeteile vor-
zusehen sind.

Nach diesen Vorerhebungen kann alsbald mit der Ermittlung
der ersten grundlegenden Linie fiir die Strafle begonnen werden.
Es ist dies die sogenannte Nullinie oder Leitlinie, d.h. eine auf
die Gelindeoberfliche zu legende Linie von der fiir die Strafle ge-
wiihlten Steigung. Stehen hierzu Lagepline mit Hohenkurven (Hohen-
karten) von geniigendem Mafstab und hinreichender Genauigkeit
zur Verfiigung, so kann diese Linie auf dem Plan selbst aufgesucht
werden, indem man folgendermafien verfihrt:

Ist s die Steigung der StraBe in °/, und & der Hohenunterschied

zwischen zwel aufeinander

— l Hohenkurve ) 7enden Hohenkurven des
Plans, soist die Linge [ der
s — » » » StraBlenachse, die zwischen

GrundsiE. zwel solchen Hohenkurven
) erforderlich 1sf, ausgedriickt

| Hohenkurve durch die Beziehung

: 0.

h 1 =22 (26) [Abb. 39]

‘ ! Ist also z.B.s =69%, und h = 5m, so

Abb, 39.  Schnitt. wird { == 84 m. Die Strecke ! wird in den
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Zirkel genommen und am besten auf der Hohe beginnend nach
abwirts oder, wo Wendeplatten notwendig sind, noch besser von
diesen ausgehend abwiirts und aufwirts von einer Hoéhenkurve zur
andern abgetragen. Dabel werden die Schnittpunkte mit den Héhen-
kurven mittels Bleistift durch kleine Kreise bezeichnet. Sind ver-
schiedene Steigungen

LAGELne @f——————"‘ vorgesehen, so 1ist die
: Liinge ! natiirlich fiir die
verschiedenen Strafen-
strecken dementspre-
chend anzunehmen. Die
Verbindungslinie dieser
Schnittpunkte ist die
Abb. 40. Auf:iihen der Nullinie SOgEH&HHtB Nullinie
' - (Abb,40). Die Wende-

platten kommen an die Stellen, wo die Nullinie Spitzkehren bildet.
Man braucht sich aber um ihre nihere Ausgestaltung, die weiter un-
ten (8. 78) besprochen werden wird, zuniichst in keiner Weise wei-
ter zu bekiimmern; auch nicht durch eine Erm#Bigung der Steigung
an diesen Spitzkehren.

So bequem dieses Verfahren zur Festlegung der Nullinie auch
ist, so bleibt es doch im wesentlichen auf allgemeine Untersuchun-
gen und Studientibungen beschrinkt, weil, je steiler das Gelinde
1st, um so weniger die Gelindegestaltung in den Hohenkarten mit ge-
nligender Deutlichkeit zum Ausdruck kommt. Es ist dann eine
hinreichend enge Anschmiegung der Strafle an das.Gelinde auf
Grund des Plans allein unmdoglich. Man steckt deshalb die Nullinie,
wenn es sich um die Ausarbeitung von baureifen Entwiirfen han-
delt, am besten unmittelbar im Gelinde ab, zumal dies gar keine
Schwierigkeiten bereitet, vielmehr von Haus aus schon eine die
spiitere Arbeit sehr erleichternde Beriicksichtigung aller Einzelheiten
des Gelindes ermdglicht. Diese Absteckung der Nullinie im Ge-
linde, die gleichfalls von den oben erwiknten Punkten auszugehen
hat, kann ganz bequem mit dem gewidhnlichen Nivellierinstrument
vorgenommen werden, das man zunichst an dem betreffenden Aus-
gangspunkt aufstellt, indem man zugleich den Anfang eines Mel-
bands von angemessener Linge an diesen Punkt anlegt. An dem
Ende dieses Mefbands geht der MeBgehilfe mit der Nivellierlatte
so lange bergauf und bergab, bis die Ablesung an der Latte dem
aus der Strafensteigung, der MeBbandlinge und der Instrumenten-
héhe durch Rechnung sich ergebenden Betrag entspricht. Von dem
so gewonnenen Punkt aus wird genau in der gleichen Weise weiter-
gearbeitet usf, Statt des Nivellierinstruments kénnen auch be-
sondere Gefillmesser verwendet werden. Es sind dies Apparate,
welche die Einstellung einer mit der StraBenneigung gegen den
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Horizont geneigten Sehlinie gestatten. Die einfache Art ihrer Ver-
wendung ergibt sich hieraus von selbst. Die Aussteckung der Null-
linie kann ohne Verpflockung lediglich durch Aufsteckung von
Fluchtstiben erfolgen, da sie zu stark gebrochen ist, um als Stra-
Benachse oder Aufnahmslinie unmittelbare Verwendung finden zu
kénnen.

Man steckt nunmehr in engster Anlehnung an die Nullinie, sei
es nun, dall man sie in einem Lageplan oder unmittelbar im Ge-
linde festgelegt hat, einen Vieleckzug im Geliinde ab, der die Grund-
lage bildet fiir die zur Planbearbeitung erforderlichen Gelinde-
aufnahmen. Dieser Vieleckzug wird verpflockt. Jetzt schon die
Absteckung der Straflenachse mit ihren Kriimmungen vorzunehmen,
wire in steilem Gelinde eine unndtige Vergeudung von Zeit und
Arbeitskraft, weil an der Strafenachse selbst noch viel geindert
werden muB. An Stellen, wo die kiinftige Stralenachse aller Vor-
aussicht nach erheblich von der Nullinie abweichen wird, so na-
mentlich bei Uberschreitung von Quertilern und Mulden, die nicht
ausgefahren, sondern in gestrecktem Zug tiberschritten werden sollen,
pabt man die Aufnahmslinie dem schiitzungsweise festzulegenden
Verlauf der kiinftigen StraBenachse an. Der Vieleckzug wird ver-
messen und als erste Grundlage fiir den Héhenplan (Lingenprofil) der
StraBe nivelliert. Senkrecht zu diesem Zug, an den Ecken aber in der
Richtung der Winkelhalbierenden, werden in Abstinden, die je
nach der Steilheit des Gelindes 10-—30 m betragen, Querschnitte
(Querprofile) aufgenommen, wobei darauf zu achten ist, daB sie
geniigend weit nach beiden Seiten ausgedehnt werden, um nétigen-
falls weitgehende Verschiebungen der Achse ohne spitere Ergiin-
zung der Aufnahmen vornehmen zu konnen.

Als Grundlage fiir die Entwurfsbearbeitung wird dieser Viel-
eckzug nunmehr in den Lageplan {ibertragen. Es kann dies
hdufig mit hinreichender Genauigkeit in einfachster Weise durch
Einmessung der Abstinde seiner Ecken von Marksteinen, Gebiiuden
und dhnlichen Festpunkten im Feld, sowie Messung seiner Winkel
etwa auf Zehntelgrad geschehen. Auflerdem werden der Hiohen-
plan des Vieleckzugs und die Querschnitte mit ihrer Achse (Seiten
des Vieleckzugs) nunmehr aufgezeichnet. Im Hohenplan plant
man die Steigungen der Strafle und {ibertriigt die entsprechenden
StraBenhthen in die Querschnitte. Nunmehr kann, zunichst am
besten nur mit Bleistift, die Einzeichnung der StraBe in die Quer-
schnitte erfolgen. Hierfiir ist der Grundsatz maBgebend, daB auf
moglichst kurze Strecken ein Erdausgleich stattfinden soll. Dies
kann zunichst nur nach AugenmaB schitzungsweise geschehen, am
besten indem man Regelquerschnitte fiir Einschnitt und Auffiillung
auf Pausleinwand oder -papier aufzeichnet und in die Querschnitte
einpaft. Der Erdausgleich kann nach Bedarf entweder innerhalb
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jedes einzelnen Querschnitts (zur Hilfte Einschnitt, zur anderen
ilfte Auffiillung) oder auf kurze Entfernung zwischen verschie-
denen Querschnitten gesucht werden. Auf diese Weise erhiilt man
1 jedem (Querschnitt eine
zweite Achse, die meist
mit der dem Vieleckzug
entsprechenden nicht zu-
sammenfallen wird (Abb.
> 41). Diese neue Achse
My Bmgm S | tibertriigt man nunmehr als
" zweite Nullinie in den La-
geplan und ent-
RSN Wirft hierauf in
| ' "7 Anlehnung an
sie nach den in Abschnitt IV angegebenen Grundsiitzen eine erste
eigentliche Straflenachse mit geraden Linien und Kriimmungen
(Abb. 42). Diese Achse wird nun ihrerseits wieder in die Quer-
schnitte eingetragen und zu erneuter (veriinderter) Einzeichnung
des StraBenquerschnittsbenutzt. Nun ist zum erstenmal eine genaue
Ermittlung der Erdmassen vorzu-

nehmen. Zu diesem Zweck wird zu- %
nichst fiir jeden Querschnitt der
Flichengehalt F \ =
von Einschnitt _Strafenachse |a \‘3' :

Strafenachse
Vieleck-Zug
(Aufuahmslinie)
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Abb. 41. Querschnitt.
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fillung (F=A4)  NullLini,
je fur sich nach (

einem der aus der
praktischen Geo- Abb. 42. Ermittlung der StraBenachse.

metrie bekannten

Verfahren ermittelt und in die Querschnitte eingeschrieben
(Abb.41), worauf die Massen M aller Einschnitte und Auffiillungen
getrennt berechnet werden. Dies geschieht vielfach mit Hilfe von
Vordrucken in Tabellenform auf Grund der Niiherungsformel

=" (27)

wo I und F' den Flichengehalt zweier benachbarten Querschnitte,
getrennt nach Einschnitt und Auffiillung, und [/ ihre Entfernung
in der neu gezeichneten Achse (also nicht im Vieleckzug), aus dem
Lageplan abgegriffen, bedeuten. Die Férderweite fiir die Erd-
massen, die bei der Preisfestsetzung eine Rolle spielt, kann bei
StrafBenbauten meist auf Grund dieser Tabellen mit hinreichender
Genauigkeit geschiitzt werden. Zur Ermittlung der Erdmassen
und Forderweiten konnen auch die im Eisenbahnbau iiblichen
zeichnerischen Verfahren beniitzt werden.
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In den meisten Fidllen bringt dieser erste Entwurf weder den
gewiinschten Erdausgleich noch entspricht er hinsichtlich der Lage
der Achse und der Steigungsverhiiltnisse allen Anforderungen.
Hiufig wird auch noch eine Verringerung des Erdaushubs iiber-
haupt erreichbar sein. Man wird deshalb genau in der bis jetzt
beschriebenen Weise den Entwurf so lange indern, bis er in jeder
Beziehung befriedigt, indem man wechselseitig alle Pline und die
Erdberechnung entsprechend ergiinzt. Neue Gelindeaufnahmen
sind dabei zunichst in der Regel zu entbehren, selbst wenn einzelne
Querschnitte durch Achsenverschiebungen eine ziemlichschrige Lage
zur Achse erhalten sollten. Wenn ein Erdausgleich innerhalb des
Strafienzugs nicht oder wenigstens nicht ohne Hintansetzung wich-
tigerer Riicksichten erreichbar ist, so sind besondere Erdgewinnungs-
oder Ablagerungsplitze vorzusehen, deren Massen in der gleichen
Weise ermittelt werden. Im Strafenbau wird dies jedoch nur aus-
nahmsweise, etwa bei der Uberschreitung tiefer Tiler vorkommen.

Wenn der Entwurf auf diese Weise eine befriedigende Form
erreicht hat, wird die endgiiltige StraBenachse ins Gelinde iiber-
tragen, was vielfach erst unmittelbar vor Beginn des Baues ge-
schieht. ZweckmiBigerweise erfolgt dies nicht durch Aussteckung
der Achse unter Einschaltung der Kriimmungen mittels des Theo-
dolits nach den bekannten, im Kisenbahnbau gebriuchlichen Ver-
tahren, weil sich hieraus nur zu leicht Abweichungen von den
Plinen und in Verbindung damit einschneidende Anderungen in
der Erdverteilung ergeben konnten. Es ist vielmehr in den meisten
Fillen besser, den Abstand der StraBenachse von der Vieleckseite
einfach aus dem Lageplan durch Abstechen zu entnehmen, danach im
Feld die Achse abzustecken, nach AugenmaB auszugleichen und
hierauf zu verpflocken. Auf diese Achse werden, wenn bei der
Planbearbeitung weitgehende Verschiebungen vorgenommen werden
muBten, nunmehr ein neuer Hohenplan und neue Querschnitte auf-
genommen und aufgezeichnet, worauf auch der Lageplan, soweit
notwendig, zu dndern ist. Dabei kénnen immer noch Verschiebungen,
die sich etwa als wiinschenswert herausstellen sollten, vorgenommen
werden. Wegen der Behandlung der Pline sei nochmals auf den
Abschnitt X verwiesen.

Wird nur auf Héhenkarten und nicht auch im Gelinde gea,rbeltet
wie dies bei allgemeinen Entwiirfen und Studieniibungen der Fall
1st, so vereinfacht sich die Trassierung der bei diesem Verfahren
erreichbaren geringeren Genauigkeit und der bequemeren Art des
Arbeitens entsprechend. Es wird dann vielfach nach Ermittlung
der Nullinie alsbald die Achse der Strafle selbst in den Plan ein-
gezeichnet und nach Aufzeichnung von Querschnitten notigenfalls
noch verschoben werden kounnen. Baureife Entwiirfe wird man
aber bei steilerem Gelinde auf diese Weise nicht erbalten.

Teubners techn, Leitfiiden 9: Euting, LandstraBenbau 6
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Zum Schlufl ist noch eine Darstellung fiir das Entwerfen von
Wendeplalien an Steigen zu geben. Wir haben bereits oben (8. 74
mit Abb. 40) gesehen, daf beim Aufsuchen von Nullinien fiir
Steigen sogenannte Spitzkehren entstehen, die von den Fuhrwerken
nicht ohne weiteres ausgefahren werden konnen. Innerhalb des
spitzen Winkels einer solchen Kehre in der sonst iiblichen Weise
Kreisbogen zur Verbindung der beiden Richtungen einzulegen, ist
unmoglich, weil schon die Nullinie selbst die zulidssige Hochst-
steigung aufweist und der Kreishogen als kiirzere Linie deshalb
ein UbermaB von Steigung erhalten wiirde, withrend doch in sol-
chen scharfen Bégen eine ErmiiBigung der Hochststeigung fiir die
Sicherheit des StraBenverkehrs ein unbedingtes Erfordernis bildet.
Die StraBenkriimmung wird deshalb tiber den Schnittpunkt der
beiden Zweige der Nullinie hinausverlegt, wie dies Abb. 43 und
die folgende Darstellung des nidheren zeigt.

Aus der Darstellung im Abschnitt IV ist zu entnehmen, in
welcher Weise die Kriimmungen der StraBflen von der Art und
den Abmessungen der Straflenfahrzeuge abhiingen. Daselbst (8. 30)
1st auch bereits angedeutet, daf gerade die Wendeplatten in der
iberwiegenden Anzahl der Fille fiir den Verkehr der lingsten
Fahrzeuge, die es gibt, nimlich der Langholzfuhrwerke, eingerichtet
werden miissen, weil Wendeplatten ausschlieBlich im Gebirge, wo
in den meisten Fillen Langholz abzufiihren ist, notwendig werden.
An gleicher Stelle ist gezeigt, wie der duBere und innere Fahr-
bahnrand durch die Wege, welche bestimmte Teile der Fuhrwerke
beim Befahren von Kriimmungen beschreiben, bestimmt werden.
Nach Ziff. 3a auf S. 31 soll, wenn irgend mdglich, darauf ab-
gehoben werden, daBl beim Durchfahren von Kriimmungen kein
Teil der Langholzstimme iiber den Fahrbahnrand hinausragt. Auf
dieser Voraussetzung beruht die Darstellung in Abb. 43. Der
innere Fahrbahnrand ist demnach durch den Weg des inneren
Hinterrades (Halbmesser 12;) und der #uflere durch denjenigen des
Stammendes (Halbmesser R,) bestimmt. Demnach ergibt sich die
folgende Ausgestaltungsweise fiir die Wendeplatte (Abb. 43).

Von dem Schnittpunkt der beiden Zweige der Nullinie M als
Mittelpunkt aus beschreibt man mit R; und R, die beiden (aus-
gezogenen) Bogen A B, welche den inneren und #uBeren Fahr-
bahnrand in der Wendeplatte bilden. Hierauf wihlt man den
Querschnitt ¢ D so, daB der untere und obere Zweig der Strale
entweder mit dazwischenliegender Bischung oder, wo dies nicht
geht, mit Anordnung einer Mauer gerade noch Platz nebenein-
ander haben. Nun zieht man die Doppellinien CA und D B an den
Doppelbogen AB und runde die Ecken bei ¢ und D durch Kreis-
bogen ab, die mindestens so flach sind, daB sie noch ohne Schwicken
durchfahren werden kénnen. Damit ist die Fahrbahn der Wende-
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. werden kann, ent-
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platte vollendet. Die Strecken CE und DF Querschnilt
besitzen die normale Fahrbahnbreite; auf o mit Mauer
den Strecken C A und B D, die sich allmih-
lich erbreitern bzw. verengern, kann mit dem ==
Schwicken begonnen bzw. aufgehdrt werden.
Wenn in besonders
steilem  (Geldnde
den geraden Strek-
ken CA und BD
ausnahmsweise
keine geniigende
Linge gegeben

steht eine Gegen-
kriimmung, deren
Breitenverhilt-
nisse unschwer
durch Einzeichnen
des maflgebenden
Langholzfuhr-
werks ermittelt
werden  konnen.
Diirfen Teile der
Stimme tiber den
Fahrbahnrand hin-
ausragen, wasaber

nur 1n seltenen Fillen und womdglich nur in dem in der Auffiillung
gelegenen Teil der Wendeplatte gestattet werden sollte, so ist
in der gleichen Weise mit E; und nach Buchstabe 3b, S. 32 mit
R, zu verfahren. Sehr einfach gestaltet sich die Sache, wenn nur
gewshnliche Fuhrwerke oder Kraftwagen in Frage kommen (Ziff. 1

u. 2 S. 28 u. 30). In allen Fiillen kommen zu der Fahrbahnbreite
noch Bankette oder FuBlwege hinzu.

Abb. 43. Wendeplatte.

E. Vergleichung verschiedener Linien.

Wie bereits in Unterabschnitt A angedeutet wurde, sind, auch
wenn der Zweck einer neu zu schaffenden StraBenverbindung und
thre Ausgangs- und Endpunkte im allgemeinen festliegen, oft noch
recht verschiedenartige Losungen moglich, vor allem in steilem und
bewegtem Gelinde. Da es in solchen Fillen hiufig nicht gelingt,
tiber die glinstigste Linie nur auf Grund von allgemeinen Erwiigungen
und Vorerhebungen ins klare zu kommen, ist es dringend geboten,
fir die verschiedenen in Frage kommenden Linien wenn nicht bau-
reife, so wenigstens allgemeine Entwiirfe aufzustellen und ihre voraus-
sichtlichen Kosten zu iiberschlagen. Hierzu bieten Hohenkarten im

f*
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Mafistab 1:2500 oder in einem griéBeren eine treffliche und viel-
fach hinreichende Grundlage, die im Bedarfsfall noch durch weitere
fliichtige Gelindeaufnahmen verbessert werden kann. Beim Fehlen
solcher Unterlagen sind umfassendere Studien und Erhebungen im
Gelinde immer am Platz.

Der Vergleich solcher Linien und die Bestimmung einer von ihnen
zur endgliltigen Ausarbeitung und Ausfiihrung ist eine vielseitige
Aufgabe, bei der hiiufig die verschiedenartigsten Gesichtspunkte
miteinander in Wettbewerb treten und gegeneinander abzuwiigen
sind. In Betracht kommen hier namentlich die Liinge der Linien,
ihre Steigungen und Kriimmungen, ihre Baukosten, bis zu einem
gewissen Grad auch die Unterhaltungskosten, sodann die geologi-
schen Verhidltnisse und die Lage der Straflen zu den Himmels-
richtungen (Winter- oder Sommerseite), die Zahl und Grofle der
Kunstbauten und endlich auch nicht selten die Wahl der Einmiin-
dungsstelle in Ortschaften und im Zusammenhang damit von ge-
eigneten DurchgangsstraBen durch die Orte.

Wie die Straflen tiberhaupt aus allgemein volkswirtschaftlichen
Erwigungen ohne die Absicht auf Erzielung einer Rente von den
Staaten oder dffentlichen Korperschaften (Provinzen, Kreisen, Ge-
meinden usw.) zur Forderung des Gffentlichen Verkehrs erbaut wer-
den, so ist es, so sehr man auch auf tunlichste Erm#Bigung der
Kosten zu achten hat, doch nicht angiingig, den geringsten jihr-
lichen Gesamtaufwand auf die StraBe, bestehend in der Verzinsung
des Baukapitals, dem jihrlichen Unterhaltungsaufwand und den
reinen jihrlichen Beférderungskosten, als einziges Kennzeichen fiir
die Brauchbarkeit einer Strafenanlage zu betrachten. Denn ab-
gesehen davon, daB sich der Verkehr erfahrungsgemif rasch und in
ungeahnter Weise entwickeln kann und die Unterhaltungskosten
bei derartigen Vergleichslinien zumeist nicht sehr erheblich von-
einander abweichen, sind die Siclherheit und Bequemlichkeit des Ver-
kehrs, die namentlich durch Vermeidung scharfer Kriimmungen und
Wahl moglichst geringer Steigungen erheblich geférdert werden
konnen, vielfach Gesichtspunkte von durchschlagender Bedeutung.
Dies um so mehr als ihnen auch eine erhebliche wirtschaftliche Be-
deutung zukommt, weil durch Unfille, wie sie namentlich durch
scharfe Kriimmungen und ihre Unfibersichtlichkeit in Einschnitten
befordert werden, grof3e wirtschaftliche Werte vernichtet werden
kiénnen. Man wird deshalb vielfach, besonders wenn die Aufbringung
der Baukosten nicht allzu schwer fillt, angemessene Mehraufwendun-
gen zur Erzielung solcher Verkehrserleichterungen nicht zu scheuen
haben. Wie weit die Wiinsche der Kraftfahrer in dieser Richtung
gehen, zeigt das Bestreben auf Schaffung besonderer Automobul-
straf3en, bei denen in Vermeidung von Steigungen und Kriimmungen
nicht nur das AuBerste getan, sondern auch Kreuzungen mit anderen
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StraBen durch teure Unter- oder Uberfiihrungen vermieden werden
sollen. Damit sollen jedoch solche weitgehende Anforderungen

keineswegs als allgemeine Richtlinien fiir den StraBenbau hingestellt
werden. ’

X. Plan und Kostenvoranschlag.

Der vorhergehende Abschnitt hat uns bereits gezeigt, in welcher
Weise der Entwurf fiir eine StraBle entsteht und zu Papier gebracht
wird. Hier soll an der Hand einer gedringten Zusammenstellung
aller fiir einen Strafenentwurf erforderlichen Pline und Berech-
nungen ihre duBlere Form und die Darstellungsweise, wie sie mit
groBeren oder geringeren Verschiedenheiten iiblich geworden ist,
kurz beschrieben werden. Farbige Behandlung der Pléne erhoht
ihre Ubersichtlichkeit, ist aber nicht unbedingt erforderlich und wird
bei Plinen, die zu mechanischer Vervielfiltigung bestimmt sind, der
Einfachheit halber hiufig unterbleiben.

Zu einem vollstindigen StraBenentwurf gehoren:

1. Ein Ubersichisplan, wozu zweckmiiBigerweise eine der ver-
vielfdltigten topographischen Karten, wie sie in Mafistiben von
1:20000 bis 1:200000 tiiberall im Kauf erhiltlich sind, oder ein
Ausschnitt aus einer solchen Karte Verwendung findet. In diese
Unterlage wird die neue Strafle am besten mit einer einfachen roten
Linie, die kilometrische Einteilung erhalten kann, eingetragen.

2. kwn Lageplan. Unter einfachen Verhiltnissen geniigt ein MaBl-
stab von etwa 1:2500 bis 1:5000. Solche Pldne sind in manchen
Lindern als sogenannte Flurkarten vervielfdltigt und ki#uflich zu
haben. Sie bilden, nachdem sie zuvor nitigenfalls auf den neuesten
Stand ergiinzt worden sind, treffliche Grundlagen fiir Einzeichnung
der Lage der Strafen. Unter schwierigen Verhéltnissen, also nament-
lich in der Nihe von Ortschaften oder bei notwendig werdenden
Ziwangsenteignungen sind Pline 1in groflerem Mafstab, etwa 1 : 1000
bis 1:500 meist nicht zu entbehren. Sie kénnen aber, wenn die
Schwierigkeiten sich nur auf einzelne Teile der StraBe erstrecken,
auch nur auf diese Partien ausgedehnt werden, wihrend im iibrigen
die zuerst erwihnten Lagepline kleineren MafBstabs (Flurkarten)
geniigen. In diesen Lageplinen sind die bestehenden Eigentums-
grenzen, (xebiiude, StraBen mit Nebenanlagen, Eisenbahnen usw. mit
schwarzen Linien und vorhandene Gewisser entweder mit schwarzer
oder mit blauer Farbe anzugeben; sodann ist die Lage der neuen
Strafe mit allen Boschungen und Kunstbauten samt der Vermessung
nach Kilometern und Hektometern bei farbiger Behandlung der
Pléine mit roten Linien (andernfalls gleichfalls schwarz) einzutragen
und die eigentliche StraBenfliche (das Planum) gelb, die Einschnitts-
b6schungen braun und die Dammbdschungen griin anzulegen. |

3. Ein Hihenplan (Lingenprofil, Abb.44), dessen LingenmaBstab




