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vorbchauen. Aus dem wasserbaulichen Arbeitsgebiet der bayerischen Staatsbauverwaltung.
Bearbeitet in der bayer. Mlnisterialbauabteilung, Einleitung von Ministerialdirektor Prof. Weigmann, München.

(Fortsetzung aus Heft 45.)
Korrektion zwischen Dachau und Ampermoching 

(km 62.97 bis 56,86), (Abb. 52).
In den noch unkorrigierten Teilstrecken zwischen der Eisenbahnbrücke 

in Dachau und dem Korrektionsbeginn bei Etzenhausen, km 62,97 bis 62,75, 
dann von der Mündung des Deutenhofener Mühlbaches bis zur Bezirks­
straßenbrücke bei Ampermoching, km 57,02 bis 56,86, waren insgesamt 
560 m Uferstrecken noch ausgedehnten Abrissen ausgesetzt. Eine Ver­
wilderung der nach abwärts anschließenden Korrektionsstrecken durch 
abgetriebenen Kies war zu befürchten.

An den konkaven Uferstrecken der 1933/1934 ausgeführten Korrektion 
zwischen Ampermoching und Ottershausen traten erhebliche Fluß­
eintiefungen auf, die eine Verstärkung der Baufüße mit Kiessenkstücken 
und Betonbruchsteinen notwendig machten.

Der Ausbau des rechten Ufers zwischen der Eisenbahnbrücke in 
Dachau und der Korrektion bei Etzenhausen, der vergeben wurde, er­
forderte eine Erdbewegung von 1600 m3, 1700 m2 Weidenberauhwehrung 
und 300 m3 Dolomitbruchstelnberollung, jener des linken Ufers zwischen 
dem Deutenhofener Mühlbach und der Bezirksstraßenbrücke im Amper­
moching, im bauamtlichen Eigenbetrieb ausgeführt, eine Erdbewegung 
von 900 m3, 700 m2 Weidenberauhwehrung und 180 m3 Bruchsteinberollung.

Die Verstärkung der Bauvorfüße in der Korrektionsstrecke zwischen 
Ampermoching und Ottershausen mit 2200 lfdm Kiessenkstücken und 
950 m3 Betonbruchsteinen geschah teils durch eine Bauunternehmung, 
teils im bauamtlichen Eigenbetrieb.

Die Arbeiten mit 9800 geleisteten Tagschichten und einem Kosten­
beträge von 82 000 RM wurden ln der Zeit von Anfang März bis Anfang 
Juli 1934 durchgeführt.

Korrektion zwischen Ampermoching und Haimhausen 
(km 55,92 bis 52,03), (Abb. 53).

Die bereits im August 1933 in Angriff genommenen Korrektions­
arbeiten wurden 1934 mit den noch vorzunehmenden Baggerungsarbeiten 
zur Herstellung des Flußbettregelquerschnitts, der Schließung der noch 
bestehenden Lücken in den Leitwerksbauten sowie der Fertigstellung der 
Steinberollung und der Berauhwehrung fortgesetzt und abgeschlossen.

Die Korrektion, bei einem Gefälle von 1,3 °/00 für eine größte Hoch­
wassermenge von 150 m3/sek erbaut, erforderte eine Erdbewegung von 
110 000 m3, die Herstellung von 8,62 km Leitwerksbauten, gegen Wasser­
angriffe geschützt mit 8500 lfdm Kiessenkstücken, 9400 m3 Betonbruch­
steinen und 34 000 m2 Weidenberauhwehrung. Für die Faschinenarbeiten 
waren 55 000 Bund Weidenfaschinen zu beschaffen. Zur Entlastung des 
für die Hochwasserabführung unzureichenden Ottershauser Wehres und 
zur Erzielung der vollständigen Hochwasserfreilegung der Ortschaft Otters­
hausen wurde 250 m oberhalb des Wehres eine Hochwasserschleuse mit 
anschließender Flutmulde erbaut, die in das Bett der Amper unterhalb 
des Wehres mündet. Um eine allzustarke Absenkung des Wasserspiegels 
der Amper im Bereich der fischereiwirtschaftlich bedeutsamen Frosch­
meier Alter hintanzuhalten, mußte bei km 55,460 eine Sohlenschwelle 
zur Beschickung des Hirschgangbaches, eines Nebenarmes der Amper, 
eingebaut werden. Die Ausdehnung des Unternehmens auf die Privat­
flußstrecke unterhalb des Ottershauser Wehres diente der Schaffung der 
nötigen Vorflut.

Bei 77 200 geleisteten Arbeitertagschichten beliefen sich die Bau­
kosten auf 639 000 RM. Das Korrektionsgebiet mit einer Fläche von 210 ha, 
ehedem zum größten'Teil ein fast ständig überschwemmtes unzugäng­
liches Schilfmeer, zu einem geringeren Teil versumpftes Wiesenland, in 
dem sich die Amper vollständig verwildert, mit weitausholenden Win­
dungen hinzog und ständig Anlaß zu ausgedehnten Uferabrissen und 
Flußbettverlagerungen gab, wurde durch die Herstellung eines geregelten 
Flußlaufes mit flachen Windungen in vollem Umfange der Kultur er­
schlossen. Wo ehedem nur Schilf gedeihen konnte, hat der Pflug bereits 
sein Werk begonnen.

7. Loisach.
Korrektion Hammersbach—Garmisch.

Im Jahre 1934 wurde eine 600 m lange Teilstrecke unterhalb des 
Wehres des Elektrizitätswerkes Garmisch ausgebaut.

Der Ausbau geschah, da die Linienführung durch die bestehenden Ver­
hältnisse vorgeschrieben war, die Mayrschen Grundsätze hinsichtlich der 
Linienführung daher nicht angewendet werden konnten, mit doppelseitigen 
Leitwerken aus Faschinenpacklagen mit Steinvorfuß. Die Breite zwischen 
den Leitwerkskronen beträgt 16 m.

Aus den Mitteln für die Korrektion der Loisach zwischen dem 
Hammersbach und Garmisch wurde noch ein Teil zur Fertigstellung der

Abb. 52. Amperkorrektion Ampermoching—Ottershausen. 
Bau des Leitwerks durch tiefes Wasser mit Packfaschlnat; 

links Ausbaggern des aufgelandeten Flußquerschnitts.

im Jahre 1933 begonnenen Korrektion oberhalb Farchant verwendet, und 
zwar zur Herstellung des rechtseitigen Korrektionsbaues unterhalb der 
Staatsstraßenbrücke bei Farchant. Dieser Bau, ein Leitwerk aus Pack­
lagen mit Steinvorfuß, hat den Zweck, dem Fluß eine bessere Führung 
zu geben und die Verlandung einer einspringenden Ecke des Ufers zu 
begünstigen.

Mit den verfügbaren Mitteln von 75 000 RM wurden über 7200 
Arbeitertagschichten geleistet.

Korrektion bei Ohlstadt.
Von der Loisachkorrektlon bei Ohlstadt wurde im Jahre 1934 die 

letzte Teilstrecke ausgebaut, und zwar die rd. 1 km lange Strecke zwischen 
der Weichser Gemeindebrücke und der Bahnbrücke bei Hechendoif 
Außer geringfügigen Verbesserungen der Linienführung wurden hierbei 
hauptsächlich Steinergänzungen der alten Korrektionsbauten vorgenommen. 
Mit einem Kostenaufwande von 60 000 RM wurden diese Arbeiten durch­
geführt; über 3600 Tagschichten fielen an.

Abb. 53. Korrektion der Amper zwischen Ampermoching 
und Haimhausen km 55,922 bis 52,03. Lageplan.
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Abb. 57. Loisachkorrektion. Durchstich bei Fletzen. Abb. 58. Hergestelites Normalprofil. Blick flußaufwärts.

Abb. 55. Los I. Spülbagger bei der Korrektion.

Korrektion Maxkron—Fletzen (Abb. 54 bis 59).
Die Loisach ist in ihrem Lauf durch Bayern, d. i. von ihrem Eintritt 

in Bayern an der österreichischen Landesgrenze bei Griesen bis zu ihrer 
Einmündung in die Isar bei Wolfratshausen, nur zum Teil ausgebaut. 
Das ab 1933 vorgesehene Ausbauprogramm ist in der vom bayerischen 
Staatsmlnlstcrium des Innern herausgegebenen .Denkschrift über den 
Ausbau der bayerischen Flüsse“ zusammengestellt. Zu den darin vor­

gesehenen Ausbaumaß­
nahmen zählt auch die 
„Korrektion der Loisach 
zwischen Maxkron und 
Beuerberg“. Bei dem 

erstgenannten Orte 
endigt eine in den Jah­
ren 1922 bis 1924 im Zu- 
sammenhang mit dem 
bekannten Walchcn- 
seekraftwerk durch­
geführte Teilkorrektion 
der Loisach.

Seit der Errichtung 
des Walchenseekraft­
werkes wird der un­
teren Loisach neben 
den aus dem Kochel­
see bzw. der oberen 
Loisach kommenden 
Wassermengen auch 
noch das bis zu 
25 m 3/ s e k  betragende 
Betriebswasser des ge­
nannten Werkes zu­
geführt. Bei den im 
Jahre 1924 einge­

tretenen ersten größeren Jahreshochwassern zeigte sich, daß innerhalb 
der im Zusammenhang mit der Errichtung des Werkes erstellten korri­
gierten Flußstrecken eine Überflutung des Ufergeländes nicht mehr ein­
trat, daß aber im unkorrigierten Flußschlauch Maxkron—Fletzen eine 
wesentliche Beschleunigung des Anlaufes der Hochwasscrwelle und eine 
Erhöhung ihres Scheitels sich einstellte, was eine raschere und umfang­
reichere Überflutung der Gegend von Maxkron zur Folge hatte.

Menzoerg Aufnahmestandork

Abb. 54. Loisachkorrektion Makron- 
Übersichtslageplan.

-Fletzen.

Abb. 56. Herstellung des Normalprofils.

Das Ziel des im Jahre 1934 durchgeführten Unternehmens war daher 
die Beseitigung der stetigen Überschwemmungsgefahr des Ortes Maxkron, 
das durch Herbeiführung einer möglichst großen Wasserspiegelabsenkung 
für die sogenannten „Jahreshochwasser“ erreicht wurde. Mittel hierzu 
waren die Herstellung eines gestreckteren Flußlaufes durch Herstellung 
von fünf Durchstichen (Abschneiden starker Krümmungen und Schleifen), 
allgemeine Tieferlegung der Flußsohle durch Ausbaggerung und Ver­
größerung des unregelmäßigen Flußquerschnittes, durch dessen Verbreite­
rung auf ein einheitliches, jedoch in den Sohlenbreiten zwischen 27, 29, 
32 und 34 m schwankendes trapezförmiges Profil. Entlang des ganzen 
linken Ufers wurde außerdem zur Verminderung der Überflutungsgefahr 
ein Hochwasserdamm mit Böschungen 1 : 1,5 und 1,5 m Kronenbreite 
vorgesehen, der bei der Einmündung des Säubaches ln einen entlang 
dieses Baches verlaufenden Rücklaufdamm übergeht. Die Krone des 
Dammes liegt noch 0,8 m über dem errechneten HHW. Zwischen Hoch­
wasserdamm und Korrektion ist eine Berme von 5 m eingeschaltet.

Der Abschluß der Loisach und des Säubaches durch den Hochwasser­
damm gegen das linkseitige Einzugsgebiet erforderte weiterhin die An­
ordnung eines sogenannten Binnenwassergrabens. Er verläuft dicht neben 
dem Hochwasserdamm und hat die ganze linkseitige Entwässerung des 
Tales aufzunehmen.

Die zu korrigierende Flußstrecke ist 4,36 km lang. Die erzielte 
Flußlängenverkürzung beträgt rd. 0,5 km.

Die Arbeiten wurden ln zwei Lose aufgeteilt und an Bauunternehmer 
vergeben.

Insgesamt fielen an Leistungen an:
181 000 m3 Erdmassenbewegung,
142 000 m2 Rasen- und Humusflächen,
12 400 m2 Berauhwehrung,
9 200 m3 Zuschlußbauten,

11 000 m3 Wasserbausteine,
270 lfdm Kiessenkfaschinen.

Die Durchführung der Korrektion erforderte auch die Herstellung 
einer neuen Brücke über die Loisach an Stelle der alten hölzernen. Die 
neue Brücke ist eine Eisenbetonplattenbrücke mit zwei Randträgern, 
einem Mittelträger, auskragenden Gehsteigen und einem Flußpfeiler in 
der Mitte (Abb. 59).

Schwierigkeiten beim Bau der Brücke zeigten sich insofern, als bei 
der Gründung des Strompfeilers und des linken Widerlagers, um auf 
tragfähigen Grund zu kommen, bis auf die Felssohle herabgegangen 
werden mußte. Die verwendete eiserne Larssen-Spundwand wurde bis
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auf den festen Fels herabgetrieben und nach Beendigung der Betonierungs­
arbeiten am Pfeiler von einem Taucher unter Wasser abgeschnitten.

Im Anschluß an die Loisachbrücke wurde die Brücke über den Binnen­
wassergraben ausgeführt.

Die Qesamtkosten der Korrektion beliefen sich auf rd. 562 000 RM; 
fast 40 000 Arbeitertagschichten wurden geleistet.

Korrektion bei Gelting.
Zu den für die Landwirtschaft wertvollsten Baumaßnahmen im Bezirk 

des Straßen- und Flußbauamtes München zählt die Loisachkorrektion bei 
Gelting, oberhalb Wolfratshausen, Sie war bis Ende des Jahres 1933 bei 
flkm 7,2 fertiggestellt und konnte 1934 von flkm 7,2 bis 9,6 weitergeführt 
werden. Während in früheren Jahren ausgedehnte Gebiete des Loisach- 
tales fast bei jedem Hochwasser überschwemmt wurden und nur als Streu­
wiesen genutzt werden konnten, vermögen infolge der Korrektion nun­
mehr auch außerordentlich hohe Hochwasser ohne Geländeüberschwem­
mungen abzufließen. Der zu hohe Grundwasserstand wurde durch die 
Korrektion etwas gesenkt. Während der Fluß bisher unter fortschreitenden 
ausgedehnten Uferanbrüchen einerseits und Anlandungen anderseits seinen 
Lauf dauernd veränderte und der Bestand der Ufergrundstücke ganz un­
sicher war, können nunmehr die Uferangrenzer mit durchaus stabilen 
Eigentumsverhältnissen rechnen und brauchen nicht mehr um ihren 
Grund und die aufgewendete Arbeit besorgt zu sein. Durch die Korrektion 
sind nunmehr die Voraussetzungen für die Durchführung großzügiger 
Entwässerungsunternehmungen zum Zwecke einer fortschrittlichen Boden­
bewirtschaftung geschaffen.

Für die Wahl der Korrektionsmaßnahmen war der Grundsatz leitend, 
den beabsichtigten Zweck, Hochwasserfreilegung des Geländes, Schutz 
gegen Uferabrisse und Verbesserung der Vorflut, ohne schroffe Eingriffe 
in das Flußregime und in den landschaftlichen Charakter des Loisach- 
tales zu erreichen. Von größeren Durchstichen mit Erhöhung des natür­
lichen Gefälles von 0,5 bis 0,6 %o wurde deshalb abgesehen. Der Fluß-

Abb. 60. Inn-Korrektion bei Pürten und Wörth.
Uferdeckwerksbau km 119,8 bis 119,630 fertig, 

jedoch ohne Versteinung.

eine größere Anzahl Traversen wurden ausgebessert zwischen 
km 183,2 und 176,5,

Begrünung des Hochwasserdammes von km 181,8 bis 182,5 und 
bei km 168,8 links, außerdem 

Regulierungen und Verstärken von Vorfüßen, Bauverstärkungen, 
Versteinungen, Querbauten, Altwasserauffüllungen, Kolkauf­
füllungen und Instandsetzung von Korrektionsbauten.

1934 wurden für diese Baumaßnahmen 225000 RM aufgewendet; 
21 000 Arbeitertagschichten wurden geleistet.

Damit die Korrektion voll zur Wirkung kommen kann und die 
Unterhaltungskosten verringert werden, wurden bei Rosenheim im 
Jahre 1934 23 300 m3 Kies aus dem Inn gebaggert. Die Kosten betrugen 
40 000 RM, 4600 Arbeitertagschichten fielen dabei an.

Korrektion Attel—Wasserburg (km 165,7 bis 156,67). 
ln dieser Strecke durchbricht der Inn die Endmoränen seines ehe­

maligen Gletschers, liegt daher im allgemeinen zwischen hohen wider­
standsfähigen Ufern fest, so daß eine durchgehende Korrektion nicht not­
wendig ist. Nur einige übermäßige Flußbreiten, in denen der Flußlauf 
durch unregelmäßige Kiesablagerungen verwildern würde, und scharfe 
Flußbiegungen machen örtliche Baumaßnahmen erforderlich. An der 
Attel und bei Wasserburg entstanden schon in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts Uferschutzbauten. Zur Sicherung gefährdeter Hänge und 
zur Ergänzung bestehender Bauten durch Neuanlagen und ausreichende 
Versteinung wurden 1934 zwischen Attel und Wasserburg folgende Fluß­
bauten ausgeführt:

Verlegung der Traverse bei km 156,6 links,
Anlage einer zweiten Traverse bei km 165,65 links,
Fortsetzung der Leitwerksbauten bei km 165,2 und zwischen 

km 167,1 und 167,27 links,
Fertigstellung der Versteinung des Baues zwischen km 165,1 und 

164,6 und
Verstärkung des Vorfußes bei km 159,4 rechts und zwischen 

km 159,67 und 159,82 links.
Verausgabt wurden hierfür 24 000 RM; 2437 Arbeitertagschichten 

wurden geleistet.

Abb. 61. Korrektionsbau (Leitwerk) bei km 119 ohne Versteinung.

Abb. 59. Brücke bei Fletzen, flußabwärts gesehen.

lauf wurde beibehalten, das Flußbett auf 40 m, in Kurven auf 45 m ver­
breitert. Scharfe Kurven wurden auf etwa 90 m Krümmungshalbmesser 
abgeflacht. Übermäßige Kiesrücken der Flußsohle wurden ausgebaggert. 
Mit den bei der Flußbettverbreiterung angefallenen Abtragmassen wurden 
tiefliegende Ufergrundstücke aufgefüllt und dadurch ertragfähiger ge­
macht. Gegen Hochwasserangriff wurden die Uferböschungen bis Mittel­
wasserhöhe durch einen Bruchsteinvorfuß und Bruchsteinberollung, über 
Mittelwasserhöhe durch Rasenbelag geschützt.

Die Baukosten beliefen sich bei 24 500 geleisteten Tagschichten auf 
410 000 RM. Die Bauarbeiten waren größtenteils einer Bauunternehmung 
übertragen.

8. Inn.
Korrektion Rosenheim—Au—Attel (km 185,85 bis 165,70).

Die Verwilderung und Zerrissenheit dieser Fiußstrecke gab schon 
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts Anlaß, die planmäßige Korrektion 
in Angriff zu nehmen. In der Hauptsache ist der Inn zwischen Rosen­
heim und Attel für den Abfluß der mittleren Sommerhochwasser, das 
sind fast 600 m3/sek, mit beiderseitigen Leitwerken korrigiert. Zur Ver­
vollständigung der Korrektion sind noch verschiedene Lücken in den 
Leitwerksbauten zu schließen, mehrere Querbauten zum Abschluß von 
Hinterrinnen und zur Erzielung der Verlandung der Altwasser anzulegen, 
sowie mit der fortschreitenden Eintiefung der Flußsohle die Versteinung 
der Leitwerksbauten zu ergänzen. Zur besseren Wirkung der Korrektions­
bauten und zu ihrer Verbilligung sind Baggerungen im Flußschlauch 
notwendig.

Im Rahmen dieses Ausbauprogramms wurden im Jahre 1934 folgende 
Maßnahmen durchgeführt:

Traversenbauten bei km 186,0 links und 176,18 rechts, 
Längsbauten und Baulückenschluß bei km 183,3 rechts,

181,4 links und von km 179,3 bis 179,5 links,
Verlängerung des Längsbaues bei km 165,3,
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A lle  R e c h te  V o r b e h a lte n . Die Sicherheit von Bogenbrücken aus Beton und aus Stahl.")
Von Ing. Dr. Franz Glaser, Wien.

Wenn bei einem Bauvorhaben, für das die Ausführung einer Bogen­
brücke geplant ist, die Wahl zwischen einer Betonkonstruktion und einer 
Stahlkonstruktion zu treffen ist, so wird die Entscheidung meistens nach 
wirtschaftlichen, vielfach auch nach ästhetischen Gründen gefällt. Die 
Frage nach dem Sicherheitsgrade wird gewöhnlich gar nicht angeschnitten, 
well ja für jede Bauweise Vorschriften, Normen usw. die Berechnungs­
und Ausführungsverfahren regeln. Wird sie aber dennoch aufgeworfen, 
so wird darunter bei der Betonbrücke das Verhältnis der Würfeldruck­
festigkeit zur zulässigen Spannung verstanden, bei der Stahlbrücke aber 
das Verhältnis der Streckgrenze zur zulässigen Inanspruchnahme. Den 
bestehenden Vorschriften gemäß beträgt dann die Sicherheit für nicht 
oder nur schwach bewehrten Beton, der hier allein in Betracht gezogen 
werden soll, mindestens 5, für Baustahl aber nur 1,7. Aus diesen beiden 
Zahlen könnte also geschlossen werden, daß der Sicherheitsgrad der 
Massivbrücke ungefähr dreimal so groß sei wie jener der Ausführung in 
Stahl. Der Vergleich fällt also bei oberflächlicher Betrachtung sehr zu­
ungunsten der Stahlbauweise aus.

In Wirklichkeit liegen aber die Verhältnisse wesentlich anders. 
Wenn nach der Sicherheit oder dem Sicherheitsgrad einer Konstruktion 
gefragt wird, so sollte darunter das Verhältnis der tragbaren Last zur vor­
handenen Last verstanden werden, also die Zahl, die angibt, auf das Wieviel­
fache die vorhandene Last gesteigert werden kann, bis der Bogen versagt.

Bei einer Brücke ist die ständige Last im allgemeinen als Festwert 
anzusehen. Obgleich durch nachträgliche Maßnahmen, wie Aufbringung 
einer schwereren Fahrbahn, Einbau neuer Leitungen u. dgl., auch dieser 
Lastanteil eine Steigerung erfahren kann, so kann doch bei gewissen­
haftem Entwurf auf derartige Dinge bereits Rücksicht genommen werden. 
Tritt aber dennoch ein unvorhergesehener Fall ein, dann sind eben neue 
Überlegungen anzustellen. Bei Vergleich zweier ausführungsreifer Ent­
würfe verschiedener Bauweisen, die auf gleicher Grundlage verfaßt sind, 
dürfen aber auf jeden Fall die ständigen Lasten als feste Größen 
angesehen werden. Es kann also nur die Steigerung der Verkehrslast 
bei der Ermittlung der Bruchlast ins Auge gefaßt werden.

Die Ermittlung der Steigerungsziffer für die Verkehrslast bildet den 
Gegenstand der folgenden Untersuchungen.

Sie beziehen sich nur auf Straßenbrücken und beschränken sich, was 
den Betonbogen betrifft, auf nicht oder nur schwach bewehrte Masstv-

*) Manuskript angenommen: 20. Mai 1935.

querschnitte und, was den Stahlbogen betrifft, auf volhvandige Blech­
träger. Zuerst wird der Massivbogen betrachtet.

Um nicht zu weitläufig zu werden, wird diese Untersuchung an 
einem Dreigelenkbogen geführt. Die Untersuchung anderer Bogen­
systeme führt zu ähnlichen Ergebnissen, so daß die gefundenen Be­
ziehungen für Bogenbrücken schlechtweg gelten. Es soll ein Beton­
bogen betrachtet werden, der nach Toikmitt1) nach der Stützlinie aus 
ständiger und halber, über die ganze Spannweite erstreckter Verkehrslast 
geformt ist. Dieser Belastungsfall setzt sich aus einer Gleichlast q0 und 
einer Zwickellast qv die nach Melan2) parabelförmig angenommen wird, 
zusammen (Abb. 1). Die Gleichlast q0 besteht aus der halben Verkehrs­
last 0,5 p, dem Fahrbahngewicht bzw. der Überschüttung im Scheitel 
und dem Bogenelgengewicht. Die Zwickeliast ql stellt das gegen die 
Kämpfer zunehmende Aufbaugewicht vor. Werden für diesen Belastungs­
fall g  -j- 0,5 p die Einflußlinien für den Horizontalschub H  und für das 
Viertelpunktmoment 3Kr ausgewertet, so erhält man 
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Nach einigen Umformungen wird die Bogenordinate im Viertel­
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Der Multiplikator von
abhängig, das je nach der Ausführung des Bogenaufbaues (volle Über­
schüttung oder aufgelöste Bauweise) etwa zwischen 1 und 4 schwankt.

4 Tolkmitt-Laskus, Leitfaden für das Entwerfen und die Berechnung 
gewölbter Brücken. Berlin 1902, Verlag Wilh. Ernst & Sohn.

2) Prof. ®r.=5jng. cf;r. J. Melan, Der Brückenbau, II. Bd. Leipzig 
und Wien 1920, Verlag F. Deuticke.

3) Die zweitstelligen Anschreibungen sind dem Tafelwerk Schadek- 
Demel, Hilfsmittel zur einfachen Berechnung von Formänderungen und 
von statisch unbestimmten Systemen entnommen. Berlin 1915, Verlag 
Wilh. Ernst & Sohn.

Korrektion in der Entnahmestrecke der Innwerk,
Bayer. Aluminium AG (km 127,965 bis 96,60).

In diesem Abschnitt hat sich der in größere Windungen verlaufende 
Inn durch die alluvialen und diluvialen Ablagerungen bereits stark in den 
Flinzuntergrund eingegraben, stellenweise unter Bildung hoher Steilhänge. 
Zum Schutze der Ufer gegen Anbrüche und zur Sicherung des Bestandes 
der Innbrücken sind bereits um die Mitte des vorigen Jahrhunderts ört­
liche Bauten entstanden. Eine vollständig abgeschlossene Korrektion 
dieser Flußstrecke mit beiderseitigen Leitwerken ist nicht erforderlich. 
Jedoch bedarf es zur Schaffung eines ordnungsgemäßen Flußzustandes, 
besonders der immer stärker sich ausbildenden Steilanfälle des Flusses 
gegen die konkaven Hochufer und zur Einschnürung übermäßiger Fluß- 
breiten sowie zum Abschluß von Nebenrinnen einer Reihe von Leitwerks­
bauten und Ergänzung der Versteinungen bestehender Bauten. Im Rahmen

dieser Bauvorhaben wurden im Jahre 1934 ausgeführt: ein Korrektions­
bau zwischen km 119,8 und 117,65 links. Der Leitwerksbau Ist zwischen 
km 119,8 und 119,2 in die Uferhöhen hineingelegt (Abb. 60), von km 119,2 
abwärts schließt ein Zuschlußbau an, der das ausgedehnte, von zahl­
reichen Hinterrinnen durchzogene Verlandungsgebiet gegen neuerliche 
Rinncnbildung abriegeit (Abb. 61 bis 63). Die Bauweise ist Faschinat- 
bau mit Vorfuß, Steinberollung und Steinabdeckung der Krone 
mit Nagelfluhbruchsteinen. Wasserseitige Böschung 1:2, landseitige 
1 : 1,5.

Oberhalb und unterhalb der neuen Kralburger Brücke (km 122,2 
bis 122,38) wurde rechts eine Uferschutzkorrektion als Uferdeckwerks­
bau mit kräftiger Versteinung ausgeführt. Die Kosten der beiden Bau­
maßnahmen betrugen 174 000 RM; 13 400 Arbeitertagschichten wurden 
geleistet. (Fortsetzung folgt.)

Abb. 62. Zuschlußbau bei km 118,5. Anfangsstadium. Abb. 63. Zuschlußbau bei km 118,5 Versteinung auf der Wasserseite.
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Abb. 1.

2 gerechnet werden, dem ungefährHier soll mit einem Werte
Qo

y i  = 0 ,8 0 / entspricht. Hierzu wird bemerkt, daß diese Wahl für das
4

Folgende von untergeordneter Bedeutung ist.
Durch Zusammenlegung des betrachteten Beiastungsfalles g  +  0,5p 

mit dem in Abb. 1 mit J p  bezeichneten Falle ergibt sich jene Belastung, 
die im Viertelpunkte die größte Spannung am oberen Rande des Quer­
schnittes hervorruft. Eine besondere Untersuchung der ungünstigsten 
Verhältnisse am unteren Rande erübrigt sich, da, wenn die Bestimmung 
der Bogenachse ihren Zweck erfüllen soll, dort rechnungsmäßig dieselben 
Größtspannungen auftreten müßten. Da bei nicht oder nur schwach 
bewehrten Betonbogen Zugspannungen unzulässig sind, darf die Spannung 
am unteren Rande des Viertelpunktes für die gleiche Belastung höchstens 
auf 0 sinken. Aus der in Abb. 1 entwickelten Einflußlinie für das Viertel­
punktmoment, die sich aus der Gleichung M i =  35i/ —H -0 ,S 0 f ergibt,

4 4

folgt unter Beachtung, daß die Belastung J p  einen entlastenden Horizontal­
schub beiträgt, die folgende Anschreibung für die obere Randspannung 
im Viertelpunkte:

(0,016 83 +  0,023 08) l2 •■ad
1

dr-
6

l+  0,2212 • ■ *, -0,23087 sec 71 1
H

Darin bedeutet ,« einen Faktor, der den Anteil der zulässigen Spannung d 
angibt, der bei der mittigen Beanspruchung durch den Belastungsfall 
g  +  0,5 p ausgenutzt werden darf. Das zweite Glied stellt die Aus­
wertung der Einflußlinie M l mit der Belastung J p  dividiert durch das

i
Widerstandsmoment d2/ 6 vor. Das dritte Glied gibt die von dem er­
wähnten entlastenden Horizontalschub herrührende Spannung an. Die 
übrigen Bezeichnungen sind in herkömmlicher Weise gewählt und aus 
Abb 1 ersichtlich. Für sec <r kann unter näherungsweiser Ersetzung der

4/  n ^x { l  —  x ) gc-Bogenform durch eine Parabel mit der Gleichung y  

schrieben werden:
Mit

r-

f  < d y \  2/  odem Pfeilverhältnis n =  und wegen K l  1 =  —  =  2 n

sec <p - +  2 n2.

Mit diesen Einführungen folgen nachstehende Grenzwerte für die 
beiden Randspannungen im Viertelpunkte:

(1) (f0 =  — f, d  —

(2) u d 4

Die Differenz </„ — d 
l

0,120 / X— 0,026 / 1 + 2 ;i2
d d n

0,120 l
\d

)'+ 0,026 l
d

1 + 2 n 2 
n PäO.

0 liefert eine Bestimmungsgleichung für das
Verhältnis *. Hier soll bemerkt werden, daß damit nicht die Absicht
verfolgt wird, eine allgemein gültige Bemessungsregel für Bogenbrücken 
abzuleiten, sondern daß lediglich für die weitere allgemein gehaltene 
mathematische Entwicklung diese Verhältniszahl ermittelt wird, die nur 
bedingt — eben auf Grund der bisherigen Annahmen — gültig ist.

du - d Q =  0,240 ^ f p ^ d  und daraus •

Zur Berechnung ziffernmäßiger Werte von  ̂ sollen nun für d und p

Annahmen gemacht werden. Wir wählen p — 0,80 t/m2, was ungefähr 
dem Fall I der önonn B 6201 bzw. der Klasse 1 der DIN 1072 entspricht. 
Um auch den Einfluß einer Erhöhung der zulässigen Spannung auf­
zuzeigen, werden deren Werte 50, 70 und 100 kg/cm2 in Betracht gezogen 
werden. Damit entsteht

für d = 50 kg/cm2: ( j J  2610, ¿ ^ 5 1

für das Pfeilverhältnis n =

für das Pfeilverhältnis n -

l
l

f
l

1
10

70 , 3650, 60
100 , 5220, 72.

Der Ausnutzungsfaktor « ergibt sich mit diesen Werten aus Gl. (1) 
oder (2)

1 f d =  50 kg/cm2, ,«^0,512
c mit 70 » 0,510
b [ 100 . 0,508

j d — 50 kg/cm2, « 0,522
mit 70 0,518

( 100 . 0,515.
Die Werte von ,« zeigen, wie mit steigender zulässiger Beanspruchung 

der Anteil der ständigen Last an der Spannung sinkt und natürlich der 
Anteil der Verkehrslast steigt. Mit den «-Werten gelingt es nun, die 
Steigerung der Verkehrslast, die der Bogen verträgt, zu ermitteln.

Ein Betonbogen kann eine Steigerung der Verkehrslast nur so lange 
vertragen, als in seinem ungünstigst beanspruchten Querschnitt an einem 
Rande die Zugfestigkeit des Betons nicht überschritten wird. Tritt 
nämlich dieser Fall ein, so entstehen Risse, die auch durch eine un­
genügende, schwache Bewehrung nicht verhindert oder aufgehalten 
werden können, der wirksame Querschnitt erleidet eine stets wachsende 
Verkleinerung, die Stützlinie wandert gegen den Druckrand, woselbst 
dann eine Steigerung der Druckspannung bis zum Bruche elntritt. Die 
Zugfestigkeit des Betons wird mit 20 kg/cm2 angesetzt. Den gleichen 
Wert hat Dischinger4) bei einer ähnlichen Untersuchung angenommen.

Vorerst ist im Viertelpunkte die Spannungsverteilung von der stän­
digen Last zu ermitteln. Diese bekommt man, wenn zur mittigen Bean­
spruchung u d die Spannungen addiert werden, die von der Vollbelastung 
mit (—0,5 p) hervorgerufen werden. Letztere Belastung liefert einen ent­
lastenden Horizontalschub und ein positives Moment im Vicrtelpunkte:

H  p =  +  0,0625p l-  1 , M _ p =  +  0,003 125p l2.
2 n 2

Mit/) — 0,80 t/m2entstehen folgende Randspannungen von ständiger Last
oberer Rand ag o ~ —,«<* +  0,050- ' ' ^  n - 0,015

unterer Rand dgu —  — / 1 d +  0,050 • ^ +  0,015 ( ^,) ■
Die ungünstigste Teilbelastung mit p erzeugt gemäß Abb. 1 

Hp =  —  0,037 />/•?-, Mp =  +  0,016 83 p l2.

Hiervon ergeben sich nachstehende Randspannungen mit p =  0,80 t/m2;
+  2 « 2 loberer Rand — 0,0'zyb- 0,0808( y) 2

P° n d \ d /

unterer Rand

-0,0296-

v = - 0>0296- - l k t £!
Nunmehr gelingt die Anschreibung, die besagt, daß bei einer A-fach er­

höhten Verkehrslast die untere Randspannung die Betonzugfestigkeit erreicht.
1 + 2  n2 l __ / / \2

4 - +  0,0808 d

(3)
- ft <j  -f- 0,050 *

-M -0,0296-
n d
1 : 2 fl2

n

+  0,015(')i 

- [ +  0,0808 l \2 
d

1200 t/m2.

4) Prof. Sr.=3ng. F. Dischinger, Kritische Betrachtungen über die 
Sicherheit weitgespannter Massivbogen an Hand durchgerechneter Beispiele. 
Bautechn. 1934, Heft 50.
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Von Interesse ist auch die für dieselbe gesteigerte Belastung ent­
stehende rechnungsmäßige Spannung am oberen Rande:

(4) d d — — [i d -j- 0,050 • + 2 «2

0,0296 ■

‘ —0,015il
I +  2 n- 

n +  0,0808

Mit den vorhin gerechneten Zahlen für « und  ̂ ergeben sich aus
Gl. (3) u. (4) die nachstehenden Werte für die Steigerungsziffer k und 
für <+:

72 kg/cm2
-  92 .
—  121 „

dd — 73 kg/cm2
— 93 „
—  122 .

8/ (1 + 2 n ) y F

■0,100 •

/ /„ =  —0,040 p/- —=  -0,032/- 1 
P n n

M  =  +  0,018 75 p /2 +  0,015 r-
und davon die Spannungen mit dem Widerstandsmoment W=

oberer Rand

unterer Rand

po : — 0,032.

dpa = -0 ,0 3 2 .

1 + 2  n2 
n

1 +  2 n2 
n

— 0,030 • 

+  0,030

F h
2
/
F
l

' F

Mit der weiteren Annahme  ̂ =  65, wodurch ein Stahlbogen von 
ungefähr gleicher Schlankheit wie der Betonbogen betrachtet wird, entsteht

dp =  —  0,032 1 +  2 « 2

Für das Pfeilverhältnis n

n
f  
/ '

■ =p 1,950

wird mit

/
F  ' 

1 + 2  n2 5,4

= -0,540- „ (20,3 «/0:

Für das Pfeilverhältnis

p o

f
l

■ 1,020 /
F (30,9 %)

po
1

10

dp o

-2,123-

1,777 ■

(79,7%)
(66,7 %).

wird mit 10,2

n
l

F
J_
F

1 + 2  n2 
n 
l 
F  
l
F

Die Zahlen in Klammern geben den Prozentsatz, bezogen auf die 
größere Randspannung dg +  dp0 an. Beispielsweise errechnet sich die

erste dieser Zahlen wie folgt: 100 • -Q ^ 123=  20,3 %.

-2,276-

•<Pu =  -  1.624 ■

(69,1 %) 

(49,3%).

/z = 0,203 ■ 1400 +  0,797 • 1400 k ^  2400; : 1,90

Pfeil V e r h ä l t n i s  I d =  50 kg/cm2, /e^l,98,
n =  f = - 1 i 70 - 1.70,/ 5 ( 100 . 1,48,
Pfeilverhältnis I d =  50 kg/cm2, £¿=2,02,
n =  L =  J  i 70 . 1,72,

/ 10 l 100 . 1,50,
Diese Ergebnisse, die aus der vorstehenden allgemeinen Untersuchung 

hervorgegangen sind, kommen nicht überraschend. Sie stimmen im großen 
und ganzen mit jenen überein, die Dischinger4) aus der Durchrechnung 
besonderer Beispiele erhalten hat.

Die Verkehrslast verträgt also äußerstenfalls eine Steigerung auf das 
2,02 fache. Durch Erhöhung der zulässigen Beanspruchung erleidet diese 
Ziffer eine ganz empfindliche Herabminderung. Besonders vermerkt werden 
soll noch einmal, daß die errechneten Steigerungsziffern eine Erhöhung 
der Verkehrslast bis zum Bruch des Bogens bedeuten.

Nun soll zum Vergleich ein Stahlbogen herangezogen werden. Der 
Weg, der beim Massivbogen beschritten wurde, ist hier nicht gangbar, 
weil wohl ein Ansatz für die größte Randspannung im Viertelpunktc 
wie (1) gemacht werden könnte, nicht aber ein solcher wie (2) für die 
Simultanspannung des anderen Randes. Es sind deshalb gewisse An­
nahmen über die Lasten zu machen. Wir nehmen an g  =  p, d. h. ständige 
Last =  Verkehrslast. Diese Annahme wird bei kleinen Spannweiten gut 
zutreffen. Bei mittleren Spannweiten und bei kleinen Verkehrslasten ist 
sie aber zu ungünstig. Wir befinden uns daher mit dieser Annahme auf 
der sicheren Seite. Ferner wird der Einfluß der Last 17! fast vollständig 
verschwinden. Die ständige Last kann deshalb als Gleichlast und daher 
die Bogenachse als Parabel angenommen werden. Für diesen Fall sind 
in Abb. 1 die bezüglichen Ziffern in Klammer überall beigeschrieben. 
Mit diesen Voraussetzungen beträgt die Spannung von ständiger Last im 
Viertelpunkte bei g  =  p =  0,80 t/m2 und dem vorhandenen Bogen- 
querschnltt F:

1 + 2 n2 /-0,125p-
1 +  2 n2 l 

n F
Die Verkehrslast verursacht bei ungünstigster Teilbelastung gemäß 

Abb. 1

0,309 • 1400 +  0,691 • 1400 k ^  2400; k  ̂  2,03.

Wird Baustahl St 37.12 in Betracht gezogen, so ist mit einer zu­
lässigen Spannung von 1400 kg/cm2 und einer Streckgrenze von 2400 kg/cm2 
zu rechnen. Hierbei wurde nur die aus dem statischen Zugversuch 
hervorgehende Zug-Streckgrenze angesetzt, die aber beispielsweise im 
Falle reiner Biegung eine beträchtliche Erhöhung erfährt5)“)7). Mit diesen 
Spannungswerten ergeben sich nachstehende Steigerungsziffern für die 
Verkehrslast:

/  _  1 .
/ — 5 ’

_  /  _  1 / 10
Die so ermittelten Steigerungsziffern würden auch für hochwertige 

Baustähle Gültigkeit besitzen, da das Verhältnis Streckgrenze zu zu­
lässiger Spannung bei diesen annähernd den gleichen Wert hat wie bei 
St 37.12.

Bei Vergleich der Steigerungsziffern k, die für den Betonbogen bei 
den heute gültigen Inanspruchnahmen errechnet wurden, mit den für den 
Stahlbogen ermittelten Ziffern zeigt sich ungefähr bei allen Pfeilver­
hältnissen eine Gleichwertigkeit der beiden Bauweisen. Die eingangs 
gegenübergestellten Sicherheitsgrade von 5 für den Betonbogen und 1,7 
für den Stahlbogen erweisen sich also bereits jetzt als den tatsächlichen 
Verhältnissen nicht entsprechend. Nun sind aber die eben gerechneten 
Steigerungsziffern für den Stahlbogen noch keine geeignete Grundlage 
für einen Vergleich, denn die Ziffern k des Betonbogens bedeuten eine 
Belastung bis zum Bruch, während beim Stahlbogen die Ziffern k bloß 
eine Belastung angeben, bei der an einem Querschnittrande die Streck- 

a grenze erreicht wird. Damit ist aber für den
  Stahlbogen noch keinerlei Gefahrenmoment ge­

geben. Es werden, da die Streckgrenze nur ln 
^  einem Querschnitt und dort nur an einem Rande 
I auftritt, noch kaum bleibende Formänderungen 

- 1— entstehen. Beim Stahlbogen kann also die Ver­
kehrslast noch weiter gesteigert werden. Ein 
ähnlicher Zustand, wie er beim Betonbogen 
durch die A-fache Verkehrslast herbeigeführt 
wird, wird beim Stahlbogen erst elntreten, bis 

Abb. 2. der gefährliche Querschnitt plastisch wird,
d. h. bis die Streckgrenze in den Querschnitt 
bis auf einen verschwindend kleinen Kern ein­
gedrungen ist.

Bei der Untersuchung dieser Vorgänge wird 
an die Arbeiten Girkmanns8)9) Anlehnung ge­
nommen und wie dort ein Baustoff vorausgesetzt, 
der eine idealisierte Spannungs-Dehnungs-Linie 
gemäß Abb. 2 besitzt.

Da die allgemeine Behandlung von Plasti­
zitätsaufgaben schwer möglich ist, wird ein be­
sonderer Querschnitt untersucht, der den im Stahl- 

Abb. 3. bau üblichen Querschnittsformen für Bogenbrücken
vereinfacht angepaßt ist.

Der angenommene Querschnitt (Abb. 3) hat eine Fläche +=2 8 0  cm2 
und ein Widerstandsmoment W  =  4815 cm3. Die vorhin verwendete
Höhe h =  ergibt sich mit 34,4 cm. Daher wird —— =  —̂ ’— =  0,78 

F  & /z, 44
und die auf die Grundhöhe hi bezogene Schlankheit 1 beträgt daher

1in Übereinstimmung mit dem Betonbogen 0,78-65 =  51.
Wird nun von dem Zustande ausgegangen, der zur Ermittlung der 

Steigerungsziffer k geführt hat, bei dem gerade die Streckgrenze an einem 
Rande des Querschnitts im Viertelpunkte erreicht wurde, so findet man 
mit den vorhin gerechneten Prozentsätzen nachstehende Spannungen: 
von ständiger Last

E i- 3 2 0  -

6-20

T

1
5 1 
1

10

<t =  — 0,203 • 1400 =  — 0,28 t/cm2

= — 0,309 • 1400 =  — 0,43 t/cm2,

5) A. Thum u. F. Wunderlich, Die Fließgrenze bei behinderter 
Formänderung. Forschung auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Band III, 
1932, S. 261 bis 270.

6) W. Kuntze, Ermittlung des Einflusses ungleichförmiger Span­
nungen und Querschnitte auf die Streckgrenze. Stahlbau 1933, Heft 7.

7) Prof. S)r.=2jng. E. Chwalla, Über die Erhöhung der Flleßgrenzc 
in prismatischen Balken aus Baustahl. Stahlbau 1933, Heft 19 u. 20.

3) 3r.=3ng. K. Girkmann, Bemessung von Rahmentragwerken unter 
Zugrundelegung eines ideal-plastischen Stahles. Sitzungsberichte der 
Akademie der Wissenschaften In Wien, Mathem.-naturw. Klasse, Abt. IIa, 
140. Bd., 9. und 10. Heft, 1931.

9) ©r.=3ng- K. Girkmann, Über die Auswirkung der Selbsthife des 
Baustahls in rahmenartigen Stabwerken. Stahlbau 1932, Heft 16.



Jahrgang 13 Heit 48
8 . November 1935 G l a s e r ,  D ie  S ic h e r h e i t  von B o g e n b rü c k e n  aus B e to n  und aus S ta h l 649

von Verkehrslast

- f
/
/n

1
5
1

10

po

apu

po 

«pu '■

— 0,797 • 1400 ■ 1,90 =  — 2,12 t/ern2
=  +  0,667 . 1400 • 1,90 =  +  1,77 t/ern2

=  — 0,691 ■ 1400 • 2,03 =  — 1,97 t/ern2
: +  0,493 • 1400 • 2,03 =  +  1,40 t/cm2,

(5) von ständiger Last 

von Verkehrslast j
N.

S '
■ 0,28 F  

Np —  — 0,17 F  
M p =  +  1,95 \V

Ns =

f  _  1 
/ 10 

— 0,43 F
Np =  —  0,28 F  

Mp =  +  1,69 W.

N  =  ä{e, —  ei) as , Af =  T {(* -¿KV
Mit e, 4- e2 — h0 ergibt sich die Lage der Null-Linie 

*  =  \  (f'o — £ ; ) •  e* =  2 ( '’•> +  , u s )

Aus diesen Anschreibungen bekommt man nach einigen Umformungen 
die Plastizitätsbedingung

N - 4 M
(Ia) * V  +  W -  V ) -  ~  0 - 0.

Für Fall b) entstehen nachstehende Gleichungen
J L &N  =  ( 2 t b + ä h l)d s , 

und daraus die Plastizitätsbedingung

(Ib) i /;12(2 — ^ + 6 ( V —7/,2)

A .b (ft02 — h i1) — t b (ft, +  t)\d s

2 WA, 4)
N- 

b dl
4 M = 0.

Aus Gl. (Ia) u. (Ib) können die Grenzwerte der Verkehrslast be­
rechnet werden, bis zu denen diese gesteigert werden kann. Mit dem 
vorläufig noch unbekannten Steigerungsfaktor x sind für N  und Af folgende, 
aus dem Ansatz 5) unschwer zu entwickelnde Werte einzuführen:

Beim steilen Bogen ist Gl. (Ia) zu verwenden und darin einzusetzen:
n =  f  =  l  , N  =  (0,28 +  0,17 *) F =  78,4 +  47,6 * t

1 5 Af =  1,93 x 117= 9389 x tcm.
Beim flachen Bogen ist Gl. (Ib) zu verwenden und darin einzusetzen:

n =  /- =  - 1 , N  =  (0,43 +  0,28 * ) F =  120,4 +  78,4 x t
1 10 A i= 1,69xU7= 8137x tcm.

A: =  ft x =  2,03-1,30 =  2,64.

Damit ergeben sich die in Abb. 4 dargestellten Spannungsbilder, mit 
deren Hilfe folgende Ansätze für die Normalkräfte und die Momente 
gemacht werden können:

»-4-4 ■

Die folgende Untersuchung geht jetzt darauf aus, die Steigerungs­
möglichkeit der Verkehrslast bis zum Plastischwerden des gefährlichen 
Querschnitts zu bestimmen. Dazu ist es notwendig, vorerst die Plastizitäts­
bedingung aufzustellen.

Für die Spannungsverteilung im vollkommen plastischen Zustande 
bestehen zwei Möglichkeiten, je nachdem ob die Null-Linie a) im Steg 
oder b) im Flansch liegt (Abb. 5). Die Ansätze für Normalkraft und 
Moment lauten im Falle a)

Dadurch entstehen quadratische Gleichungen mit x als Unbekannte. 
Die Lösungen lauten:

« =  {  =  1 , aus (ia): .*=1,29,/ ü
n =  ^ , aus (Ib): *  =  1,30.

Mit diesen Ziffern x  und den früheren Steigerungsziffern ft errechnen 
sich die endgültigen Steigerungsziffern K = k x  für die Verkehrslast mit

« =  •£ =  - * ,  K = k *  =  \,90- 1,29 =  2,45 

n - f -  1l 10
Diese Ziffern werden, obwohl sie aus einem besonderen Querschnitt 

abgeleitet wurden, nur in engen Grenzen schwanken. Der erste Faktor ft 
wurde mit der für den hier in Betracht kommenden Stützweltenbereich 
von etwa 40 bis 70 m zu ungünstigen Annahme g — p ermittelt und 
wäre daher eher größer anzusetzen. Der zweite Faktor x dagegen könnte 
bei einer anderen Materialverteilung im Querschnitt, z. B. schwächerer 
Steg und stärkere Gurte, kleiner werden, doch ist eine solche Änderung 
durch die Rücksichtnahme auf die Ausbeulsicherheit des Steges begrenzt. 
Das Produkt ft x ist daher beinahe ein Festwert.

Ferner wurde bei der Ermittlung der Steigerungsziffern ein Grenz­
zustand betrachtet, dessen Eintreten bereits mit großen Formänderungen

verbunden ist, die ein be­
deutendes Anwachsen der 
Momente zur Folge haben. 
Aus diesem Grunde wurde 
noch eine dem Falle a) un­
mittelbar vorhergehende 
Phase untersucht, bei der 
noch ein beträchtlicher 
Teil des Steges im elasti­
schen Zustande verharrt, 
wodurch die Formände­
rungen begrenzt bleiben.
Diese Phase ist dadurch 

gekennzeichnet, daß die Streckgrenze erst ln den Unterfiansch cindringt 
(Abb. 6). Dafür gelten folgende Ansätze:

1N — ä x  d.
12

{3 b (//02 — ft,2) +  6 S x  (ft, — x) -f 2 $ (ft, — a:)2}  ds

Daraus folgt die Plastizitätsbedingung 
(F) 2 Sft, 2 3 ft (ft02 — ft,2) +  2 ft, • N

N 2 
¿‘ dl

12 Af - 0.

Werden darin die früheren Werte N  und Ai des stellen Bogens 
eingeführt, so liefert die Ausrechnung der dadurch entstehenden quadra­
tischen Gleichung eine Lösung für x, die nur um rd. 0,01 unter dem 
früher gerechneten Werte 1,29 liegt. Die Annahme des letzteren als 
tatsächlicher Ausdruck des äußersten Grenzwertes ist daher berechtigt.

Die vorstehenden Verkehrslaststeigerungen haben natürlich zur Vor­
aussetzung, daß sowohl das vorzeitige Ausknicken in der Bogenebene 
als auch senkrecht dazu (Kippen) vermieden wird. Hinsichtlich der ersteren 
Art von Instabilität muß verlangt werden, daß die mit dem Bogen durch 
die Ständer ln Verbindung stehende durchlaufende Fahrbahn (Streckträger, 
Längsträger) einen genügend großen Bruchteil der Bogensteifigkeit auf­
weist. Hierfür würde nach Chwalla10) etwa ein Zehntel des Bogen­
trägheitsmomentes ausreichend sein. Zur Vermeidung des seitlichen 
Ausweichens muß eine genügend enge Querstützung geschaffen werden, 
was beispielsweise durch Anordnung eines Rhombenverbandes, der auch 
ästhetisch eine günstige Lösung darstellt, zu erreichen ist11).

Bevor eine vergleichende Gegenüberstellung der Steigerungsziffern 
gegeben wird, muß darauf verwiesen werden, daß die beim Massivbogen 
für die Beanspruchung von 100 kg/cm2 errechneten Steigerungsziffern

/praktisch nicht in Frage kommen werden, weil die Schlankheit 72,
auf Grund deren die Ziffer ft bestimmt wurde, mit Rücksicht auf das 
Ausknicken des Bogens in seiner Ebene wahrscheinlich nicht mehr aus­
führbar sein dürfte. Der Bogen müßte daher stärker gehalten werden, 
was aber eine Erhöhung der Steigerungsziffer zur Folge hat.

Auf Grund der heute gültigen zulässigen Spannungen ergibt sich 
folgende Gegenüberstellung der für die Verkehrslast möglichen Steigerungs­
ziffern ft bzw. K \

Massivbogen (<rz|
Stahlbogen

/ = 
/

1,98
2,45

 L
/ 10

2,02 
2,64.

; 50 kg/cm2)
1400 kg/cm2)

10) Prof. ®r.Qing- E. Chwalla, Das Tragvermögen gedrückter Bau­
stahlstäbe mit krummer Achse und zusätzlicher Querbelastung. Stahl­
bau 1935, Heft 6 u. 7.

n) Zur Nachprüfung der gemachten Voraussetzungen wären Versuche 
erwünscht.
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1,72
2,64.

Wird die zulässige Spannung für den Massivbogen von 50 kg/cm2 auf 
70 kg/cm2 erhöht, so verschlechtern sich die an und für sich schon un­
günstigen Verhältnisse für den Massivbogen:

- 4 - 4
Massivbogen (</iuI =  70 kg/cm2) 1,70
Stahlbogen (</zul =  1400 kg/cm2) 2,45

Mit vorstehenden Ziffern ist die eingangs erwähnte sehr verbreitete 
Ansicht von der größeren Sicherheit der Massivbogen nicht nur widerlegt, 
sondern sogar ins Gegenteil verkehrt. Für nicht oder nur schwach bewehrte 
Betonbogen liegen die Verhältnisse also ziemlich ungünstig. Man muß sich 
nur vergegenwärtigen, daß ein nach heutiger Ansicht nicht übermäßig hoch 
beanspruchter Massivbogen (tf =  70 kg/cm2) bereits bei einer ungefähr 
70°/oigen Steigerung der Verkehrslast versagt, während beim Stahlbogen 
je nach Pfeilverhältnis erst eine 140- bis 160 °/0ige Steigerung der Verkchrs- 
last, also rd. das Doppelte, zur Erschöpfung des Tragvermögens führt.

Die Massivbauwelse wird daher in Zukunft mit Vorteil vom Voll­
querschnitt abgehen und die bisher für große Spannweiten mit Erfolg 
angewendeten hohlen Kastenquerschnitte aus Eisenbeton auch für die 
kleineren Stützweiten verwenden. Bei künftiger Anwendung von Massiv­
bogen sollte aber zur Verbesserung der aufgezeigten ungünstigen Ver­
hältnisse eine Mindestbewehrung vorgeschrieben werden. Hierzu sind 
aber Bewehrungen von 0,1 °/0, w*e s*e beispielsweise die DIN 1075 zu­
läßt, kaum geeignet, wie nachstehende Überschlagsrechnung zeigt.

Wird die Zugzone des Spannungsblldes (Abb. 7), das sich im Viertel­
punkte bei fc-facher Vcrkehrslast einstelit, zur Verhinderung des Auf­
reißens durch die Bewehrung übernommen, so ergibt sich 

1 20 . 200

Pe =

Die erforderliche Bewehrung folgt daraus mit 
200 d __ 0,167 d 

(20 + < t jj 1200 — 20 +  ad '
Der Bewehrungsprozentsatz würde daher betragen, 

da die so errechnete Bewehrung an beiden Rändern vor­
gesehen werden muß:

100 -

<id von S. 648

0,36 %
0,30 »/„. 

mit einer zu-

2 0 .
20 +  <t. ■ d =

20 +  o.
• d — F„

2 F e =  33,4
d 20 -f- cfd

Aus dieser Formel würden sich mit 
folgende Mindestbewehrungen ergeben: 

it =  50 kg/cm2 ad —  72 kg/cm2 
70 . 92

Da diese überschlägige Berechnung der Bewehrung 
lässigen Spannung von 1200 kg/cm2 durchgeführt wurde, würde eine Be­
wehrung von nur 0,1 % folgendermaßen beansprucht werden:

0,36 
0,10 
0,30 
0,10

Aus diesen weit über der Streckgrenze liegenden Stahlspannungen er­
sieht man, daß die Bewehrung sich schon lange im Fließzustande befindet.

Für den Stahlbogen hat die vorstehende Untersuchung nachgewiesen, 
daß seine Sicherheit unter Einhaltung der derzeit zulässigen Spannungen 
im allgemeinen größer ist als die des Massivbogens. Im Sinne der An­
regungen Dischingers 4), die in dem Wunsche gipfeln, „daß in Zukunft 
gleichmäßigere Sicherheiten für alle Brückenbauten erzielt würden“, könnte 
daher für den Stahlbogen eine Herabsetzung der Sicherheit, d. h. also eine 
Erhöhung der zulässigen Spannungen, in Erwägung gezogen werden.

; 50 kg/cm2

70

1200 =  4320 kg/cm2

1200 =  3600

Verm ischtes.
Sachverständige für die Unfallstatistik über Beton- und Eisen­

betonbauten. Der Deutsche Ausschuß für Eisenbeton hat das bisher 
bestehende Verzeichnis der Sachverständigen für die Unfallstatistik über 
Beton- und Eisenbetonbauten aufgehoben, da auch das Reichsjustiz­
ministerium die bestehenden Listen der gerichtlichen Sachverständigen 
aufgehoben hat.

Bunker für die Betonbereitung. Für die Herstellung der Beton­
becken auf den Autobahnen, z.B. Im Bereiche der O.B.K. Breslau, hat 
man zum genauen Einhalten der Betonzusammensetzung besondere, leicht 
ortsveränderliche Bunker (der Jos. Vögele AG) mit verschieden einstell­
baren Abmeßvorrichtungen (Abb. 1) verwendet, die durch einen Greiferkran 
mit dem ln Eisenbahnwagen ankommenden £and und Kies beschickt

Abb. 1. Bunker zum Einlagern von Rohstoffen zur Betonbereitung 
beim Bau von Autobahnen.
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Abb. 2. Skizze des Bunkers.

werden. Unter den Ausläufen befinden sich kleinere Abmeßtrichter mit 
je einer Federwaage, die die Gewichte der durchgehenden Sand- und 
Kiesmengen an einem Zifferblatt anzeigen. Nach unten sind die Meß- 
trlchter durch Drehschieber abgeschlossen. Die eingelagerten Mengen, 
die 6 bis 50 m3 je Bunker betragen, werden je nach der Körnung und 
Beschaffenheit auf die Trichter verteilt.

Zum Wegbringen der abgemessenen Mengen dient ein Förderband 
(Abb. 2), das unter den Bunkern waagerecht und nahe am Ende schräg 
verläuft. An das obere Abwurfende des Bandes schließt sich eine 
Schurre an, mit der die Feldbahnkipper für die Beförderung des Sandes 
und Kieses nach den Mischmaschinen beladen werden. R.

Fünfte Korrosionstagung, Berlin 1935. Die am 18. u. 19. November 
im Langenbeck-Virchowhaus zu Berlin stattfindende Tagung wird ins­
besondere die .Korrosion durch kaltes Wasser“ behandeln.

Der erste Teil der Tagung (18. Nov., nachm. ab 1515Uhr) wird die
Bedeutung der chemischen Arbeit in der Korrosionsforschung würdigen
(Prof. Dr. P. Duden, Frankfurt a. M.), Fragen der Korrosionstheorie zur 
Sprache bringen (Prof. Dr. W. J. Müller, Wien, und Prof. Dr. Kohl- 

schiitter, Bern) und Probleme der Korrosionsprüfung 
sowie der Normung von Korrosionsangaben behandeln 
(Prof. Dr. Palmaer, Stockholm, und Privatdozent Dr.Tödt, 
Berlin).

Im zweiten Teil der Tagung (19. Nov., vorm. ab
915 Uhr) werden die durch kaltes Wasser bei metal­
lischen Werkstoffen hervorgerufenen Korrosions­
schäden erörtert. Im einzelnen werden hier Betriebs­
erfahrungen aus dem Arbeitskreis der Wasserwerke (Dr. Wie­
gand, Berlin) und aus der Behandlung industrieller Abwässer 
(Prof. Dr. Stooff, Berlin) mitgeteilt; ferner wird über die 
Einwirkung von Seewasser auf ungekupferten und gekupfer- 
ten Stahl (Dr. Elsenstecken, Dortmund), über örtliche 
Korrosionen von Elsen und Stahl in verdünnten wäßrigen 
Salzlösungen (Dr. Carius, Essen) sowie über den Aufbau des 
Gußeisens in Beziehung zur Korrosionsfrage (Prof. ®r.=3ng. 
E. Piwowarsky, Aachen) berichtet werden.

Der dritte Teil der Tagung (19. Nov., nachm. ab 
15l5Uhr) behandelt die Maßnahmen zur Verhütung 
der Schäden. Die Vorträge dieses Teiles beschäftigen 
sich mit der Schutzschichtbildung bei Kaltwasserleitungen 

aus Gußeisen’ (Dr. Haase, Berlin), mit neueren Erfahrungen über 
die Entsäuerung von Leitungswasser (Dr. Naumann, Berlin), mit dem 
Unterwasserschutz gegen Seewasser (Dr. Bärenfänger, Kiel) sowie mit 
bituminösen Anstrichen (H. Walther, Schkeuditz) und Chlorkautschuk- 
anstrichen (Dr. Schultze, Ludwigshafen). Ferner wird über Korrosions­
versuche an Aluminium und seinen Legierungen (Dr. Zurbrügg, Neu­
hausen-Schweiz) und insbesondere über die Korrosionsfestigkeit von 
Hydronalium (Dr. Siebei, Bitterfeld) berichtet werden. Schließlich wird 
Privatdozent Dr. Tödt, Berlin, das Ergebnis der Tagung zusammenfassen.

Die Federführung der Tagung liegt diesmal beim Verein deutscher 
Chemiker e. V., Berlin W. 35, Potsdamer Str. 103a, der auch alle An­
meldungen entgegennimmt.

INHALT: Aus dem wasserbaulichen Arbeitsgebiet der bayerischen Staatsbauverwaltung. 
(Fortsetzung.) —  Die Sicherheit von Bogenbrücken aus Beton und aus Stahl —  Vermischtes: 
Sachverständige für die Unfallstatistik über Beton- und Elsenbetonbauten. — Bunker für die Beton 
bereitung. —  Fünfte Korrosionstagung, Berlin 1935

Schriftleitung: A. L a s k u s ,  Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin.


