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Grundsatze fiir die Ausbildung der Streckenbauwerke in An- 
passung an die Eigenart der Landschaft und die bodenstandigen 
Baustoffe. Einzelheiten der Bauausfuhrung. Besprechung der 
zur Anwendung gelangten Regelbauwerke und einer Reihe von 
Sonderbauwerken.

Bereits im September 1938 gelangte das Teilstuck Ingolstadt— Wolnzach 

zur Erdffnung, und im Monat Oktober ist mit dem gróBeren Reststuck 

Wolnzach— Miinchen die gesamte Strecke Ingolstadt—Miinchen und damit 

das SchluBglied der Reichsautobahnlinie Berlin— Miinchen dem Verkehr 

iibergeben worden.

Die unter der Leitung 

der OBR Miinchen erstan- 

dene Strecke Ingolstadt—

Miinchen durchschneidet 

drei klar vonelnander 

geschledene Landschaf- 

ten: die Donauebene,

das nordbayerlsche Hiigel- 

land, die Miinchener 

Ebene (Abb. 1). Die 

Teilstrecke im Hilgelland 

blldet mit 37 km Lange 

den Hauptanteil, die 

Strecke in der Donau­

ebene miBt 17 km, der 

siidliche Endteil in der 

Miinchener Ebene bis 

zum Eintritt in das Stadt- 

gebiet von Miinchen — 

so weit wurde die Kraft- 

fahrbahn zunachst fertig­

gestellt —• miBt 10 km.

Diese Gliederung der 

Strecke legte es nahe, 

auch in der Art der 

AusfGhrung der Kunst- 

bauten eine Scheidung

eintreten zu lassen, und 

zwar wurde in der

Donauebene ais Baustoff 

der Massivbauteile Beton 

gewahlt, der ja in dieser 

Schotterebene ais der 

órtlich gegebene Baustoff 

angesprochen werden 

kann. fm Hugelland,

wo die tertiare Unter­

lage an die Oberfiache 

tritt und mit ihren Ton- 

ablagerungen die Grund- 

lage fiir die nieder- 

bayerische Ziegelindustrie 

bildet, muB der Backsteln 

ais der bodenstandige 

Baustoff angesprochen 

werden, und auch in der 

Miinchener Ebene ist der 
Backstein der heimische 

Baustoff und der ver- 

putzte Ziegelbau die 

landesiibliche Bauweise.

Natiirlich kommt verputz- 

ter Backsteinbau fur In- 

genieurbauwerke nicht in 

Frage. Es wurde daher

die Ankntipfung bei der 

Tatsache gesucht, daB

das groBe Offentliche Bauwerk Im alten Bayern schon immer im Ziegel- 

rohbau ausgefiihrt wurde. (Frauenkirche in Miinchen, Martinskirche in 

Landshut, niederbayerische Dorfkirchen, mittelalterliche Tore.) Man 

entschloB sich in Anlehnung an diese Bauten, die Bauwerke der Reichs­

autobahn mit Ziegelsteinen zu verkleiden, und es wurde sowohl der 

Abschnitt im Hugelland wie auch der in der Miinchener Ebene nach 

diesem Grundsatz ausgefiihrt, und zwar erhielten samtliche Bauwerke bis 

herab zum kleinsten Durchlafi Ziegelverkleidung. Eine Ausnahme bildet 

lediglich der groBe Taliibergang von Geisenhausen, die sogenannte

„Holledaubrucke". Sie 

wurde mit Granit ver- 

kleidet, da die fiir ihre 

Ausfuhrung in Ziegel- 

mauerwerk benótigten 

Ziegelmengen dem Woh- 

nungsbau nicht entzogen 

werden durften. DleUber- 

bauten der Strecken­

bauwerke wurden der

Ortllchen Ubung ent­

sprechend in Eisenbeton 

ausgefiihrt, Stahliiber- 

bauten kamen da zur 

Anwendung, wo die tech- 

nischen Riicksichten es 

erforderten.

Von dem Nord-

abschnitt, den Bauten in 

der Donauebene, ist neben 

der Donaubriicke, iiber 

die an anderer Stelle be- 

richtet wird, konstruktiv 

und ihrer Gestaltung 

nach eine Gruppc von 

sieben Oberfuhrungen be- 

merkenswert. Der hohe 

Grundwasserstand dieser 

Gegend in Verbindung 

mit dem Umstande, daB 

die Kraftfahrbahn dort 

annahernd gelandegleich

liegt, fiihrte zu einer 

dichten Folgę von Uber- 

fiihrungen. Diese Bau­

werke stehen in der wel- 

ten Ebene ais Silhouette 

gegen den Hlmmel und 

sind deshalb in hohem 

MaBe mitbestimmend fur 

das landschaftliche Ge- 

samtbild. Es lag nahe,

sie moglichst leicht und 

durchsichtig zu gestalten, 

darum gelangten in dieser 

Strecke in einheitlicher 

Weise Vlerfeldbrucken auf 
Elsenbetoneinzelstiitzen 

zur Anwendung (Abb.2,3). 

Im Hinblick auf die er- 

hohte Rostgefahr bei der 

an solchen Stutzen vlel- 

fach iiblichen Ausbildung 

unvollkommener Gelenke 

durch Einschnurung des 

Betonquerschnitts und 

Kreuzung der Eisen wur­

den die Stutzen oben und

_-s/BRudelshausen

/ hasłach

Nandeistadt

Abb. 1. Obersichtsplan mit Einzeichnung der drei von der Strecke 

durchschnittenen Landschaften.

Alle Rechte rorbehalten. Die Bauwerke der Reichsautobahnstrecke Ingolstadt— Miinchen.
Von Walter HauGmann, Miinchen.
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ein Verhaltnis, das statisch gunstig ist und auch in der 

Ansicht befriedigt. Die Tragwerke erhieiten aus schón- 

heitlichen Griinden und um an Gesamtbauhóhe zu sparen, 

iiber den Stiitzen keine SchrSgen, sondern nur eine waage- 

rechte Verst3rkung. Diese Ausfiihrungsweise stellt beim 

Eisenbetonbau ein Zugestandnis an den Architekten dar, 

es muBte deshalb auf die richtige Durchbildung der Be­

wehrung an diesen Knotenpunkten ganz besondere Sorg- 

falt verwcndet werden. Um die genaue Lage der auBerst 

dlchten und kreuz und quer durcheinander geflochtenen 

Eisenbewehrung sicherzustellen, muBten fur jeden einzelnen 

SchnittA-d Knotenpunkt besondere Schaubilder der Eisenbewehrung

herausgezeichnet werden. Die Bewehrung wurde in jedem 

Einzelfalle in drei Abschnitten abgenommen: 1 . Saulenbewehrung mit den 

nach oben ubergreifenden Ankereisen, 2. untere Lage der Eisen des Langs- 

tragwerks und bei Plattenbalken Bewehrung des Quertr3gers, 3. obere Lage 

der Eisen des Balkentragwerks. Die Endwiderlager ragen nur wenig aus 

dem Damm heraus und sind in massiver Bauweise ausgefiihrt.

Wie schon besprochen, wurden in der siidlich anschlieBenden Strecke, 

und zwar vom Elntritt der Linie in das Hiigelland am Kastulusberg bei 

Langenbruck bis zum Rande des Sfadtgebietes von Miinchen die Bau­

werke mit Ziegeln verkleidet. Es gelangte eine Reihe von 94 Unter- 

und Oberfiihrungen, Brucken und Durchlassen in ununterbrochener Folgę 

auf einer Strecke von 46 km Gesamtiange in dieser Weise zur Ausfuhrung, 

namlich 18 Uberfiihrungen, 49 Unterfuhrungen, 5 Brucken und 22 Durch- 

lasse, dazu noch eine Reihe von Rohrdurchiassen mit ziegelverkleideten 

Hauptem. Zur Verkleidung der Bauwerke wurde nach Auswahl an 

kleinen Mustermauern eine Mischung von 40%  Buntklinkern und 60% 

Hartbrandziegeln verwendet. Der Buntklinker ist 

ein Klinker, dessen Farbę je nach der Starkę der 

Durchsinterung von braun iiber rot, violett bis schwarz- 

vlolett spielt, der verwendete Hartbrandziegel wechselt 

von heli- zu dunkelrot. Die ausschlieBliche Verwen- 

dung von Hartbrandziegeln hatte ein zu eintoniges 

Rot, die alleinige Verwendung von Klinkern eine 

zu tote Farbung ergeben. Die gewahlte Mischung 

verleiht der Flachę ein lebhaftes Farbenspiel, ohne 

unruhig zu wirken. Fur die Mehrzahl der Bauwerke 
SchnittA-B wurden Ziegel im Reichsformat, fiir die Uberfiihrungen

Ansicht

Abb. 3. StraBcniiberfuhrung (Briickenklasse 1). 

4-Fcld-Plattenbalkenbrlicke auf beiderseits elngespannten Einzeistiitzen, 
Enden beweglich gelagert.

unten voll elngcspannt. Bei dcm gleichmaBigen Klesgrunde konnte die so 

entstehende hochgradlge statische Uberbestimmthelt in Kauf genommen 

werden. Das Verh31tnis der Tragheitsmomente der Saulcn zu dem des 

Uberbaues ist bei Plattenbalkenbriicken etwa 1:10, bei den Platten- 

briicken etwa 1 :5, der Einspannungsgrad an den Stiitzen also sehr gerlng. 

Fiir die Berechnung wurde ein vereinfachtes Verfahren ausgebildet, das 

die unmittelbare Anwendung der Tafeln fiir durchlaufende Trager crlaubt. 

Es bleibt vorbehalten, hieriiber gesondert zu berichten. Die Brucken 

erhieiten an den Enden bewegliche Auflager, die waagerechten Krafte 

werden durch die Saulen iiberlragen; diese stellen also ln ihrem Zu- 

sammenwirken das feste 

Lager dar. Brucken dieser 

Art wurden sowohl mit 

Plattenbalken — Brucken 

der Klasse 1 (Abb. 4 u. 5) — 

wic auch ais Plattentrager —

Briicken der Klassen 2 und 3 

(Abb. 6 u. 7) —  ausgefuhrt.

Die zweite Art wirkt be­
sonders leicht und driickt 

durch ihre gerlnge Kon- 

struktionshCShe die Damm- 

lióhe der Zufahrtrampen 

herunter. Die Breite der 

beiden Innenofinungen ist 

durch das verlangte Licht- 

maB der Kraftfahrbahn 

gegeben. Die Breite der 

AuBenijffnungen wurde auf 

2/3 dieses Mafies festgelegt,

Abb. 5. StraBeniiberfiihrung. Schrage Untersicht.
Die Sichtflachen sind fein gespitzt.

Abb. 4. StraBenuberfuhrung. Plattenbalken.

und einige Bauwerke mit 

besonders groBen Mauer- 

flachen Ziegel im sogenann- 

ten bayerlschen Format — 

6 X  14 X  29 cm — ver- 

wendet. Es wurde fast 

durchweg im gotischen 

Verband gemauert, bei dem 

in der gleichen Schicht 

Immer Binder und Laufer 

wechscln (Abb. 8 a). Dieser 

Verband wurde teilweise 

auch fur die Gewólbe bei­

behalten, teilweise wurden 

die Gewólbe in Kopfver- 

banden, bei ganz kleinen 

Bau werken in Lauferverban- 

den ausgefiihrt. Bei der 

Verfugung war man be-

Ansicht
Abb, 2. Feldweguberfiihrung (Briickenklasse 3). 

4-Feld-Piattenbriłcke auf beiderseits eingespannten Einzeistiitzen, 

Enden beweglich gelagert.
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strebt, die Fugen wenig her- 

vortreten zu lassen. Unter 

diesem Gesichtspunkte 

wSren zuriickgesetzte Fugen 

das Ideał. Ihre Verwendung 

bietet jedoch in unserem 

Klima mit seinem haufigen 

Wechsel von Frost- und 

Tauwetter zu viele Angriffs- 

punkte, eine dunkle Ver- 

fugung macht die Bauwerke 

fiir unsere Landschaft zu 
diister, welfie Verfugung 

tritt zu sehr hervor und 

zerreifit die Flachen. Nach 

verschiedenen Versuchen 

wurde eine gelbllche Ver- 
fugung gewahlt, dereń 

Tonung der Farbę des an- 

stehenden Bodens nahe- 

kommt. Ais geeignete 

Mischung des FugenmOrtels 

wurde ein Gemenge aus 

vier Tellen lehmfreiem, 

gelblichem Quarzsand, wie 

er in der Gegend zum Teil 

unmittelbar neben den Bau­

werken vorkommt, einem 

Teil hellgrauem Portland- 

zement und einem Teil 

WelBzement gewahlt. Um 

die Farbung des Betons 

der so erhaltenen warmen 
Gesamttonung der Ziegel- 

fiachen anzupassen, wurden 

dem Beton die fiir die 

Gesamtansicht des Bau- 

werks bestimmenden Teile 

gelblicher Zuschlagstoffe 

beigegeben. Der Beton, 

der im ubrigen aus welfi- 

grauem Kies und Sand auf- 

gebaut ist, wie er in den 

Ablagerungen der Flflsse in 

den eiszeitlichen Schotter- 

feldern der Munchener

Ebene ansteht, erhlelt einen 

Zusatz von gelblichem

Schotter, und zwar be- 

kamen die sichtbaren

Stampfbetonbauteile einen 

30 cm dicken Vorsatz, dem 

jeweils 40%  der grćjfiten 

KorngróBe (30/70 mm) ln 

leichtgelbem Juraschotter 

und 10°/odernachsten Korn- 

grOBe ln kraftiggelbem Tra- 

vertin beigegeben wurden. 

Beim Eisenbeton wurden 

dem Beton der Kragplatten, 

Randbalken und bei Platten 

dem auBersten halben Meter 

der Platte in gleicher Weise 

farbgebende Zuschiage bei- 

gemengt.

Schnill A-B ^

Abb. 6. Feldwegflberfuhrung. Platte.

Abb. 7. Feldweguberffihrung.

Die Saulen sind 5 cm hlnter den AuBenrand der Platte zurflckgesetzt. Die Querbalken am 

oberen Ende der Saulen vermltteln den Ubergang der Krafte von der Platte in die Saulen.

Ansinht

Abb. 8a. Gotischer oder schwabischerVerband.

Ansicht

Die Verkleidung wurde 

nicht nachtraglich vor- 

geblendet, sondern in der 

Weise ausgefuhrt, dafi sie 

vor dem Elnbrlngen des 

Betons, sozusagen ais des­

sen vordere Schalung hoch- 

gezogen und der Beton dann 

dahintergestampft wurde 

(Abb. 8 b). So vermauert, 

ist die Verkleidung keines- 

wegs eine Unwahrhaftig- 

keit, sondern die schfitzende 

dichte Hiille des Mauer- 

kórpers, und die Hinter­

fullung mit Beton entspricht 

in zeitgemaBer Abwandlung 

durchaus dem Handwerks- 

brauch der alten Baumelster, 

die bei massiven Bauteilen 

vlelfach nur auBen im Ver- 

band mauerten, den Kern 

aber, der ja nur gerlngere 
Spannungen auszuhalten 

hat, mit einem betonartlgen 

Gemenge aus Mórtel und 

Steinbrocken anfullten. Zur 

Erzielung einer einwand- 
freien Verbindung zwischen 

der ein Stein dicken Ver- 

kleidung und dem Beton 

des Kerns erhielt die 

Verkleidung in Abstanden 

von 1 m pfeilerartige Ver- 

starkungen auf die ein- 
einhalbfache Dicke(Abb. 8a). 

Weiterhin wurden auf jedes 

m2 vier Flacheisenanker 

eingemauert (Abb. 8d), die 

mit ihren vorderen ab- 

gebogenen Enden jeweils 

einen Stein umgreilen und 

nach rflckwarts mit aus- 

einandergebogenen Pratzen 

in den Beton einbinden.

Draufsicht

6 Sch lage auf 10cm 
: i Hamburger Schlag 

fein gespitz/

Abb. 8 c.

Bei schrager Oberkante der 

Mauer tauchen die Ziegel- 

schlchten hinter 

dem Gesimse unter.

Draufsicht

Abb .8d. Verteilung der 

Bandelsenschlaudern.

Abb. 8b. Verspannung der Schalung 

gegen die Vorderfiache der Mauer.

Eine Schwierigkeit derartiger Verkleidungen liegt darin, 

dafi die heute verwendeten Zemente vielfach zu Aus- 

bliihungen neigen, diese Ausblflhungen durch die Mauer- 

werkshfllle hindurch auf die Vorderfl3che der Verkleidung 

herausdringen und das Bild einer ZiegelflSche vollstandig 

verderben kónnen. Zur Vermeidung solcher Ausblflhungen 

wurde zunachst streng darauf gesehen, wahrend des Baues 

jede Durchfeuchtung des erharteten Betons zu vermeiden.
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Zu diesem Zweck wurden die waagerechten Verzahnungsnuten 

nicht hohl ausgefiihrt, so daB das Regenwasser sich darin sammelt, 

sondern nach oben erhaben ausgebildet. Die Stampffugen wurden 

leicht nach riickwarts geneigt, damit etwa eingedrungenes Wasser 

die Neigung bekommt, nach riickwarts abzusickern. Der erhartete 

Beton wurde bis zum Aufbringen der Dichtungen und Schutz- 

anstriche mit Dach-
Ansichl rechteckiges Asbest-

SchnittU□□0

] n — ....i

ii ii i
1 _!r

in r  i
i il1 ii ii

il n "nr- ii i

Zementrpb r MIOm IW. 
Wanddicke 6mm

Abb. 8 e. Ausmundung eines die Mauer 

ąuerenden Sickerrohres.

bei scIiraRer Maueroberkante 
(sinngemiiil wie Abb. 8 c).

Bausleinplalte

pappe abgedeckt.
Weiterhin wurde an- 

gestrebt, die Fugen 

des Mauerwerks 

mOglichst dicht zu 

machen. Um ein 

einwandfreies An- 

binden des Mórtels 

an den Steinen zu 

gewahrleisten, wur­

den die Steine vor dem Vermauern 

zwei Stunden in Wasser gelegt; 

dann lieB man sie auBerlich ab- 

trocknen und brachte sie in diesem 

Zustande zur Verwendung. Der 

Fugenmortel erhielt etwas Kalk- 

zusatz, und es wurde ihm ferner ein 

handelsiibliches Dichtungsmittel 

belgegeben. Um ein sattes An- 

blnden des Betons am Mauerwerk 

zu errelchen, erwies sich nach 

verschiedenen Versuchen folgen- 

des Verfahren ais zweckmaBig:

Das Verkleidmauerwerk wird zunachst mit ruckwarts etwas hohlen 

Fugen ausgefuhrt, erhait unmittelbar vor dem Betonieren einen leichten 

Zementspritzwurf, und solange dieser noch feucht ist, wird der Beton 

eingebracht. Auch beim Beton wurde grófitmogliche Dlchtheit angestrebt. 

Zu dlesem Zweck wurde der Beton hinter der Verldeidung in stelf- 

plastischem Zustande eingebracht. Bei weniger dicken Mauern wurde 

der ganze Mauerwerkskórper in plastlschem Beton ausgefuhrt; bei starken 

Mauern wurde normaler erdfeuchter Stampfbeton verwendet, die Stampf- 

schichten wurden jedoch mit einer schiefen BOschung etwa 30 cm 

von der Mauerriickflache entfernt abgesetzt und der Zwischenraum bis 

zur Mauer nach Art eines Vorsatzes mit stelfplastischem Beton ausgefiillt. 
Auf einwandfreien Kornaufbau des Betons wurde groBes Gewicht gelegt. 

Der Beton erhielt einen Zementzusatz von 200 kg/m3, und es wurden 

dariiber hinaus noch 50 bis 100 kg/m3 TraB zugesetzt, so daB man mit 

einwandfreier Porenfiillung rechnen konnte. Die Beigabe von Trafi be- 

zweckte weiterhin, ein Gleichgewicht zwischen dem freiwerdenden Kalk 

und den kieselsauren Bestandteilen zu erreichen, also die Neigung des 

Zements zur Blldung von Ausbliihungen unmittelbar abzuschwachen.

- W

Abb. 8 f. Ausbildung der Granitsockel.

G r a n i t a b d c c k p l a t t e n

bei waagerecliter Maueroberkante.

horizontale Abdeckp/aHe 
fiir kleine Bauwerke

Haasleinplalle fur groBe Bauwerke 
in horizonlaler Ausfiihrung

aufgehendes
ftegelmauerwerk

0.025
Punkt ,A '

Abb. 8h. Vorsprung 

des Granitsockcls.

Der Ziegelrohbau ist eine in Bayern fast vergessene handwerkliche 

Fertigkeit. Es war also notwendlg, Maurer und Aufsichtfuhrende erst 

wieder hlerzu zu erziehen. Um von vornherein grobe Fehler im Gesamt- 

verbande und der Anlage der Schichten zu vermeiden, wurden die Einzel­

heiten in einem Regelplan geklart (Abb. 8c, e, f, g u. h) und fur jedes Bau­

werk ein eigener Schichtenplan gezeichnet, in dem die Austeilung der 

Schichten der Hóhe nach und die Eckverbande, besonders die Verbande 

an den schiefen Ecken und in den GewOlben, sodann das Einblnden der 

Schichten an den Sockeln und unter den Gesimsen, die Rundungen der 

Pfeiler und die Anlage der Verbande an den nach ruckwarts ln den 

Beton elngreifenden Rippcn restlos geklart wurden. Diese Piane dlenten 

zugleich ais Versetzpl3ne fiir die zur Ausfiihrung gelangenden Granit­

sockel und die Granitverkleidungen der Auflagerbanke (Abb. 9).

Fiir die schiefen Ecken 

und die runden Pfeilerkopfe t T~

wurden nach Zeichnung in 

natiirllcher Grófie besondere 

Formsteine angefertlgt. Dabei

ITFTR H  H h T-TRh Th la:

Flugel. Widerlager.

Abb. 9. Ziegelverkleidplan einer Uberfiihrung.

Lagel I . I I I I I I I I 'I
W I ; I I -I I I I I I -1 W

P f e i l e r .
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Draufsicht

Schnitt A-B

AnsicM

ergab sich, daB fiir Winkel,

die um H---1,5° verschle-

den sind, die glelchen Form- 

stiicke verwendet werden 

kOnnen. Fur GewOlbe mit 

Halbmessern unter 2,5 m 

wurden Keilsteine ange- 

fertigt, auch hier konnten 

die gleichen Formstficke fur 

verschiedene Halbmesser 

verwendet werden, indem 

jeweils bei engeren Halb­

messern keilfórmige Fugen 

zur Anwendung gelangten.

Auf diese Weise wurde die 

Anfertigung samtlicher be- 

nOtigten Formsteine so 

rechtzeitig slchergestelit, 

daB In keinem Falle eine 

Stockung durch dereń ver- 

splltete Anlieferung eintrat.

Je nach ihrer Bedeu- 

tung erhieiten die Bauwerke 

Granitsockel, Betonsockel, 

oder man lieB die Ziegel- 

schichten, die dann im Be- 

reich des Sockels durch- 

weg in vollkommen durch- 

gesinterten Klinkern aus­

gefiihrt wurden, unmittelbar 

in das Erdreich cinbinden.

Die Betonbauteile wur­

den durchweg bearbeltet, 

und zwar wurden die Sockel 

und Auflagerbanke mittel- 

grob gespitzt, die Eisen- 

betonteile wurden feln ge­

spitzt, die Vorderkanten der 

Gesimse erhieiten einen 

kraftigen Scharrierschlag 

(sechs Striche auf je 10 cm).

Dieser Scharrierschlag 

wurde um die Gesims- 

kante herum gewinkelt und 

noch bis zur Wassernase durchgefiihrt. 

blieben unbearbeitet (Abb. 8c).
Zur Erreichung einer groBtmoglichen Einheitlichkelt in der Gestaltung 

der Bauwerke wurden fiir die Ober- und Unterfuhrungen sowie fur die 

Durchiasse Regelbauweisen festgelegt, nach denen in entsprechender Ab- 

wandlung die einzelnen Bauwerke ausgefiihrt wurden. Soweit fur Brucken 

und zur LOsung besonderer Aufgaben flber den Rahmen der Regel- 

bauwerke hinaus Entwflrfe aufgestellt wurden, geschah dereń Gestaltung 

im einzelnen nach den glelchen Grundsatzen, nach denen die Regel- 

bauwerke ausgefiihrt wurden.

Schnitt 0 -H

Abb. 10. 2-Fcld-Oberfuhrung mit Ziegelverk!eidung.

Abb. 11. Uberfuhrung mit zlegelverkleideten Massivbauteilen.

Die Oberfiachen der Gesimse

Abb. 12. Eisenbetonpanzerpendel.

Die bei Benutzung der Kraftfahrbabn am meisten ins Auge fallenden 

Bauwerke, die Oberfflhrungen, sind im Hugellande ais Zwelfeldbauwerke 

mit 2 X  16,75 m senkrechter Stfltzweite ausgebildet (Abb. 10 u. 11). Sie 

wurden immer, auch da, wo der Untergrund gewisse Setzungen erwarten

/i7t an
lieB, ais durchlaufende 

Trager ausgebildet. Zwi- 

schengelenke wurden in 
allen Fallen vermieden, 

da es eriahrungsgemaB nur 

selten gelingt, die Abdich­

tung einwandfrei uber sie 

wegzuziehcn. Die festen 

Lager sind durchweg auf 

den Mittelpfeilern angeord­

net, so daB die Bewegun­
gen an den Endfugen auf 

die Haifte der Bauwerk- 

lange beschrankt bleiben. 
Es wurden zum Teii Stahl- 

guBlager verwendet, zum 

Teii, weil rascher zu be- 

schaffen, Kipplager nach 

Art der Burkhardtschen 

Panzergelenke und Pendel ‘) 

an den beweglichen Lagern, 

die ebenfalls nach Art der 

Burkhardtgelenke oben und 

unten mit Stahlplatten ver- 

sehen sind (Abb. 12). Die 

Lagerung ist ein notwen- 

diges Obel. Besonders die 

Stahlrollenlager, die ihrem 

Wesen nach schon mehr 

Maschinenbauteilen nahe- 

kommen, werden im Bilde 

eines Eisenbetonbaues ais 

Fremdkórper empfunden. 

Es ist deshalb, vor allem 

bel kleineren Bauwerken, 

die in ihrer sonstlgen Aus- 

fflhrung mehr handwerk- 

lichen Charakter tragen, 

berechtigt, die Gelcnke 

verdeckt anzuordnen. Des­

halb wurden die Oberbau­

ten durchweg in die Wider­

lager eingeschoben. Die 

Zuganglichkelt der Lager 

von der Stirnseite aus ist gewahrt (Abb. 10). Aus dem glelchen Grunde 

wurde das feste Lager, das ja immer kleiner ist, auf die Mittelstfltze gclegt. 

Um dieses Kipplager ebenfalls dem Blick zu entziehen, wurde seine Ober- 

platte in den Balken, seine Unterplatte in die Auflagerbank versenkt, so 

daB zwischen Balken und 

Auflager nur ein 8 cm 

breiter Spalt verbleibt.

Dieser relcht aus, um die 

Lager nachsehen und den 

Anstrich erneuern zu kOn- 

nen. Die Auflagerbanke 

sind in Eisenbeton ausge­

bildet. Um sie auch 3uBer- 

lich ais hOher beanspruchte 

Bauteile zu kennzeichnen, 

wurden sie mit gespitzten 

Granitąuadern verkleidet.

Bei den Pfeilern trltt diese 

Verkleldung ais Pfeilerkopf, 

bei den Wlderlagern ais ein 

Quaderband in Erscheinung 

(Abb. 13), das ins Ziegel- 

mauerwerk eingelassen ist.

Um die druckverteilende 

Wirkung zur Anschauung zu 

bringen, ist die Bank beider- 

seits iiber die auBere Rand- 

fiache der Seitenbalken 

hinausgezogen, die Pfeiler 

haben kraftige Vork0pfe er­

halten. (SchluB folgt.)

') Bautechn. 1933, Heft 48, 
S.651; 1934, Heft 51, S. 664; 
1939, Heft 16, S. 230.

Abb. 13. Widerlager einer Oberfflhrung.
Der schwarze Strich im Gesimse ist die Fugę 
zwischen Oberbau und Widerlager. Die Lager 

liegen unter den Balken ruckwarts im Schatten.
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Gekriimmte Stahlbriicken im Zuge der Reichsautobahn Hamburg— Liibeck.
Von Sc.=3ng. Felix  Z im irsk i, OBR Hamburg.

I. D ie Re ichsautobahn  H am burg— Lflbeck.

Dle Reichsautobahn Hamburg—Liibeck ist die am stSrksten befahrene 

Strecke im Beretch der Obersten Bauleitung Hamburg. Sie nimmt den 

gewaltigen Strom derer auf, die besonders am Wochenende fein der 

GroSstadt am Strande Erholung suchen, und verteilt ihn jenseits von 

Liibeck durch die beiden Ausfahrten bei den Orten Siems und Ratekau 

auf einen breiten und landschaftlich sehr reizvollen Teil der Lubecker 

Bucht. Die offensichtliche Bevorzugung des Ostseestrandes gegenuber 

der Nordseekflste bei Cuxhaven, die von Hamburg aus fast ebenso ieicht 

erreichbar ist, bestand schon vor der ErOffnung der Reichsautobahn und 

war Veranlassung zur Einfiihrung der bekannten doppelstdckigen Ziige 

auf der Eisenbahnlinie von Hamburg nach Travemiinde. Der Grund fiir 

diese Bevorzugung ist leicht einzusehen. Die Nordseekiiste ist den 

stiirmischen Nordwestwinden frei ausgesetzt und hat infolge des rauheren 

Klimas einen herben Charakter. Der Einflufi der Gezeiten ist hier sehr 

fuhlbar, zur Ebbezeit tritt das Meer weit zuriick, der Meeresboden, das 

sog. Watt, taucht kilometerbreit aus den Fluten empor und schrankt so 

fur einen erheblichen Teil des Tages dle Bademóglichkeiten sehr ein.

mit zwei Richtungsfahrbahnen durchgefuhrt. Von der Lubecker Anschlufl- 

stelle ab vermlndert sich der Querschnitt, und es ist nur e ine  ver- 

breiterte Fahrbahn mit den iiblichen Randstreifen vorgesehen

(1,0+ 1,0 + 9,0+  1,0+ 1 ,0 =  13,0 m).

Diese EinschrUnkung war aus verkehrstechnischen Griinden durchaus 

vertretbar, da in den Anschlufistrecken im wesentlichen nur mehr ein 

Richtungsverkehr vorhanden ist, der sich am Vormittag nach der Ostsee 

hin und am Nachmittag und Abend in entgegengesetzter Richtung nach 
Liibeck bewegt.

Von den zablreichen Stahlbriicken der Reichsautobahn Hamburg— 

Liibeck sind im folgenden zwei Bauwerke herausgegriffen worden, die 

sich durch die Eigenart ihrer Konstruktion besonders hervorbeben; beide 

Brucken sind mit gekrilmmten Haupttragern ausgefiihrt.

II. Das K reuzungsbauw erk in Barsbiitte l.

Diese Brucke gehórt zu der Bauwerksgruppe des sog. Barsbutteler 

Knotenpunktes in der Nahe des Dorfes Barsbiittel Ostlich von Hamburg.

Ganz anders dle Ostseekiiste. Die Lubecker Bucht Offnet sich im wesent- 

lichcn nur nach Osten und ist Infolgedessen windgeschfltzt. Ebbe und 

Fiut treten kaum in Erscheinung, und ein Kranz tiefgruner Waider, die 

den Strand umsaumen, geben der Landschaft ein liebliches GeprSge. 

Die Nahe des Kriegshafens Kiel fiihrt zu hauflgen Besuchen verschieden- 

artigster Marineeinheiten In Travemiinde, dereń Besichtigung einen 

weiteren starken Anziehungspunkt biidet.

An dieser Stelle miindet nach dem spateren Ausbau eine Verbindungs- 

iinie ein, die von der Bremer Strecke ndrdlich der Siiderelbebriicke ab- 

zweigend unter Umgehung von Hamburg einen unmittelbaren Obergang 

zur Reichsautobahn Hamburg— Liibeck fur diejenigen Fahrzeuge schafft, 

die auf ihrer Durchfahrt die Grofistadt nicht beriihren wollen. Im gleichen 

Barsbutteler Knotenpunkte liegt auch die Abzweigung der z. Z. noch im 

Bau befindlichen Strecke Hamburg— Berlin.

Ausrundungsbogen

nach Liibeck

Abb. 2. Gesamtanordnung 

des Kreuzungsbauwerkes.

Der Bau der Reichsautobahn Hamburg— Liibeck zur Entlastung der 

fiir den standlg wachsenden Verkehr bald v011ig unzurelchenden Reichs- 

strafie war daher eine der vordringlichsten Aufgaben; sie wurde sofort 

nach der Einrichtung der Obersten Bauleitung Hamburg In Angriff ge­

nommen und mit allen Kraften gefOrdert, so dafi dle Hauptstrecke bis 

Liibeck trotz der durch das Gelande bedingten Schwierigkeiten bereits 

1937 dem Verkehr flbergeben werden konnte. Ihre Linienfiihrung ist 

aus Abb. 1 zu ersehen. Die Strecke beginnt mit der Einfahrt an der 

Sievekingsallee in Hamburg unweit der bekannten Homer Rennbahn und 
ist bis Liibeck in voller Breite

(1,0 + 1,0 + 7,50 + 0,40 + 4,20 + 0,40 + 7,50 + 1,0 + 1,0 =  24,0 m)

Ein wichtiges Bauwerk dieses 

Knotenpunktes ist das sog. Kreuzungs­

bauwerk; es dient zur Oberfiihrung 

der Fahrbahn Hamburg—Liibeck bzw. 

Hamburg— Berlin (Abb. 2). Seine Ge- 

staltung war deshalb sehr schwierig, 

weil sowohl dle einspurige Fahrbahn Hamburg— Liibeck ais auch 

die unterfuhrte doppelspurige Verbindungslinie in schlanken Bogen 

mit erheblicher Querneigung gefiihrt sind, und weil sich ferner aus 

schonheitlichen Griinden das Bauwerk in allen seinen Teilen den vor- 

handenen Kurven anpassen mufite, um sich harmonisch In die Linien- 

filhrungen einzufiigen. Hierdurch ergaben sich gekriimmte Haupttrager 

des Stahliiberbaues und bogenfOrmige Fiihrung der Widerlager- und Fliigel- 

mauern und der Mittelstiitzenreihe. Die aufgehenden Kammermauem 

und die Stutzenreihe liegen auf konzentrischen Kreisen (rx =  514,5 m; 

r2 =  500 m; r3 =  485,5 m), dereń Mittelpunkt mit dem der Trasse der 

Zubringerllnie zusammenfailt. Man erkennt ohne weiteres, dafi dann
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Abb. 4. Querschnitt,

die SchrSgen der Widerlagermauern und der Stutzenreihe verschieden 

sein miissen. Um die verlorene Steigung fiir die zu flberfflhrende Fahr­

bahn móglichst gering zu halten und da das Landschaftsbild eine Deck- 

brucke erforderte, kam mit Rucksicht auf die erhebllchen Stiitzweiten 
nur eine Ausfiihrung in Stahl In Frage, well hierdurch allein sich die 

KonstruktionshOhe in annehmbaren Grenzen halten llefi. Die wechselnde 

Schrage der Endabschliisse und der Stutzenreihe bedingte eine konsolfrele 

Auskragung der Fufiwege. Die konstruktiven Schwierlgkeiten des Stahl- 

iiberbaues hatten sich am leichtesten durch eine geschweifite Ausfiihrung 

bewaltigen lassen. Dieser Gedanke mufite jedoch aufgegeben werden, 

da er bei dem fiihlbaren Mangel an schweifitechnischen Fachkraften im 

Baujahr 1936 zu einer nicht unerheblichen Veriangerung der sehr be- 

schrankten Bauzelt gefiihrt hatte; es wurde daher eine genietete Kon- 

struktion gewahlt.

Die Gesamtanordnung geht aus Abb. 2 hervor. Es sind vier in,St 37 

hergestellte, genietete Haupttrager von 1,60 m Stegblechhóhe vorhanden, 

die ais Durchlaufbalken iiber drei Stiitzen ausgefuhrt sind. Samtliche 

Stiitzweiten sind verschieden; sie liegen zwischen den Grenzwerten 

28,504 und 37,431 m. Die waagerechte Kriimmung der Haupttrager ent- 

spricht dem Halbmesser von 1000 m der ubergefiihrten Fahrbahn. Infoige 

der stark voneInander abweichenden Stiitzweiten war eine gleichbleibende 

Felderteilung, die fiir die Briickenansicht erwiinscht gewesen ware, nicht 

durchfflhrbar, jedoch sind die Unterschiede so geschlckt ausgeglichen, dafi 

die Abweichungen nicht fuhlbar in Erscheinung treten. Die Haupttrager 

sind parallelgurtig und liegen waagerecht (Abb. 3). —  Die geringe Pfeil- 

hOhe des Ausrundungsbogens der Gradiente ist in der Fahrbahn aus­

geglichen. Diese hat eine Quernelgung von 6% , und entsprechend 

diesem Quergefalle ist die Hóhenlage der Haupttrager gestaffelt. Der 

aufiere Haupttrager liegt somit 54,2 cm hOher ais der innere, der 

Abstand von Haupttrager zu Haupttrager betragt 3,02 m. Die Quertr3ger 

liegen senkrecht zu den Haupttragern. Diese Anordnung war bel der 

vorgesehenen genieteten Ausfiihrung konstruktiv am einfachsten und er- 

gab sich von selbst, da eine Fiihrung der Quertr3ger in Richtung der sich

von einem Widerlager zum anderen 

stetig Sndernden SchrSge keln be- 

frledlgenderes Bild gegeben hatte. 

Sie treten iiberdles in derUnteranslcht 

der Brucke kaum in Erscheinung 

(Abb. 4). —  Eine Abdeckung des 

Fahrbahnrostes mit Buckelblechen 

hatte Infoige der unregelmafilgen 

Grundrifiauftellung zu einer Unzahl 

verschledenartlger Bleche gefiihrt 

und damit die Ausfiihrung stark ver- 

teuert. Es wurde daher eine Eisen- 

betondecke mit der iiblichen Isolie- 

rung und Verschlelfidecke ais Fahr- 

bahntafel gewahlt; sie ermćigllchte 

auch am einfachsten die geforderte 

weite Auskragung um 1,32 m auf 

belden Seiten der Brflcke ohne An­

ordnung von tragenden Konsolen. 

Die nutzbare Brflckenbreite zwischen 

den Gelanderholmen betragt 

0,75 + 1,0 + 7,50 + 1,0 + 0,75 =  11,0 m. 

Zwischen den beiden mittleren 

Haupttragern liegt ein auf die ganze 

Brfickenlange durchgehender waage- 
rechter Verband. Er war, da die 

Fahrbahntafcl durch Arbeitsfugen 

unterteilt Ist, zur Aufnahme der 

waagerechten Krafte erforderlich und 

zur einwandfreien Ausrichtung des 

gekrflmmten Oberbaues bei der Mon- 

tage sehr erwflnscht. Die Pendel- 

stutzen (Abb. 5) sind entsprechendAbb. 5. Mlttelstutzen



Stellen wird auch die Dichtungsschlcht entwSssert. Eine an die Quer- 

trSger gehangte Sammelrinne fuhrt nach beiden Endwiderlagern.

Die Berechnung der Haupt- und QuertrSger wurde in der iiblichen 

Form mit den verelnfachenden Annahmen der Vorschrift DiN 1073, d.h. ohne 

Beriicksichtigung der Rostwirkung durchgefuhrt. Eine genaue Unter- 

suchung des gekriimmten TrSgerrostes auf drei Stiitzen, noch dazu mit 

verschiedener Schrage der Endabschiiisse und der Mittelstiitzenreihe, 

hatte eine sehr langwierige Berechnung ergeben, ohne dafi eine nennens- 
werte Gewichtsersparnis vorauszusehen war. Es ist ohne weiteres ein- 

leuchtend, dafi eine giinstige Rostwirkung nur unter bestimmten Voraus- 

setzungen auftreten kann1). Erforderlich sind eine geringe standige 

Last, eine móglichst grofie Briickenbreite, d. h. die Oberfiihrung tunlichst 

beider Richtungsfahrbahnen mit breiten Fiachen, die von den Fahrzeugen 

nicht erreicht werden, zahlreiche Haupttr3ger, unter denen die schweren 

Einzellasten ausgeglichen werden kónnen, und schlieBlich geringe Aus- 

kragungen der seitlichen Gehbahnen. Alle diese Gesichtspunkte liefien 

sich bel dem vorliegenden Bauwerk aus konstruktiven Griinden nicht 

verwirklichen, und es erschien daher gerechtfertigt, auf das iibliche ein- 

fachere Berechnungsverfahren zuriickzugreifen. In folgerichtiger Ent- 

wicklung wurden die Profile der Quertr3ger auf dasjenige Mafi beschrankt, 

das ihre Biegungsbeanspruchung zulieB. Sie sind infolgedessen verhaltnis- 

maBig elastlsch, und etwaige Beanspruchungen, die zusatzlich aus der 

Rostwirkung in den Quertr3gern und ihren Anschliissen auftreten kónnen, 

sind so gering, dafi sie ohne Bedenken vernachl3ssigt werden kónnen. 

Die Haupttr3ger wurden zunachst ais gerade Balken berechnet. Der EinfluB 

ihrer waagerechten Kriimmung erwies sich ais unbedeutend und wurde durch 

nachtragliches Elnsetzen summierter, waagerechter und senkrechter Einzel­

lasten an den Quertr3geranschluflpunkten und der waagerechten Blegungs- 

momente ln den HaupttrSgergurtungen von Feld zu Feld beriicksichtlgt. 

Die weitere Berechnung des Oberbaues bot keine Besonderheiten.

Der Stahliiberbau wurde von fester Rustung aus montiert. Jeder 

Haupttrager enthait drei Montagestófie. Die Einzelteile wurden auf einem 

Feldbahngleis angefahren, nach dem Abladen mittels Rollen an Grt und 

Stelle gebracht und mit einem Standbaum auf das Gerust in die richtige 

Lage yersetzt. Dort wurden HaupttrSger, Quertr3ger und Windverband von 

einem Widerlager glelchmafiig fortschreitcnd zusammengefiigt. Nach dem 

Ausrlchten des gesamten Oberbaues folgte zum SchluB die Vernietung.

Die Herstellung der Fahrbahntafel scblofi sich unmittelbar an die 

Abnahme der Stahlkonstruktion an; mit dem Einsetzen der GelSnder, 

fur dereń Pfosten die Aussparungen im FuBweg und auf den Fliigel- 

mauern bereits vorgesehen waren, fanden die Arbeiten ihren AbschluB.

Ł) L eo nha rd t, Bautechn. 1938, Heft 40/41, S. 535.
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Abb. 6. Festes und bewegliches Lager.

Fiir sein Gefiihl ist der Kraftflufi aus dem Oberbau in das Fundament 

ein viel ruhlgerer und selbstverstandlicher, wenn die Stutze am Haupt­

trager und am Fundament móglichst satt und voll anschlicBt. Die festen 

und beweglichen Auflager (Abb. 6) an den Endwiderlagern sind 

so durchgebildet, dafi alle kleinlichen Ansatze und Knaggen, 

die leicht zu unerwiinschten Gufispannungen und damit zu 

Zerstórungen fiihrcn kónnen, vermieden sind. Die Lager sind 

nur zum geringsten Tell sichtbar, da die Auflagerbanke ais §

Wannen ausgebildet sind, dereń R3nder bis 30 cm unter die 

Haupttr3geruntergurte reichen. ^

Die 70 cm hohen Gel3nder (Abb. 7) sind geschwcifit, die 3

Pfosten sind aus zwei Winkeln gebildete Hohlprofile, Holm i '/,

und Handleiste bestehen aus C-Eisen. Ober dem festen und —  

dem beweglichen Auflager befinden sich Auszugvorrichtungen.

Ober dem festen Auflager ist das iibliche Schleppblech, iiber 

dem beweglichen Auflager eine durchgehende, oben mit einem

-Fahrpahptafei

Keilfulter
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Abb. 8 . 

Anordnung der Gullys 

fur die Entwasserung der 

Fahrbahndecke und der 

Dichtungsschlcht.
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Abb. 7. Gelander,
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derganzen Durchbildung des Tragwerks gleichfalls genietet und bestehen 

aus zwei C-Eisen mit Deckplatten. Die profilierten Seiten der Stutzen 

liegen in der Langsrichtung des Oberbaues, die Hauptachsen 

sind nach dem Oberbau ausgerichtet. Die Lager am Stiitzenkopf und 

StiitzenfuB wurden ln einfachster, schlichter Form ohne sichtbare Ein- 

schniirungen zwecks Darstellung der Gelenkwirkung ausgefuhrt. Derartlg 

sichtbare Gelenke wirken unschón, denn der nicht fachkundige Beschauer

— und dies ist die weitaus uberwiegende Anzahl —  versteht ihre 

statische Notwendigkeit nicht und weifi daher mit ihnen nichts anzufangen.

Gleltblech abgedeckte Fugę vorhanden. Dieses Gleltblech ist zur Erhóhung 

der Griffigkeit mit LSngsrillen versehen. Die Anordnung einer Finger- 

konstruktion erschien im vorllegenden Falle wegen der aufierordentlichen 

Schrage des Endabschlusses und der Kriimmung des Oberbaues nicht 

zweckmafiig und auch nicht erforderlich, da bei einer schr3gen Brucke 

von der LSngenanderung des Oberbaues nur die Komponente normal zur 

Endschr3ge ais BreitenSnderung der Temperaturfuge in Erscheinung tritt.

Das Oberflachenwasser wird abgefuhrt durch Gullys (Abb. 8) in Ab- 

standen von rd. 10 m auf der tieferen Fahrbahnseite, an den gleichen
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Abb. 10. Gesamtanordnung 
der Unterfiihrung.
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Die Widerlager sind in Beton ausgefuhrt und ais Schwergewichts- 

mauern durchgebildet. Ihre Sichtflachen sind ebenso wie das Mittel- 

fundament mit Klinkermauerwerk verblendet. Die AuBenfiachen der 

Betongeslmse auf den Flugelmauern und den Auflagerbanken sind 

steinmetzmafilg bearbeltet. Zur KlBrung der Untergrundverhaitnlsse 

wurden zahlreiche Bohrungen angesetzt. Hierbei wurde unter einer 

gerlngen Humusschicht zu­

nachst bis etwa 4 m Tiefe 

Mittel- und Felnsand fest- 
gestellt, dann aber fand 

sich bis etwa 8 m unter 

Gelande eine mit Torf 

und humosem Faulschlamm 

stark durchsetzte Tlefmoor- 

schicht vor, und erst dar- 

unter stiefi man auf den aus 

kleslgem Sand bestehenden 

gut tragfahigen Baugrund.

Die Betonsohle wurde da­

her zwischen Spundwanden 

auf Rammpfahlen gegriin- 

det, dereń Spitzen bis in 

eine Tiefe von etwa 10 m 

hinabgetrieben sind. Diese 

Art der Grundung hat sich 

ais zweckmaBig erwlesen; 

nachtragliche Setzungen der 

Fundamente sind bisher 

nicht festgestellt worden.

Die gróBte Pfahlbelastung 

betragt rd. 40 t.

Mit den Bauarbeiten wurde im Oktober 1936 begonnen; Ende 

Januar 1937 waren die Widerlager so welt fertiggestellt, daB die Montage 

der Stahlkonstruktion folgen konnte. Sie wurde bel einem Gesamt- 

gewicht von 212 t elnschl. der Gelander utid Lager (St 37 bzw. Stg 52,81) 

Innerhalb von sechs Wochen durchgefuhrt. Weitere sechs Wochen waren 

anschlieBend fur das Aufbringen der Eisenbetonfahrbahntafel und der 

Fahrbahndecke mit den iibllchen Dichtungs- und Zwischenschichten er­

forderlich, so dafi die Briicke Mitte April 1937 in Benutzung genommen 
werden konnte. Die Kurze der Bauzeit von nur etwa einem halben Jahr 

Ist mit Riickslcht auf die bei der Ausfiihrung zu iiberwindenden Schwierig­

keiten besonders bemerkenswert.

Entwurf und Bauleitung lagen ln den Handen der Obersten Bauleitung 

der Reichsautobahnen. Hamburg bzw. dereń Bauabtellung Wandsbek. 

Die Widerlager und die Fahrbahntafel wurden von Griin & Bilfinger AG, 

Hamburg, ausgefuhrt, die Stahlkonstruktion erstellte Louis Eilers, Hannover- 

Herrenhausen. Abb. 9 gibt einen Eindruck von der Gesamtwirkung des 

Bauwerks und seiner formenschónen Gestaltung.

III. D ie  U nterfiihrung  der E isenbahnstrecke L iibeck— Eutin .

Nordóstlich von Liibeck veriafit die Autobahn in einem schlanken 

Bogen die bewaldeten Hóhen bei Bad Schwartau und fiihrt an der Ab- 

zweigung der Liibeck-Eutiner von der LQbeck-Travemunder Eisenbahn

Abb. 9. Ansicht der fertigen Briicke. 

(Unterfuhrte Fahrbahn noch im Bauzustande.)

zwischen diesen beiden Strecken in das Flachland hinab. Die Uberfiihrung 

der Liibeck-Eutiner Bahn blldet einen Teil dieses Bogens und wurde 

daher, um sich der Linienfiihrung der Autobahn harmonisch einzufiigen, 

ais Brucke mit gekrtimmten Haupttragern und Flugelmauern ausgefuhrt.

Abb. 10 zeigt die Gesamtanordnung. Der Kreuzungswinkel zwischen 

der Eisenbahnlinie und der Autobahn ist sehr betrachtlich, jedoch wurden
die Endauflager nicht in 

die Richtung der Schrage, 

sondern rechtwinklig dazu 

angeordnet, da eine grofie 

Ilchte Weite gefordert war, 

um die Obersicht fur 

das an der Eisenbahn- 

abzweigung stehende wich- 

tige Stetlwerk moglichst 

wenig einzuengen. Die 

erhebllchen Stutzweiten 

liefien sich nur mit einem 

Stahluberbau flberbrficken, 

fiir den die geschw e ifite  

Ausfiihrung in St 37 ge-

wahtt wurde. Ais zweck- 

mafiigste Lósung ergab sich 

eine Trogbriicke. Die ver- 

minderte Fahrbahnbreite 

von Liibeck ab und die 

Móglichkeit, beiderseits der 

unterfiihrten Eisenbahn- 

gleise Mittelstiitzen an-

zuordnen, liefien eine

derartige Querschnltts- 

gestaltung und Haupttragerhóhe zu, dafi der an dieser Stelle besonders 

relzvoIle Ausblick von der Hóhe in die Niederungen auch fur den Fahrer 

im Kraftwagen in kelner Welse behindert ist.
Die Autobahn liegt an der Stelle der Uberfiihrung iiber die Liibeck- 

Eutiner Eisenbahn in einem Bogen von dem Halbmesser r =  806,475 m 

und entsprechend in einem Quergefaile von 6 °/0; das Langsgefalle 

betragt 2 ,5% . Die Haupttrager (Abb. 11) sind geschweifite Vollwand- 

trager auf drei Stiitzen mit einer Stegblechhóhe von 1,85 m und den 

Stiitzweiten /;- =  31,457 und la =31,967 m beim Innen- bzw. AuBentrager.

Jede Offnung ist in acht gleiche Felder von rd. 4 m Weite geteilt. Der

Haupttragerabstand betragt 12,950 m und die lichte Breite der Fahrbahn 

zwischen den Innenkanten der Haupttragerobergurte 0,75+1,0-1-9,0 

+ 1,0 + 0,75 =  12,50 m. Die waagerechte Kriimmung der Haupttrager 

und der anschliefienden Fliigelmauern entspricht der Kriimmung der 

Fahrbahn; es ergeben sich somit fiir die beiden Haupttrager die Halb­

messer t[ — 798,0 m, ra — 810,95 m und fiir die ganze Bruckeniange 

eine waagerechte Pfeilhóhe von rd. 62 cm. Die Kriimmung der Haupttrager 

ist stetlg durchgeffihrt. —  Die Quertr3ger sind gleichfalls geschw e ifit 

und haben eine Stegblechhóhe von 0,96 m; ihre Neigung schliefit sich 
dem Quergefalle der Fahrbahn an, und ihre Untergurte liegen, um die 

zur Verfflgung stehende Konstruktionshóhc voll auszunutzen, auf den 
Haupttrageruntergurten auf. Die Quertr3ger (Abb. 12) sind radial zu den



246
DIE BAUTECHN1K

Z im irs k l, Gekrflmmte Stahlbriicken im Zuge der Reichsautobahn Hamburg—Liibeck Fachschrm t  1. ges. Bauingenieurwcsen

Gurtp/atte a 450-51

•350-3I)

Stegblech =1850-15

iGurtplaffe ^150-54

3 nSy^M ungsschrauben 1"$fu r die Lager

7 ~  7  ~J

Abb. I I .  Haupttrager.

Haupttrogerabstond 12,95 m 
— Fahrbahnbreite 11,00 m — 0,225 

= t50-5f

■W SI

Aspha/fbetan-
fuiiung

•150-St
■ 2,755 m der Neigung

2,755 in derNeigung-
2,755 in der Neigung

2,755 in der Neigung
Abb. 12. Querschnitt.

HaupttrSgern angeordnet, die Anschliisse sind samtlich geschweifit. Die 

Querneigung des gesamten Oberbaues ergab eine Staffelung in der 

Hóheniage der Haupttrager, so dafi also der aufiere Haupttrager 0,750 m 

hóher liegt ais der Innere. Die fiinf Langs-

tragerstrange liegen in einem gegenseitigen /  Schrouben 7V

Abstande von 2,75 m, ihre Anschliisse an ! r  \ 

die Quertrager sind genietet. Die Langs- t^ "{  I 1 // = = )

trager sind ais Durchlauftrager gerechnet, ^  j ' i

wodurch sich ais Querschnitte verhaitnis- ?§’ t j J l  ^

mafilg leichte Walzprofile (132) ergaben. Die jsj- ^ ....^

Fahrbahntafel besteht aus flachgewólbten ^  f5-" ~~~\ |

Buckelblechen, die Abdeckung der Geh- §

bahnen aus Flachblechen, dereń Rander 1 i I §

zum seitlichen Abschlufi hochgefiihrt sind. ' ! ! 55
Die Anschliisse der Fahrbahntafel und der

seitlichen Flachbleche an die Quer- und

Langstrager sind geschweifit. Da die

Buckelbleche entsprechend der Vorschrlft A-SOO- !■ -s.
DIN 1079 nicht dunner ais 8 mm bemessen Ss I i 1 §  ^

werden diirfen, ist ihre Beanspruchung aus ^  i i 55 §>

standiger Last und Verkehrslast weit unter ^  §  |

der zulassigen Grenze. Es war daher ohne ;§ »  i _
weiteres mógllch, auf die Anordnung der js J; f“° 

iibiichen Kontinuitatslaschen in der Ober- ^  ^  §  1 ^

gurtebene der Langstrager an ihren An- ^  ?  I f  Ś
schliissen an die Qucrtrager zu verzichten. ą  ^  1 >5

Bei der betrachtlichen Hóhe des Langstrager- ^  | §

anschlusses ergaben sich in dessen Ober- IL  N: ̂  :

kaute nur geringe Zugkrafte, die unbedenk- 

lich an den Ecken der Buckelbleche zusatz- 
lich aufgenommen werden konnten.

Die Fahrbahndecke ist ais Schwarzdecke 

in Hartgufiasphalt ausgefiihrt mit einer Dicke o,

von 5 cm iiber der Oberkante der Buckel- "g

bieche. Die Gehbahnen sind aufbetoniert 

und mit einer Asphaltdeckschlcht versehen, 5

ihre Schrammkante besteht aus Werkstelnen. sj
Fahrbahn und Gehbahnen haben die gleiche ^

Querneigung. ^

Die Querschnittsabmessungen derStiitze 

(Abb. 13) waren durch die Wesensart des ~760-10 

Bauwerks bestimmt. Zu den vollwandlgen 

Haupttragern gehóren kraftige Stutzen, denen r

man die lasteniibertragende Wirkung schon

aufierlich ansieht. Sie erhieiten daher einen Lochscfweittung 30 ć
einfachen Rechteckąuerschnitt 80 X  42 cm,

der aus zwei C 40 und zwei cn760-10 Abb. 13. Mittelstiitzen.

zusammengesetzt und geschweifit ist. Innere Querschotten In Abstanden 

von 1,28 m bewirken eine knickslchere Aussteifung der Blechwandungen. 

Die Langsselte der Stutze liegt parallel zum Haupttrager, Stiitzenfufi und 

Stiitzenkopf zeigen einfachste Formgebung.

Die festen Endauflager der Haupttrager liegen am talseitigen, die 

langsbewegiichen Rollenlager am bergseitigen Ende des Oberbaues. Ihre 

Formgebung cntspricht den Lagern des Kreuzungsbauwerks in BarsbiJttel. 

Die Fahrbahniibergange zeigen die flbiiche Anordnung eines Schlepp- 

blechs am festen und einer Fingerkonstruktlon beim beweglichen Auflager.

Die Entwasserung der Brucke geschieht iiber das feste Auflager 

hinweg; bei dcm vorhandenen starken Langsgefalle war die Anordnung 

von Abflufirohren auf dem Oberbau entbehrlich. Lediglich in den Buckel­

blechen sind Tropflćicher zur Abftihrung etwaiger Sickerwasser infolge 

von Undichtigkeiten in der Fahrbahndecke vorgesehen.

Die Festigkeitsberechnung ist nach den zur Zeit des Baues mafi- 

gebenden »Voriaufigen Vorschriften fflr geschwelfite vollwandige Eisen- 

bahnbriicken vom 26. November 1935“ durchgefiihrt. Bei der Untersuchung 

der Haupttrager zeigte sich, dafi der Einflufi der Kriimmung auf die 

Beanspruchung der Haupttrager sehr gering war; er bewirkte eine 

Spannungserhóhung von nicht mehr ais l,2°/0.

Zum Zusammenbau der Stahlkonstruktion dient ein festes Geriist. 

Die einzelnen Teile des Oberbaues wurden wahrend der Zugpausen auf 

der Liibeck-Eutlner Eisenbahnlinie angerollt, ein auf dem Lubecker Wider­
lager stehender Schwenkmast hob sie auf das Geriist, wo sie von einem 

in der Langsrichtung des Geriistes verfahrbaren Portalkran gefafit und an Ort 

und Stelle versetzt wurden. Erst nach vollstandigem Zusammenbau undAus- 

richten der Stahlkonstruktion wurde mit den Schweifiarbeiten begonnen.

Jeder Haupttrager enthalt zwei Universalstófie, die auf der Baustelle 

geschweifit wurden; auf sie soli naher eingegangen werden, da an ihnen 

im Auftrage der Obersten Bauleitung Hamburg vom Staatlichen Material- 

priifungsamt Berlin- Dahlem genaue Messungen vor und nach dem 

Schweifien vorgenommen wurden, um ein Bild iiber die Grófie der durch 

das Schweifien eintretenden Verspannungen zu gewinnen.

Der Querschnitt des Haupttragers wird durch zwei Breltflach- 

stahle 450-54 ais Gurte und ein 15 mm dickes Stegblech gebildet, das 

am Gurtanschlufi beiderseitig unter 70° angescharft ist. Das Stegblech 

ist an der Stofistelle durch eine X-Naht, die Gurte sind durch senkrecht 

zur Langsachse des Haupttragers stehende Tulpennahte gestofien. Die 

Gurtstófie fallen nicht mit dem Stegblechstofi zusammen, sondern sind 

nach entgegengesetzten Seiten, und zwar um 36 cm im Obergurt, um 

154 cm im Untergurt versetzt. Die Halsnahte zwischen Stegblech und Gurten 

blieben am Stofi zunachst auf eine gróflere Lange offen und wurden erst 

nach Beendigung der Stofischweifiungen geschlossen, um die Schrumpf- 

spannungen herabzusetzen. Beim Zusammenbau der Baustellenstófie 

wurden die zu stofienden Tragerenden durch eine Spannvorrichtung 

aneinandergeklemmt. Der anzuschliefiende Haupttragerteil war auf.RolIen 

gelagert und wurde mit Winden gegen den festliegenden Bauteil gcdriickt.

'A-Do//en60<P
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Die Schwelfinahte selbst 

wurden in folgender Reihen- 

folge gezogen. Es wurden 

zunachst die untersten 

Schweifilagen der Gurt- 

stófie eingebracht und dann 

das mittlere Drittel des Steg- 

blechstofies geschlossen.

Hierauf wurden die iibrigen 

Telle des Stegblechstofies 

und die noch fehlenden 

Lagen der Gurtstófie gleich- 

zeltlg derart geschweiBt, 

daB die gesamten Arbeiten 
am Stegblech und an den 

Gurten etwa zu gleicher 

Zeit beendet waren. Zum 

SchluB wurden die Hals- 

nahte fertiggesteilt.

Zu Ihrei Nachpriifung 

wurden an den Oberfiachen 

der Gurte und Stege aufier- 
halb der Nahtzonen die 

Dehnungen mit dem Mohr- 

schen Setzdehnungsmesser 

nach Siebel-Pfander fflr 

eine MeBiange von 100 mm 

ermlttelt. Die MeBstrecken 

wurden durch kleine, ln die

Trager elngeschlagene Stahlkugeln festgelegt und dereń Abstand vor 

und nach dem SchweiBen nachgepriift. Aus den Langenanderungen 

konnte auf die Schrumpfspannungen geschlossen werden. Der mit dem 

beschriebenen Verfahren erreichbare Genauigkeitsgrad fiir die aus den 
vorgenommenen Messungen errechneten Spannungen betrug ±  20 kg/cm2. 

Ermittelt wurden nur die Spannungen in der Langsrlchtung der Haupt­

trager.

Den zuverlassigsten AufschluB uber die GróBe der gegenseitigen Ver- 

spannung zwlschen den Gurten und Stegen geben die Messungen am Steg­

blech. Die hier auftretenden Spannungen miissen ja mit den resultieren- 

den Gurtspannungen im 

Glelchgewicht sein. Die 

mittlere Schrumpfspannung 

im Stegblech wurde zu rd.

— 120 kg/cm2 ermittelt, die 

durchschnittliche Schrumpf­

spannung in den Gurtungen 

zu + 100 kg/cm2, d.h. inner­

halb des praktlsch móg- 

lichen Genauigkeitsgrades 

der gleiche Wert. Die Ver- 

spannungen zwlschen Steg­

blech und Gurtungen sind 

somit gering, und die ge- 

wahlte Arbeitsfolge beim 

SchweiBen kann ais giinstig 

bezelchnet werden.

Die Schrumpfspannun­

gen in den Gurtungen ver- 

teilen sich nun keineswegs 

gleichmaflig iiber die Dicke 

der Gurtplatten, sondern 

es treten infolge der un- 

symmetrischen Ausbildung 

derStoBnaht, die alsTulpen- 

naht ausgefuhrt und so­
mit nur von einer Seite,

von oben, geschweiBt wird, sehr betrachtliche Spannungsunterschiede auf. 

Das SchweiBen der Tulpennaht beginnt an der Unterkante der Gurtplatten 

und endet an dereń Oberkante. Die ersten Lagen sind also langst 

abgekflhlt, wenn die letzten Lagen geschweiBt werden. Diese kónnen 

sich mlthin beim Abkiihlen in der Langsrichtung des Haupttragers nicht 

mehr unbehindert zusammenziehcn, d. h. es entstehen erhebllche Zug­

spannungen In den letzten oberen Lagen und infolgedessen natOrlich 

Druckspannungen In den zuerst geschweiBten unteren Lagen der Tulpen­

naht. Diese Spannungen wlrken sich auf die anschliefienden Telle der 

Gurtplatten aus und mufiten bei den Spannungsmessungen an den Gurt­

platten In Erschelnung treten.

Es zeigte sich in der Tat die żu erwartende Spannungsverteilung. 

Sowohl im Untergurt wie auch im Obergurt der Haupttrager wurden an 

der Oberkante der Gurtung Zugspannungen bis etwa 1840 kg/cm2, an der

Abb. 14. Ansicht der fertlgen Brucke.

Unterkante Druckspannun­

gen von etwa 1720 kg/cm2 
gemessen, und zwar in 

einer Entfernung von 17 cm 

neben der Stofinaht; in der 

StoBnaht selbst sind die 

cntsprechenden Werte vor- 

aussichtlich noch hóher. 

Es kann angenommen wer­

den, dafi Im Querschnltt 

der Gurtplatte ein allmah- 

licher Obergang von der 

oberen Zugspannung zur un­

teren Druckspannung statt­

findet. Trotz ihrer Grofie 

sind die gemessenen Span­

nungen unbedenklich; zahl- 

reiche Versuche in dieser 

Richtung haben namlich 

gezeigt, dafi sich dleWarme- 

spannungen erfreulicher- 

weise nicht nach Mafigabe 

des Uberlagerungsgesetzes 

dauerfestigkeitsemiedrlgend 

auswirken.somitalsodieBe- 

triebssicherheit nicht herab- 

setzen. Um etwaige Beeln- 

trachtigungen der Tragfahig­

keit durch Kerbwirkungen 

wurden diese nach der Fertig-

Abb. 15. Draufsicht auf die Briicke in Richtung Travemiinde.

an den Schweifinahten auszuschliefien, 

stellung sorgfaltig glatt abgeschliffen.

Die Widerlager und die an beide Widerlager anschliefienden Futter- 

mauern sind ais Schwergewichtsmauern in Beton ohne Eiseneinlagen 

ausgefuhrt. Alle Slchtflachen sind mit Klinkern verblendet. Die Auflager- 

banke und die Futtermauern haben Betongesimse, dereń Aufienflachen 

steinmetzmafiig bearbeitet wurden. Die Griindung der Widerlager bot

keine Schwierigkeiten, da durch die angesetzten Bohrungen gut trag-

fahiger Baugrund bereits in geringer Tiefe festgestellt wurde. Die

Fundamentsohlen stehen etwa 2,20 m unter Gelande unmittelbar auf dem

tragfahigen Baugrund auf. 

Nennenswerte Setzungen 

der Widerlager und Stiitzen- 

fundamente konnten bisher 

nicht festgestellt werden.

Die Widerlager wurden 

Mitte Marz 1937 begonnen 

und Mitte September 1937 

fertiggesteilt. Infolge vor- 

ilbergehender Schwierig­

keiten in der Beschaffung 

des Baustoffes konnte mit 

der Montage der Stabl- 

konstruktion erst Mitte 

Januar 1938 begonnen wer­

den. Die Aufstellung und 

die Verschweifiung des 

Uberbaues waren Ende 

Marz 1938 beendet. Mit 

Riickslcht auf die Empfind- 

lichkeit der Schwarzdecke 

auf der Briicke wurde diese 

erst Im Mai 1938 auf- 

gebracht, nachdem die 

Betondecken der an das 
Bauwerk anschliefienden 

Autobahnstrecken fertig- 

gestellt waren. Auf diese Weise war es gleichzeitig móglieh, den Stahl- 

iiberbau vorubergehend zum Transport der Betonierungsgerate zu benutzen. 

Ende Mai 1938 waren die gesamten Bauarbeiten beendet.

Der Entwurf wurde von der Obersten Bauleitung der Reichsauto- 

bahnen Hamburg aufgestellt, die Bauleitung lag ln den Handen der Bau- 

abteilung Bad Oldesloe. Mit der Durcharbeitung des Entwurfes In archi- 

tektonischer Hinsicht war das Architekturbiiro Konstanty Gutschow in Ham­

burg beauftragt worden. Die Widerlager wurden von Philipp Holzmann AG., 

Hamburg, hergestellt, die Ausfuhrung der Stahlkonstruktion im Gesamt- 

gewicht von 237 t (St 37 bzw. Stg 52,81) besorgte Gollnow & Sohn, 

Stettin, und die Schwarzdecke wurde von der Deutschen Asphalt AG., 

Hamburg, aufgebracht.

Abb. 14 u. 15 zeigen die gute Einfugung des Bauwerks in die Land- 

schaft und Linlenfahrung der Autobahn.
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Alle Rechte vorbehalten. Der Abflufi in eisernen Spundwandkanalen, 
ein Beitrag zur Bestimmung der hydraulischen Rauhigkeit.1)

Von ®r.=3ng. Friedrich v. Bfllow, Vorsteher der Technisch-Wissenschaftlichen Abteilung der Emschergenossenschaft in Essen.

Ober die Charakteristik der sogenannten Wandrauhigkeit ln offenen 

Gerinnen ist, wie aus dem Scbrifttum hervorgeht, noch immer wenig 

bekannt, und iiber den Abflufi In Spundwandkanalen ist meines Wissens 

noch nichts veróffentlicht worden. Da die Emschergenossenschaft und 

der ihrer Geschaftsfiihrung angeschlossene Lippeverband wiederholt Spund- 

wandkanaie gebaut haben und noch bauen werden, so war eine Unter- 

suchung iiber den Abflufi in Spundwandkanalen fiir die Aufstellung von 

Entwiirfen notwendlg.
Die Untersuchungen wurden im Einvernehmen mit der Hoesch AG, 

die die Modelle zur Verfugung stellte, durchgefiihrt.

Es lag anfangs nahe, zu versuchen, aus dem umfangrelchen Unter- 

suchungsmaterial im Schrifttum2) iiber den Abflufi in rauhen Rohren auf 

den ln offenen Gerinnen zu schlieBen.

Den Ausgangspunkt aller Untersuchungen bildet die Frage der Ab­

hangigkeit der Zahl yj in dem bekannten Widerstandgesetze der turbuleńten 

Strómung

/==V '' 2 g R  '

Bei geometrlsch ahnlichen Strómungen wird die Reynoldssche Zahl

V l
=  gleich grofi, wenn die Strómungen auBer von Tragheitskraften

V
nur noch von Reibungskraften beeinflufit werden.

V2
Das Froudesche Ahnllchkeitsgesetz f =  ——  gilt dagegen dann,

*■ £
wenn neben Tragheitskraften iiberwiegend Schwerkrafte den Abflufi in 

geometrlsch ahnlichen Gerinnen beeinflussen.

Ober die bel Modeliversuchen an o ffenen  Gerinnen auftretenden 

Schwierigkeiten sagt K au fm an n 3):

„Bezelchnet A den Langenmafistab, so muBten sich nach dem 

Reynoldsschen Gesetz die Krafte bei einer Hauptausfiihrung (H ) zu
1/

denen am Modeli (M ) verhalten wie 1:1 , die Geschwindigkeiten 

wie 1 : A ; nach dem Froudeschen Gesetz dagegen die Krafte wie Az \ 1 

und die Geschwindigkeiten wie ]C l: 1. Nach dem Reynoldsschen Gesetz 

mufiten also die Geschwindigkeiten am Modeli das /1 -fache derjenlgen 

bei der Hauptausfiihrung sein, nach dem Froudeschen Gesetz dagegen

nur das } -fache. Belde Forderungen lassen sich nicht gleichzeitig

\A
in Einklang bringen. Oberwiegt, wie das praktisch hauflg der Fali ist, 

eine der Kraftwlrkungen bei weltem —  etwa die Schwere gegeniiber 

der Reibung — , so wird man nur das dieser Kraft entsprechende 

Modellgesetz (lm vorliegenden Falle also das Froudesche) beachten und 

den Einflufi der Reibung nachtraglich durch Erfahrungswerte oder durch 

besondere, lediglich die Reibung erfassende Versuche berOcksichtigen,*

Glatte Kreisrohre.

Bei glatten gefullten Kreisrohren hat man festgestellt, dafi y ledig- 

llch eine Funktion der Reynoldsschen Zahl ist, und zwar gilt bis zu

Si ~  100000 das Blasiussche Potenzgesetz ). — 0,316 3i— (worln 2 =  4 yj 

ist; beim Kreisrohr ersetzt man den hydraulischen Radius R durch den Durch-
v~  \

messer d = 4  r und erhalt das Widerstandsgesetz in der Form J =  1 • ^ g d ) '

Von N ik u ra d s e 4) stammt fiir 3i =  10s bis 103 die Naherungsformel 

X =  0,0032 + 0,221 9i_  °'237. Weitere Formeln stellten Sch 111 e r, v. Ka r m a n 

und andere auf. Nach Untersuchungen von Schiller, Fromm und Nikuradse 

hat das Blasiussche Gesetz auch fur nicht kreisfórmige Querschnitte 

Giiltigkeit.

Rauhe Rohre.

Bei rauhen Rohren ist y> aufier von 3i noch von einer Rauhlgkeits- 

k
zahl K =~ n~  abhangig. R  ist der Profilradius, wahrend k nach H o p f6)

A
.nicht unmittelbar die mlttlere Grófie der Wanderhebungen angibt, sondern 

noch von der Anzahl dieser Erhebungen und von ihrer Entfernung im 

Verhaltnis zu ihrer GróBe abhangen kann\

Versuche von Hopf und From m .

H o p f5) und F rom m 6) bringen bei ihren Versuchen an rechteckigen

vollaufenden Rohren k in die Form —~ , wo e die halbe Hohe der

Rauhigkeitselemente und | die Wellenlange der einzelnen Erhebungen 

bezeichnet. In ihren Ergebnissen unterscheiden sie zwischen W and ­

rau h ig k e it , wo y> von der relativen Rauhigkeit und dem Profilradius R 

abhangt, und W an d w e llig k e it , bei der die Erhebungen der Wand 

sanfter und regelmafiiger sind und y> wie bei glatten Rohren eine reine 

Funktion der Reynoldsschen Zahl wird, nur naturlich wesentlich grófiere 

Werte annimmt. Fiir den ersten Fali erhalten sie

k  \0,314

f r 10 U )  •
Auf Grund eingehender Versuche fand P r a n d t l7) fiir grófiere 

Reynoldssche Zahlen
1______

2 • log — + 1,74X2

worln r  den Rohrhalbmesser und e die mittlere Erhebung der Rauhigkeits­

elemente bezeichnet.

Weitere dimensionsrlchtige Widerstandformeln fiir rauhe Rohre 

stammen von B ie l und v. M ises .

O ifene Gerlnne.

Der wesentlichste Unterschied bei der Betrachtung offener Gerinne, 

liegt, wie schon fruher eriautert, in dem Einflufi der freien Oberfiache 

auf die Strómungsvorg3nge. Es miissen also die atmospharischen Ein- 

fliisse beriicksichtigt werden. Sonst aber flndet man manche ahnliche 

Kennzeichen, und es kommt wieder darauf an, die Abhangigkeit von y> 

festzustellen. Hierbel war man bis heute noch ganz auf Annahmen und 

Analogieschliisse angewiesen. Bei grofien Reynoldsschen Zahlen war zu 

vermuten, dafi y> wohl auch von 3t unabhangig und nur noch von der 

Querschnlttsform und der Wandrauhigkeit beeinflufit wiirde.

ElnfluB der Querschnlttsform .

Der bekannten Tatsache, dafi der hydraulische Radius die Querschnitts- 

form nicht eindeutig bestimmt, da ja zu einem bestimmten hydraulischen 

Radius verschiedene Querschnitte gehóren kónnen, wird in den gebrSuch- 

lichen Geschwlndigkeitsformeln nicht hinreichend Rechnung getragen, 

und es wird oft die Ansicbt vertreten, der Einflufi der Profllform sei —  

jedenfalls bei grofien Reynoldsschen Zahlen — von untergeordneter 

Bedeutung.

D re ieckquerschn itt. Dies hat sich aber bei Versuchen der 

Emschergenossenschaft nicht bestatigt. Denn schon der Verfassers) hat 

nachgewiesen, „dafi der Dreleckąuerschnitt, selbst wenn seine Wand- 

bekieidung nicht glatt ist, allen anderen Querschnitten iiberlegen ist. 

Denn je breiter — und das trlfft sowohl bei rechteckigen ais auch bei 

Trapeząuerschnitten zu — die Sohle wird, und je flacher die Wand- 

nelgungen werden, desto mehr nimmt der Rauhigkeitsbeiwert zu und 

damit die Abfiihrungsfahigkeit bei gleich groBen Querschnltten ab“.

T rapezform . Ebenso weist C a rp 3) auf den' ungiinstlg auf den 

AbfluB wirkenden Einflufi der Trapezform der Emscher und Lippe hin, 

und besonders seine Untersuchungen von verschlammten Bachiaufen 

zelgen, dafi ihre geringe Abflufileistung auf die durch Schlammablagerung 

ver3nderte Profilform zuriickzufiihren ist, da die urspriinglich dreiecklge 

Form dadurch in eine Trapezform mit unebener Sohle iibergeht.

Unebenheiten von Bfischungen und Sohle.

Besondere Untersuchungen des Verfassers10) befafiten sich mit dem 

Einflufi der Unebenheiten von Bóschungen und Sohle auf die Wasser- 

abfiihrungsfahlgkeit. Es wird durch sie nachgewiesen, dafi bei glelcher 

absoluter Rauhigkeit der Wandungen im Dreieckquerschnitt die Ent-

>) Bei den Versuchen und ihrer Auswertung hat Herr W. Beckm ann 
von der Emschergenossenschaft mitgewirkt.

2) Bei wórtlichen Zitaten aus dem Schrifttum sind, um Irrtfimer zu 
vermeiden, ln den Formelwerten statt der k le in en  griechischen Buch- 
staben die grofien  eingesetzt worden.

3) K auf m ann , Angewandte Hydromechanik, Bd.II, S. 152. Berlin 1934, 
Jultus Springer.

*) N ikuradse , VDI-Forschungsheft Nr. 356, S. 32.
s) H opf, Die Messung der hydraulischen Rauhigkeit. Z. ang. Math. 

1923, S. 329.

6) F rom m , Strómungswiderstand in rauhen Rohren. Z. ang. Math. 
1923, S. 339.

~) Z .d. Vdl 1933, Nr. 5, S. 110.
8) v. B u lów , Die Leistungsfahigkeit von Flufi-, Bach-, Werkkanal- 

und Rohrąuerschnitten unter besonderer Berticksichtigung der von der 
Emschergenossenschaft in Essen zu kflnstlichen Wasseriaufen ausgebauten 
Emscher und ihrer Nebenbache. Gesund.-Ing. 1927, S. 249.

3) Carp , Beitrag zur Kenntnis des Wasserabflusses in kiinstllchen 
Gerinnen. Bautechn. 1933, Heft 54, S. 739.

10) v. B u lów , Einflufi von Unebenheiten der Bóschungen und der 
Sohlen auf die Wasserfuhrungsfahigkeit der zu kiinstllchen Abwasser- 
kanaien ausgebauten Wasseriaufe im Emscher- und Lippegeblet. Gesund.- 
Ing. 1933, Heft 23, S. 269 ff.
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fernung der Rauhigkeitselemente von der Gerlnneachse eine entscheidende

Rolle spielt. Wahrend beim Kreisrohr in dem Rauhigkeitsausdruck -

r (Rohrhalbmesser) auBer der Eigenschaft des doppelten Profilradlus gleich­

zeitig auch die Entfernung der Rauhigkeitselemente von der Achse dar- 

stellt, wird bei anderen Profilformen durch die Einfiihrung des Profilradius 

die zweile Aufgabe nicht erfiillt.

Bei den genannten Versuchen machte sich der EinfluB der Rauhigkeit 

entscheidend erst dann bemerkbar, ais der untere, der Sohle zugekehrte 

Teil der Boschung aufgerauht war, wahrend man vorher bei Aufrauhung 

nur des oberen Teils kaum eine Abnahme der Wasserabfuhrungsfahigkeit 

hatte feststellen konnen. Also ist offenbar die Aufrauhung in der Nahe 

der Sohle ausschlaggebend. Fiir die Untcrsuchung des Einfiusses von 

Unebenhelten der Sohle selbst wurden Schwellen in vier verschiedenen, 

aber jeweils gleich groBen Abstanden eingebaut. Dabei ergab sich die 

starkste Behinderung des Abflusses bei Abstanden zwischen 14 und 20 cm 

infolge von Wlrbelbildung.

Nach den Modellversuchen war bei unebener Sohle die Sohlenhóhe 

des ideellen Querschnitts, der bei der Berechnung der Wassersplegellinie 

zugrunde zu legen ist, hoher ais die Verbindungslinie der hóchsten 

Erhebungen der durch Verschlammung oder im Industriegebiet durch 

starken Kohlenabbau eingetretenen Senkungen gewellten Sohle. Nach den 

Untersuchungen von Carp scheint dic Abnahme der Wasserabfuhrungs­

fahigkeit bei verschlammten Bachiaufen noch grofier zu sein ais bei den 
Modellversuchen.

Es erscheint also kaum angebracht, den Einflufi der Profllform zu 

vernachiassigen, vielmehr sollte auch bei groBen Reynoldsschen Zahlcn 

die Entfernung der Rauhigkeitselemente von der Achse beriicksichtigt 

werden, vlelleicht durch Einfiihrung eines Formfaktors, wie es von

H. L a n g 11) vorgeschlagen wird.

Ahn lichkeit zwischen dem Bazinschen Gerinne, 

dem S itterstollen und dem Kartenbeckschen Gerinne.

Um sich nun uberhaupt erst einmal ein ungefahres Bild uber die 

bei den Spundwandprofilen zu erwartenden Verhaitnlsse machen zu kCSnnen, 

gaben die historischen jMessungen Bazins eine willkommene Stiitze.

Da eine einigermafien zutreffende Ahnlichkeit zwischen dem zu unter- 

suchenden Kanaląuerschnltt und dem Sitterstollen besteht, Ist die MOgllch- 

kcit gegeben, die Ergebnisse der Modellmessungen an den entsprcchenden 

Vorg3ngen im groBen nachzuprufen. Anderseits besitzt der Sitterstollen 

aber auch eine gewisse Ahnlichkeit mit den von Bazin in seinen 

Reihen 6 bis 17 und den im Karlsruher Flufibaulaboratorium zwecks 

Nachprufung der Giiltlgkelt des Froudeschen Ahnlichkeitsgesetzes durch 

K a r te n b e ck 12) benutzten rcchtecklgen Gerlnnen. Wenn man also die 

Voraussetzungen fiir die Anwendung des Froudeschen Ahnlichkeitsgesetzes 

ais gegeben annahm, mufite sich durch einen Vergleich der verschiedenen 

ais glatt oder rauh anzusprechenden Gerinne eine Anordnung finden lassen, 

von der aus man zu einer Bestimmung des Begriffes „rauh“, „weniger 

rauh* und „glatt” in praktischen Grenzen iibergehen konnte.

Bazin. Die offenen Kastengerlnne von ungefahr 2 m Innenweite, 

die Bazin zu seinen Versuchen benutzte, bestanden bei den Reihen 6 bis 11 

aus ungehobelten Brettcrn, wahrend bei den folgenden auf diese Bretter 

Leisten von 10 mm Dicke und 27 mm Breite aufgenagelt waren, und zwar 

bel 12 bis 14 ln einem Abstande von 10 mm und bei den Reihen 15 bis 17 

in einer Entfernung von 50 mm. Fiir den Vergleich wurden besonders 

die Werte fiir die Reihen 14 und 17 mit einem Gefalle von 7=0,00886, 

die unmittelbar aus den Tabellen B a z in s13) entnommen wurden, heran- 

gezogen, wahrend fiir die Reihen 6 bis 11 die von F o rc h h e im e r11) 

angegebenen Werte benutzt wurden.

Die Werte fur den Sitterstollen sind aus der Dissertation v. B u lo w s15) 

entnommen. Das Kartenbecksche Gerinne mit einer Breite von 0,80 m 

und einem Gefalle von 7 = 1  :350 dlente ais Verglelchsgrundlage.

F roudesches A h n lic h k e itsg e se tz . Fiir die Umrechnung wurde 

das Froudesche Ahnlichkeitsgesetz benutzt, da bei der Wasserbewegung 

in offenen Gerinnen der Einflufi der Schwerkrafte iiberwiegt.

Aus den Beziehungen der Froudeschen Ahnlichkeit ergibt sich, dafi 

die im Verhaltnis 1 : z  umzurechnenden Werte mit dem Faktor Z  — z" 

multipliziert werden miissen, um die einander entsprechenden Werte zu

u ) H. Lang, Mitteilung der Preufi. Versuchsanstalt fiir Wasser- und 
Schiffsbau. Berlin 1931, Heft 6.

12) K artenbeck , Ahnlichkeitsbedingungen bel Str6mungsvorgangen 
und ihre Obetprufung durch Modellversuche. Bauing. 1936, Heft 7/8, S. 57.

13) M. B a z in , Recherches expćrimentales sur l’ecoulement de l ’eau 
dans les canaux decouverts. Paris 1865

u ) F o rchhe im e r, Der Durchflufi des Wassers durch Rohren und 
Graben, insbesondere durch Werkgraben grofier Abmessungen. S. 15, 
Berlin 1923.

1S) Dissertation v. Bulów. Gesund.-lng. 1927, S.250.

erhalten. Dabei ist n von der Dimension des zu Obertragenden Wertes 

abhangig, und zwar erhalt man fur den Mafistab 1 : z :

L — Z'\ fiir die Langen,

V = z 0 .5 u „ „ Geschwindigkeiten,

F  — z- f „ „ Fiachen,

Q =  zXź q , „ Wassermengen.

Fiir die Umrechnung der Wassermengen beim Gefalle 7| auf

erhalt man ais Faktor i = |/~-y •

E rgebn isse  des V erg le ichs. Bei logarithmischer Auftragung der 

Q:iSWerte Bazins und Kartenbecks ordnen sich dic Punktc um gerade 

Linien, die parallel verlaufen, und dereń HOhenlage fur die jeweils vor- 

handenc relativc Rauhigkeit mafigeblich ist (Abb. 1). Die etwas heraus- 

fallende Neigung des Sitterstollens kann wohl durch die nicht genau 

ahnlichc Rauhigkeit erklart werden.

Abb. 1. Beziehungen zwischen Wassermenge und Wassertlefc 

bei gleichem Gefalle ( 7 =  1: 350) und gleichcr Gerinnebreite (B — 0,80 m).

Fiir die drei Bazinschen Reihen mit vcrschiedcncr Rauhigkeit ergibt 

sich fur die glatten Reihen 6 bis 11: Q — -1.81/1,6, fiir die Reihe 14 

(Abstand der Leisten 10 mm): C?=  1,51 ć, 'ti und fiir die Reihe 17 (Abstand 

der Leisten 50 mm): ę  =  0,98ć1,c.

Die Kartenbeckschen Werte haben dieselbe Richtung und HOhenlage 

wie die der Bazinschen Reihe 14. Der geringe Abstand der Rauhigkeits­

elemente bei Bazin 14 (10 mm) hat also nur verhaltnismafiig wenig Ein­

fluB, da ja die Kartenbecksche Rinne ziemlich glatt ist.

Bei einem Dreicckprofil laBt sich eine Bezlehung von der Form 

Q — A tb ohne weiteres auch theoretisch entwlckeln, da ja Flachę und 

benetzter Umfang nur eine Funktion der Wassertiefe allein und daher 

auch die der einzelnen Tiefe entsprechenden Querschnitte einander ahnlich 

sind (vgl. auch die bereits erwahnte Dissertation des Verfassers, der eine 

Beziehung von der Form Q — a p "‘ zwischen der Wassermenge und dem 

benetzten Umfang entwickelt). Bei rechteckigen Gerinnen, wo diese 

Voraussetzungen nicht mehr gegeben sind, ist es kaum mdglich, eine 

entsprechende Beziehung theoretisch nachzuweisen.

Fiir die vorliegende Aufgabe soli es daher genugen, die aus Abb. 1 

gewonnenen Erkenntnisse zu benutzen.

M odellversuche uber ciserne Spundw andkana le .

Auf dem Versuchstande der Emschergenossenschait bei der Kiar- 

anlage Frohnhausen wurden Messungen mit Modellen durchgefuhrt, die 

den Spundwandprofilen Hoesch I  und Hoesch OA mit einem Modell- 

mafistab von 1:20 entsprechen. Die Modeile bestanden aus Brettafeln, 

auf denen rechteckige(Profil Hoesch I)bzw . trapezfOrmlge(Profil Hoesch OA) 

Leisten befestigt waren, die in die Modellrinne, eine dreieckfOrmige 

Asbestbetonrinne, eingebaut wurden.

Die M essungen  wurden in der Hauptsache bel einem Gefalle von 

1:800 durchgefuhrt. Um aber zu vermeiden, etwa in den Laminar-oder 

Ubergangsberelch zu geraten, wurden noch Kontrollmessungen fQr Gefalle 

zwischen 1 :400 und 1 :500 gemacht, die dleselben Ergebnisse zeigten.

Beldc Spundwandprofile wurden in drei verschiedenen Breiten ge- 

messen, und zwar bei 8,4 cm, 12,9 cm und 20,25 cm. Dabei wurde die 

mafigebliche mittlere Weite zugrunde gelegt.

Die A u ftrag ung  in Abb. 2 zeigt aufier den Hoesch-Kurven die 

normale Q : £-Kurve des Dreieckprofils. Von ihr zweigen, je nach der 

Breite, bei 2,05 cm, 3,55 cm und 6,00 cm Tiefe, d. h. den Tiefen, bei 

denen die Spundwande und damit der Einflufi der Rauhigkeit beginnen, 

die einzelnen Kurven ab. Zum Yergleich sind noch die Werte des



250 v. B u lów , Der AbfluB in eisernen Spundwandkanalen
DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Baulngenlcurwescn

Im Zusammenhang mit diesen Ergebnissen sei noch kurz auf die 

Frage der Herstellung einer der Natur entsprechenden Rauhigkcit im 

Modeli elngegangen. Dieser Forderung glaubt man in der Praxis meistens 

dadurch geniigen zu kOnnen, dafi man unter Anwendung mehr oder 

weniger roher und willkiirlicher Methoden so lange probiert, bis sich 

bei entsprechenden DurchfluBmengen bestimmte durch die Modellgesetze 

bedingte Wassertiefen einstellen. Dabei lSuft man aber leicht Gefahr, 

Storungen im AbfluBverlauf hervorzurufcn, die auf Einfiiissen beruhen, 

die sich einer genauen Kontrolle entziehen, so daB die Ahnlichkeit des 

AbfluBblldes nicht ohne weiteres gewahrleistet ist.

16) Dissertatlon v. B u lów  a. a. O., S. 250.

Bóschungen bei grófieren Wassertiefen erheblich rauh sein kOnnen, ohne 

daB man irgendeinen ungiinstigen EinfluB auf die Wasserabfiihrungs- 

fahigkeit zu befiirchten hatte.

Da auch bei anderen Profilen, wie schon fruher erwahnt, der EinfluB 

der Sohle von ausschlaggebender Bedeutung ist, liegt es nahe, dieser 

Tatsache auch bei der Herstellung einer der Natur entsprechenden Rauhig- 

keit im Modeli Rechnung zu tragen. Dies konnte dadurch geschehen, 

daB man die gewunschte Wassertiefe nicht mehr durch willkiirliche Mittel 

zu erhalten, sondern durch Glatten oder Aufrauhen der Sohle auf der 

ganzen Lange der Versuchstrecke einheitliche Bedingungen zu schaffen 

sucht, die einen wirklfch ahnlichen und nicht durch unbekannte Einfiusse 

gestorten AbfIuBverlauf gewahrleisten,

Modeli: o 
L

Haupfm fiihrung: o o j o j o j n i o,5 0.6 OJ o j o.s to 1J tJb/B

Abb. 3. b-Werte nach Kutter im Verhaltnis zur Gerinnebreite 

bei verschiedenen FiillhOhen.

Yermischtes.
Akademie des Bauwesens. Fiir die Zeit bis Ende Dezember 1940 ist 

der iMInisterlaldirektor im Reichsverkehrsministerium S i-.=3ng. efjr. Gahrs 
zum Prasidenten der Akademie und zum Dirigenten der Abteilung des 
Ingenieur- und Maschinenwesens sowie der Mlnisterialrat G rube  im 
Preufiischen Finanzminlsterlum zum Dirigenten der Abteilung fur den Hoch- 
bau der Akademie gewahit und bestatigt worden. Die Akademie besteht 
zur Zeit aus 20 ordentllchen und 27 auflerordentllchen Mltgliedern1).

Vereinheitlichung der Baustoffzuteilung in der deutschen Bau- 
wirtschaft. Ein gemeinsam von dem Beauftragten fiir den Vlerjahresplan 
und dem Generalbevollmachtigten fiir die Regelung der Bauwirtschaft 
gezeichneter ErlaB vom 5. April 1939 gibt folgendes bekannt:

DIe bisherigen Baustoffkontingentlerungen sind nacheinander ent- 
standen und nicht v011ig gleichmaBig aufgebaut worden. Infolgedessen 
fehlte fiir die Bauherren eine einheitliche Ausrlchtung der verschiedenen 
Kontlngente. Da die Bautrager ihre Verhandlungen mit den verschledensten 
Kontlngentstellen fiihren muBten, konnte es votkommen, daB fiir ein 
bestimmtes Bauvorhaben zwar zur rechten Zeit Eisen und Zement zur 
Verfiigung standen, das notwendige Bauholz jedoch fehlte oder umgekehrt. 
Das fuhrte zu Unzutraglichkeiten in der Bauwirtschaft und hatte eine 
Vermlnderung der an sich móglichen Baulelstung und des Bauvolumens 
zur Folgę. Um diese Schwlerigkelten zu beseitigen, hat der Gen era 1- 
b e v o llm acb t ig te  fflr d ie  R eg e lu ng  der B auw ir tsch a ft nunmehr 
einheitliche Kontingenttrager fiir die verschiedenen Bedarfsdeckungsarten 
und glelchzeitig fur alle kontingentierten Baustoffc festgelegt. Diese 
Kontingenttrager teilen zukunftlg e in h e it l ic h  und g le ic h z e it lg  den 
gesam ten  B aus to ffb edarf fiir Hoch- und Tiefbauvorhaben (Unter- 
haltungs-, Erneuerungs- und Neubaubedarf) zu. Der Bauherr hat also die 
von ihm benOtigten Baustoffe kiinftig nur noch bei e ine r Stelle anzufordern, 
und nur eine Stelle hat ihm dte Baustoffc zuzuteilen.

Die neue Elnheitsliste der 19 Baustoffkontingenttrager Ist in dem 
ErlaB ausfiihrlich nach Kontingent, Verwalter und Abgrenzung angegeben.

Soweit wegen der Zustandigkeiten der einzelnen Kontingenttrager 
bei den Bauherren noch Zweifel vorhanden sind oder kiinftig auftreten,

ł) Vgl. Ztrlbl. d. Bauv. 1939, Heft 14.

gibt das Arbeltsamt, in 
dessen Bezirk das betref- 
fende Bauvorhaben liegt, 
die erforderlichen Aus- 
kunfte.

Ein neuer groBer 
Eimerkettenbagger. Die 
Zahl der grofien, im Ab- 
raum von Braunkohlen- 
gruben arbeitenden Eimer­
kettenbagger nimmt stan- 
dig zu. Erst kurzlich kam 
wieder ein Krupp-Bagger 
mit einer Leistung von 
16 000 rn^/Tag und einer 
gróBten Baggertiefe von 
21 m (Abb. 1) auf der 
Grube ,Sachsenburg“ der 
Elektrowerke AG in Be­
trieb.

An der 34 m langen 
Eimerleiter (Abb. 2) lauft 
die Eimerkette mit 44 
Eimern von je 700 1 Inhalt 
mit einer Geschwindigkeit 
von 0,88 m/sek um (Schut- 
tungszahl24/min)und wird 
durch einen Drebstrom- 
motor von 600PS Leistung 
bel 6000 V Spannung an- 
getrieben. Die Leiter hat 
drei Gelenke, durch die 
die Leiterteile mit Hilfe 
von Seilziigen in verschle- 
dene Lagen zueinander

Abb. 2.
Blick auf die Eimerkette des Baggers.

Werkaufnahmen (2).

Rutzwerkstollens16), den man ais besonders „glatt" ansehen kann, sowie 

die Werte eines Versuchs, bei dem die Spundwandkatialwande durch 

Asbestzementplatten yerkleidet und dadurch „glatt“ gemacht waren, auf­

getragen worden.

Um einen weiteren Anhalt iiber den Einflufi der Rauhigkeit zu er­

halten, wurden nach der abgekiirzten Kutterschen Formel

,00!!R m
b + VR

die b-Werte errechnet und entsprechend dem Verha!tnis -- beim Kreis-

rohr in Beziehung zu den einzelnen Brelten B in m gesetzt. Diese 

Werte, mit der Wassertiefe t aufgetragen, ergeben Kurven, wie sie in 

Abb. 3 dargestellt sind. Die 6-Werte bewegten sich fiir die Haupt- 

ausfiihrung zwischen 0,7 und 2,2. Messungen an Spundwandkanalen der 

Emschergenossenschaft haben diese Werte bestatigt.

20 25 JO JS 10m3/sek

o 5 10 15 Z0 Lisek
-------•- EL in l/sek(m3lsek)

Abb. 2.

MeBergebnisse bel den verschiedenen Spundwandprofllen.

5 25 
m cm

Hoesch 8.1cm

Hut2mrkslollen 
B- DreiecksprofU 
der tmscherbdche

Beim Dreieckprofil liegen die Verhaltnlsse am einfachsten, da die 

besondere Eigenschaft dieses Profils, in sich selbst geometrisch ahnlich 

zu sein, es gestattet, jede Fiillung ais Modeli einer hóheren anzusehen. 

Daraus wiirde fiir ein theoretisch vollkommen glattes, also in sich auch 

mechanisch ahnliches Profil folgen, daB die Widerstandszahl y  konstant 

sein mufi. Dies mufite ebenso fur die praktisch in Frage kommenden 

nicht vollkommen glatten Profile zutreffen, wenn man die Sohle so glatt 

wie praktisch móglieh machen und die Seiten in allmahlich stelgendem 

MaBe aufrauhen wiirde, womit fiir jede Wassertiefe auch hier die 

mechanische Ahnlichkeit vorhanden ware. Daraus ergibt sich, daB die
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stimmen besser mit den Momenten nach genauer Berech­
nung iiberein. In der Zusammenstellung wird wieder 
ein Tragwerk mit drei Haupttragern und mehreren 
gleichen QuertrSgern behandelt, Steifigkeitsverhaitnis

2 =  - f  =  2 ,0. 
n

-----:----
771 Ouertragerorte

r

A"............... — 1— ^

a 1

^Biegelinie

A A

ymr

Abb. 1. Eimerketten-Schwenkbagger fiir eine Leistung von 16 000 m3/Tag.

Biegelinie furjim -1 

Abb. 1.

eingestellt werden kónnen. Sie ist aus gezogenen Stahlrohren zusammen- 
geschweiBt, wodurch das Gewicht gegenuber genieteten Profileisen ver- 
mindert wird.

Im riemenlosen Antrieb zur Eimerkette befindet sich auBer einem 
Zahnradgetriebe eine Druckluft-Sicherheitskupplung, die genau so gebaut 
ist wie die Kupplung an dem Grofibagger der Grube „Anna Sud111).

Der torartige Unterbau, auf dem der Oberteil mit der Eimerlelter 
schwenken kann, fahrt auf Schienen mit 52 Laufradern, von denen 16 Rader 
durch vier Gleichstrommotoren von je 20 PS Leistung (220 V Spannung) 
angetrieben werden. Durch die Leonard-Schaltung der Fahrmotoren ergibt 
sich der stufenlose Regelbereich der Fahrgeschwindlgkeit zwischen 2 und 
10 m/min. Das Dienstgewicht des Baggers betragt 550 t.

Zum Antrieb der iibrigen, im Bagger eingebauten Motoren dient 
Drehstrom von 380 V Spannung. Alle Motoren, die durch Druckknópfe 
geschaltet werden, leisten zusammen 1150 PS. R .—

Zusammenstellung:

Z ah l der Q uertr3ger: 1 2 3 4

1,000 1,45 1,95 2,41

Querverteilung mit iF ................................... 0,500 0,457 0,432 0,414

Quervertellung nach genauer Berechnung 
fur Last iiber mittlerem Quertr3ger 

fiir M o m e n t e ........................................ 0,500 0,555 0,505 0,520
fiir Durchb iegungen.............................. 0,500 0,480 0,435 0,434

Querverteilung nach genauer Berechnung 
fiir Lasten iiber dem mittleren Haupttr3ger 
in jedem Quertr8gerort 

fiir M o m e n t e ........................................ 0,500 0,455 0,413 0,406
fiir Durchbiegungen.............................. 0,500 0,455 0,430 0,418

Zuschriften an die Schriftleitung.
(Ohne Verant\vortung der Schriftleitung.)

Die vereinfachte Berechnung zweiseitig gelagerter Triłgerroste.

I.

In dieser in Bautechn. 1938, Heft 40/41, S. 535 ff., veróffentlichten 
Arbeit befaBt sich der Verfasser, Reg.-Baumeister L eonhard t, auch mit 
der gegenseitigen Beeinfiussung mehrerer Querverbindungen (s. S. 545). 
Zu einigen Teilen der Ausfiihrungen móchte ich Stellung nehmen:

1. In Abb. 30 (S. 543) werden Quertragerbiegelinlen gezeigt fiir Be- 
lastungen mit Einzellasten auf diesen Quertragern. Es ist nur niiherungs- 
weise richtig, diese Biegelinien ais Querverteilungslinien zu betrachten 
und sie zur Aufzeichnung der MomenteneinfluBlinien fiir In der Langs­
richtung wandernde Einzellasten zu verwenden. Den Unterschled zeige 
ein einfaches Beispiel: Tragerrost mit drei Haupt- und drei Quertr3gern, 

c
Slelfigkeitsverhaitnis 2 =  ^ j  =  2,00. Fur Belastung iiber dem mittleren

Quertrager und dem mittleren Haupttrager sind die Grofitmomente in diesen: 
auBere TrSger /W, =  M ul =  0,2475 M0; mittlerer Trager =  0,505 M0, 

wenn M0 das Moment ohne Querverteilung ist. Die Durchbiegungen sind 
jedoch: auBere Trager i9j =  0,282 O-0; mittlerer Trager i9-n =  0,435 i>0 
(,V-0 =  Durchbiegung ohne Querverteilung). Bei Belastung in der Mitte 
desauBeren Quertr3gers erhalt man /W[ =  /Wnl — 0,194 M0, M n =  0,611 M0, 

=  «9"iu =  0,252 D-0, =  0,496 9-0. Erst bei Belastung des mittlerenTragers

mit Einzellasten iiber jedem  Quertr2ger erhalt man befriedigende Ober-
einstimmung: M , M,iii ■:0,293M0, 0,285 tf0, yW„ = 0,413M0,

meiner Formel J ' = J„

') Bautechn. 1938, Heft 48, S. 664.
2) Vgl. Bauing. 1927, 1928; Z. d. OeIAV 1928.
3) Vgl. Technicky Obzor 1928; naherungsweise 

gesetzt (Abb. 1).
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3. Herr Leonhardt behauptet, dafi fiir Randlasten die Entlastung durch 
mehrere QuertrSger starker ist ais fur Mitteltrager, es wird sogar be­
hauptet, daB mehrere Quertr3ger Randlasten starker vertellen ais voll- 
kommen starre Quertr8ger, was ein Beweis dafur sein soli, daB sich mit 
ideellen Quertr3gern kein exakter Ausdruck fiir das Zusammenwirken 
mehrerer Quertr3ger finden laBt. Diese Behauptung und der aus ihr 
gezogene SchluB ist nun nicht richtig.

Hier der Beweis fiir den 
Fali von drei Haupttragern:
Wir wahlen fur Belastung 
iiber dem inneren oder einem 
aufieren Haupttrager die in 
Abb. 2 gezeichneten statisch 
bestimmten Grundsysteme.
Unabhangig von der Zahl der 
Querti3ger ergibtslch(gleiche 
Haupttrager vorausgesetzt)
X r — Yr. Die Momente im 

Haupttrager I bei Lasten iiber 
ihm sind:

m 1
Abb. 2.

Afj =  M 0 — 0,5 X ,

wenn rj die EinfluBordinaten des Balkenmomentes bedeuten. 
Momente in Trager II fiir Belastung uber II:

ir

Ebenso die

M u — M0 — 2 . 'vY ,

■vX,

O u — 0,430 lJ-0. Man muB sich also bewuBt sein, daB auch bei Verwertung 

von Modellmessungen die Berechnung nach Leonhardt nicht genau ist.
2. Die von Herrn Leonhardt berechneten Faktoren iF zur Abschatzung 

der gegenseitigen Beeinfiussung der Quertr3ger nach meiner Abieitung 
sind nicht ganz richtig. Bei richtiger Auswertung nach meiner Formel

V xl’
' 2) erhalt man fur zwei bzw. vier Quertr3ger die Werte

V’m m
i p — 1,48 bzw. 2,88 und nicht 1,874 bzw. 3,10. Wie vorne hervorgehoben 

gilt diese Formel nur fiir den Fali, daB die Quertragersteiflgkeit gegen 
das Auflager wachst. Bei gleichen Quertr3gern rechnet man besser nach

V—T / w \ 2
1 Vmr

da X  — Y. Hieraus dle Querverteilungszahlen:

Zr, X
T. =.... i ==1 — 0,5 • ,

1 Mo M0 ’

_ M u _  S j,X

M 0 M0 ‘

Wir ersetzen dle QuertrSger fur den Fali von Randlasten durch einen 
ideellen Quertrager im Punkte m, so daB

M , -■ M0 —  0,5 X  =  Mv

3) und erhSlt die in der Zusammen-
Ebenso fiir Mittellasten durch einen anderen Quertr3ger im Punkte m, 
so daB

stellung angefiihrten Werte. Die mit diesen Zahlen berechneten Momente M n =  M0- 2 VmY,

Beide Forderungen kónnen nur erfullt werden, wenn X = Y  wird, also 
wenn in beiden Fallen derselbe ideelle Ersatzquertr3ger verwendet wird.

Ing. Dr. Franz F a ltu s , Pilsen.
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1. In meinem Aufsatze wurde der Abschnitt „Der Tragerrost mit 
mehr ais einem Quertr3ger“ (S. 542) mit dem Hinweis eingeleitet, dafi 
und warum die Quertragerbiegelinien bei mehreren Quertr3gern in einer 
Offnung nicht mehr ais genaue Quervertellungslinien angesehen werden 
diirfen. Die Berechnung von Tragerrosten mit mehreren Quertr3gern 
nach dem einfachen Verfahren mit Querverteilungszahlen wird deshalb 
auf S. 542 ais N3herungsverfahren bezelchnet.

Das von Herrn Faltus angefuhrte Belspiel allein gibt jedoch keinen 
vollst3ndigen Aufscblufi iiber die Abweichungen des Naherungsverfahrens 
von den genauen Werten der Haupttr3gerkr3fte. Die Unterschiede der 
Durchbiegungen p ' S0 von den Momenten p  M0, die Mafistab sind fiir 
die Genauigkeit meines auf gemessenen Durchbiegungen beruhenden 
Verfahrens, wechseln je nach der Steiflgkeit z und nehmen je nach der 
Laststellung sogar entgegengesetzte Richtung an.

Ouerschnitt

n’/n bei Lasf P in i

. . .

n ln  bei Last P in a j^ r  Mb = ji-M 0 (genoues Moment)

ML “  aus 
Abb. 3. 6 '  0 6 / 0

Fiir den von Herrn Faltus angefiihrten Tragerrost aus drei Haupt­
tragern und drei Quertr3gern ist z. B. der Wert p  M0 =  M b bei P  in b 

grOBer ais p ' S0 — Sb, bel P  in a aber kleiner. In Abb. 3 sind die Ver-

haitnisse ^  fiir das HaupttrSgermoment M b infolge Last je in a und b

abhangig von der Steifigkeit z aufgetragen. Die Linie fflr Last in b liegt 
etwa so viel iiber 1,0, wie die Linie fiir Last in a unter 1,0 liegt. Tragen

wir die ^  -Werte des MitteltrSgermomentes fiir z =  2 im Querschnitt des

Tr3gerrostes je an der Laststelle auf, so erkennen wir, dafi die Fehler 
der genaherten Berechnung mit Querverteilungszahlen, die unter einer 
Elnzellast allein entstehen, sich am Bauwerk durch das Eigengewicht 
und durch die auch iiber den Randtragern aufzustellenden Nutzlasten 
gegenseitig weitgehend aufheben. Die genahert berechneten Gesamt- 
momente des Mitteltragers weichen deshalb nur um 4 bis 6 °/0, bel 
steifen Tragerrosten noch weniger von den genauen jMomenten ab. Die

dritte ^  -Linie in Abb. 1 fiir Randtr3germomente zeigt, dafi bei den

Randtragern die Abweichungen der Durchbiegungswerte p ’ von den 
Momentenwerten p ganz unbedeutend sind.

2. Die Verólfentllchung in Technlcky Obzor 1928 und damit die 
Formel fiir ip bei gleichen Quertragern war mir nicht bekannt. Jedoch 

sind auch die damit errechneten t-Werte noch zu hoch, wie das Beispiel 
des Tragerrostes der Abb. 1 zeigt. Bei genauer Nachrechnung ergibt 
sich, dafi bel drei Quertr3gern mit

i  — 1,87 1,80 1,67 1,55 1,40
fiir z =  1 2 5 10 20

ubcreinstlmmende Werte erhalten werden, wahrend iF— 1,95 ist. Im 

praktisch haufigen Bereich bei 2 = 1 0  Ist somit der von mir angegebene 
Wert i  = 1 ,6  gut. Ahnlich verh31t es sich bei anderer Quertragerzahl.

3. Die Ausfuhrungen von Herrn Faltus treffen fiir drei Haupttrager zu. 
Fiir einen Tragerrost bestimmter Steiflgkeit erhalt man mit gleichem i 
die Werte der Mlttel- und Randtr3ger, dagegen mufite genau genommen 
fur jede Steifigkeit ein anderes i  gewahlt werden.

Die Mefiergebnlsse, die zu dem falschen Schlufi fiihrten, wurden 
vom Verdrehungswlderstande der Tr3gerstabchen beeinflufit, ein Umstand, 
dem bereits bel allen neueren Modellmessungen Rechnung getragen und 
uber den demnachst von anderer Seite elngehend berichtet werden 
wird. Die Tr3gerrostmodelle fiir meine Messungen der gegenseltigen 
Beeinflussung mehrerer Quertr3ger waren melst sehr stelf, so dafi schon 
kleine Verdrehungswiderst3nde gerade bei Randlasten zu kleine Durch- 
blegungen ergaben. Leonhard t.

Zu Punkt 2 der vorstehenden Erwiderung móchte ich noch folgende 
Zahlenwerte hinzufOgen:

Im Vergleich mit dem Ergebnis der genauen Berechnung erhalt man 
das Biegemoment Mb mit folgenden Fehlern behaftet:

fiir z = l  2 5 10 20

bei Berechnung mit ip =  1,95,

Fehler in % .................... — 1,02 — 1,58 — 1,68 — 1,61 — 1,15

bei Berechnung mit iL =  1,60,

Fehler in ° / o .................... +4,1 +2,5 + 0,6 — 0,22 — 0,57

Die Rechnung nach Leonhardt ist also bei sehr steifen Quertr3gern 
genauer, die Rechnung nach Faltus jedoch im ganzen Bereich gleichmafiig 
gut und fiir leichte Quertr3ger, die besonders im Stahlbau iiberwiegen, 
wesentlich genauer. ®v.=3itg. Franz F a ltus .

Herr Sr.=3>tG' L eonha rd t hat der vorstehenden Erwiderung nichts 
hinzuzufiigen. D ie  S c h r lf t le itu n g .

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Deutsche  R e ichsbahn . a) Reichsverkehrs-  
m in is te r iu m , E ls e n b ah n ab te ilu n g e n . Ernannt: zum Regierungsbau­
rat: Amtsrat N itschke .

b )B e tr ie b sve rw a ltu n g . Ernannt: zum Abteilungspr3sidenten: Ober- 
reichsbahnrat G as te ig e r , Abteilungsleiter und Dezernent bel der RBD 
Karlsruhe; — zum Relchsbahnrat: die Reichsbahnbauassessoren Otto 
K a iser bei der Oberbetriebsleitung West in Essen, R auch , Vorstand 
des Betriebsamts Jtilich, Franz H ohn in Berlin, Kurt B raun , Vorstand 
des Betriebsamts Dureń, K ern , Vorstand des Neubauamts Berlin 7; —  
zum Reichsbahnamtmann: die technischen Reichsbahnoberinspektoren 
H ahne fe ld  in Schwarzenberg, K ratt in Karlsruhe, Prasch in Munchen 
und Z e id le r  bel der Reichsbahnbaudirektion Berlin.

Versetzt: die Oberreichsbahnrate H Ip p , Dezernent der RBDEssen, ais 
Abteilungsleiter und Dezernent zur RBD Linz, A rn o ld , Dezernent der RBD 
Konigsberg (Pr), ais Dezernent zur RBD Dresden, S p rdg ge l, Dezernent 
der RBD Dresden, ais Dezernent zur RBD Hannover; —  die Reichsbahnrate 
C u r t iu s , Vorstand des Bahnamts Ortelsburg, ais Vorstand zum Betriebsamt 
Oldenburg2, S r.^ng . B acko fen , Vorstand des Betriebsamts Wetzlar, ais 
Vorstand zum Betriebsamt Frledberg(Hessen), Le isner, Vorstand des Be­
triebsamts Fiirth (Bay.), ais Dezernent zur RBD Niirnberg, B a rthe l, Vorstand 
des Betriebsamts Warburg- (Wcstf.), ais Dezernent zur RBD Hannover, 
E lssenh aue r , Dezernent der RBD Essen, ais Dezernent zur RBD Regensburg, 
Gerhard Fuchs, Vorstand des Betriebsamts EBlingen, ais Dezernent zur 
RBD Niirnberg, H o h lw e in , Vorstand des Betriebsamts Dusseldorf, ais 
Dezernent zur RBD Linz, W enze l, Vorstand des Betriebsamts Franken- 
berg (Eder), ais Vorstand zum Betriebsamt Stettin 1, Carl K le in , Vorstand 
des Betriebsamts Nordhausen 1, ais Vorstand zum Betriebsamt Reichen- 
berg, B ogensch iitz , Vorstand des Betriebsamts Siegen, ais Vorstand 
zum Betriebsamt Troppau, Rothe, Vorstand des Betriebsamts Munchen 4, 
ais Vorstand zum Betriebsamt Fiirth (Bay.), H a ig is , Vorstand des Betriebs­
amts WeiBenfels, ais Vorstand zum Betriebsamt Bóhmisch-Leipa, Walter 
A lb rech t, Vorstand des Betriebsamts Friedberg (Hessen), ais Vorstand 
zum Betriebsamt Wetzlar, Se m per, Vorstand des Neubauamts Erfurt, 
ais Vorstand zum Betriebsamt Dobeln; die Reichsbahnbauassessoren 
K ossack, Vorstand des Neubauamts Marienburg, ais Vorstand zum Be­
triebsamt Insterburg, M eBm ann beim Betriebsamt Bremen 1 ais Vorstand 
zum Betriebsamt Coesfeld, P ferner beim Betriebsamt Chemnitz 1 ais 
Vorstand zum Betriebsamt Kreuzburg (Oberschles.), M erker bei der RBD 
Halle (Saale) ais Vorstand zum Betriebsamt Kćislin, Z im m er bei der 
RBD Stuttgart ais Vorstand zum Betriebsamt Worms, RieB bei der 
RBD Karlsruhe ais Vorstand zum Betriebsamt Bamberg, K riege r beim 
Betriebsamt Gera ais Vorstand zum Neubauamt Erfurt, Heinz G raf beim 
Neubauamt Zlnten und R óver beim Betriebsamt Munchen 1 ais Vor- 
stande von Ncubauamtern ln den Bezirk der RBD Linz, Ludwig H ubert 
beim Betriebsamt Mainz zur RBD Dresden, Jahnke  bei der RBD Ham­
burg zur RBD Niirnberg, M ark beim Neubauamt Berlin 5 zum Betriebs­
amt Salzburg 1, W e lge l beim Neubauamt Zinten ais Vorstand zum 
Neubauamt Marienburg, S ch iitte  bei der RBD Niirnberg ais Vorstand 
zum Neubauamt Wiirzburg.

Obertragen: dem Oberreichsbahnrat K ohou t, Dezernent der RBD 
Niirnberg, die Leitung einer Abteilung; —  dem Reichsbahnrat Gerhard 
B ernd t, Vorstand des Neubauamts Linz 1, die Geschafte eines 
Dezernenten bei der RBD Linz; —  dem Reichsbahnbauassessor H ilde- 
b rand  bel der RBD Munchen die Stellung des Vorstandes des Betriebs­
amts Munchen 4.

In den Ruhestand getreten: die Oberreichsbahnrate Paul W olf, Vor- 
stand des Betriebsamts Altenburg, Albrecht S chm id t, Dezernent der 
RBD Hannover und Vorstand des Betriebsamts Bremen 1, L en th , Vor- 
stand des Betriebsamts Friedberg (Hessen).
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Bauleitung der Reichsautobahnen Kassel.
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