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Zur Eréffnung der Osterreichischen Stahlbautagung 1961
: ~in Innsbruck-Igls

Direktor Dr.-Ing. Hugo Schén,

Sehr geehrter Herr Landeshauptmann!

Sehr geehrter Herr Birgermeister!

Magnifizenzen!

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Als diesjdhriger Vorsitzender des OUsterreichi-
schen Stahlbauverbandes habe ich die ehrenvolle
und angenehme Aufgabe, Sie, meine Damen und

Herren, im Namen unseres Verbandes auf das:

herzlichste zu begrifien.

Eine besondere Ehre und Freude ist es mir, den
Herrn Landeshauptmann Josef Mayr sowie den
Birgermeister der Landeshauptstadt Innsbruck,
Herrn DDr. Lugger, in unserer Mitte willkommen
heif3en zu dirfen.

Ich begrifle ferner die Représentanten des Bun-
deskanzleramtes, des Bundesministeriums fir Han-
del und Wiederaufbau, des Bundesministeriums
fur Landesverteidigung und der Generaldirektion
der Usterreichischen Bundesbahnen.

Es freut uns besonders, dafl auch das Deutsche
Bundesverkehrsministerium in Bonn, die Deutschen
Bundesbahnen und die Schweizerischen Bundes-
bahnen hier in so mafigeblicher Weise vertreten
sind.

Ich heifle die Vertreter der Tiroler Landesbehér-
den herzlichst willkommen, ebenso wie die des
Magistrates der Bundeshauptstadt Wien, der Lan-
desbehdrden der anderen ésterreichischen Bundes-

ldnder, der Behdrden der Landeshauptstédie und.

der einzelnen Usterreichischen Bundesbahndirek-
tionen,

Redaktioneller Hinweis:

Président

des Usterreichischen Stahlbauverbandes

Es ist uns eine besondere Ehre, nicht nur lhre
Magnifizenzen, die Herren Rektoren der Universi-
t&t Innsbruck und der beiden Technischen Hoch-
schulen Osterreichs hier begrifien zu dirfen, son-
dern auch Angehérige der Professorenkollegien
der Technischen Hochschulen zu Wien — welche
Hochschule hier besonders zahlreich vertreten ist
Braunschweig, Briinn, Budapest, Darmstadt,
Hannover, Karlsruhe, Mailand, Prag und Pref}-
burg, sowie der Akademie der Wissenschaften
in Prefbueg. Wir freuen uns i(ber lhren Besuch
ganz besonders, weil damit die Verbundenheit
zum Avusdruck kommt, die zwischen den Hoch-
schulen und dem Stahlbau besteht und bestehen
muf}! :

Mein Grufl gilt ferner den Vertretern unserer
Bundesgewerbeschulen ebenso wieé denen der
deutschen Ingenieurschulen, die fiur die Heran-
bildung des Stahlbaunachwuchses eine nicht min-
der wichtige Aufgabe zu erfiillen haben.

Besonders herzlich begrifie ich die Représen-
tanten der uns befreundeten ausléndischen Ver-
bénde: des Deutschen Stahlbauverbandes, Kalin,
des Franzdsischen Stahlbauverbandes, Paris, des
Italienischen Stahlbauverbandes, Mailand, des Ju-
goslawischen Stahlbauverbandes, der Beratungs-
stelle fir Stahlverwendung in  Disseldorf, des

' Fachverbandes Dampfkessel-, Behéalter- 'und Rohr-

leitungsbau in Disseldorf, sowie der Deutschen
Bundesvereinigung ‘der Prifingenieure fir Bau-
statik und alle anderen Géste aus dem Ausland,

Bei der Usterreichischen Stahlbautagung 1961 in Innsbruck wurde von den Vortrogenden eine grofle Zahl von Lichtbildern gezeigt. Aus tech-

nischen Griinden ist es nicht méglich, alle diese Bilder zu veréffentlichen, weshalb nur eine beschrénkte Auswohl getroffen werden konnte.



die in so erfreuvlich groBBer Zahl aus zwdlf ver-
schiedenen Léndern unserer Einladung nach Inns-
bruck gefolgt sind, und zwar aus Belgien, Cecho-
slovakei, Danemark, der Deutschen Bundesrepu-
blik, Frankreich, Grofibritannien, Holland, Italien,
Jugoslawien, Schweden, der Schweiz und Ungarn.

Ich begrifle den Herrn Prasidenten des Oster-
reichischen Ingenieur- und Architektenvereines, so-
wie die Vertreter dessen Landesvereines Tirol,
die Vertreter der Ingenieurkammern, des Uster-
reichischen Betonvereines, des Usterreichischen
Wasserwirtschaftsverbandes und die besonders
zahlreich erschienenen Vertreter der &sterreichi-
schen Elektrizitétswirtschaft. -

Der Vorstand des Usterreichischen Stahlbauver-
bandes gibt sich die Ehre, die Herren General-
direktoren und Vorstandsmitglieder unserer Grin-
der- und Stammfirmen sowie die Herren Inhaber
und Delegierten unserer Mitgliedsfirmen beson-
ders zu begrifien.

Ich begrifie herzlichst alle unsere lieben Freunde
aus dem In- und Ausland, die sich hever wieder
so zahlreich eingefunden haben, und wiinsche
lhnen allen genufireiche und gewinnbringende
Tage in diesem herrlichen Land Tirol.

Nicht zuletzt méchte ich aber noch ganz be-
sonders die Herren Vortragenden dieser Tagung
willkommen heiflien, denen wir fir die grofie
Mihe, der sie sich neben ihrer brigen Berufs-
arbeit unterzogen haben, sehr zu Dank verpflich-
tet sind.

<« Der Usterreichische Stahlbauverband veranstal-
tet jedes zweite Jahr Ende September seine Ta-
gung, mit der in der Hauptsache zwei Ziele ver-
folgt werden:

Zundchst sollen auf diesen Tagungen aktuelle
Aufgaben und technische Entwicklungen des Stahl-
baves einem weiten Kreis ndhergebracht werden,
der nicht nur die Stahlbauer selbst umfafit, sondern
auch a'le jene, die — chne selbst spezialisierte Stahl-
bauver zu sein — doch mit dem Stahlbau zu tun
haben und sich. daher fir dieses Gebiet inter-
essieren. In den Tagungsprogrammen finden Sie
daher &fter Gbersichtliche Darstellungen von Teil-
gebieten als die detaillierte Behandlung von Spe-
zialproblemen.

Daneben steht ein anderes Ziel — namlich die
Gelegenheit des Kontaktes von Mensch zu Mensch
unter allen jenen, die mit dem Stahlbau zu tun

haben: Auftraggeber wie Auftragnehmer, Ver- -

treter der Wissenschaft und Forschung und Ver-
treter der Aufsichtsbehdrden. Wir glauben, dafl

die Beziehungen von Mensch zu Mensch von'

gréfiter Wichtigkeit fir das gegenseitige Ver-
standnis und damit fir den sachlichen Erfolg
unserer verantwortungsvollen Berufsarbeit sind.
Wir freuen uns daher ganz besonders, dafi un-
sere Einladung zur Stahlbautaging wieder ein
so lebhaftes Echo gefunden hat, und zwar nicht nur
im Inland, sondern auch gerade im Ausland.

Die einzelnen nationalen Stahlbauverbénde sind
es ja auch, die sich in der Europdischen Konven-
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tion der Stahlbauverbdande vereinigt haben, die
dank einer ersprieB3lichen Zusammenarbeit schon
die Gegensdatzlichkeiten Uberbriickt hat, die sich
aus der Verschiedenheit der Sprache, der Viel-
zahl der Landesgrenzen und der Bildung zweier
verschiedener Wirtschaftsblécke im klein gewor-
denen Europa ergeben kénnen.

Der Usterreichische Stahlbauverband pflegt fiir
jede seiner Stahlbautagungen ein bestimmtes
Motto zu wdhlen, um damit aktuelle Themen in
den Vordergrund zu stelien.

So war die Tagung des Jahres 1955 dem Stahl-
bau im Dienste der Energiewirtschaft gewidmet,
einem fir Osterreich in der damaligen Zeit des
Wiederaufbaues ganz besonders bedeutungsvol-
len Thema, das aber seither nichts an Aktualitat
eingebif3t hat. Was lag néaher, als diese Tagung
in Salzburg abzuhalten, jener Stadt, die gerade
in der Mitte zwischen den damals in Bgu befind-
lichen Jahresspeichern der Kraftwerksgruppe
Glockner-Kaprun und den groflen Laufkraftwer-
ken an Inn und Donau liegt. Allen, die an dieser
Tagung teilgenommen haben, wird noch das im-
ponierende Referat iber den Druckrohrieitungs-
bau in Erinnerung sein, das damals Herr Profes-
sor Chwalla hielt, der leider nicht mehr unter
den Lebenden weilt und dessen ich hier in Dank-
barkeit und Ehrfurcht gedenken méchte.

Die néchste Tagung in Velden am Wérther See
behandelte den Stahlhochbau und daneben ein
besonders interessantes Thema, das in die Zu-
kunft weist, namlich den Einsatz von Stahlkon-
struktionen bei der friedlichen Nutzung der Atom-
energie, worilber ein maf3igebendes Mitglied der
Britischen Atomenergiebehdrde berichtete.

Die Tagung des Jahres 1959 stand im Zeichen
des Stahlbauves in der Erdélwirtschaft. Der Ta-
gungsort war selbstverstandlich Wien, vor dessen
Toren die wichtigsten &sterreichischen Erdélfelder
liegen und wo auch gerade eine moderne Raf-
finerie mit ihrem grofien Bedarf an Stahlbau-
erzeugnissen im Aufbau war.

Fir die Stahlbautagung dieses Jahres haben wir
nun ein Thema gewdhlt, das in der modernen
Welt besonders aktuell ist. Der Mensch von heute
ist in gewissem Sinn wieder zu den Gewohnheiten
seiner Urahnen zuriickgekehrt, die Nomaden wa-
ren. Auch der moderne Mensch ist standig unter-
wegs, freilich auf ganz andere Art und mit ande-
rer Zielsetzung als seine Vorfahren. So hat der
Verkehr einen Umfang und eine Bedeutung
erlangt, die noch vor wenigen Jahrzehnten nie-
mand geahnt hat,

Der Fortschritt der Technik gibt dem Menschen
die Méglichkeiten dazu in die Hand und das so
angeregte Verlangen nach immer freizigigerer,
besserer und schnellerer Ortsverénderung zwingt
wieder die Technik zu immer neuen Leistungen.
So schaukeln sich diese beiden Kraftkomponenten
gegenseitig immer mehr auf und fihren zu der
stirmischen Entwicklung, deren Zeugen wir heute
sind.



Der Verkehr ist aber auch ein Wirtschaftsfaktor
geworden, der eine Bedeutung allerersten Ranges
erreicht hat und einem beachtlichen Prozentsatz
der Menschen Arbeit und Brot gibt. Dariiber
hinaus wurde er eine nicht mehr wegzudenkende
Voraussetzung unseres ganzen Wirtschaftslebens.

So haben wir diese Tagung dem Stahlbau
im Dienste des modernen Verkehres
gewidmet. Wir Usterreicher haben besondere
Veranlassung dazu, denn dank unserer Lage im
Herzen von Europa obliegt uns die Aufgabe, Ver-
bindungslinien zwischen Ost und West, Nord und
Sid dieses dicht besiedelten Erdteiles zu schaf-
fen. Sie stehen hier in Innsbruck an einer der
wichtigsten  Nord-Sid-Verbindungen  Europas.
Osterreich und das Land Tirol machen grofie An-
strengungen, diese Verbindung den modernen Er-
fordernissen entsprechend auszugestalten durch
den Bau einer Autobahn, die Innsbruck mit der
Brennergrenze verbinden wird und spater durch
das untere Inntal den Anschluf3 an das deutsche
Autobahnnetz erhalten soll.

Das erste Teilstick dieser Autobahn, das allen
Gelandeschwierigkeiten zum Trotz das untere
Wipptal in gestreckter Linienfihrung durchzieht,
wird die kurvenreichste und fahrtechnisch ungiin-
stigste Strecke der bisherigen Strafle zum Brenner
stdlich von Innsbruck ausschalten. Dieses Stick
stellt mit seinen astronomisch’ anmutenden Erd-
bewegungsziffern wohl eine der gigantischesten
StraBBenbaustellen Europas dar. Dieses Teilstick
stellt aber auch dem Stahlbau eine grofiartige
und eindrucksvolle Aufgabe, der sich der &ster-
reichische Staklbau mit Freude unterzogen hat.
Bei der dritten Uberquerung®des Wipptales ist
die Autobahn in 190 m Héhe iber dem Sillfluf3 auf
einer Bricke zu Uberfihren, die bei ihrer Grund-
steinlegung den beziehungsvollen Namen Euro-
pabricke erhielt. Diese Briicke wird woh! das
bedeutendste Stahlbauwerk innerhalb der Gren-
zen unseres Landes sein und dank ihrer Anlage-
verhaltnisse auch auflerhalb dieser Grenzen Be-
achtung verdienen.

In einem Vortrag des morgigen Vormittages
werden wir Naheres Uber dieses in Ausfihrung
begriffene Projekt héren und am Samstag die
Baustelle besuchen. Die Montage des Stahltrag-
werkes wird zwar erst in wenigen Wochen begin-

nen — der schon lange festliegende Termin die-
ser Tagung war mit den Montageterminen nicht
in Einklang zu bringen — aber schon die Be-

sichtigung der Gber 140 m hohen Pfeiler — so viel
ich wei3, der héchstenBrickenpfei'er der Welt —
wird lhnen einen deutlichen Eindruck von der
Gréf3e der Aufgabe geben, die hier nicht nur
dem Bauingenieur im allgemeinen, sondern spe-
ziell auch dem Stahlbauer gestelit ist.

Es ist sonst auf unseren Tagungen nicht Ublich,
Modelle aufzustellen. Davon abweichend haben
wir diesmal im Vorraum dieses Saales ein Modell
der Europabriicke gezeigt, das die allgemeinen
Anlageverhaltnisse verdeutlicht, weil es im Zu-
sammenhang mit dem morgigen Vortrag und der
Besichtigung der Baustelle von Interesse sein mag.

Dem Verkehr dienen aber nicht nur Straflen und
Eisenbahnbriicken, denen die morgige Vortrags-
veranstaltung mit Vortragen von Herrn Direktions-
rat Tschepper und Herrn OBR. Gruber ge-
widmet ist, sondern auch viele andere Gebiete
des Stahlbaues und der Stahlverwendung, wie
zum’ Beispiel der Seilbahnbau, dessen Be-
deutung fir Osterreich als Fremdenverkehrsland
ebenfalls in ungeahnter Weise gewachsen ist, und
Uber dessen moderne Entwicklungstendenzen wir
auvs berufenstem Munde gleich anschlielend ho-
ren werden, oder der Eisenbahnoberbauy,
dessen Stahlbedarf wohl {berall sehr in die
Waagschale fallt und Uber den heute nachmittag
Herr Zentralinspektor Cz ub a berichten wird.

Aber der Verkehr umschliet nicht nur die
Ortsveranderungen von Menschen, sondern selbst-
verstandlich auch den Fern- und Nahtransport
von Lasten und Gitern, womit das grofle Gebiet
des Kranbaues angeschnitten wird. Hieriber
wird noch heute vermittag Herr Professor Dok-
tor Billich von der Technischen Hochschule Wien
referieren. .

tch darf damit die Osterreichische Stahlbauta-
gung 1961 fir eréffnet erklaren und gleichzeitig
den ersten Vortragenden, Herrn ProfessorDr. Czi -
tary von der Technischen Hochschule in Wien,
meinen verehrten ehemaligen Lehrer, dem ich
stets eine dankbare Erinnerung bewahrt habe,
bitten, mit seinen Ausfilhrungen zu beginnen.

Der Herr Landeshauptmann-Stellvertreter von Tirol,
Josef Mayr, und der Herr Biirgermeister von Inns-
bruck, DDr. Lugger, hatten im Anschlu an die Er-
6ffnung der Tagung durch den Présidenten die Lie-
benswirdigkeit, die Tagungsteilnehmer im Namen
des Landes Tirol und der Landeshauptstadt Innsbruck
in kurzen Ansprachen herzlich zu begriBen.




Entwicklungstendenzen im Seilbahnbau®)

Von Prof. Dipl.-ing. Dr. techn. Eugen Czitary, Wien

A. Kennzeichnung

Bei den Seilschwebebahnen fir Personenverkehr
gibt es zwei verschiedene Bauweisen: das Pen-
delsystem und das Umlaufsystem. Beim Pendel-
system (Bild 1a) sind gewdhnlich zwei Tragseil-
stréinge vorhanden, die am oberen Bahnende ver-
ankert und am unteren durch Gewichte gespannt
werden: Die beiden Wagen sind an dem einen ge-
schlossenen Ring bildenden Zugseil nicht 1&sbar be-
festigt, und es wird dieser Zugseilring meistens in
der Bergstation angetrieben und in der Talstation
durch eine Gewichtsspannvorrichtung gespannt. Die
Bewegung der Wagen ist eine zwangsldufige und
gegensinnige, und es verbleibt jeder immer am glei-
chen Tragseilstrang.

Tragsaiver-
Bild 1 a: Pendelsystem a,,/‘,i,,.f,/,,;
Fig. 1a: Shuttle System ~ ;
‘ Antiz

Zug-v. Fagsei~
Spannvareichiony

Beim Umlaufsystem (Bild 1b) sind ebenfalls
zwei Tragseilstrénge vorhanden, und es bildet auch
hier das Zugseil einen geschlossenen Ring. Im Gegen-
satz zum Pendelbetrieb ist jedoch die Anzahl der
Wagen unbeschrénkt, und es sind deren Verbindun-
gen mit dem Zugseil betriebsmdBig l&sbar. Das Zug-

- seil lduft davernd im gleichen Sinn um, und es wer-
den die Wagen bei der Ausfahrt aus einer Station
selbsttdtig an das sich bewegende Zugseil ange-

~ schlossen und bei Ankunft in der anderen in der
gleichen Art wieder von diesem geldst. Jeder der
beiden Tragseilstréinge dient hier nur fir eine Fahrt-
richtung, und es missen an den Bahnenden waag-
recht liegende Héngebahnschleifen vorhanden sein,
welche die beiden Tragseilstrdnge miteinander ver-

binden.

*} Die zeichnerischen Darstellungen sind gréftenteils
dem Buch ,Czitary, E, Seilschwebebahnen, Il. Auflage,
Wien, Springer-Verlag, 1962, entnommen.
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B. Geschichtliche Emtwicklung

In Osterreich wurde die erste Seilschwebebahn fur
Personenverkehr im Jahre 1908 dem Verkehr Uber-
geben; es war dies die sogenannte alte Kohlern-
b a h n bei Bozen, die durch Umbau einer Giterseil-
bahn entstand. Bald aber verlangte die Eisenbahn-
aufsichtsbehdrde, daB diese Bahn durch eine stabile
Anlage ersetzt werde. So kam es noch vor dem ersten
Weltkrieg zur Errichtung der neuen Kohlern-
bahn und der Vigilijochbahn bei Meran. .
Wegen der mangelnden Erfahrung hinsichtlich des
Verhaltens der Seile im Betrieb, schrieb die Auf-
sichtsbehorde fir diese beiden Bahnen hohe Sicher-
heitsgrade, bzw. eine Verdoppelung der Seile vor,
wodurch sich unwirtschaftliche Konstruktionen er-
gaben. Erst die Erfahrungen mit den Seilbahnen an
den Gebirgsfronten des ersten Weltkrieges erlaubten,
die Seilsicherheitsgrade herabzusetzen, bzw. von
einer Verdoppelung der Seile abzusehen und damit
wirtschaftliche Bauweisen, deren Wegbereiter I ng.
Louis Zuegg aus Meran war. Auf diese Art ent-
standen 1925 und 1926 die Raxbahn und die
Tiroler Zugspitzbahn, denen bis 1938 noch
zehn weitere Seilschwebebahnen in Osterreich folg-
ten. Nach der durch den zweiten Weltkrieg bedingten
Unterbrechung setzte 1947 ein neverlicher Auf-
schwung ein. Wdhrend bis dahin ausschlieBlich Pen-
delseilbahnen errichtet wurden, gelangten nunmehr
auch einzelne Umlaufseilbahnen zur Ausfohrung. Bis
Mitte 1961 sind so in Usterreich insgesamt 48 Seil-
schwebebahnen mit 60 Teilstrecken') gebaut worden,
und es hat dabei der Grad ihrer Vervollkommnung
davernd zugenommen. Die Gesamtlédnge dieser Seil-
schwebebahnen betrégt 113 km, der gesamte Uber-
wundene Hohenunterschied” 39000 m und die ge-

Bild 1 b: Umlaufsystem
Fig. 1b: Circulating System

0 Zugseispammorricttung

'} Davon 10 mit Umlaufbetrieb. Ferner gibt es in Oster-
reich 96 Sessellifte und 388 Schlepplifte.



samte Leistungsféhigkeit in einer Richtung 16000
Pers./h. Dies ergibt fur eine Bahn durchschnittlich eine
Ldnge von 2,36 km, einen Uberwundenen Héhenunter-
schied von 812m und eine Leistungsféhigkeit von
334 Pers./h.

C.Vergleich der Bahnsysteme

Will man ein Urteil dariiber gewinnen, ob dem
Pendel- oder dem Umlaufsystem beim Personenver-
kehr der Vorzug einzurdumen sei, dann mufl man
einen Vergleich hinsichtlich der Leistungsféhigkeit, der
Betriebssicherheit und der Anlage- sowie der Be-
triebskosten anstellen.,

l. Leistungstdhigkeit

Beim Pendelbetrieb ergibt sich die Anzahl M der
stindlich in einer Richtung beférderten Personen zu

3600n1 vi 3600 ni va

M= [+v (h+f2) = [ e e e e e e (])
und beim Umlaufbetrieb mit
M= 3600 n2 va )

w

Darin bedeuten:
L = die schréige Bahnldnge
w = den in der Bahnneigung gemessenen Wagen-
abstand
m, 2 = den Fassungsraum eines Wagens
vi1,2 = die Fahrgeschwindigkeit
t1 = die Haltezeit der Wagen in den Stationen und
t2 = die Zeitverluste beim Anfahren und Bremsen.
Denkt man sich niyvi=konst, 60 folgt aus (1), daf
beim Pendelbetrieb die Leistungsféhigkeit mit zu-
nehmender Bahnlénge ungeféhr hyperbolisch ab-
nimmt, wéhrend gemdf (2) eine solche Abhdngigkeit
von der Bahnldnge beim Umlaufbetrieb nicht besteht,
Um also bei gegebener Bahnldnge eine bestimmte
Leistungsféhigkeit zu erzielen, hat man beim Pendel-
betrieb nur die Mdglichkeit den Wagenfassungsraum
n1 und die Fahrgeschwindigkeit vi entsprechend grof3
zu wdhlen, wéhrend beim Umlaufbetrieb diese Gro-
Ben wesentlich kleiner bleiben kénnen, wenn man den
Wagenabstand w gering genug macht. Da die Stérke
des zu wdhlenden Tragseiles hauptséchlich vom Ge-
wicht des besetzten Wagens (Wagenfassungs-
raum) .abhéngt und die Tragseilstdrke wieder
die Verankerungs- und Spannvorrichtungen sowie
die Stitzenkonstruktionen beeinfluit, so erkennt man,
daB diese Bauteile beim Umlaufsystem leichter aus-
fallen werden. In dieser Hinsicht hat also das Um-
laufsystem wesentliche Vorteile gegeniber dem Pen-
delsystem.

Anders verhdlt es sich beim Zugseil. Auf seine
Bemessung ist die Summe Qi der in die jeweilige
Bahnneigung fallenden Komponenten der Wagen-
gewichte eines Stranges von mafigebendem EinfluB,
wobei ebenfalls die Wagen besetzt zu denken sind.
Ist der Bahnneigungswinkel a ~ konst, dann gilt beim
Pendelbetrieb

Qi =(Wr+mG) sin q,

und beim Umlaufbetrieb
Q2= %(Wz+nz G) sin a,

wenn wir mit
Wi,2 das Wagengewicht und mit
G  das Gewicht einer Person bezeichnen.
Soll in beiden Féllen die Leistungsféhigkeit die-
selbe sein, dann ergibt sich durch Gleichsetzen von

(1) und (2)
S v nav2
> 7 w

Bestimmt man daraus nz, so folgt fir die Gesamt-
wirkung der Wagen eines Stranges beim Umlauf-
betrieb

Q2= ~ (L Wa+n1 Gﬂ) SiN O ... (4)
w V2

Ein Vergleich der Glieder von (4) mit jenen von (3)
zeigt, daf bei nicht zu kleiner Bahnldnge Q2>Qu ist
und mithin das Zugseil beim Umlaufbetrieb schon aus
diesen Grinden stdrker als beim Pendelbetrieb aus-
fallen muf3.

Was schlieBlich die Stdrke des Antriebswind-
werkes betrifft, so gilt zundchst, wenn wir wieder
eine gleichméfBig geneigte Strecke annehmen, daf3
sich die Eigengewichte der Wagen auf beiden Trag-
seilstréngen ausgleichen. Sieht man von den Lauf-
widerstdnden der Wagen und des Zugseiles ab, dann
ist fir die Stéirke des Antriebswindwerkes allein das
Gewicht der in den Wagen befindlichen Fahrgdsten
und die Fahrgeschwindigkeit ma3gebend. Fir den un-
ginstigen Fall der Bergférderung entsteht so beim
Pendelbetrieb als Antriebsleistung
Ni=m G sin a.w
und beim Umlaufbetrieb
Nz= L n2G sin a. va.

w

Driickt man hierin n2 durch n1 aus, so ergibt sich
N2=n1EL; Gsina.vi ~ mGsina.v,
also dasselbe wie beim Pendelbetrieb. Weist die
Strecke stérkere Neigungsunterschiede auf, dann ist
aber beim Pendelbetrieb der Ausgleich der Wagen-
eigengewichte nicht so vollkommen wie beim Um-
laufbetrieb. Das Antriebswindwerk einer Pendelseil-
bahn wird dann erheblich stérker sein missen als
bei einer Umlaufbahn.

Gegenwdrtig geht man beim Pendelbetrieb mit
dem Fassungsraum eines Wagens nicht Gber 50 bis
60 Personen hinaus, wéhrend sich die Fahrgeschwin-
digkeit zwischen 7,0 und 10,0 m/sek bewegt. Die
Haltezeit und die Zeitverluste beim Anfahren und
Bremsen kann man mit etwa 2 min annehmen.

Beim Umlaufbetrieb -betrdgt der Wagenfassungs-
raum stets 4 Personen, die Fahrgeschwindigkeit
2,5 m/sek und der kleinste Wagenabstand 70 m.

Unter Einhaltung dieser Grenzwerte wurde
Bild 2 der Leistungsféhigkeiten gezeichnet. Im allge-
meinen kann man sagen, daB beim Umlaufbetrieb
stindliche Leistungsféhigkeiten von 500 Personen in
jeder Richtung ohne weiteres méglich sind und daf3
auch bei Pendelbetrieb diese Leistungsfshigkeit bei
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‘einer Bahnlénge von 2km noch erreicht wird. Sehr
lange Bahnen werden durch Aneinanderreihung von
Teilstrecken gebildet, wobei im Falle des Umlaufbe-
triebes ein Wagenibergang von einer Teilstrecke auf
die andere méglich ist.
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Bild 2: Leistungsfahigkeit der Personenseilschwebebahnen
Fig. 2: Capacity of Passenger Aerial Ropeways

‘. Sicherheit

Unter Betriebssicherheit wollen wir den
Grad der einwandfreien Funktion wéhrend eines ge-
nigend langen Zeitabschnittes verstehen und diese
in die Sicherheit beziglich des Funk-
tionsprinzips und in die Sicherheit in
konstruktiver Hinsicht unterteilen.

Aber auch bei der Verkehrssicherheit, wo-
runter die Sicherheit bei der Fihrung der Fahrzeuge
auf der Fahrbahn verstanden sein soll, ist eine Unter-
teilung zweckmdBig. Wir kénnen hier von einer
Sicherheit in bezug auf die Fihrung eines
Fahrzeuges allein und von jener bei der
Fihrung im Hinblick auf die Beein-
flussungdurch andere Fahrzeuge spre-
chen.

Die Verschiedenartigkeit der Verkehrsmittel be-
dingt nun auch sehr unterschiedliche Sicherheiten.

a) Seilschwebebahnen mit Pendelbetrieb.

1. Diese haben ein so einfaches Funktions-
prinzip, daB Betriebsstorungen zufolge desselben
nahezu véllig ausgeschlossen: sind.

2. Die Frage nach der Sicherheit in konstruk-
tiver Beziehung ist hingegen etwas schwie-
riger zu beantworten. Wir wenden-uns zundchst den
Tragseilen zu, welche bei Personenseilbahnen
aus einem Stick bestehen missen. Sie sind Litzen-
spiralseile oder verschlossene Seile (Bild 3). Die
ersteren sind leichter herstellbar, haben aber keine
so glatte Oberfldche wie letztere. Die Werkstoff-

festigkeit betrdgt bei den Litzenspiralseilen 180 bis
200 kg/mm? und bei den verschlossenen Seilen wegen
der komplizierten Formdréhte 140 bis 170 kg/mm?2.
Die Seildurchmesser schwanken zwischen 50 und
65 mm und die ReiBlasten zwischen 180 und 350+t.
Friher meinte man, daf3 ein Tragseil zufolge der
oftmaligen Biegungsbeanspruchung beim
Dariiberrollen der Wagen wegen der mit der Zeit
eintretenden Materialermidung unvermutet reif3en
kénnte. Man gab doher den Seilen nur eine geringe
Spannkraft. '

Die Biegungsbeanspruchung eines Tragseiles
durch den Druck der Wagenlaufrdder, an deren Krim-
mung sich das Seil nicht anschmiegt, ist dhnlich der eines
durch eine Einzellast querbelasteten Zugstabes. Die Dinge
liegen aber beim Seil komplizierter, weil es ein Verbund-
koérper ist, dessen Querschnitts-Tragheitsmoment in der
Umgebung des Lastortes zufolge Uberwindung der Rei-
bung zwischen den Dréhten nicht konstant bleibt. Fir die
einfachen Grenzfélle der vélligen Reibungssteifigkeit und
der vollstéindigen inneren Reibungsfreiheit erhélt man fir
die Biegungsbeanspruchung unter einem Wagenlaufrad

Q. 7/ E
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Q; den Raddruck
E den Elastizitdtsmodul des Drahtmateriales
Fs den metallischen Querschnitt des Tragseiles und

an=
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cr,:F—Ssdie Zugbeanspruchung im Seil zufolge seiner
Spannkraft S

bedeuten.- Man sieht, daf} die Biegungsbeanspruchung,
welche als Wechsel- bzw. Schwellbeanspruchung die Ver-
wendungsdaver des Seiles mafigebend beeinflufit, um so
kleiner wird, je kleiner die Radlast Q, und je groBer die
Spannkraft S ist.

Vollverschlossenes Seil

Litzenspiralseil

Bild 3: Tragseilquerschnitte
Fig. 3: Section of Track Rope

Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse sieht man
jetzt nur ein Tragseil je Strang vor und spannt es hoch
~ mit dem 3,5ten Teil der ReiBlast — und wéhlt das

Qu.erdruckverh'éilrnisSQ—.ré%. Letzteres wird dadurch

erreicht, daBB man den Wagen Laufwerke mit 8
gummigefitterten Rollen gibt (Bild 4), im Wagen-
kasten wegen der kurzen Fahrt fast nur Stehplétze
vorsieht und bei der Wagenkonstruktion von den
Methoden des Leichtbaues weitgehenden Gebrauch
macht. Die Tragseile werden am oberen Bahnende
durch mehrmaliges Schlingen Gber eine grofie Stahl-



betontrommel verankert. Hinter diesen Umschlingun-
gen schliefit noch ein Stick Reserveseil an, und es ist
dadurch méglich, die Tragseile von Zeit zu Zeit etwas
nachzulassen. Dies geschieht deshalb, weil an den
Stitzen die Beanspruchung der Tragseile unginsti-
ger ist, als innerhalb der Seilfelder. Die Verwen -
dungsdauerder Tragseile betrdgt etwa 15 Jahre
und sie werden regelmdfig auf ihren Zustand unter-
sucht, wozu jetzt auch elektromagnetische Methoden
dienen.

Bei den elektromagnetischen Untersuchungsmethoden
wird eine stromdurchflossene Spule dem Seil entlang ge-
fihrt. Dadurch entsteht im letzteren ein magnetisches Feld,
das Stérungen erféhrt, wenn an irgend einer Stelle ein
Draht stark korrodiert oder gebrochen ist. In einer zwei-
"ten um das Seil gelegten Spule, die gemeinsam mit der
ersten bewegt wird, entsteht an solchen Stérungsstellen
ein Strom, der mit geeigneten Apparaten aufgezeichnet
werden kann.

Ein Tragseil gilt als verbraucht, wenn auf 1 m Lénge
8% oder auf 20 m Lange 40 % der &uBerlich sicht-
baren Dréhte gebrochen sind.

Die Zugseile, die auf den Tragrollen der Stit-
zen dhnlich wie die Tragseile beansprucht sind,
aber auch noch auf den Seilscheiben der Stationen
gebogen werden, erhielten friher ebenfalls nur eine
geringe Spannung.

Fir die oft noch als mafigebend angesehene Bie -
gungsbeanspruchung auf den Seilscheiben gili
unter Voraussetzung keiner inneren Reibung die Reu-
| e aux'sche Formel

[} .
0'b=E F,. S e e e e e e e e e e e e e e e e e (8)

worin 8 der Drahtdurchmesser u?\d D der Scheibendurch-
messer ist.

Nunmehr spannt man die Zugseile aber auch stark
— blof3 mit 4,5facher Sicherheit gegeniiber ihrer Reif3-
last — und 1&Bt auf den Stitzenrollen nur kleine Ab-
lenkwinkel (tgp,=0,08) zu, wéhrend die Seilscheiben
wenigstens mit dem 800fachen Drahtdurchmesser,
bzw. 80fachen Seildurchmesser ausgefihrt werden
missen. Uberdies werden auch die Rollen und Schei-
ben des Zugseiles mit einem Gummifutter versehen.
Die dabei gemachten guten Erfahrungen hinsichtlich
der Verwendungsdauer, welche erheblich anstieg,
haben dazu gefihrt, dafl man heute im Gegensatz zu
friher stets nur e i n Zugseil vorsieht, was die ganze
Bahnanlage vereinfacht. Ein Zugseil gilt als ver-
braucht, wenn auf 1m Lénge 1190 oder auf 10m
Linge 35 %o der &uBerlich sichtbaren Dréhte gebro-
chen sind. Die Verwendungsdauer eines Zugseiles
kann mit ungefdhr 6 Jahren angenommen werden.
Beziglich der Untersuchung der Zugseile gilt das-
selbe wie bei den Tragseilen. '

Im Gegensatz zu den Tragseilen verwendet man
als Zugseil stets die biegsameren Litzenseile (Bild 5),
wobei neben der alten Gleichschlagmachart in zu-
nehmendem Mafl die Paralielschlagmachart (zum
Beispiel Seale-Machart) Verwendung findet, bei der
die &uBere Drahtlage einer Litze in den von der
inneren Drahtlage gebildeten Rillen liegt, also Draht-
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Bild 4: Wagen fir eine Personenseilschwebebahn mit
Pendelbetrieb

Fig. 4: Cabin for Passenger Aerial Ropeway, Shuttle System

Seale Machart

Normale Mochort

Bild 5: Zugseilquerschnitte
Fig. 5: Section of Pull Rope

kreuzungen vermieden werden. Die Zugseile haben
gewdhnlich einen Durchmesser von 20 bis 30 mm,
Werkstoffestigkeiten der Drdhte von 180 bis
220 kg/mm? und Bruchlasten von 40 bis 100 .

An den Wagen sind die Zugseilenden in Muffen
eingegossen und diese mit ihren Augen an einem
krdftigen in der Mitte des Laufwerkes angeordneten
Bolzen gelenkig befestigt, an welchem auch das
Wagengehdnge drehbar aufgehéngt ist (Bild 4). Die
urspringliche Aufgabe der im Laufwerk angeord-
neten Federfangvorrichtung war es, bei
Nachlassen der Spannkraft in dem unginstiger als
das Tragseil beanspruchten Zugseil (Zugseilri3) den
Wagen am Tragseil festzuklemmen. Heute dient sie
mehr als Notbremse, die es dem Wagenbegleiter
ermdglicht, bei einem Zugseilaussprung aus einer
Stitzenrolle oder dergleichen die Bahn auch dann
zum Stillstand zu bringen, wenn die Signal- und
Sicherheitseinrichtungen zwischen den Ubrigens auch
cinen Entgleisungsschutz besitzenden Wagen und der
Antriebsstation versagen soliten.
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Die jetzt angewandten hohen Fahrgeschwindig-
keiten lassen eine Handsteuerung des Fahr-
schalters der Bahnmotoren vom Fihrerstand der An-
triebsstation aus nicht mehr rétlich erscheinen. Man
stevert daher die Fahrschalter automatisch durch
einen kleinen Elektromotor zwangsléufig, der seine
Impulse von einem sogenannten Kopierwerk emp-
fangt.

Dieses Kopierwerk kann man sich beispielsweise
als Blechzylinder vorstellen, dessen Mantel innen von
einem Zeiger abgetastet wird. Der Zeiger empféngt seinen

Antrieb von einer Seilablenkscheibe. An dem Mantel sind
nun den Streckenverhdltnissen entsprechend zahlreiche

Kontakte angebracht, welche bei Berihrung mit dem Zei-
ger die erwéhnten Impulse ausiésen.

Auf diese Weise wird unter allen Umsténden fir
die Einhaltung eines bestimmten Geschwindigkeits-
programmes und die gesicherte Stillsetzung des An-
triebes bei Erreichung der Wagenendstellungen ge-
sorgt. Meistens ist noch ein zweites Kopiérwerk da,
welches das erste Uberwacht.

Sollte durch irgend eine Stérung die Bahn véllig
unbeweglich geworden sein, dann sorgen in den
Wagen Abseilwinden mit Rettungssék-
ken fir die Bergung der Fahrgdste durch die Wa-
genbegleiter.

Die Stationen werden gewdhnlich als einfache
Stahlbetonbauten ausgefihrt, wie die Bilder 8 und 9
zeigen. Die Wagenhallen erhalten stets Zungenbahn-
steige, wobei jene in der Bergstation jetzt meistens
waagrecht sind. In der Talstation ist dies wegen der
durch die Seildehnung bedingten verdénderlichen Wa-
genendstellung nicht méglich,,.

In den beiden abgebildeten Stationen ist ferner die
Unterbringung der mechanischen Einrichtung gemdf3
der eingangs unter A. geschilderten Art angenom-
men. Mitunter wird aber in der Talstation der An-
trieb mit der Spannvorrichtung des Zugseiles ver-
einigt (Bild 10}, was die Stromzufihrung verbilligt
und den Betrieb erleichtert, aber besondere Bedacht-
nahme auf die Laufruhe der Bahn erfordert.

b) Seilschwebebahnen mit Umlaufbetrieb.

1. Bei den Umlaufseilbahnen ist das Funktions-
prinzip nicht mehr so einfach wie bei den Pendel-
seilbahnen. Insbesondere kommt es auf eine ein-
wandfreie Funktion der Zugseilklemmvor-
richtungen an. Um diese zu gewdhrleisten, wer-
den die Wagen mit zwei voneinander unabhdngigen
Klemmvorrichtungen ausgeriistet, von denen jede in
der Lage sein muB, den Wagen mit zweifacher Sicher-
heit am Zugseil festzuhalten. Als geeignete Klemm-
vorrichtungen gelten solche, bei denen die Klemm-
kroft entweder durch Fed e rn (Bild 11} oder durch
die Backen einer Schraubenspindel mit ge-
genléufigem Gewinde erzeugt wird (Bild 12). Durch
die Kupplung der Wagen .an das bewegte Zugseil
ist auch die gegeniber dem Pendelbetrieb wesentlich
geringere Fahrgeschwindigkeit bedingt. Ferner mis-
sen Einrichtungen vorhanden sein, die bei Ausfahrt
eines Wagens aus einer Station auf mangelhafte
oder unterbliebene Klemmung reagieren und bei An-
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Bild 8: Talstation einer Personenseilschwebebohn mit
Pendelbetrieb i

Fig. 8: Lower Terminal of a Passenger Aerial Ropeway
with Shuttle Performance
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Bild 9: Bergstation einer Personenseilschwebebahn mit
Pendelbetrieb

Fig. 9: Upper Terminal of a Passenger Aerial Ropeway
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und wegen der zu starken Komplikation der gesam-
ten mechanischen Bahneinrichtung auch nicht in
Frage. Gestitzt auf die Erfahrungen bei den Pendel-
seilbahnen, verzichtet man daher auf Einrichtungen
gegen die Gefahr eines Zugseilrisses gdnzlich.
Man strebt lieber keine groflien Strecken- oder Teil-
streckenldngen an und nimmt streng darauf Bedacht,
daB3 die Zugseilfihrung in den Stationen und auf
der Strecke unter keinen Umsténden Seilausspringe
aus den Scheiben und Rollen oder gar Verklemmun-
gen bzw. Beschddigungen des Zugseiles erm&glicht.
Hierzu gehért insbesondere die Wahl einer tiefen
Zugseilablage auf den Stiitzen, die allerdings gegen-
Uber der hohen bei Pendelseilbahnen (Bild &) den
Nachteil gréferer Zugseildriicke auf die Wagen hat.
AuBBerdem wéhlt man die Zugsicherheit hier mit 5,0.
Selbstverstdndlich werden auch bei den Umlaufseil-
bahnen die Seilscheiben und Streckenrollen elastisch
gefittert.

Fir die Wahl der Zugseilbauart gelten dieselben
Grundsdtze wie bei den Pendelseilbahnen. Auch fur
die Verwendungsdauer gilt dasselbe. Da das Zug-
seil davernd im gleichen Sinn umlé&uft, muB3 es durch
einen Langspleifl endlos gemacht werden.

3. Bei den Umlaufseilbahnen bestehen hinsichtlich
der Fihrung eines Fahrzeuges allein und
im Hinblick auf die Beeinflussung durch andere Fahr-
zeuge ebenfalls giinstige Verhdlinisse, wenngleich sie
nicht so ideal wie bei Pendelseilbahnen sind.

Da sich auf den kleinen Wagen kein Begleitper-
sonal befindet und im Zusammenhang damit keine
Méglichkeit des Stillsetzens der Bahn vom Wagen
aus besteht, muB3 der Stitzenibergang der Wagen
denkbar sicher gestaltet werden, wozu insbesondere
weit ausladende Stitzenképfe und die bereits ge-
nannten tiefen Zugseilablagen auf den Stitzen ge-
héren.

Der Beeinflussung eines Fahrzeuges durch andere,
welche zufolge mangelhafter Verbindung eines Wa-
gens mit dem Zugseil entstehen kdnnte, wird durch
die bereits erwdhnte Ausriistung der Wagen mit je
zwei Klemmvorrichtungen und durch die auch schon
genannte Kuppelkontrolle und Anordnung einer Ge-
gensteigung bei der Bergstation vorgebeugt.

Das grundsétzlich ebenso wie bei Pendelseilbahnen
gestaltete Antriebswindwerk mit hier in der
Regel liegender Seilscheibe (Bild 15), wird wegen des
sich davernd mit konstanter Geschwindigkeit bewe-
genden Zugseiles von Drehstrommotoren in
Bewegung gesetzt. Bei Stromausfall gestattet eine
Verbrennungskraftmaschine die Bahn
mit stark verminderter Geschwindigkeit zu
betreiben. DieBremseinrichtungen sind auch
die gleichen wie bei den Pendelseilbahnen. Wegen
des innerhalb der Hédngebahnschleife beengten Rau-
mes fir den Antrieb wird jedoch die auf die Seil-
scheibe wirkende Notbremse nicht durch ein
Fallgewicht, sondern durch kréftige Federn betdtigt.
Da Anderungen der Fahrgeschwindigkeit und Still-
setzen des Antriebes wdhrend des Betriebes nicht vor-
kommen, ist die Steuerung der Bohnmotoren stets
eineHandsteuerung.
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Bild 13: Wagen fir eine Personenseilschwebebahn mit
Umlaufbetrieb

Fig; 13: Passenget Cabin for Aerial Ropeway with Circu-
lating Performance :

Da ein Gebrechen an der Bahn jede weitere Be-
wegung des Zugseiles und damit der Wagen aus-
schlieBen kann, missen auch hierBergeeinrich-
tungen fir die Fahrgdste vorgesehen sein. Mei-
stens kann von jedem Wagen aus eine doppelte Ret-
tungsleine durch die Fahrgdste abgeworfen werden,
mit der sich durch eine Hilfsmannschaft vom Boden aus
zundchst ein Bergungsseil und dann mit diesem ein
Rettungsmann mit einem Abseilsack fir die Fahr-
gdste unter Benutzung einer leicht tragbaren Winde
aufziehen 1GBt. Mit diesem Sack werden dann die
Fahrgdste wie bei den Pendelseilbahnen einzeln hin-
untergelassen. Diese Art der Bergeeinrichtung ist
aber nur gut verwendbar, wenn die Héhe der Bahn
Uber dem Geldnde 30 bis 40 m nicht Uberschreitet.
Fir gréBere Hohen ber dem Geldnde sieht man
mitunter Tragseilabsenkvorrichtungen vor, die den
Bodenabstand im Fall einer notwendigen Berge-
aktion entsprechend zu verringern gestatten. Auch
vom Standpunkt der Bergung ist eine-nicht zu grofie
Strecken- oder Teilstreckenldnge erwinscht.

Die Stationen der Umlaufseilbahnen bestehen
aus verhdlinisméBig leichten, meistens ous Stahl-
beton ausgefiihrten Hallen, deren FuBboden immer
waagrecht sein muf3 (Bild 14 und 15). Im Gegensatz
zu den Pendelseilbahnen wird die gesamte mecha-
nische Einrichtung und auch die Héngebohnschieife
auf einem mehrfeldrigen Stahlrahmenwerk unabhén-
gig von der Hallenkonstruktion gelagert.

c) Bezeichnet man nun als sicher im umfassen-
den Sinn das, was auf Grund genauer Sachkenntnis
und hinreichender Erfahrung soweit in bezug auf
die Eignung voraussehbar ist, daf3 es verantwortet
werden kann, so muf3 man wohl sagen, daf3 die Seil-
schwebebahnen mit Pendel- und Umlaufbetrieb zu
den sichersten Verkehrsmitteln geho-
ren, wobei aber der Pendelbetrieb doch den ersten
Platz einnimmt.

1



] Bild 14: Talstation einer Per-
sonenseilschwebebahn mit
Umlaufbetrieb
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‘III. Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit héngt von den Anlage- und
Betriebskosten im Vergleich zur erzielten Leistung
ab.

Es ist nicht leicht, Gber die Anlagekosten all-
gemeine Angaben zu machen. Sie werden in erster
Linie beeinflufit von der Bahnldnge, dem Uberwun-
denen Héhenunterschied und der von der Bahn-
anlage verlangten Leistungsfdhigkeit. Aber auch die
Schwierigkeit des Geléindes, welches von der Bahn
durchzogen wird und die einfachere oder reichlichere
Ausstattung der Stationen beeinflussen die Anlage-
kosten erheblich,

Legen wir einfachste Anlageverhdlt-
nisse zugrunde und nehmen wir an, daf3 die Durch-

schnittsneigung 35 % sei — dies ist jene, welche sich
aus dem gesamten Héhenunterschied und der gesam-
ten Lénge aller Bahnen ergibt —, dann lassen sich auf
Grund des Kostenaufwandes fir mehrere in der letz-
ten Zeit erbaute Bahnen die Anlagekosten als Funk-
tion der Lénge und der Leistungsféhigkeit in der durch
Bild 16 veranschaulichten Art néherungsweise dar-
stellen. Man erkennt daraus, daB auch bei kleinen
Streckenldngen und Leistungsfé&higkeiten die Umlauf-
seilbahn gegeniber der Pendelseilbahn im Vorteil
wdre. .

Anders verhdlt es sich mit den Betriebsko-
sten. Diese setzen sich im wesentlichen aus den
Energiekosten, den Kosten fir die Instandhaltung und
aus den Personalkosten zusammen. Aus den Betrach-
tungen Uber die  Antriebsstdrke  hat  sich

— Bild 15: Bergstation einer
@, /- Personenseilschwebebahn mit
~ : : Umlaufbetrieb
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ergeben, daBl die mechanische Leistung bei
den beiden Bahnsystemen ungefdhr gleich ist.
Die Kosten fir die Instandhaltung sind
bei den Umlaufseilbahnen wegen des grofien Wa-
genparks und der unter Umstinden durch die
héufigere Biegung der Tragseile verursachten gerin-
geren Verwendungsdauer derselben sicher gréfBer
als bei den Pendelseilbahnen. Ganz erheblich gréfier
als bei den Pendelseilbahnen sind jedoch bei den
Umlaufseilbahnen diePersonalkosten. Dies hat
seine Ursache in der zahlreichen Stationsmannschaft,
welche die Bewegung der Wagen in den Stationen
und das Ein- und Aussteigen der Fahrgdste zu leiten
hat. Denkt man sich die Betriebskosten kapitalisiert
und zu den Anlagekosten dazugeschlagen, dann sind
heute auch bei gréfleren Bahnléngen und Lei-
stungsfdhigkeiten die Pendelseilbahnen vorteilhafter
als die Umlaufseilbahnen.

D. Entwicklungsméglichkeiten

Bis unmittelbar nach dem zweiten Weltkrieg gab
es, wie schon erwdhnt, nur Pendelseilbahnen, und
zwar mit einem Wagenfassungsraum bis zu 35 Per-
sonen und Fahrgeschwindigkeiten bis zu 7,0 m/sek.
Unter diesen Verhdltnissen bot die Umlaufseilbahn
mit ihrer wesentlich gréBeren Leistungsféhigkeit er-
hebliche Vorteile. Inzwischen ist es bei den Pendel-
seilbahnen méglich geworden, den Wagenfassungs-
raum auf 50 bis 60 Personen zu erhdhen und mit
Hilfe der friher genannten Sicherheitseinrichtungen
die Fahrgeschwindigkeit auf 10 m/sek zu steigern.
Dadurch hob sich die Leistungsféhigkeit so sehr, daf3
die Pendelseilbahn in gesamtwirtschaftlicher Hinsicht
wieder einen Vorsprung gegeniber der Umlaufseil-
bahn errang. Diese Entwicklung ist noch nicht abge-
schlossen, doch sind ihr gewisse Grenzen dadurch
gesetzt, daBB dem Fahrgast eine allzu rasche Uber-
windung grofler Héhenunterschiede nicht zugemutet
werden kann.

Mitunter wurden schon Druckkabinen und Luft-
schleusen in der Bergstation erwogen, welche
gestatten wiirden, diese Schwierigkeiten zu {iberwinden.

Auch die einwandfreie Abbremsung in Not- und
Gefahrféllen ist bei weiter zunehmender Fahrge-
schwindigkeit nicht leicht mit dem gleichen Grade
wie bisher aufrechtzuerhalten. Die Vertreter des Um-
laufsystems sind aber gleichfalls nicht untdtig ge-
blieben. Gestitzt auf die niedrigeren Anlagekosten
und auf den bei sehr langen Bahnen im Gegensatz
zu den Pendelseilbahnen méglichen Wagenibergang
von einer Teilstrecke auf die andere, trachten sie die
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Bild 16: Anlagekosten von Personenseilschwebebahnen
Fig. 16: Investment Cost of Passenger Aerial Ropeways

Betriebskosten zu senken. Dies kann durch eine Er-
héhung der Fahrgeschwindigkeit auf 3,0 bis 3,5 m/sek
geschehen, wodurch sich der Wagenpark verkleinert
und durch eine Automatisierung der Wagenbewe-
gung in den Stationen mit Hilfe von Férderketten,
was erlauben wirde, das Stationspersonal zu ver-
ringern.

Zu Gunsten welchen Systems sich die Dinge in Zu-
kunft gestalten werden, kann man mit GewiBheit
nicht sagen. Zur Zeit steht jedenfalls die Pendelseil-
bahn ob ihrer Einfachheit und erprobten grofien
Sicherheit im Vordergrund. Der Ausnutzungsgrad der
dsterreichischen Seilbahnen ist gegenwdrtig im Durch-
schnitt 30 %2), was im Hinblick darauf, daB zu einer
bestimmten Zeit ein Verkehrsbedirfnis hdufig nur in
einer Richtung vorliegt, als annehmbar bezeichnet
werden darf. Dies im Zusammenhang mit dem in-
direkten Nutzen, den eine Personenseilschwebebahn
einem Fremdenverkehrsort zu bringen vermag, 6Bt
die Erbauung solcher Bahnen weiterhin andauern,
doch muf3 auch hier einmal mit einer gewissen S&tti-
gung gerechnet werden.

Jedenfalls stellen die Seilschwebebahnen und die
Sessellifte, die einen Gesamtanlagewert von nicht
ganz 2 Milliarden Schilling verkérpern und jéhrlich
von 51 Millionen Fahrgédsten benutzt werden,. einen
entsprechend bedeutenden Faktor fir unser Land
dar.

?) bei Sesselliften hingegen 12,5%.

Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Eugen Czitary,
Technische Hochschule Wien
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Der Werkstoff Stahl und die Aufgabeﬁ der Nahférderung

VYon Prof. Dr. techn. Johann Billich, Wien

A, Allgemeines:

Die einem Maschinenbaver gestellte Aufgabe,
im Rahmen einer ésterreichischen Stahlbautagung
Uber den Stahl in der Nahférderung zu sprechen,
bedeutet nicht so sehr eine eingehende Behand-
lung spezieller boaustatischer Probleme, die |a
doch den berufenen Stah!baustatikern vorbehalten
bleibt, als vielmehr das Aufzeigen der Proble-
matik des Férdermittelbaves, der angewendeten
Mittel zur Lésung und damit der Tendenz der
Entwicklung, und zwar soweit wir in Usterreich
an dieser teilhaben oder sie auch zu férdern im-
stande waren.

Charakteristisch fir den Férdermittelbau sind
zwei Dinge. Fir ihn besteht, anders als im Stahl-
bricken- und Stahlhochbau, keine Bedréngnis von
seiten des Stahlbetonbaves wie fir jene, da es
sich, von Fahrbahnen abgesehen, fast ausschlief}-
fich um bewegte, Stahlbau-Maschinenbau-Misch-
konstruktionen handelt, fir die Werkstattenbear-
beitung und Zusammenbau im Werk unerlafilich
sind. Auflerdem ist eine besonders innige Ver-
flechtung stahlkonstruktiver mit maschinenbauli-
chen und elektrotechnischen Aufgaben gegeben,
durch welche Zusammenhdange die Stahlkonstruk-
" tion beeinfluf3t wird und auf die maschinell-elek-
trische Anlage Ricksicht zu nehmeh hat, da von
dem Abgestimmtsein aller Anlageteile aufeinan-
der Gewicht, Preis und Gite des Ganzen ab-
hangen. Letztlich handelt es sich eigentlich um
Maschinen.

Der Anstofl zur Weiterentwicklung der im
Grundsétzlichen seit langem keinen umstirzenden
Verdnderungen unterworfenen Bauformen der
Nahférdergerate besteht in den Forderungen des
Transportes immer gréferer Einzelgewichte (Stahl-
werke, Kraftwerke, Fabriken) und Mengen von
Massengitern (Huttenwerke, Héafen, Dampfkrafi-
und Gaswerke usw.) zur Steigerung der Produk-
tion, zur Vermeidung von Schiffsliegegebihren
und Waggonstandsgeldern usw. in immer kijrze-
ren Zeiten, bei Ausweitung der Férderwegldngen
nach oben und unten. Die beziiglichen Folgen
bzw. Mafinahmen sind hohe Anlagegewichte und
bewegte Massen, also der Zwang leicht zu bauen
auch mit Ricksicht auf die Folgekonstruktionen
(Kranbahnen, Hallenkonstruktionen, Kaimavern
usw.), gréflere Férdergeschwindigkeiten mit Ein-
richtungen zu deren Beherrschung durch die Steve-
rung, Feinsteverung fir kurze Wege, Ubergang
zur Stetigférderung wo dies méglich ist. Weitere
Forderungen sind kleines Bauraumerfordernis,
kleine Anfahrmafie zwecks ginstiger Grundrifi-
ausnitzung, Erzielung maximaler Hubhéhen und
Leistungsfahigkeit bei bestehenden und gering-
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sten umbauten Raumes bei neuen Anlagen.
Schliefllich sind die stets steigenden Anforderun:
gen beziglich léngerer Lebensdaver und vermin-
derter Unfallgefahr zur Vermeidung von Betriebs-
unterbrechungen oder Produktionsausfall, bezig-
lich verminderten Wartungs- und Erhaltungsauf-
wandes sowie Verringerung der kérperlichen und
psychologischen Beanspruchung des Betriebsper-
sonals oder Erhdhung der Sicherheit oder Be-
quemlichkeit (Verwendung von Anlern- oder un-
gelernten Hilfskraften, automatische und halb-
automatische Steuerungen, Folgeschaltungen), er-
schwerende Betriebsbedingungen (hohe Umge-
bungstemperaturen, Rauch, Klima), Verlangen nach
betriecbsmafligen Wiegungen und Gewichtskon-
trollen und anderes die Ursache neuer Mafinah-
men und Bauweisen, die durch neue technolo-
gische Verfahren und Betriebsablaufe, &rtliche
Verhaltnisse, besondere Kundenwiinsche, landes-
eigene Bauvorschriften, gegebene Herstellmég-
lichkeiten und anderes mehr Modifikationen er-
fahren. .

Die Mittel zur Befriedigung dieser Winsche und
Forderungen sind technologischer und konstruk-
tiver Art, sowie solche der rechnerischen Ermitt-
lung und Bemessung.

Letztere bestehen vor allem in den verfeiner-
ten Methoden zur Erfassung der Krafte- und
Spannungsverteilung, der Materialbeanspruchun-
gen im allgemeinen Spannungsnachweis, im Er-
miidungsfestigkeitsnachweis unter wechselnder
Beanspruchung, im Stabilitédtsnachweis gegen Knik-
ken, Kippen, Beulen und im Formé&nderungsnach-
weis, mit Verwendung sorgfaltig ermittelter Ma--
terialkennwerte und der Erkenntnisse der Werk-
stoffmechanik. Ferner geht das Bestreben dahin,
durch den tatsdchlichen Einwirkungen besser an-
gepafiten Belastungsannahmen die Zusatz- und
Nebenbeanspruchung der Systeme selbst als auch
jener, die sich aus stoBlhafter und wechselnder
Belastung bei den einzelnen Bewegungen ergeben,
besser zu erfassen, so wie man sich auch be-
miht, die Auswirkungen der Belastungskollektive
und Lastspiele zu den Zeit- und Daverfestigkeits-
werten in Relation zu bringen, dhnlich wie die
Maschinenbauer es bei Kugellagern zum Bei-
spiel, die Elektrotechniker bei Motoren und Ge-
raten tun, mit dem Ziel der Verminderung des
Baustoffaufwandes. Die im Rahmen der Fede-
ration Europeenne de Manutention von mehre-
ren europdischen L&ndern betriebenen Untersu-
chungen kommen zu dem Schluf}, daf} in Weiter-
entwicklung der durch die DIN 120 etwa bisher
getroffenen Einteilung der Betriebsschwere zweck-
mafig Neugruppierungen vorzunehmen sein wer-
den und an Stelle der bislang verwendeten Aus-






in Linz betragt 50 m, sie besitzt Kragarme mit
20 m Ausladung. Der Greifer hat einen Inhalt von
6,25mz?, die Tragfahigkeit der Bricke ist dem-
entsprechend 25Tonnen, da nur Feinerz zu fér-
dern ist.

Die Briicken in Madras haben 33m Stitzweite
und 2 je 17 m ausladende Kragarme; die Trag-
fahigkeit betragt 13Tonnen, da sie mit einem
rund 2,2m? (75 cu ft) fassenden Greifer grobstiicki-
ges Erz bis 400 mm (16”) Stickgréfle zu fassen
haben,

Die Frage, die sich beim Entwurf solcher Brik-
ken immer wieder stellt und die im engen Zu-
sammenhang mit der Stahlkonstruktion des Trag-
werkes steht, ist die nach der Ausbildung des
Brickenlaufwerkes und der Geradfihrung der
Briicke. Infolge Vorhandensein tragfahigen Bo-
dens und hoher Betonfahrbahnbalken konnten in
Linz héhere Stitzendriicke in Kauf genommen
werden; da auch die Frachtkosten fir die kurze
Anlieferentfernung keine entscheidende Bedeu-
tung hatten, konnte die Stahlkonstruktion entspre-
chend schwerer aus Stahl 37 und dabei so steif
gebaut werden, dafl wie die Erfahrung zeigt,
die Bricke sich auch ohne den Eingriff automa-
tisch wirkender Geradestelleinrichtungen (die an

Bild 2: Erzverladebricke, Greifer 2, 25 rﬁ’, Tragkraft 13t,
Spannweite 17+33+15m

sich vorhanden sind), entsprechende Wartung des
Fahrwerkes und deren Bremsen vorausgesetzt,
genigend gerade fihrt und nur gelegentliches
Nachstellen an Kontrollpunkten notwendig macht.

Anders verhdlt es sich bei der Lieferung nach
Ubersee. Bedingt durch die kleine zul&ssige Boden-
pressung von 1,5 bis 2 kg/em?, ferner durch die an
sich nicht versténdliche aber auch nicht eliminier-
bar gewesene Vorschreibung eines maximalen
Raddruckes von 8,5t je Rad und schlieilich aus
Ricksicht auf die Verfrachtungskosten, war das
Brickengewicht so klein als méglich zu halten,
Die aus diesen Griinden aus Stahl St 44 gebaute
und sparsam dimensionierte Konstruktion mif
einem 44radrigen Laufwerk, lieB keine solche
Steifigkeit erwarten, dafl auf eine Geradstell-
einrichtung verzichtet werden konnte. Da die
einfache elektrische Ausgleichswelle fir solche Ver-
haltnisse mit ihrer Ausgleichsféhigkeit im allgemei-
nen nicht ausreicht, die vollkommenere Arbeitswelle
aber mit ihrem elektromaschinellen und Schalt-
gerateavfwand zu kompliziert und aufwendig
ist, wurde wie jetzt hd&ufig uUblich, eine Stitze
mit einem von einem Stellungskontrollmechanis-
mus automatisch betdétigten, unzuléssige Schief-
stellungen korrigierenden Zusatzantrieb ausge-
ristet.

Fig. 2: Ore Transporter, grab 75 cuft, capacity 134, span
174+33+15m
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schitzt werden missen. Die fir den strengen An-
lauf-Regelbetrieb zur Wéarmeabfuhr notwendigen
umfangreichen Widerstandsatze der Motoren wer-
den aus dem gleichen Grund heute als Stahl-
blechwiderstéande ausgefihrt an Stelle der vordem
gebrdauchlichen Gufielemente. Die mit Schit-
zen und Zeitrelais arbeitenden Steuerungen in
Ausbildung als moderne Konterschaltungen ge-
statten dem Kranfihrer, die aus dem angedeu-
teten Aufbau sich ergebenden grofien, schnell
bewegfen Massen auch auf den erforderlichen
kurzen Wegen mit raschen Bewegungsfolgen und
-Uberlagerungen sicher in der Hand zu haben
und mittels kleiner Meisterschalter, deren jeder
2 Bewegungen beherrscht, bei geringer kérper-
licher Anforderung weiche Bewegungsabldaufe zu
erzielen. Die hohe Umgebungstemperatur in den
Stahlwerkshallen und die starke Hitzeeinstrahlung
der glihenden Blécke usw. bedingen die Ausfih-
rung der Fihrerkabine als warmeisolierter Raum
kleinen Inhaltes, der mittels Klimaanlage mit von
Staub und Abgasen gereinigter und auf etwa
25°C gekiihlter Luft versorgt und mit strahlungs-
abweisender Verglasung und Verkleidung ausge-
ristet wird. Weitere Vorkehrungen betreffen die
Gerate der Stromzufihrung zu den beweglichen
Windwerken, die den Hitzebelastungen stand-
halten missen und mechanisch so ausgebildet zu
sein haben, daf3 sie beim Aufkippen der Katze

beim Karambolieren keine Beschadigungen er-

leiden und keine Stérungen verursachen.
Der maschinenbauliche Beitrag hat am hub-

- <« “béwegten Teil zu-beginnen, der durch Einsatz

aller denkbaren Mittel klein und leicht zu bauen
ist, was Gewichtsersparnisse an allen im Kraft-
fluB folgenden Bauteilen, wie Schachtgerist, Kat-
zenrahmen, Hubwindwerk, Katzstahlwerk, Puffe-
rungen und letztlich Brickentragwerk bringt. Der
Fortschritt, den wif in dieser Richtung in den
letzten Jahren erzielten, ist aus dem folgenden
Bild zu ersehen, das Zangen- und Strippteil sowie
Schachtausmafle zweier Krane gleicher Tragkraft
verschiedener Baujahre zeigt. Die bezigliche Kon-
struktion erweckt insoferne besonderes Interesse,
als sie keine Stromzufihrung zum drehbaren Zan-
genteil bendtigt, so dafl durch den Wegfall des
Schleifringkérpers nicht nur dessen Raumbedarf
eingespart wird, sondern auch der Raum fir seine
Zuganglichkeit und Wartung mit den beziglichen
sicherheitstechnischen Erfordernissen, abgesehen
davon, daf} damit ein im Wdrmebereich nicht
erfreulicher und wartungsbedirftiger Bauteil ganz-
lich wegfallt, dessen Anbringung auch konstruk-
tiv nicht angenehm ist. Die weiteren sich erge-
benden Gewinne sind Verkleinerung des Massen-
tradgheitsmomentes des drehbaren Teiles, da der
Strippmotor samt Getriebe und Aufstellung nicht
mehr am drehbaren Teil steht und daher nicht mit-
gedreht wird, Vergréfierung der bedienbaren
Hallenfldche wegen der kleineren Anfahrmasse
von Katze und auch Kran, Vergréflerung der
hindernisfreien Héhe durch die héher liegende
Schachtunterkante, kirzerer hubbewegter Teil und
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damit entweder gréfiere Hubhdhe bei festliegen-
dem Hallenprofil oder Einsparung an Héhe und
umbautem Raum der Halle bei einem Neubau
mit gegebener Hubhdhe. Das Wesentliche dieses
der Firma Simmering-Graz-Pauker geschitzten An-
triebes besteht darin, daf3 Stripp- und Drehwerk
zusammengelegt werden, deren beide Antriebs-
motoren fest auf dem FUhrungskorb angeordnet
sind und Uber ein Ausgleichsgetriebe, &hnlich dem
eines Greiferplanetenwindenwerkes auf Stripp-
spindel und Spindelmutter so eintreiben, daf} der
Strippermotor blof3 die Spindel, der Drehmotor
jedoch beide in Bewegung setzt. Dadurch ist auch
die weitestgehende Ausbildung aller Zahnrad-
antriebe als Blockgetriebe in geschlossenen Rad-
kasten méglich.

Der stahlbauliche Beitrag bezieht sich auf die
Kranbriicke, Schachtgeriistkonstruktion und Ausbil-
dung von Zangenbaum und Fohrungskorb des
hubbewegten Teiles. Da Stripper zu den schwerst
beanspruchten Geraten gehéren, schreibt die DIN
120 fior deren stahlkonstruktiven Tragteil die un-
eingeschrankte Einreihung in Gruppe IV mit einer
Ausgleichszahl von 1,92 und einem Stofibeiwert
von 1,2 vor. Wenn auch nach Uberlegungen und
Untersuchungen der letzten Jahre bei Entwicklung
der Schwingbeiwerte von Krananlagen die An-
sicht sich verbreitet, daf3 diese Faktoren im all-
gemeinen reichlich hoch sind, bleibt bei allen
Zangenkranen, sowohl Stripper- als auch Tiefofen-
kranen die Schwierigkeit der Einschatzung der
Karambolkréafte und der Folgen von Zusammen-
stéBen. Die Heranziehung des Adhésionsschlusses
der Rader zur Gewinnung von Maximalwerten
dieser Krafte gibt zum Beispiel in Brickenfahrt-
richtung schon unertréglich grofle Kréfte, obwohl
diese nur auf statischen Betrachtungen beruhen
und keine Massenwirkungen bericksichtigen, wozu
noch Einwirkungen beim Zurickfallen einer auf-
gekippten Katze kommen ké&énnen, ferner Stéfie
beim Blockverlieren, bei Tiefofenkranen beim
Blockabwerfen, Raumen der Tieféfen usw. Wohl
kénnen seitliche stoflhafte Krafteinwirkungen
durch federnd gelagerte Zangenbéume gemildert
werden; doch abgesehen von dem ebenfalls be-
schrankten Wirkungsweg solcher Einrichtungen, be-
deuten diese grofien Aufwand an Gewicht, Raum
und Kosten. Umgekehrt das Aufkippen der Katze
durch Fangpratzen oder Gegendruckrollen zu ver-
hindern, heif}t, gegebenenfalls bedeutende Stof3-
krafte gerade durch die relativ empfindlicheren
Teile teils maschinenbaulicher Art des Zangen-
baumes und Schachtfihrung durchzuleiten mit der
Gefahr der Deformierung bzw. Zerstérung schwer
beschaffbarer, schwer ein- und ausbaubarer Teile,
die auch bei nicht allzu erheblichen Verformun-
gen zu Stérungen Anlaf3 geben kénnen und deren
Dimensionierung auf jene Krafte unwirtschaftlich,
ja unméglich wére. Als geeignetster Weg er-
scheint daher doch der, die StoB3kr&fte durch Ab-
hebenlassen der Katzenrdder zu begrenzen; da
das Zurickkommen der Katze im- allgemeinen
ja nicht gerade im freien Fall erfolgt, kann, wenn


















die Katzfahrt nicht zu behindern, Uber die Katze
hinauf gefihrt werden. Zur Vereinfachung der
Fahrwerksausbildung wurde von einem Antrieb
der Laufrollen auf der Hochbahn abgesehen, Ein-
fuBBantrieb erschien schon mit Ricksicht auf un-
ginstige Wetterlagen (feuchte oder bereifte Schie-
nen) nicht ratsam. Das im Bild erkennbare réum-
liche Tragwerk ist im Betrieb aufler dem bei
Ziehen und Setzen der Tafeln auftretenden
Schragzug rdumlichen Kraftangriffen und Mo-
mentenverteilungen ausgesetzi, die sich beim An-
fahren und Abbremsen mit im maschinenhaussei-
tigen Anfahrmaf3 héngender Last durch den
auBBermittigen Antrieb ergeben (&hnlich wie bei
Spornkranen). Der aus Katzbahn-, Stirn- und Lauf-
rollentrager gebildete Rahmen leitet die Krafte
Uber die Stitzen in die wasserseitigen Schienen
ab, an denen zusatzlich ungleich gerichtete Hori-
zontalkré&fte quer zur Schiene auftreten, die den
Fahrwiderstand und damit die Motorbemessung
beeinflussen. Anderseits war aber auch der még-
liche Fall zu bedenken, dafl bei Ausfall eines
der beiden mechanisch voneinander unabhdangi-
gen Fahrantriebe, zum Beispiel durch Nichtliften
einer der beiden Bremsen infolge Schadhaftwer-
dens des Eldro-Liftgeréites, der intakt gebliebene
Antrieb die Stahlkonstruktion mit einer Kraft
bis zum Adhésionsschlu3 der Réader belastet,
StitzenfiBe, Stirntrdger und Laufradiréger auf
Biegung, die Katzbahntréger cuf Verdrehung be-
anspruchend. .

Zur Aufnahme dieser kombinierten Beanspru-
chung des Tragwerkes ist die Hohlkastenbauweise
die zweckmdaflige Bauform; Katzbahptrager, Stit-
zenfifle und der zur Aufnahme des erforderlichen
Gegengewichtes bestimmte obere Laufrollentrager
wurden daher als geschweifite Blechschlauchkon-
struktionen ausgefijhrt, deren Inneres teils durch
Einstiege zugdnglich, teils luftdicht abgeschlossen
ist. Die glatten Auf3enflachen erleichtern deren
Schutz vor Anrosten im FluBklima. Die Verbin-
dung in den Rahmenecken und an den Stitzen-
anschlissen geschah mit hochfesten Schrauben.

Auch der Katzenrahmen mufite in besonderer
Art, mit tragbrickendhnlichem Querschnitt ausge-
bildet werden, um entsprechend der Katzenspur-

weite von etwa 16 m und der Last von 2x 16 Ton-

nen, beim Schrégziehen fir die Aufnahme der
10 Tonnen betragenden horizontalen Seilzugkom-
ponenten, die ein Biegemoment von 18 mt erge-
ben, geeignet zu sein.

Die Frage der Fahrantriebsanordnung und des
Beitrages der Brickenkonstruktion zur Geradfahrt
-entsteht immer wieder bei halbportalartigen Kra-
nen. Sofern die Fahrgeschwindigkeit klein, die
Fahrbewegung keine Arbeitsbewegung mit gro-
Ber Spielzahl sondern nur Einstellbewegung und
die Spannweite nicht zu grof} .ist, die Massen-
krafte aus Bricke und Last also in entsprechen-
den Grenzen bleiben, wird man mit dem Ein-
schienenantrieb das Auslangen finden kénnen, um
so die unangenehmen Winkeltriebe mit Steig-
und Transmissionswellen zu ersparen, selbst um
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getriebene, walzgelagerte

den Preis der Inkaufnahme stdrkerer Abniitzung
entsprechend kraftig ausgebilde:er Spurkranze der -
Antriebslaufrader, die mit Spurkranzschmierung
ausgeriistet werden kénnen.

Im folgenden Bild sehen wir einen Halbportal-
kran zur Bedienung eines GuBlagerplatzes im
Freien, der durch diesen Konstruktionsgrundsatz
eine sehr einfache Ausbildung erfahren konnte. Er
hat eine Tragfdhigkeit von 3Tonnen bei einer
Spannweite . von 16 m. Die kastenartige Stitze
ermdglicht durch die ginstige Mdterialverteilung
ihres Querschnittes infolge ihrer Torsionssteifig-
keit bei sparsamen Gewichtsaufwand aufer der
Lastabtragung und SeitenstofBmomenter.aLfnahme
die Ubertragung der Verdrehmomente aus Mas-
sen- und Windkréaften bei geringster elastischer
Verformung. Der Fahrantrieb reduziert sich auf
zwei Laufrollen mit Einzelantrieb und zwei un-
Laufrollen auf der
Hochbahn., Wirde man, unter Verzicht auf
leichte Zugénglichkeit der Laufkatze, diese am
Untergurt fahrend ausbilden, oder eine Anord-
nung mit Seilzugkatze, wie bei Baukranen Ublich,
vorsehen, dann kénnte auch der Katzentréger
noch als Hohlkastentrager ausgefihrt werden.
Auch die Montage des Kranes vereinfacht sich
auf das Verschrauben der in bloB3 3 Teilen auf
die Baustelle angelieferten Briickenkonstruktion
mit anschlieBendem Komplettieren der elektri-
schen Ausristung.

Laufkrantrager wurden bis vor wenigen Jahren
grundsétzlich mit den Haupttrégern in Fachwerks-
oder Vollwandbauweise, je nach Gréfie von Trag-
kraft und Spannweite der Bricke, gebaut, wah-
rend die Nebentrager und Bihnentrager durch-
wegs, die Horizontalverbéinde meist Gittwerks-
konstruktionen waren, mit Beniitzung des Belag-
bleches in den Ebenen der Laufstege als Ausstei-
fung zur Aufnahme der horizontalen Massen-
kréfte. Bei Krafthauskranen werden in zunehmen-
dem MaBe aus Grinden des gefalligen Ausse-
hens, Vierendeel-Rahmentrager als Seitentréger
verwendet.

Das Bild 19 zeigt einen solchen Kran fir
100t Tragkraft in vollkommen geschweifiter Bau-
weise. Auch die Gehweg-Lochbleche - sind, als
Horizontalverbdnde wirkend, durchlaufend einge-
schweif3t, ebenso wie die rahmenartigen Quer-
verbéande zur Herstellung der Formsteifigkeit der
Schlauchquerschnitte der beiden Briickenhalften.
Bei den langsam mit 15 bis 20 m/min Geschwin-
digkeit fahrenden Maschinenhauskranen mit,
aufler.-der Zeit der Montage der Maschinensatze,
ausgesprochen seltener Benitzungshaufigkeit, die
Jdementsprechend in die unterste Belastungs-
gruppe, das ist Gruppe | DIN 120, eingereiht
werden, eribrigt sich die Ausbildung von regel-
rechten Verbénden in Untergurtebene.

Der eine Schlauch hat nur die den Quer-
verbénden entsprechenden Querriegel, der an-
dere Schlauch hat eine nach unten offene
U-Querschnittsform, da in ihm ein 5-t-Elek-
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Die Eisenbahnen als Stahlverbraucher, unter besonderer
Beriicksichtigung des Oberbaues

Von Bundesbahn-Zentralinspektor Dipl.-Ing. Werner Cz u b a, Wien

Die wirtschaftliche Bedeutung des
Stahlverbrauches der Eisenbahnen
firden Oberbau

Die Abteilung fir wirtschaftliche und soziale
Angelegenheiten der UNO hat im Johre 1958
eine Untersuchung ,Eisenbahnen und Stahl” vor-
gelegt, aus der zu entnehmen ist, daf3 im Jahre
1956 8,7% des Weltstahlverbrauches (ohne Be-
ricksichtigung von China) direkt oder indirekt von
den Eisenbahnen verbraucht wurden, wobei 4,49,
auf Oberbaustoffe, also Schienen, Stahlschwellen
und Kleineisen fir Gleise sowie Weichen und
Kreuzungen entfielen.

In Europa belief sich der Stahlverbrauch der
Eisenbahnen im Jahre 1956, dem Berichtsjahr der
UNO-Abteilung in Westeuropa auf 6,4% des Ge-
samtstahlverbrauches, in Osteuropa auf nahezu
159 des Gesamtstahlverbrauches, wobzi in West-
europa der Anteil der Oberbaustoffe 3,29% be-
trug.

Fior die Zukunft sagt der Bericht der UNO-Ab-
teilung voraus, dafl der Weltbedarf an Stahl fir
Oberbaustoffe langsam zunehmen wird.

Diese Voraussage fuflt auf zwei Erkenntnissen,
die die UNO-Abteilung auf Grund™ ihrer Unter-
suchungen gewonnen hat. Dies sind:

1. Die Ldénge des Schienennetzes in der Welt
wird ungeféhr die gleiche bleiben.

2. Der Verschleif3 der Oberbaustoffe, vor allem
der Schienen, wird rascher vor sich gehen als
bisher und man wird kinftig schwerere Schienen
einbaven.

Hierzu wird erldutert:

In manchen Gebieten werden Nebenlinien
avfgelassen und ihre Transportaufgaben an
die Strafle abgetreten werden. Es wird ver-
einzelt auch méglich sein, durch Einsatz von
Triebfahrzeugen mit gréfieren Zugleistungen
und grofleren Geschwindigkeiten die Anzahl
der Streckengleise mehrgleisiger Strecken zu
vermindern. Durch moderne Be- und Entlade-
einrichtungen werden Bahnhofsgleise mitunter
entbehrlich werden. Es ist jedoch anzunehmen,
dafl diese Langenverluste des Gleisnetzes der
Welt durch den Bau neuer Eisenbahnlinien in
den Entwicklungsléndern ausgeglichen werden.

In manchen Landern nimmt der Giterverkehr
zu. AuBlerdem wird dllgemein angestrebt,
Fahrzeuge mit gréfleren Achslasten einzuset-
zen und gréflere Geschwindigkeiten zuy fahren.
Erhéhung der Achslasten und Erh&hung der
Geschwindigkeiten  bringen rascheren Ver-

schleif. In vielen Fdllen setzt die Einfihrung
von Fahrzeugen mit gréfleren Achslasten den
Austausch der vorhandenen Schienen gegen
solche mit gréflerer Tragfahigkeit voraus.

Die Untersuchung der UNO-Abteilung erstreckte
sich auf den Stahlverbrauch der Eisenbahnen der
ganzen Welt, Erkenntnisse und Voraussagen, die
fur diesen ganz groflen Wirtschaftsraum gelten,
missen nicht unbedingt fir jedes Teilgebiet Gil-
tigkeit haben. Die Voraussage der Zunahme des
Stahlbedarfes fir Oberbaustoffe in der Zukunft
kann also fir Osterreich nur dann gelten, wenn
das Gleisnetz in seiner Gesamtlange ungefdhr
gleich bleibt und wenn auch hier mit einem er-
héhten Verschleil an Oberbaustoffen und mit
dem Einbau schwererer Schienen zu rechnen ist.

In Osterreich betreiben die Osterreichischen
Bundesbahnen mit einer Gesamtstreckenldnge von
rund 6000 km etwa 909% der Gesamistreckenlédnge
des 6&sterreichischen Eisenbahnnetzes und erbrin-
gen mehr als 95% der Betriebsleistungen aller
ésterreichischen Eisenbahnen zusammengenom-
men. (Bild 1. i

Die Usterreichischen Bundesbahnen érbrucﬁfen
im Jahre 1958 an Betriebsleisiungen: _'

Bruttotonnen- Zug- Wagenachs- -
kilometer kilometer kilometer.
98 /o 95 9%, 97 %/,

der Betriebsleistungen aller dsterreichischen Eisenbahnen

Bild 1: Die Betriebsleistungen der Osterreichischen Bun-
desbahnen im Jahre 1958

Fig. 1: Table referring to the Austrian State Railway ca-
pacity with respect to rails in the year 1958

In den Jahren 1945 bis Ende 1960 haben die
UOsterreichischen Bundesbahnen etwa 430 km Gleis
abgetragen. Es waren dies zum Teil Gleisanlagen,
die wahrend des Krieges und fir Kriegszwecke
errichtet worden waren. Aber auch &ltere Anla-
gen waren entbehrlich geworden. Es ist durchaus
méglich, daf3 die eine oder andere von den 50
Nebenbahnstrecken, die eine Gesamtldnge von
1928 km haben, aufgelassen und ihre Verkehrs-
aufgaben an die Strafle abgetreten werden. Ein-
gehende Untersuchungen zum Zwecke der syste-
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Berechnung der Jahreskosten fiir 1 m Gleis

Beschaffungskosten aller Stoffe
Schienen, Schwellen, Kleineisen, Zwischenlagen,
Schotter, einschl. Transport an die Einbaustelle,
bei Zwischenlagerung einschl. aller hierbei an-
fallenden Kosten . . . . . . . . . ... .. ... B
Verlegekosten
einschl. Ausbau der alten Stoffe und Transport
in das Oberbaustofflager sowie Abtransport des

Abraumes . . . . . . . .. Lo Vi
Anlagewert . . . . ... Lo W=B+W:
Verzinsung des Anlagewertes in % . . . . . . . .. p

Gesamtkosten for die Erhaltung wéhrend der ersten
Liegedauver Liv . . . . . . . . ... ... .. E:

Substanzverlust wihrend der ersten Liegedauver durch
Rost, Abrieb, vorzeitiger Verschleifl einzelner

Teile, Verlust bei Ein- und Ausbav v.a. . . . ... . &
Kosten fir die Aufarbeitung. . . . . . . . . . ... K
Substanzverlust bei der Aufarbeitung . . . . . . .. S
Verlegekosten bei der Wiederverwendung einschl.

Ausbau der alten Stoffe usw. . . . . . . . .. .. Va2
Gesamtkosten fir die Erhaltung wéhrend der zwei-

ten Liegedaver Li2 . . . . . . . . . . ... ... E:
Substanzverlust wéhrend der zweiten Liegedauer

durch Rost, Abrieb usw. . . . . . . .. .. ... S2
Aufwand wdhrend der Lebensdauer

L=Li1+Li2

A=Ei+S51+K+S+Vi+E2+S2

Wert des Rickgewinnes am Ende der Lebensdaver . . . R
Gesamtaufwand wéhrend der

Lebensdaver . . . . . . ... .. .. G=W+A-R

G P

.............. J=—+A—

Jahreskosten L A 100

Bild 2: Berechnung der Jahreskosten fir 1 m Gleis

Fig. 2: Calculation of annual expenditures for 1 meter of
railway tracks

Selbstverstandlich mussen bei einer solchen
Wirtschaftlichkeitsberechnung Annahmen getrof-
fen, manche Werte geschdtzt werden, die fir
das Ergebnis eine Unsicherheit bedeuten. Liege-
dauver und Lebensdauer sind ebenso wie der
Substanzverlust von den Abnitzungserscheinungen
abhdngig, die man iiber eine kurze Zeitspanne
beobachtet und von denen ausgehend man auf
die Abnitzung nach einem gréfleren Zeitraum
schlief}t.

Eine oberbautechnische Mafinahme, die sich bei
einer Bahnverwaltung bewdhrt, sich dort als wirt-
schaftlich zweckmafBiig erwiesen hat, muB nicht
unbedingt auch bei einer anderen Bahnverwal-
tung, etwa einer des Nachbarlandes wirtschaft-
lich zweckmdaBig sein, auch wenn die technischen
Voraussetzungen nahezu gleich sind. Sind Stoff-

kosten und Lohnkosten bei zwei Bahnverwaltun-
gen verschieden, so werden auch die Jahres-
kosten fir 1m Gleis verschieden sein. Uber die
Lebensdaver ist zu sagen, dafl man fir die
Lebensdauer der einzelnen Bauelemente nicht
mehr als 60 Jahre annehmen darf. Bei einer gro-
Beren Lebensdauer ist es wahrscheinlich, daf3 das
Bauelement durch den technischen Fortschritt
schon eher als Uberholt gelten und ersetzt werden
wird. Hohe Beschaffungskosten bei geringem Auf-
wand wéhrend der Lebensdauver und lange Le-
bensdauer ergeben im allgemeinen ginstige Jah-
reskosten. Trotzdem wird mitunter auf die Ein-
fihrung bzw. Beschaffung verzichtet werden mis-
sen, wenn eben die bedeutenden Mittel fir die
Beschaffung nicht aufgebracht werden kénnen.

Allgemeine Entwicklung am Oberbau
indenletztenJahrzehnten und inder
Gegenwart

Hat in den letzten Jahrzehnten am Oberbau
eine Entwicklung stattgefunden, ist eine solche
auch jetzt noch im Gange und was ist fir die
Zukunft zu erwarten?

Bis in das dritte Jahrzehnt unseres Jahrhunderts
hatten die Eisenbahnen so gut wie keine Konkur-
renz durch andere Verkehrsmittel, Dieser Zustand
durch 9 Jahrzehnte fihrte zu einer allméahlich zu-
nehmenden Verlangsamung in der Entwicklung
besserer und preiswerterer Dienstleistungen und
damit auch in der technischen Entwicklung. Erst
durch die auf der Entwicklung des Benzin- und
Dieselmotors fuflenden Schaffung und Verbreitung
leistungsfahiger Straflenfahrzeuge und der damit
einsetzenden, rasch steigenden und derzeit sehr
schweren Konkurrenz fir die Eisenbahnen setzte
wieder eine Entwicklung ein, die das Ziel
hat, bessere und preiswertere Dienstleistungen
zu erbringen, was nur durch wesentliche tech-
nische und organisatorische Verbesserungen
méglich ist. Zahlreiche &ltere Ideen und Vor-
schldge wurden nun hervorgeholt. Neues wurde
entwickelt, erprobt und eingefihrt. Auch am
Oberbau haben die vergangenen 3 bis 4 Jahr-
zehnte eine bedeutende Entwicklung gebracht und
diese Entwicklung ist auch noch im Flufl. Uber
diese Entwicklung und ihren derzeitigen Stand
soll kurz berichtet werden.

Die Bauelemente am Oberbau

Von den Bauelementen des Gleises — den
Schienen, den Schwellen, dem Kleineisen, das-sind
die Befestigungsmittel mit denen die Schienen
auf den Schwellen festgehalten werden, und der
Bettung — wird zundchst die Schiene betrachtet.

Die Schiene

Die Schienen bilden die Laufflachen fir die
dariberrollenden Réder und geben den Radern
die seitliche Fihrung. Sie werden heute in der
Regel auf Querschwellen verlegt, werden also
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Briickenbauten der Usterreichischen Bundesbahnen

Dir.-Rat Dipl.-Ing. W. Tschepper, Wien

Bevor ich auf das Thema meines Vortrages
,Brickenbauten der Osterreichischen Bundesbah-
nen” im einzelnen eingehe, mdchte ich lhnen Gber
den Umfang des Arbeitsgebietes das wir zu be-
treuen haben und Uber die Aufgaben unseres
Brickendienstes einen kurzen Uberblick geben.

Bei einer Betriebsldnge von fast 6000 km haben
wir 6143 Bricken. Von diesen haben 3063, also
ungefdahr die Halfte, Tragwerke aus Stahl. Der
Begriff ,Briicke” ist in der Statistik sehr umfas-
send. Es ist einerseits ein Tragwerk Uber einer
Offnung und nur unter einem Gleis eine Bricke,
anderseits ein zwei- oder mehrgleisiges Tragwerk
Uber mehrere Offnungen wieder nur eine Bricke,
obwohl doch zweifellos beide Objekte, selbst bei
gleichen Stitzweiten, sehr verschieden zu be-
werten sind. Wir zdhlen daher fir unseren Ge-
brauch nach Brickeneinheiten, wobei eine Ein-
heit ein Tragwerk, unter einem Gleis, Uber einer
Offnung bedeutet. So gerechnet haben wir 5237
Stahlbriicken-Einheiten, mit einer Gesamtlange von
66000m und einem Gesamtgewicht von 1471000
Tonnen (Bild 1).

Bild 1: Umfang des Brickendienstes der UBB

Fig. 1: Statistical data with regard to bridges by the
Austrian State Railway

-

Betriebsléinge rd. 6000 km
Briicken insgesamt 6143
davon Eisenbahnbriicken 5103
StraBlen- und Wegbricken 1040
Briicken mit Tragwerken
avus SchweiBeisen oder FluBstahl 3063
Unter Beriicksichtigung der Zahl der
Offnungen und der Uberfihrten Gleise
Stahlbriickeneinheiten 5237
mit einer Gesamtldnge von 66 000 m
und einem Gesamtgewicht von 141 1721t
Anlagevermégen 2,8 Milliarden S

Im Anlagevermégen der Usterreichischsen Bun-
desbahnen stehen die stdhlernen Eisenbahnbrik-
ken, einschlieBlich Mauerwerk, mit insgesomt
2,8 Milliarden Schilling zu Buch, das sind rund
9% des Anlagevermégens der
lagen.

Ein kurzes Wort noch zu den Stitzweiten. 859%
aller Bricken haben Stitzweiten unter 20m. Un-
sere weitest gespannte Bricke hat eine Stitzweite
von 120 m, es ist dies die Trisannabricke hier in
Tirol, in der Strecke Innsbruck—Bludenz zwischen
Landeck und dem Arlberg. Wir haben dann noch
einige wenige Bricken mit Stitzweiten um 100 m.

baulichen An-.

Yon Belang sind ferner unsere Donauiibergénge,
insgesamt sieben, die in jeweils 3 bis 5 Offnun-
gen von ungefdhr 80 m lichter Weite den Strom
Uberbricken,

Man kann nun aus diesen Angaben Schlisse auf
den jdhrlichen Arbeitsumfang ziehen, bzw. Anga-
ben Uber den durchschnittlichen jahrlichen Stahl-
bedarf bekommen. Wir rechnen mit einer durch-
schnittlichen Lebensdauer eines Stahltragwerkes
von 60 Jahren. Diese Annahme scheint im ersten
Augenblick mehr oder weniger willkirlich; tat-
séchlich haben wir auch Schweifleisenbriicken, die
bereits mehr als 100 Jahre alt sind und ander-
seits mufiten manche Stahltragwerke schon nach
wenigen Jahrzehnten einem neven Tragwerk wei-
chen. Trotzdem ist die Annahme einer Lebens-
daver von 60 Jahren auf Grund unserer Erfah-
rungen fir die nachfolgenden Uberlegungen gut
geeignet.

Wirde man die vorerwéhnten 141.000 Tonnen
in 60 Jahren geradlinig abschreiben, dann hatten
wir eine |jdhrliche Abschreibungsquote bzw. Er-
neuerungquote von ungefahr 2350 Tonnen. Dieser
Ansatz wirde mit unserem tatsdachlichen Ver-
brauch auch gut ibereinstimmen, denn wir ver-
bauen, im langjéhrigen Durchschnitt gesehen, rund
2500 Tonnen Stahl pro Jahr. Leider liegen aber
die Verhdltnisse nicht so einfach, denn es ist nun
auch die Altersschichtung der Stahltragwerke zu
bericksichtigen, weil ja in den 141000 Tonnen
Gewichte enthalten sind, die schon langst aus-
gewechselt sein sollten, die aber bisher aus den
verschiedensten Griinden nicht ausgebaut werden
konnten. Das heifit, wir haben aufler der j&hr-
lichen Erneuerungquote noch einen Rickstand oder
Nachholbedarf”, zu beriicksichtigen. Die Alters-

schichtung unserer Stahltragwerke zeigt das
néchste Bild (Bild 2).
501/
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Bild 2: Altersschichtung der Stahltragwerke bei der OBB

Fig. 2: Schematic diagram of steel bridges built within
certain periods, expressed in tons
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Hier sind die Gewichte der in gewissen Bau-
epochen gebauten Stahlbricken als Prozent-
satz des gesamten Stahlgewichtes bildlich dar-
gestellt. Die Bauepochen sind so gewdhlt, daf
sie mit den jeweils in Kraft gewesenen Bricken-
verordnungen, Brickenvorschriften usw. zusam-
menfallen.

Die Bricken, die vor 1887 gebaut wurden, sind
aus SchweiBeisen verschiedenster Herkunft, ebenso
der gréfite Teil der Tragwerke aus der Zeit
zwischen 1887 und 1903. Wenn auch bei diesen
Bricken nicht immer das Schweifleisen die Ur-
sache fir eine notwendige Erneuerung ist — wir
haben Schweifleisenbricken, die in ausgezeich-
netem Erhaltungszustand sind — so doch zumeist
die Belastungsféhigkeit. Die schraffierten Fléchen
zeigen den Anteil, der schon hatte erneuert wer-
den missen — also den Nachholbedarf. Es sind
dies rund 11000 Tonnen. Wenn wir trachten, die-
sen Erneverungsrickstand in den ndchsten 10 Jah-
ren aufzuholen, dann mifiten wir, zuziglich der
normalen Erneuerungsquote, jGhrlich 3200 Tonnen
Stahlbricken bauen. Dieses Bauvolumen konnten
wir bisher auf langere Sicht nicht erreichen. Der
Fehlbetrag von 700 Tonnen erneuerter Bricken
j@hrlich, macht in Geld ausgedrickt rund 12 Mil-
lionen Schilling aus. Wir haben fir Brickenerneue-
rungen im langjéhrigen Durchschnitt rund 55 Mil-
lionen Schilling j@hrlich zur Verfigung, ein Betrag,
der aus budgetéren Grinden schwer aufgestockt
werden kann, der aber auch im Hinblick auf die
notwendige Verwaltungsaroeit, unsere personelle
« Kapazitat voll auslastet.

Die fiir Briickenerneuerungen notwendigen Vor-
arbeiten, von der generellen Planung bis zur Ver-
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Bild 3: Bre‘genzer Achbricke, Untergurten

Fig. 3: Bottom flanges of the “Bregenzerach Bridge”
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gebung der Arbeiten an eine Stahlbauanstalt,
werden von den Usterreichischen Bundesbahnen
durchgefihrt; ebenso die Ubernahme der angear-
beiteten Konstruktion und die Uberwachung der
Baustellenarbeiten. Die laufende Erhaltung unse-
rer Tragwerke besorgen wir in eigener Regie.
Wir haben hierfir im ganzen Bundesgebiet
14 Brickenmeisterstellen mit insgesamt 400 Képfen
Erhaltungspersonal. Diesen Erhaltungspartien ob-
liegen die laufend anfallenden kleinen Erhaltungs-
arbeiten, die laufenden Revisionen und die Vor-
bereitung der alle 6 Jahre vorzunehmenden
Hauptprifungen.

Zum Abschluf} dieses allgemeinen Uberblickes
mdchte ich noch erwdhnen, daf3 wir bei Aufstel-
lung unserer Briickenentwiirfe immer bemiht sind,
die fur den Eisenbahnbetrieb notwendige Sicher-
heit der Tragwerke auf wirtschaftlichste Weise zu
erreichen und moderne Konstruktionen und Bau-
weisen anzuwenden. Die technischen Vorschriften
fir den Eisenbahnbrickenbau werden im Rahmen
des Usterreichischen Normenwerkes erstellt. Zu
den allgemein giil:igen Grundnormen stellen die
Osterreichischen Bundesbahnen Zusatznormen auf,
die die Belange des Eisenbahnbrickenbauves er-
fassen, die im Fachnormenausschuf3 gemeinsam
beraten und genehmigt werden. Diese Zusammen-
arbeit in den Fachnormenausschiissen hat sehr
schéne Erfolge gebracht, wir kénnen heute unsere
Eisenbahnbricken auf Grund der neuen Normen,
bei ausreichender Sicherheit, wesentlich leichter
und damit billiger bauven als friher.

lch zeige lhnen nun einzelne in den letzten
Jahren ausgefithrte Brickenbauten und beginne
mit der Bregenzer Achbricke in Vorarlberg.

Es handelt sich hier um den Neubau einer
Bricke, der anléaf3lich des Baues des zweiten
Gleises von Bregenz bis Lauterach notwendig
wurde. Die Anlageverhéltnisse waren durch den
Bestand der vorhandenen Briicke gegeben. Die
Pfeiler waren bereits seinerzeit fir den kinftigen
zweigleisigen Ausbau in entsprechender Lénge
gebaut worden. Wir wdahlten einen durchlaufen-
den Fachwerkstréager und konnten so, trotz der
Schiefstellung der Pfeiler, die Bricke mit zum
Gleis in senkrechter Achse stehenden Lagern aus-
fihren. Die Stitzweite jeder Uffnung betragt
53,40 m. Der Haupttréger ist als parallelgurtiger,
pfostenloser, einfacher Strebenzug ausgefihrt. Als
Konstruktionshdhe, das ist die Héhe zwischen
Konstruktionsunterkante und Schwellenoberkante,
standen 950 mm zur Verfigung.

Die Briicke hat oberen und unteren Windver-
band. Die Streben an den Brickenenden und
beide Streben an den zwischenliegenden Auf-
lagern  bilden mit den Windverbandsriegeln
schrdgliegende Zweigelenkrahmen fir die hori-
zontale Abstitzung des oberen Verbandes. Die
Fahrbahn -ist jeweils beim Auflagerquertrager an
beiden Pfeilern unterbrochen, wodurch ein Zu-
sammenwirken von Haupttragern und Léngstra-
gern bewuft ausgeschaltet wird. Jede Offnung
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Oben Bild 9: LasallestraBenbricke Praterstern, Léngs-  Unten Bild 10a: LasallestraBenbricke Praterstern, Quer-

schnitt und Draufsicht schnitt Bahnsteigtragwerk
Fig. 9: Link Bridge via Praterstern longitudinal section Fig. 10a: Link Bridge via Praterstern, cross section of plat-
and plan view form supporting structure
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Bild 12: Pillersee-Achebricke

gen ausscheiden muf}. Wir entschléssen uns zu
einer geschlossenen Fahrbahn mit durchgehendem
Schotterbett und es lag nahe, einen torsionsstei-
fen Kasten, bei dem die Briickenschiefe auch sta-
tisch vorteilhaft ausgenitzt werden kann, auszu-
fihren.

Es wurde schlieBlich die im Bild 12 dargestelite
Ausbildung eines 500m breiten, zweistegigen
Hohlkastens mit beiderseitigen Konsolen gewdhlt.
Die sonst bei so stark schiefen Bricken in den
spitzen Ecken auftretenden negativen Avuflager-
~driitke wurden durch entsprechendes Anheben
dieser Ecken vermieden. Eine Verankerung hatte
zwar eine weitere, geringfigige Reduktion der
Feldmomente ergeben, doch ware dabei die Bean-
spruchung des Fundamentes weitaus unginstiger
geworden, ohne dafl dadurch eine weitere
wesentliche Gewichtsersparnis erzielt worden
wdare, Die maximalen Momente des Tragwerks
entsprechen einem Einfeldbalken von nur 38m

Fig. 12: Pillersee Ache-Bridge

Stitzweite. Der Hohlkasten ist durch 4 volle Schei-
ben im Abstand von 12,50 m ausgesteift, dazwi-
schen liegen alle 2,50 m Quertrager, die die obere
Fahrbahnplatte abstitzen. An den Quertrager-
und Scheibenorten sind auch die Konsolen vor-.
gesehen. Die Tragerhdhe ist '/ der Stitzweite,
die Bricke wirkt in der Ansicht sehr schlank. Im
schiefen Teil wurde der Kasten aus konstruktiven
Grinden nicht geschlossen, er wirkt dort als U-
férmiges Faltwerk. Die axonometrische Darstel-
lung, die das Tragsystem verdeutlicht, zeigt Bild 13.

Die Stegblechstarken und Gurtstarken d&ndern
sich nur wenig, das Material ist in allen Punkten
der Konstruktion sehr gleichméaflig ausgenitzt. Die
Bricke ist aus St 44 T, sie wiegt 320 Tonnen.
Dazu kommen noch 22 Tonnen St 37 fir die
Kabelkasten, die Dilatationen und Saumtréger
usw. Die Lager sind aus Stahlgufi. In einer stump-
fen Ecke ist ein festes Lager vorgesehen, die
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Bild 13: Pillersee-Achebricke,

axonometrische Darstel-
lung des Tragsystems -

Fig. 13: Pillersee Ach Bridge, axometric view of supporting
system






bahnverbindung vom Lavanttal zum Karntner
Drautal, die nur auf &sterreichischem Gebiet ver-
|&uft, abzuhelfen. Dieser Wunsch konnte nun end-
lich verwirklicht werden.
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Bild 16: Jauntalbahn-Draubriicke, Lageplan
Fig. 16: Drau Bridge of Jauntal line, situation plan

Nach grindiichen Trassenstudien entschied man
sich, fir eine Verbindung der Orte St. Paul im
‘Lavanttal mit Bleibufg an der alten Stdbahnlinie
Marburg—Franzensfeste gelegen (Bild 16). Diese
neve Bohn ist fast 20km lang. Die Trassierung
konnte eine Kreuzung mit dem Draufluf3 nicht
vermeiden und die an dieser Stelle notwendige

Bild 17: Jauntalbahn-Draubriicke, Genereller Entwurf
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Bricke, die Draubricke oder Jauntalbricke ge-
nannt, weil das Drautal in diesem Teil auch Jaun-
tal heift, méchte ich nun zeigen.

Die Drau hat sich in diesem Bereich in die dilu-
vialen Schotterablagerungen des Draugletschers,
die eine Madéchtigkeit von fast 100m erreichen,
bis auf das Grundgebirge eingegraben. Durch den
4km unterhalb des Brickenortes vor 20 Jahren
erfolgten Bau des Kraftwerkes Schwabegg wurde
dann der FluBspiegel wieder um 16 m gehoben,
so daf} er heute rund 80 m unter dem umliegen-
den Geldnde liegt. Die alte Drausohle ist mit
rezenten Fein- und Feinstsandablagerungen des
Staubeckens im Durchschnitt 14m hoch bedeckt.
Nach einem sehr umfangreichen und eingehen-
dem Variantenstudium wurde die in Bild 17 dar-
gestellte Anordnung der Pfeiler und Widerlager
der Ausschreibung zugrundege'egt.

In der Ausschreibung des Stahltragwerks sah
der Amtsentwurf einen parallelgurtigen Fach-
werkstrager mit versenkter Fahrbahn vor, doch
erwies sich der von der Firma Waagner-Biro AG,
Wien, vorgeschlagene Blechtréger mit schragge-
stellten Wanden als wesentlich wirtschaftlicher,
weil er eine direkte Auflagerung der Briicken-
hélzer auf die Haupttragwénde erlaubte und so
die ganze Fahrbahnkonstruktion entfallen konnte.
Bevor ich auf die Stahlkonstruktion néher eingehe,
mdchte ich nur noch das wesentlichste Uber die
Fundierung und den Bau der Pfeiler sagen.

Die beiden FluBpfeiler sind auf dem Grund-
gebirge, 16 m unter dem mittleren Wasserspiegel
gegriindet. Es wurde eine Druckluftgrindung aus-
gefihrt, die Caissons waren 15x15m grof}, sie
sind bis 17 m abgesenkt worden.

Die Hangpfeiler stehen in den diluvialen Schot-
tern, die stellenweise zwar verfestigt, oft aber
auch sehr beweglich waren. Wir wdéhlten eine

Fig. 17: Drau Bridge of Jauntal line, tender particulars
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Bild 21: Jauntalbahn-Draubriicke, Kastenquerschnitt

Fig. 21: Drau Bridge Jauntal line, cross section of box
type girder

ich hier nicht ndher eingehen will, alle Baustellen-
verbindungen genietet haben, ansonsten hattep
wir sicher hochfeste, vorgespannte Schrauben ver-
wendet. Alle Werkstattverbindungen sind ge-
schweift. Die untere Platte hat einen durchgehen-
den Nietsto3 in der Brickenachse, ihre Starke
schwankt zwischen 12 und 16 mm.

Im Hohlquerschnitt ist alle 874m zur Formhal-
tung ein fachwerkartiger Torsionsverband vorge-
sehen, an diesen Orten ist das Haupttragersteh-
blech innen und auBBen durch Flachbleche ausge-
steift. Zwischen diesen Querrahmen sind am Steh-
blech noch in den Drittelpunkten Innensteifen an-
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Fig. 20: Drav Bridge Jauntal line, view and plan view

geordnet. Weiters hat das Stehblech innen noch
5 horizontal liegende durchlaufende Streifen. An
den Widerlagern und Pfeilern sind zur Ableitung
der horizontalen Krafte, kraftige geschlossene
Rahmen angeordnet. An den Orten der Innen-
steifen sind Querriegel vorgesehen, die den Re-
visionssteg tragen. Die obere Platte ist in Brik-
kenachse mit 2 halben [-Profilen, die untere
Platte mit 6 Winkel ausgesteift. Die Brickentafel
wird zur Mitte entwdssert, Die Léngsrinne hat
in jeder OUffnung 3 Abfallrohre, die durch die
untere Platte durchstoBen und ins Freie minden.
Fir den Transport an die Baustelle ist die Bricke
in Schijsse von rund 17,50 m Lénge geteilt.

Fir den Kastentrdger wurde teils St 52 T und
teils St 44 T verwendet, je nachdem welche Qua-
litét im Hinblick auf die Beanspruchung jeweils
erforderlich war. Im Bild 22 ist die Verteilung der
Stahlqualitéten dargestellt, ferner sind die Mate-
rialstarken eingetragen.

In den hochbeanspruchten Querschnitten an den
Stitzen ist St 52 T eingebaut, auch sind dort,
speziell in der oberen Platte, die gréfiten Blech-
stdrken. In Feldmitte ist ebenfalls hochwertiger
Stahl vorgesehen. Dies ist vor allem durch den
Montagevorgang bedingt. Das Tragwerk wird
je zur Halfte an beiden Ufern zusammengebaut
und dann zur Mitte vorgeschoben, Dadurch treten
in den Querschnitten der Feldmitte die gréfiten
Kragmomente auf, die wesentlich gréfler sind
als die Maximalmomente aus den Haupt- und
Zusatzlasten. Fir die Montage wurde eine Bean-
spruchung von 909 der Proportionalitatsgrenze
zugelassen; ‘

Die Lager der Briicke sind geschweifit aus dem
Sonderstahl der VOEST, Alfort 52, vergitet. Auf
jedem Widerlager ist ein Einrollenlager, auf jedem
Hangpfeiler ein Zweirollenlager und auf den bei-
den Fluf3pfeilern je ein festes Lager angeordnet.
Bei den festen Lagern sind die Lagerunterteile aus
Blechen dachférmig zusammengebaut und durch
seitliche Schotte abgeschlossen (Bilder 23, 24, 25).
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Bild 22: Jountalbahn-Draubricke, Stahlqualitéten und
Materialstérken

Fig. 22: Drau Bridge Jauntal line, steel qualities and thick-
ness of material

An beiden Brickenenden sind im Gleis Schie-
nenauszugsvorrichtungen  notwendig, die die
Dilatation zwischen Bricke und festem Land im
Gleis Uberbricken. Diese Schienenauszugsvorrich-
tungen erlauben eine Bewegung in Brickenachse,
bis zu 200 mm. Nun wdare aber im unginstigsten
Fall die Bewegung am Brickenende aus Tempe-
ratur und Bremskraft 240 mm, also gréfler als
sie unsere Schienenauszugsvorrichtungen zulas-
sen. Hierbei ist mit einem Temperaturspiel von
t 35° und einer Bremskraft von 370 Tonnen ge-
rechnet. Aus diesem Grunde haben wir eine
besondere Bremsverankerung vorgesehen, die zwar
das Temperaturspiel des Tragwerkes frei erlaubt,
die Bremskr&fte aber direkt in die beiden Land-
widerlager, unter Schonung der beiden hohen
FluBpfeiler, ableitet. Dadurch entfdlit in der
Dilatation an den Briickenenden der von der
Bremskraft herrihrende, sehr wesentliche Anteil
aus der elastischen Verformung der hohen Pfeiler.

Diese, von Herrn Dr. techn. Cichocki der Waag-
ner-Biro AG., Graz, vorgeschlagene Bremsveranke-
rung zeigt im Schema das Bild 26. In jedem
Widerlager ist, fest verbunden mit diesem, ein
Zylinder angeordnet, in dem sich ein Kolben, der
durch eine Kolbenstange mit“dem Tragwerk ge-
lenkig verbunden ist, frei bewegen kann. Die
Réume vor und hinter dem Kolben an dem einen
Briickenende sind nun, wie das Bild zeigt, mit den
entsprechenden Rdumen des Zylinders am ande-
ren Brickenende durch Rohrleitungen verbunden.
Der ganze Apparat ist mit Hydraulikél mit einem
Stockpunkt unter minus 40 Grad gefillt. Die Wir-
kungsweise geht aus dieser Schemazeichnung
hervor. Im Falle einer Temperaturdnderung, die
sich jo bei der genau symmetrischen Anordnung

. des Tragwerks und der festen Lager nach beiden

Seiten gleichm&flig und gegensinnig auswirken
muf3, wird das Ol in der einen Leitung nach links
und dieselbe Menge Ol in der anderen Leitung
nach rechts transportiert. Es wird also keinerlei
Ruckwirkung auf das Tragwerk ausgeiibt. Anders
im Falle einer auf die ganze Tragwerkslénge ein-
sinnig wirkenden Kraft, wie sie die Bremskraft
ist, die also eine gleichsinnige Bewegung der
Kolben hervorrufen méchte. Dann kann keine
Kolbenbewegung auftreten, weil die kommunizie-
renden Zylinderrdume jeweils beide unter Druck
stehen, Somit wird Uber das System Tragwerk,
Koiben, Flissigkeit, Zylinder, Widerlager, an je-
dem Brickenende die halbe Bremskraft in die
Widerlager abgeleitet und die Pfeiler sind von
der Bremskraft entlastet. Das wdare die an sich
einfache  Wirkungsweise dieser Bremsveranke-
rung. In Wirklichkeit liegen die Verhéltnisse etwas
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Bild 23 links oben: Einrollenlager der Widerl‘oger
Fig. 23 upper left: Double roller bearings. Abutment

Bild 24 Mitte: Zweirollenlager der Hangpfeiler

Fig. 24 left centre: Double roller bearings of bank piers

Bild 25 links unten: Festes Lager auf den FluBpfeilern

Fig. 25 lower left: Stationary bearing on the river piers
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Bild 26: Schema der Bremsverankerung

Fig. 26: Schematic diagram of brake anchoring









Stdéhlerne SfroBenbrﬁcken in Tirol

Von Landesoberbaurat Dipl.-Ing. Josef Gruber, Innsbruck

Der Bau stéhlerner Straflenbricken mit mittieren
Spannweiten hat sich in seiner technischen Ent-
wicklung in Tirol Ghnlich wie in allen Obrigen Lén-
dern vollzogen. Ein Blick auf die Geschichte der
Tiroler Stahlbriicken ist daher ein Blick auf die
Geschichte des Stahlbrisckenbaues schlechthin. Tirol
kann unter den bestehenden Straflenbricken noch
kein besonderes Ausstellungsstick verzeichnen.
Sudlich von Innsbruck sind aber zur Zeit die
Unterbauarten fir die Europabricke im Gange,
fur eine Bricke, die ob ihrer aufBergewshnlichen
Abmessungen das Interesse der Offentlichkeit wie
der Fachwelt findet. Ich werde daher meinen
Bericht Uber die bestehenden Straflenbriicken kurz
halten, um Zeit fir ein ausfihrliches Referat Gber
die Europabricke zu gewinnen.

Sie haben Innsbruck als Tagungsort fir die
Osterreichische Stahlbautagung 1961 gewdhlt, eine
Stadt, die an der Bricke iiber den Inn entstanden
ist und ihren Namen und das. Stadtwappen von
dieser Bricke herleitet. Wenn die ZweckmaBigkeit
der Verwendung des Baustoffes Stahl fir die
Herstellung der Brickentragwerke erst zu bewei-
sen wdre, so kénnte die Geschichte dieser Inns-
brucker Innbricke diesen Beweis liefern. Das
Hochwasser vom Juni 1871 zerstérte die Innbricke
bei der Ottoburg, die letzte aus einer langen
Reihe holzerner Bricken an dieser Stelle, deren
erste aus dem Jahre 1180 urkundlich nachgewie-
sen ist und denen allen ein Fehler gemeinsam
war: zu kleine Durchflu3éffnungen mit zu vielen,
den HochwasserabfluB behindernden Jochen.
Wenngleich es im Laufe der Jahrhunderte gelun-
gen war, durch Ausfihrung weiter despannter
Holzbogentragwerke an Stelle der urspringlichen
einfachen Balkenlagen die Feldweiten mehr als
zu verdoppeln und die Zahl der Joche von acht
auf drei zu ermdBigen, so war dieser Entwick-
lung durch das Holz als Baustoff fir die Bricken-
tragwerke eine Grenze gesetzt, die zu Uberschrei-
ten dem Eisen vorbehalten blieb. Als nach dem
Katastrophenschaden von 1871 die Innsbrucker
Innbriicke abermals zu errichten war, bot dieser
neve, andernorts bereits erprobte und bewdhrte
Baustoff die Méglichkeit zu noch gréfleren UOft-
nungen. So entstand vor 90 Jahren als erste Fach-
werksbricke Tirols die [nnsbrucker
ihrer bis heute erhaltenen Gestalt. Gittertréger
in gegenseitigem Abstand von 7m mit dreimal
25m Stitzweiten tragen die 6 m breite Fahrbahn
und die beiden urspringlich 1,50 m breiten, spéter
auf 2,50m verbreiterten Gehwege. Die auflen
liegenden Gehwege mit dem Geldnder und dem
Saumtrdger verdecken die Haupttrager, so daf
die Briicke in der Ansicht beinahe leicht wirkt.

Innbricke in-

Den grofien Fehler, die viel zu schmale Fahrbahn,
zeigt die Draufsicht. Die besondere Konstruktion
als Tragbricke gestattete zwar die bereits er-
wdéhnte nachtrégliche Verbreiterung der oufien
liegenden Gehwege, nicht aber die Verbreiterung
der Fohrbahn, Die Briicke ist dem zunehmenden
Straflenverkehr nicht anzupassen. Zum Abtrog
des noch guten Tragwerkes konnte man sich aber
nie entschlieflen, und deshalb wurde in den Jah-
ren 1930/31 eine neue Bricke an anderer Stelle
fir die Innsbrucker Westausfahrt geschaffen. Seit-
her di>ai die alte Innsbrucker Innbriicke nur noch
dem innerstatdischen Verkehr, der Verbindung
des Stadtteiles Hoétting mit dem Stadtkern.

Welche Freiziigigkeit in der Aufieilung der Ver-
kehrsflachen bieten hingegen selbst bei be-
schrankter Bauhdéhe die Vollwandtragwerke mit
Stahlbetonfahrbahnplatten. Die 1939 als Deck-
bricke mit vier vollwandigen Haupttrdgern fertig-
gestellte Mihlauer Innbriicke an der Innsbrucker
Osteinfahrt unterhalb der Hungerburg gibt zwi-
schen den Gelandern auf 17 m Breite Raum fir
die Fahrbahn mit dem Straflenbahngleis und fir
die breiten Gehwege. Ihr Erbauer hat damals die
Méglichkeit die der Stahl bot im Interesse der
Straf3enfihrung weit ausgenutzt, hat mehrere zu-
satzliche Meter Stitzweite in Kauf genommen und
hat die Bricke schief zum Uferverlauf der Rich-
tung des Verkehrsstromes angepafit. Die Bricke
ist als genietetes Tragwerk mit einem Stahlver-
brauch von rund 240 kg/m? ausgefihrt, fhre Er-
richtung war erforderiich, als die Verkehrsveihali-
nisse an der alten Bricke unertréglich wurden.
Hier stand die in den Jahren 1838 bis 1843 von
Joseph von Duile erbaute Kettenbriicke, als tech-
nische Glanzleistung einer vergangenen Gene-
ration bestaunt und als Innsbrucker Wahrzeichen
gehitet. Als bei ihrem Bau die Wahl zwischen
einer Holzbogenbriicke mit zwei Steinpfeilern und
dem damals neuen System der Kettenbricke zu
treffen war, wurde der letzteren der Vorzug ge-
geben, weil sie, wie es hiefl ,der Wirde der
héchsten Regierung und dem geléuterten Ge-
schmack der Baukunst und des jetzigen Zeit-
geistes” besser entsprach. Duile glaubte damals
die Brickenfrage fir mindestens 200 Jahre gelst
zu haben, doch kaum 100 Jahre spéater mufite
sein kihnes Werk durch eine neue, dem neuen
Verkehrserfordernis entsprechende Bricke ersetzt
werden. Die Tragfahigkeit reichte nicht mehr aus,
und an den 4m breiten Einfahrtsportalen stauten
sich die Fahrzeuge.

Ich habe Duile, den Erbauer der Kettenbricke
erwdhnt. Man kann diesen Namen nicht nennen
ohne dabei an die Blitezeit des Tiroler Strafien-
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Bild 8: Brenner Autobahn: Trassenvergleich im Roume Fig. 8: Brenner Autobahn, comparison of project line
Innsbruck within the Innsbruck zone
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Bild 9: Trassenvergleich: AnschluBstellen Bild 10: Trassenvergleich: Grundbeanspruchung

Fig. 9: Comparison of project line: connection points Fig. 10: Comparison of project line: ground claims
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Bild 11: Trassenvergleich: Bricken
Fig. 11: Comparison of project line: bridges

Das &sterreichische Teilstick der Brennerauto-
bahn wird einmal von Kufstein, durch das Inntal,
Uber Innsbruck und das Wipptal zum Brenner die
Verbindung des deutschen Autobahnnetzes mit
dem italienischen vermitteln. Zur Zeit sind aller-
dings erst Bauarbeiten auf einem 8km langen
Abschnitt siidlich von Innsbruck im Gange. Als
grofiter Kunstbau dieser Strecke wird zwischen

. «den Ortschaften Patsch und Schénberg die Europa-

bricke das Silltal Uberqueren. Vor.der Erérterung
der brickenbautechnischen Probleme sei ein Blick
auf die Autobahntrassierung geworfen. Jede
Bricke ist ja Bestandteil eines Verkehrsweges;
ihre Anlageverhdltnisse werden daher weitgehend
von den verkehrstechnischen und den strafien-
baulichen Belangen bestimmt und weil im allge-
meinen die grofien Béschungsflachen des Erd-
baues unter den Grinverbauungen vernarben,
findet letzten Endes selbst die grof3zigigste und
kihnste Straflenfihrung allein in den Kunstbauten,
in den grof3en Bricken ihren sichtbaren Ausdruck.
Die Visitenkarte des &sterreichischen Teilstuckes
der Brennerautobahn wird die Europabriicke sein.

Grundsatz fiir die Trassierung der Autobahn im
allgemeinen ist wie bei jeder Straflie das Streben
nach gréfiter Wirtschaftlichkeit und weitestgehen-
der Schonung von Baugebiet und landwirtschaft-
lich wertvollem Boden. Aus verkehrstechnischen
Griinden ist die Autobahn méglichst an  wirt-
schaftliche Kernpunkte, sei es an solche der In-
dustrie oder des Fremdenverkehrs heranzufihren,
damit sie Uber ihre Bedeutung als internationaler
Fernverkehrsweg hinaus auch dem értlichen Inter-
esse gerecht wird. Solche Ziele sind selbstver-
stéindlich die Landeshauptstadt Innsbruck und das
Stubaital mit seiner Kleineisenindustrie und der
gletschergeschmickten Bergwelt. Im Raum Inns-
bruck Iésten sich aus einer Reihe von Trassie-
rungsvorschlédgen schliefllich drei Linien als tech-
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nisch méglich und vertretbar heraus; eine Tras-
senfihrung Uber Sistrans, eine Uber Aldrans im
sidostlichen Mittelgebirge und eine hart am Inns-
brucker Stadtrand. Es sei vorweggenommen, daf3
der letzte der drei Vorschlage zur Ausfihrung
bestimmt wurde. Die Anschlufistelle fir Inns:
bruck wdare bei der Variante Sistrans 8km von
Innnsbruck entfernt, 340 m iber der Stadt. Fir
die Variante Aldrans sind die entsprechenden
Vergleichsmafle 6km bzw. 180 m. Die dritte Lo-
sung berihrt unmittelbar die Stadt, so dafl die
Zufahrt ab Stadtmitte etwa 2km betrégt. Die
Verteilung der Grundinanspruchnahme auf ver-
bautes Gebiet, Landwirtschaftsgrund usw. ist der
Abbildung zu entnehmen. Auch dieser Vergleich
rechtfertigt die Trassenwahl. Es wurde nun noch
untersucht, ob bei den anderen Trassen eine
Briicke von der etwas auflergewdhnlichen Gro-
Benordnung der Europabriicke zu vermeiden ge-
wesen wdre, Schematisch ist der Vergleich in der
Abbildung dargestellt. Den 5 Bricken der oberen
Linie mit einer Gesamtlédnge von 3,5km stehen
zwei Bricken, die Sillbriicke Il und die Europa-
bricke mit zusammen 1km Lange gegeniber. Die
Bricken der oberen Linie wiirden zwar die Hohe
der Europabriicke nicht erreichen, die baugeologi-
schen Voraussetzungen wdéren aber keineswegs
giinstiger und die Griindungsprobleme nicht ein-
facher, die Gesamtkosten aber erheblich gréfler.
Der Entschluf3 zum Bau der Europabricke war
also nicht durch einen Wunsch, eine bautechnische
Sensation zu schaffen, beeinfluf3t, sondern aus-
schliefSlich vom Ergebnis der trassierungstechni-
schen Studien bestimmt,

Die Herstellung der Bricke war im Herost 1958
zur Anbotstellung 6ffentlich ausgeschrieben wor-
den. Uber die Ausschreibung und das Anbots-
ergebnis wurde bereits berichtet. (Siehe Stahlbau-
Rundschau, 5. Jahrgang, Heft 2/1959.)

Die Europabricke quert das tiefe Tal der Sill,
das hier einer grofien geologischen Stérung und
stofflichen Grenze der in Richtung SE-NW strei-
chenden Sillstérung, folgt. Nordéstlich sind die
Quarzphyllite der Tuxer Voralpen, siddstlich
Gneise der Otztaler Masse. Der Fels baut die
unteren Teile der Gehdnge auf, wahrend die
oberen Teile von einer interglazialen Schotter-
decke gebildet werden. Die angenommene Haupt-
zone der Sillstérung muf3 im Bereich des Tal-
bodens durchziehen. Sie ist im Briickenbereich
vom Talschutt verhillt und wurde durch die Pfei-
lerfundamente und die Beschiirfungen herum in
ausreichender Entfernung von diesen Bauwerken
festgestellt. Die Sillstérung ist aber nicht nur auf
die stoffliche Grenze zwischen Quarzphyllit und
Gneis eng begrenzt, sondern parallel zu ihr durch-
setzen mehr oder weniger machtige Myloniiklifte,
sozusagen als begleitende Stérungen das angren-
zende Gestein. Aus diesen Baugrundverhdltnissen
ergab es sich, da3 die Fundierungen im Schotter-
bereich einfach herzustellen waren, wéhrend die
Grindungen in den Felsbereichen zum Teil recht
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Bild 12: Europabricke, Léngsschnitt Fig. 12: Europe Bridge, longitudinal section
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erhebliche Schwierigkeiten verursachten. Die tief-
baulichen Belange der Bricke liegen aber zu weit
vom Thema der Stahlbautagung ab, daf3 ich
mich auch hier mit einigen Lichtbildern vom Tief-
bau und dem Hinweis auf Veréffentlichungen in
Fachzeitschriften begnigen muB. (OUsterr. Inge-
nieur-Zeitschrift, Heft 2, Jahrg. 4/1961 und ,Der
Bauingenieur”, 36. Jahrgang 1961, Heft 9))

Die Europabriicke erhélt eine gesamte Bau-
werkslénge von 815m, bei einer Gesamtstitz- /
weite von 784,5m. Eine Vorlandbricke mit einem
Uber 4 Felder mit zusammen 120m Stitzweite /
durchlaufenden  Spannbetontragwerk vermittelt P a——"
unterhalb der Ortschaft Patsch die Einfahrt zur
Hauptbriicke. Die Fahrbahn steigt mit 49, an und
liegt 190 m Gber dem Sillfluf3.

Die AusfGhrung der Hauptbricke erfolgt nach  Bild 13: Europabriicke, Querschnitt
dem Wahlentwurf einer Bietgemeinschaft der bei-  Fig 13, Europe Bridge, cross section
den &sterreichischen Stahlbaufirmen Vereinigte
Osterreichische Eisen- und Stahlwerke AG., Linz
und Waagner-Biro AG. Wien—Graz, und der
Bauunternehmungen Universale Hoch- und Tief-
bau, Wien, Isola-Lerchbaumer, Spittal an derDrav,
und Innerebner und Mayer, Innsbruck. An der
Bearbeitung des Anbots-Wahlentwurfes hat Pro.
fessor Beer, Graz, beratend mitgewirkt. Das Bun-
desministerium fir Handel und Wiederaufbau hat
Herrn Prof. Beer die Uberprifung des Ausfih-
rungsentwurfes Ubertragen. Der Entwurf behélt
vom Amtsentwurf das System der Balkenbricke
mit schlanken Stahlbetonhohipfeilern. Der Pfeiler- -
querschnitt ist in der Abbildung dargestellt. Die
Koten beziehen sich auf den héchsten Pfeiler |, ) . .
dessen Schaft 1465m iber den Sockel aufragt. Bild 14: Pfeiler I, Schaftquerschnitt
Im Nenner der in Bruchform geschriebenen Koten  Fig. 14: Pier Il, pier body
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Platte, die zugleich Fahrbahntrager und Teil des
Brickentragwerkes ist, war aber auch organisch
richtig die Vollwandtrégerkonstruktion vorgege-
ben. Um Gewicht an Stegblechen bei genigend
grofier Stegblechhdhe zu sparen, kam nur ein
zweistegiges Tragwerk in Frage, das aus Grinden
der Torsionssteifigkeit unten durch einen als ortho-
trope Platte ausgebildeten Untergurt zum Kasten
geschlossen wurde. Dies erfordert keinen Mehr-
aufwand, da die erforderlichen Untergurtquer-
schnittflachen kaum mehr unter den Stegen von
Einzelhaupttragern unterzubringen wdren. Durch
die Torsionssteifigkeit ist aber die Abhéngigkeit
der Haupttrégerbelastung von der Stellung der
Last im Querschnitt nicht mehr gegeben, das
hei3t, auch Lasten am d&uflersten Rand der Kon-
sole belasten den Briickenquerschnitt fast gleich
wie in Briickenachse stehende Lasten. Es konnte
daher auch eine nachtragliche Verbreiterung der
Bricke von 4 Spuren und 19,90 m Breite zwischen
den Gelandern auf 5 Spuren und 22,20 m durch-
gefihrt werden, ohne dafl der Haupttrégerab-
stand geéndert werden mufite.

Die Bricke weist im Querschnitt zwei Fahrspu-
ren und eine Kriechspur fir die Bergfahrt, zwei
Fahrspuren fir die Talfahrt und zwei auflen
liegende Gehwege auf. Die Gehwege dienern
nicht nur einem &rtlichen Verkehrsbedirfnis; sie
sollen zur besseren Ausnutzung der Fahrbahn-
flache dadurch beitragen, dafl die Kraftfahrer
nicht aus Angst vor dem Blick in die Tiefe einen
Respektabstand vom d&uBeren Fahrbahnrand hal-
ten. Auf die-Kriechspur fir die Talfahrt konnte
zur Kosteneinsparung verzichtet werden, weil tal-
wartsfahrende Lastkraftwagen den Ubrigen Ver-
kehr kaum behindern, und weil eine Umleitung
dieses Lastverkehrs auf die bestehendé Brenner-
Bundesstrafie zu Zeiten des Spitzenverkehrs durch-
aus méglich ist.

Bei der Betrachtung des
auf den ersten Blick erstaunlich erscheinen,
daf3 auch das untere Gurtblech so eng aus-
gesteift ist wie die obere fir Radlasten bemes-
sene orthotrope Platte. Dies rihrt daher, dafl
beim Freivorbau praktisch jede Unterguriplatte
auvf die Druckseite zu liegen kommt und daher
beulsicher auszusteifen ist. Der enge Abstand
rohrt von den dinnsten, nur 10 mm starken Ble-
chen her, die alle 45cm abzustitzen waren, um
die volle Ausnitzung der zuldssigen Spannung
zu ermdglichen.

Die unteren Quertréger sind alle 3m angeord-
net, und wirken als Beulsteifen. Alle 9 m ist ein
Fachwerkquerverband zur Haltung der Quer-
schnittsfigur angeordnet. Die Stegbleche sind
12mm, in kurzen Bereichen {ber den Auflagern
14 und 16 mm stark. Sie sind alle 3m durch ver-
tikale Steifen unterteilt und durch relativ viele
Langssteifen gestitzt.

Das Briickendeck ist wie folgt konstruiert:

Auf die Hauptiréger stiitzen sich die Quer-

trdger im gegenseitigen Abstand von 1,50 m mit
ihren 6,10 m weit auskragenden Konsolen ab. Die

Querschnittes mag

Enden der Konsolen tragen die Saumtréger, die
auf Grund ihrer Héhe und Steifigkeit wesentlich
zur gleichmdfligen Lastverteilung auf die Kon-
solen beitragen. Die Léngsrippen haben einen Ab-
stand von 370 mm. Das Flachblech ist durch oben
aufgeschweifite Flachstébe wesentlich versteift, so
daf3 sich fir den Fahrbahnbelag die gleiche Stei-
tigkeit des Bleches ergibt, wie sie bei einem unver-
steiften Blech bei 30cm Abstand der unteren
Langsrippen vorhanden ist. Den Flachstaben war
in erster Linie die Aufgabe zugewiesen, das
Haften des Fahrbahnbelages am Deckblech zu
verbessern,

Das Wipptal ist wegen seiner Féhnstirme be-
kannt., Dem Windeinflu8 auf die Bricke war
daher ein besonderes Augenmerk zuzuwenden,
und zwar in folgenden 3 Problemen:

1. Sind die statischen Windbeanspruchungen
durch die Normwerte ausreichend genug erfaf3t?

2. Treten durch den Wind dynamische Bean-
spruchungen auf, die die Sicherheit des Bau-
werkes im Bauzustand oder nach dessen Fertig-
stellung gefdhrden?

3. Besteht bei Windstérken, die auf der freien
Strecke einen Verkehr einwandfrei zulassen auf
der Briicke eine besondere Gefdhrdung wegen
der exponierten Lage?

Zu 1: Als erstes war zu erkunden, ob im
Wipptal in der Héhe der Briickentrasse Windstér-
ken zu erwarten sind, die einen hdéheren Stau-
druck erzeugen, als der ONORM entspricht, das
heifit, ob Windgeschwindigkeiten :iiber 140 km/h
auftreten. Zwar liegen langjéhrige Beobachtungen
der Universitat Innsbruck und des Flughafens
Innsbruck vor, die guten AufschluB iber die
jahreszeitlichen Schwankungen geben, doch sind
die &rtlich zu erwartenden Spitzen danach -nur zu
schatzen. In Brickenndhe war daher eine Station
zur laufenden Windbeobachtung einzurichten. Auf
einem Fachwerksmast wurden hierfir Geber fur
die Windgeschwindigkeit in 5,12 und 24 m {ber
dem Geldnde angebracht, fir die Windrichtung
ein Geber an der Spitze.

Die Messungen haben als wesentliches Ergeb-
nis gezeigt, daB} Spitzengeschwindigkeiten von
100 km/h im Frihling und Herbst zuweilen auf-
treten, daf} jedoch 140km/h héchstens als ein-
malige Bdenspitzen zu erwarten sind. Der Stau-
druck nach der Norm mit 110 kg/m? ist daher fir
die sichere Bemessung der Briicke ausreichend.

Als nachstes war der Widerstandsbeiwert c¢n,
den die Norm mit 1,6 festlegt, zu Gberprifen. An
der Technischen Hochschule Graz wurden von
Prof. Winter Widerstandsmessungen im Wind-
kanal fir den ganzen Brickenquerschnitt sowie
for den Querschnitt in verschiedenen Montage-
stadien durchgefihrt, Das Ergebnis fir den end-
giltigen Querschnitt bestétigte den Wert fir hori-
zontale Windkréfte weitgehend unabhéngig vom
Anstrdmwinkel, Gleichzeitig traten jedoch verti-
kale Windkréfte in Erscheinung, die von der
Gréflenordnung der horizontalen Windkréfte wa-
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Bild 17: Modelluntersychung im Windkanal: Widerstands-
beiwerte :

Fig. 17: Model experiment in the wind chanel: resistance of
coefficient

. ren. Der Verlauf der vertikalen Windkréfte in
Abhéngigkeit vom Anstrémwinkel zeigt, daf3 fur
Anstellwinkel gréBler als —10° die vertikalen
Kréfte nach oben wirken, das Tragwerk also
entlasten und Einfallswinkel steiler als —10° das
Tragwerk belasten, Um Auskunft Uber den Wind-
einfall zu erlangen, wurde nach Ferfigsteilung
des Pfeilers IV, auf dessen Krone ein eigens
dafir entworfenes Windmefigerét installiert. Die-
ses Gerat zeigt die Abweichungen der Wind-
richtung von der Horizontalen bei gleichzeitiger
Messung der Windgeschwindigkeit an. Die Mes.
sung bestatigte, daf3 der Wind bei grofleren
Geschwindigkeiten Béen aufweist, daf3 also eine
gleichmafBlige Anstrdmung bei héheren Geschwin-
digkeiten nicht erfolgt; sie zeigte weiters, dafl
die Windrichtung im Mittel von der Horizontalen
nur wenig abweicht, Durch Béen werden gleich-
méaBig schnelle Schwankungen nach beiden Sei-
ten von diesem Mittelwert aufgeschrieben. Die
Geschwindigkeit des Bdenwechsels ist dabei im
Verhdltnis zur Eigenfrequenz des Tragwerkes so
groB, dafl fir die statische Wirkung auf das
Tragwerk nur der Mittelwert der Windrichtung
“mafigebend ist.

Zu 2: Der nach rechts abfallende Ast der
vertikalen Windkrafte bei steigendem Anstell-
winkel zeigte die Neigung des Briickenquerschnii-
tes zur aerodynamischen Instabilitét, das heifit,
daB3 bei hohen gleichmdfBligen Windgeschwindig-
keiten Schwingungen auftreten kénnten. Um die
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kritische Geschwindigkeit festzustellen, iiber wel-
cher die Tragwerksdampfung nicht mehr aus-
reicht, selbsterregte Schwingungen zu vermeiden,
wurden dynamische Windkanalversuche durchge-
fuhrt., Fir die niedrigste kritische Geschwindig-
keit ist die niedrigste Eigenfrequenz mafigebend.
Die niedrigste Torsionsfrequenz und Biegefrequenz
des Tragwerkes wurden theoretisch bestimmt. Als
Grundlage fiur die Dampfung einer Durchlauf-
tréigerbricke mit orthotroper Platte wurden an
einer Donaukanalbricke, die von Waagner-Biro
zur Entwurfszeit in Montage war, Schwingungs-
versuche durchgefihrt und die Dédmpfung ermit-
telt. Auf dieser Basis wurde ein dynamisch &hn-
liches Modell gebaut und mit diesem an der
TH Graz Schwingungsversuche durchgefihrt. Als
Ergebnis konnte festgestellt werden, daf3 die
wahrscheinliche Tragwerksdampfung ausreicht, die
kritische Windgeschwindigkeit auf tber 120 bis
140 km/h zu heben. Da aber stetige Winde dieser
Geschwindigkeit nicht mehr vorkommen, ist das
Tragwerk als dynamisch stabil zu betrachten.

Zu 3: Um die Windwirkung auf Fahrzeuge
festzustellen, wurden im Windkanal an verschie-
denen Stellen des Fahrbahnquerschnittes Stau-
druckmessungen durchgefthrt. Dabei zeigte sich,
daf3 im ganzen Bereich zwischen den Geléndern
stark verwirbelte Strémung herrscht, so daf} der
Staudruck auf die Fahrzeuge immer kleiner ist,
als der ungestérten Windgeschwindigkeit ent-
spricht.

Der Staudruck ergab sich dabei auf den Auflen-
spuren gréfer als an den Innenspuren. Um die
Verhéltnisse zu verbessern, wurden Versuche mit

Bild 18: Staudruck auf Fahrzeuge

Fig. 18: Head pressure on vehicles




einem Gelédnder durchgefihrt, das waagrechte
Sprossen in Form von Leitschaufeln hatte. Die
Versuche ergaben eine wesentliche Herabsetzung
des Staudruckes auf die Fahrzeuge in jeder Fahr-
spur. Der Strédmungsverlauf im Querschnitt lief3
vermuten, dafl3 die Wirkung des Geldnders weni-
ger auf die Schaufelwirkung qls auf die Absperr-
wirkung des nahezu vollen Gelanders zurijck-
zufihren ist. Die Versuchswiederholung mit voll-
wandigen Briickengeldndern ergab dann sogar
geringfiigig giinstigere Verh&ltnisse.

Mittelwerte des Versuchsergebnisses sind im
Diagramm dargestellt, und zwar oben fir die
dem Wind zugekehrte Fahrbahn, unten fir die
abgewandte. Die Ordinaten zu den Linien rechts
auBBen entsprechen dem Staudruck der ungestdr-
ten Windgeschwindigkeit, das heif}t, diesem mit
‘Vergleichswert 1 bei horizontaler Anstrémung an-
genommenen Wind wdéren die Fahrzeuge ousge-
setzt, wenn die Bricke keine oder nur offene
Gelénder hatte. Die mittlere der 3 Kurven zeigt
die Staudricke wie sie bei Vorhandensein von
vollwandigen Gelédndern zu erwarten sind. Die
linke Linie gibt Aufschlu3 dariber, wie eine zu-
satzliche Windblende zwischen den beiden Rich-
tungsfahrbahnen die Verhdltnisse noch wesent-
lich verbessert. Der EinfluB dieser Windblende
macht sich ganz besonders auf der dem Wind
abgekehrten Seite bemerkbar, und ist gerade dort
von besonderer psychologischer Bedeutung, weil
nur die Fahrzeuge auf der dem Wind abge-
wandten Fahrbahn iiber die Briicke hinaus in die
Tiefe abgetragen wiirden. Unter Umstanden
kénnte auch die Einrichtung<einer Windwarnung
an der Bricke der Verkehrssicherheit dienen. Dies
wiare durch Warnschilder mit entsprechender Be-
schrifftung méglich, die von einem Windgeber
selbstéandig gesteuert werden, oder einfacher
durch Windsécke, wie sie Oberbaurat Vatier an
Briscken in Oberdsterreich erprobt.

Die Montage des Stahliragwerkes beginnt an
beiden Brickenenden, Zuerst werden in 17 und
35m Entfernung von den Widerlagern Montage-
tirme errichtet und auf diesen die ersten Briicken-
stucke aufgelegt und zusammengebaut. Von hier
aus erfolgt nun die Montage im Freivorbau. Zur
Aufnahme der ganz erheblichen Kragmomente
wird das Tragwerk im Widerlager nach unten
verankert,

Der Freivorbau vollzieht sich in der Weise, daf3
jeweils die 9m langen Haupttragersticke mittels
des Vorbaukranes auskragend montiert werden.
Die Haupttragerstéfle werden dabei hochfest ver-
schraubt. Die Untergurtbleche mit 3m Breite wer-
den zwischen die Haupttréger eingerichtet, |e-
weils mit dem vorhergehenden Gurtblech ver-
schweif3t und anschlieBend mit dem Haupttrager-
flansch vernietet, die Langsrippen hochfest ver-
schraubt. Drei Untergurtplatten ergeben die Lénge
eines Haupttragerstickes. Der Zusammenbau des
Obergurtes vollzieht sich in derselben Weise. Die
Untergurtplatte dient dabei bereits als Montage-
plattform.

108000

Bild 19: Freivorbau von Pfeiler | zum Pfeiler |I, Momenten-
verlauf

Fig. 19: Free launching from pier | to pier Il distribution of
moments

‘ (‘
I 81000 + 108000 — -

Bild 20: Freivorbau von Pfeiler |l zur Brickenmitte

Fig. 20: Free launching from pier Il towards bridge center
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Bei der Montage leistet der Revisionswagen als
Montagewagen bereits Dienst. Der Revisions-
wagen ist zweiteilig, ist jedoch normalerweise zu
einem nach oben offenen U zusammengeschlos-
sen. Beim Passieren der Pfeiler lediglich werden
die beiden Brickenhdlften in Brickenmitte ge-
trennt und die Arbeitsbihnen nach auflen ge-
schoben. Den wechselnden Stegblechhéhen kén-
nen die vertikalen Schenkel des U durch Hub-
tirme, die in vertikalen FGhrungen verschiebbar
sind, angepaf3t werden. Mit Hilfe dieses Wagens
ist es méglich, zu sédmtlichen Stof3verbindungen
wdhrend des freien Vorbaues der Briicke Uber
dem Tal auf stahlernen, durch Geldnder gesi-
cherten Arbeitsbihnen gefahrlos zu gelangen.

Der Freivorbau bringt es mit sich, daf} bei der
Montage sehr grofle negative Momente entste-
hen. Dabei war anzustreben, moglichst wenig
Konstruktionsmaterial fir diese Montagezusténde
zusatzlich aufzuwenden. Die grofite Schwierig-
keit verursacht dabei nicht das 198 m Mittelfeld,
sondern die 108 m Seitenfelder, da bei diesen
der Kragarm lénger ist und weit geringere Quer-
schnitte fir das Tragwerk bendtigt werden als
fir die dem grof3ien Feld benachbarten Stitzen.

Beim Vorbau zum Pfeiler Il ist iiber dem Pfei-
ler | ein negatives Stitzmoment von 37.100tm
aufzunehmen, dem im fertigen Bauwerk bei Uber-
lagerung aller Einflisse ein Minimalmoment von
28.800tm gegenibersteht. Hierbei ist allerdings
noch nicht beriicksichtigt, daf3 ab Feldmitte der
Vorbauquerschnitt reduziert wird. Zuerst werden
«duf* 18 m die seitlichen Konsolen weggelassen,
auf den néchsten 18 m auch die orthotropen Plat-
ten; im letzten Abschnitt werden nun noch die
beiden Stege als Montageschnabel vorgebaut.
Nach dem Erreichen des Pfeilers werden durch
Heb- und Senkbewegungen an den Stellen, an
welchen die weggelassenen Teile einzubauen sind,
Momentnullpunkte erzeugt, um ein volles Mit-
wirken aller Teile sicherzustellen.

Hier sei ein Hinweis auf den Baustahl gegeben.
Bei der Tragwerkskonstruktion wurde auf kleine
stdndige Last, also auf geringes Stahlgewicht aus
wirtschaftlichen Grinden besonderer Wert ge-
legt. Es wird daher, soweit dies méglich ist, ein
Mindestprofil in St 37 T ausgefihrt, und wo dies
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nicht mehr ausreicht, die Momentendeckung durch
bessere Stahlgite erreicht. Neben St 37 T kommt
daher auch St 44 T zur Verwendung. Fir die
hochbeanspruchten Tragwerksteile wird ein hoch-
wertiger, sprédbruchsicherer und selbst bei nied-
rigen Temperaturen hervorragend schweif3barer
Sonderstahl verwendet, der die Werksbezeichnung
Alfort-Stahl fohrt und von den Vereinigten Uster-
reichischen Eisen- und Stahlwerken, Linz, im LD-
Verfahren hergestellt wird. Seine Zugfestigkeit
entspricht dem St 52 T mit 52 bis 64 kg/mm?2
Dariiber hinaus wird die relativ hohe Elastizitdts-
grenze von 29 kg/mm? garantiert, ein Wert, dem
als Spannungsgrenze fir den Montagezustand
besondere Bedeutung zukommt.

Fior die Stoflverbindung am Bau wurden sémt-
liche Arten von Verbindungsmitteln gewdhlt, und
zwar werden die horizontalen Stéf3e der Haupt-
tréger am Vormontageplatz genietet, die lot-
rechten Stegstdfe mit H.V.-Schrauben geschlossen.
Die Stumpfstéfie der orthotropen Gurtplatten wer-
den an der Baustelle geschweif3t, wéhrend die
Langsnahte zwischen den Gurtplatten und den
Haupttrdgern — um Schrumpfbehinderungen zu
vermeiden, erst nach dem Schweiflen der Stumpf-
ndhte — abgenietet werden. Alle  ibrigen An-
schlisse der orthotropen Platte werden hochfest
verschraubt,

Vorlaufig allerdings sind erst die ersten Teile
der Stahlkonstruktion im Werk zur Abnahme
rdumlich zusammengebaut. Die Montage an der
Baustelle wird in den néchsten Tagen beim Wider-
lager in Schénberg und im Frihjahr 1962 auf der
Patscher Talseite einsetzen. Die Schaulustigen an
der Brennerstrafle, die jetzt den Fortschritt der
Tiefbauarbeiten mit Interesse verfolgen, werden
dann eine der kihnsten Stahlbaumontagen mit-
erleben.

Zwischen dem Bau der alten Innsbrucker Inn-
briicke, eines Gittertragers mit 25m Feldweiten
und dem 198 m weit gespannten Vollwandtrag-
werk der Europabriicke liegen 90 Jahre Entwick-
lung des Stahlbaues. 90 Jahre, in denen Technik
und ldeclogien unseren Lebensraum und die Le-
bensfihrung verdnderten. Unveréndert aber blei-
ben unsere Berge, die als krénende Silhouvette
Uber das Gebilde von Menschenhand aufragen.

OBR. Dipl.-Ing. Josef Gruber

Landesbavamt Innsbruck



Diskussionsbeitrage®)

Nach dem Vortrag des Herrn Oberbaurat Gruber
teilte der Prdsident mit, daf} die tschechoslowakische Ab-
ordnung aufler dem schon vor geraumer Zeit angemelde-
ten Diskussionsbeitrag von Herrn Dozent Dipl.-Ing. Josef
Djubek, Kandidat der technischen Wissenschaften,
Tschechoslowakische Akademie der Wissenschaften in
Pref3burg, ,Bemessung der Wiinde von Vollwandtrégern”,
am heutigen Tage noch vier weitere, nachstehend ange-
fohrte Kurzberichte angemeldet habe:

Dipl.-Ing. Pavel Dutko, Technische Hochschule PreB-
burg: .Eine Héngebriicke fiir die Uberfilhrung einer
Rohrleitung”.

Prof. Dr. Ing. Ferdinand Lederer, Dr. Sc.,, Technische
Hochschule Brinn: ,Die groBe Kuppelkonstrukiion auf dem
Ausstellungsgelénde in Briinn".

Dozent Dipl.-Ing. Antonin Schindler, Kandidat der
technischen Wissenschaften, Technische Hochschule Prag:

«Der Wetthewerb fiir eine ncue Moldaubriicke in Prag”,
und schlieBlich Dipl.-Ing. Josef Z e m an, Entwurfsbiro fir
das Hittenwesen in Prag: ,Entwurf und Bau einer stéhler-
nen Vollwandbogenbriicke iiber die Moldau mit einer
Spannweite von 330 Meter”.

Der Prdsident fohrte aus, da es zu seinem Bedauern
aus Zeitmangel nicht méglich ist, alle finf Beitrdge auf
der Tagung zu bringen. Er mufite sich daher auf eiren
der vier zusatzlichen Kurzberichte, von denen ihm vor-
ldufig nur die Titel bekannt sind, beschrdnken und bittet
zverst Herrn Dipl.-Ing. Zem an und anschlieBend Herrn
Dozent Dipl.-Ing. Djub e k das Wort zu ergreifen. Im nach-
stehenden sind Kurzauszige aus den Referaten der bei-
den genannten Herren wiedergegeben. Der volle Text
kann auf Wunsch vom Usterreichischen Stahlbauverband
beschafft werden.

Entwurf und Bau einer stihlernen Vollwandbogenbriicke iber die Moldau

Von Dipl.-Ing. Josef Ze man, Prag

In der Tschechoslowakei werden gegenwdrtig die Bau-
arbeiten an den Unterbauten einer grofien, stdhlernen
StraBenbricke beendet, die in vielfacher Beziehung das
Interesse der Fachwelt verdient. Es handelt sich um eine
Bogenbriicke mit einer Gesamtstitzweite von 380 m, die
eine 13m breite Strafle in 110m Héhe Gber der Sohle
des tief eingeschnittenen Moldautales Uberfihrt.

Ein Stausee von 400m Breite und 60 m Tiefe fullt an
dieser Stelle das Tal. Die Fahrbahn der Briicke liegt noch
weitere 50 m Gber dem Stauziel. Fur den Stich des Bogens
bleiben daher nur 42,50 m Ubrig-Man verringerte daher
den Abstand der Kdmpfer des stéhlernen Bogens auf
330 m, indem man von den Widerlagern mdéchtige Stahl-
betonkonsolen von rund 20 m Kragweite vorbaute, die in
den Stausee eintauchen. Auf diese Weise kommen die
K&mpfer des stéhlernen Bogens iUber den Wasserspiegel
zu liegen, wéhrend man gleichzeitig noch ein Pfeilverhdlt-
nis von 7,8 fur den Stahlbogen beibehalten kann.

Die Stahlkonstruktion ist ein Zweigelenkbogen in Voll-
wandbauweise, die sich beim griundlichen Vergleich mit
einem ebenfalls in alle Einzelheiten gehenden Fachwerks-
entwurf als vorteilhaft erwiesen hat. Neben der besseren
gsthetischen Wirkung fielen die einfachere Herstellung
und bessere Korrosionsbestdndigkeit der Vollwandkon-
struktion ins Gewicht. Es stellte sich ouferdem heraus, daf3
der vollwandige Bogen nicht schwerer ist als die Fach-
werkskonstruktion,

Der Bogen, der nach der Theorie zweiter Ordnung be-
rechnet wurde, besteht aus zwei Haupttrdgern in Kasten-
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bauweise mit einem gegenseitigen Systemabstand von
13,0 m. Jeder Kasten besitzt zwei Stegbleche in 1,00 m Ab-
stand mit 5000 mm Hohe, die Uber die ganze Bogenlénge
konstant ist, und 14 mm Stédrke. Die Girtungen des Bogen-
trédgers bestehen aus maximal drei genieteten Lamellen,
die einheitlich den Querschnitt 1400 . 24 haben. Die Quer-
und Léngsausstreifungen der Stegbleche sind vorwiegend
im Innenraum des Kastenprofiles untergebracht.

Die beiden Haupttrdger sind sowohl im Ober- wie im
Untergurt miteinander durch Windverbénde verbunden,
die an der Stelle der Fahrbahnaufstdnderungen durch
Querverbédnde ergénzt sind. Das Tragwerk ist somit tor-
sionssteif.

Die Fahrbahn wird von zwei Léngstrdgern getragen, die
kontinuierlich {ber die ganze Brickenldnge von 560 m
durchlaufen, und mittels“schlanker Rohrstitzen, die all-
seitig gelenkig gelagert sind, auf den Bogen abgestiitzt.
Diese Léngstrdger nehmen Quertréger auf, die im gegen-
seitigen Abstand von 2,60 m liegen und mit der 16cm
starken Stahlbetonplatte in Verbund stehen.

Die Windkrdfte auf die Fahrbahn werden nur im Bogen-
scheitel und an den Pfeilern Gber den K&mpfern sowie an
den Endwiderlagern abgeleitet.

For die Stahlkonstruktion ist berwiegend St 52 vorge-
sehen, Das gesamte Konstruktionsgewicht betréigt 4100,
das sind 586 kg/m? Fahrbahnfléche.

Bei der Entwurfsarbeit ergaben sich folgende interes-
sante Teilprobleme:
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*) Die Bearbeitung der Kurzausziige aus den Diskussionsbeitrdgen hat
entgegenkommenderweise Herr Direktor Dr. Ing. H. Schén, VOEST Linz,
vorgenommen.

Bild 1: Talquerschnitt mit Brickenibersicht
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reich liegenden untersuchten Zustandes und der kriti-
schen- Last an. Empfohlen wird a = 0,2 und b = 08.
Fir P = Pxr wird o = 1.

c) EinfluB der Biegesteifigkeit der Gurtungen in Trédger-
ebene auf das Verhalten des Stegbleches.
Rockey (Engineering 1957, Seite 791) beschéftigte
sich als erster ausfihrlicher mit der Frage, wie grof3
die Biegesteifigkeit der Gurtungen in Trdgerebene sein
muf3, um die Membrankréfte eines ausbeulenden Steg-
bleches aufnehmen zu kénnen. Er empfiehlt fir die
Mindeststeifigkeit die Bedingung

Iinin _ I_ _
ot 0,00035 . (Tkr 1)

for ein schubbecnspruéhtes Feld und den Bereich

1§L—

Tkr
bezogen auf die eigene Schwerachse 1-1 (siehe Bild 1)
senkrecht zur Trdgerebene, a die Entfernung der Quer-
aussteifungen des Trégers und t die Stegblechstérke.
Gurtungen mit geringerer Steifigkeit waren nach Rok-
key nicht in der Lage, die Membranspannungen des
ausgebeulten Stegbleches bei Uberkritischen Belasiun-
gen aufzunehmen. Rockey schlieBt daraus, daB8 Trager
mit Gurtungen geringerer Steifigkeit ihre Tragfdhig-
keit sofort verlieren, wenn das Stegblech ausbeult.
Dagegen zeigen Versuche, die in der Tschechoslowakei
mit Trégern nach Bild 1 durchgefihrt wurden, wesent-
lich ginstigere Ergebnisse. Dieser Trdger, dessen Gurt-
steifigkeit

< 4. Hierin ist | das Trdgheitsmoment des Gurtes

I .
k=37=093.10"

ist, ertrug sowohl bei reiner Biegung wie auch bei
reinem Schub oder kombinierter Beanspruchung durch
Schub und Biegung das Vierfache der fir die Steg-
blechbeulung kritischen Belastung, ohne die Fliegrenze
in den Gurtungen oder im Stegblech zu erreichen.

Die Gurtsteifigkeiten wurden hierauf durch Anschrau-
ben zusdtzlicher Gurtbleche oder Profilstéhle im mitt-
leren Trdgerteil variiert und die Ausbiegungen des
Stegbleches und die zugehérigen Spannungen fir die
verschiedenen Belastungsstufen (P/Pxr = 1 bis 4) ge-
messen. Die relativen Ausbiegungswerte f/t sind in
Bild 4 aufgetragen und mit Dreiecken gekennzeichnet.
Wo Zwischenpunkte fir die gleiche Belastung einander
benachbart Ubereinander liegen, wurden zwei Ver-
suche gemacht, deren Ergebnisse erwartungsgemdf
etwas streven. Die empirisch gefundenen Punkte wur-
den durch Gerade miteinander verbunden, die nach
der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt wurden,

Die gleichen Versuche fir das Seitenverhdltnis a/b = 2,
bei dem weniger ginstige Ergebnisse zu erwarten sind,
sind derzeit im Gange.

d) SchluBfolgerung. -
Die Bemessung der Stegbleche vollwandiger Trdger
nach ihrem wirklichen Tragverhalten an Stelle der bis-
herigen Festlegungen die die Beulspannung des Bleches
zugrunde legten, verspricht eine wesentliche Herab-
setzung des Stahlaufwandes vollwandiger Konstruktio-
nen. Natirlich setzt diese Konzeption eine weitere
genauve Bestimmung des Koeffizienten ¢ voraus. Der-
zeit sind in der Tschechoslowokei theoretische Unter-
suchungen und Versuche mit dieser Zielsetzung im
Gange.
Man sieht, daf3 bei Guristeifigkeiten iber k = 0,0000194
die Ausbiegungen des Stegbleches fast unabhéngig
von der Steifigkeit des Gurtes bleiben,
Auf Grund dieser Ergebnisse kann man als kleinste
Gurtsteifigkeit

k = 0,00002

empfehlen. Das bedeutet, daB8 die Gurtungen ge-
schweifliter Tréger mit Ublichen Abmessungen ausrei-
chend steif sind, um die Membrankréfte des unter iber-
kritischen Belastungen ausbeulenden Stegbleches auf-
nehmen zu kénnen.
Die unginstigeren Ergebnisse von Rockey sind wahr-
scheinlich mit der gewdhlten Form des Versuchsele-
mentes zu erkldren.
*

An den Bericht des Herrn Doz. Dipl.-Ing. Djubek schlof3
sich eine lebhafte Diskussion an, in der hauptséchlich zwei
Standpunkte eingenommen wurden. Einerseits wurde die
Meinung vertreten, dafl der wirtschaftliche Gewinn bei
extrem dinnen Stegblechwénden nicht so bedeutend ware,
um ihre Nachieile bei definitiven Bauwerken in Kauf zu
nehmen. Anderseits wurden die Bemihungen um die Wirt-
schaftlichkeit der Bemessungsmethoden, wie sie in allen
Industrieléndern derzeit in ghnlicher Weise laufen wie vom
Berichterstatter vorgetragen, als erfolgversprechend posi-
tiv beurteilt.

Auf Anfragen Gber verschiedene Einzelheiten und Er-
gebnisse der Untersuchungen gab Herr Prof. Dr. Ing.
Faltus, Technische Hochschule Prag, bekannt, daf die
Untersuchungen in der Tschechoslowakei noch im vollen
Gange wéren, so daB3 derzeit kein abschlieBendes Urteil
moglich wére. Sobald die Untersuchungen einen gewissen
AbschluBB erkennen lieBen, wirde dariber definitiv be-
richtet werden.

SchluBwort

Direktor Dr.-ing. Hugo S ch & n, Prdsident des Usterreichischen Stahlbauverbandes

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Mit dem Vortrag des Herrn Oberbaurat Gruber
Uber die Europabricke, durch den wir einen fesseln-
den Einblick in die groBziigige Konzeption dieses im-
ponierenden Ingenieurbauwerkes gewinnen konnten,
und den interessanten Kurzberichten der beiden Her-
ren aus der Tschechoslowakei ist der Vortragsteil
unserer diesjéhrigen Tagung zu Ende gegangen. Ich
hoffe, daf3 es gelungen ist, bei unserem Streifzug

durch die verschiedenen Anwendungsgebiete des
Stahles im Dienste des Verkehrs einen Uberblick Uber
die Bedeutung des Baustoffes Stahl und der daraus
hergestellten Konstruktionen fir dieses lebens-
wichtige Gebiet der Technik zu geben.

Wir werden morgen vormittag bei unserer ersten
Exkursion Gelegenheit haben, die Baustelle der
Brenner Autobahn und der Europabriicke zu besich-

‘tigen, und uns von der Kihnheit dieses Bauwerkes

an Ort und Stelle Gberzeugen kénnen.
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Der Nachmittag des Samstages fihrt uns zur Seil-
schwebebahn auf die Nordkette und der Sonntag zur
Ssterreichischen Zugspitzbahn, Meine Damen und
Herren, Sie werden sich vielleicht fragen, warum wir
diese Anlagen, die schon auf einen jahrzehntelangen
Bestand zuriickblicken kénnen, in unser Exkursions-
programm aufgenommen haben. Der Grund hierfur
liegt nicht nur in der grofien landschaftiichen Schén-
heit, die die Umgebung dieser Bahnen auszeichnet,
sondern vor allem in dem Umstand, daf3 diese alten
Anlagen in den letzten Jahren zur Erhdhung ihrer
Leistungsfdhigkeit wesentlich modernisiert und um-
gebaut wurden. Beide Bahnen sind damit ein sinn-
falliges und Uberzeugendes Beispiel der vielseitigen

Wandelbarkeit und Anpassungsféhigkeit des Baustof-
fes Stahl. Diese Eigenschaften erméglichen die ver-
schiedensten Umbauten und Verstdrkungen an den
aus Stahl gefertigten Konstruktionen und zeichnen
den Baustoff Stahl vor allen anderen Baustoffen aus.

Damit schlieBe ich mit nochmaligem herzlichen
Dank an die Herren Vortragenden, die sich der Miohe
der Vorbereitung und Durchfihrung ihrer Referate
unterzogen haben, und an Sie alle, meine Damen
und Herren, die diesen Vortrdgen mit Aufmerksam-
keit und Interesse bis zum Schlu3 gefolgt sind, den
ersten Teil der Osterreichischen Stahlbautagung 1961
und winsche lhnen allen noch ein paar interessante
und genuBBvolle Tage in diesem schénen Land Tirol.

Extracts

Tendency in Developing Aerial Ropeways

by Prof. Dr. techn. E. Czitary, Wien

Subject of this paper is the aerial ropeway equipped
* with hauling and carrying ropes for passenger services.
< After brief definition..of the two ropeway systems mainly
applied — the “to-and-fro” (single reversible), and the
“lig-back” (double reversible) systems, the historical deve-
lopment of these conveying means in Austria is briefly
discussed. So far, Austria possesses 48 such installations
with 60 sections, and besides of these 96 chair lifts and
388 ski lifts,

In the follow, the two above mentioned ropeway systems
are compared from the point of efficiency, operation
safety, and economy, whereat some technical particulars,
such as ropes, cabins, supports, driving winch gears and
stations are also mentioned.

It is stated that nowadays the “to-and-fro” system attain

a speed of 10m/sec, easily allowing a cabin capacity
of 60 passengers, so that at a ropeway length of 2km,
an efficiency of 500 persons per hour may be reached
in economical manner. By this high efficiency combined
with simplicity in construction, the “to-and-fro” system
rather appears to be preferred. In case of the “jig-back”
ropeway which installation easier and independent from
the ropeway length allows high efficiencies, efforts.are
being made to improve its economy by increasing the
speed from 3,0 to 3,5 m/sec, and by an automatic control
of the cabins in the stations.

The total amount invested for passenger ropeways and
chair lifts in Austria, reaches almost 2milliard Austrian
Schilling. Aerial ropeways show utilization of about 30 %,
while chair lifts reach about 12,5 % only.

Steel in Service of Short Distance Conveyance, and the Duties of Conveying Devices

by Prof Dr. techn. J. Billich, Wien. . . .

The present problems in manufacturing conveying de-
vices involve the questions of handling increasingly heav-
ier single loads and quantities at growing speeds, yet
requiring a minimum of space for operation, improved
protection against accident, less expenditure in main-
tenance, and a minimum of labor force under aggraviat-
ing operation conditions. The problems_can be faced only
by measures of influential effect on each other, taken in
the lines of steel engineering, mechanical engineering
and electrical engineering. As from the side of steel en-
gineering, the contribution for meeting these require-
ments comprises improvement of load assumptions,
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establishing of more accurate calculation methods, techno-
logical advantages in respect of material, and construc-
tive solutions with regards to light construction. In these
connections it is closer referred to projects carried out by
the Austrian industry. From the point of steel engineering
loading bridges, foundry- and stripper cranes, steel mill
equipment, travelling platforms, and other kinds of crane
constructions, like gantry cranes, indoor cranes, wharf
cranes, etc. are briefly discussed. Finally the author refers
to the enormous consumption of steel for theatre stage
equipment which in Austria had been remarkably increas-
ing, since the end of last war.



Railways as Steel Consumer under Particular Consideration of Railroad Track

by Dipl-ing. W. Czuba, Wien. . . . . . . . . ..

Examinations carried out by the UNO Department for
Economic and Social Affairs have proved that o remark-
able share (8,7 %) of world steel production is held by
railways. About half of this quantity is consumed in track
material. It is expected that the future world steel demand
for track material will gradually increase. Whether this
also applies to Austrig, is subject to closer investigations.

Although given assumptions might let expect that also
Austria will increase its share in world steel consumption

Bridges in Service of the Austrian Federal Railways

by Dipl-Ing. W. Tschepper, Wien

The report is introduced by a survey on existing bridges,
and the tasks of bridge service. Annually, about 2500t
steel bridges are built. Five major bridge structures, erec-
ted in the last few years, are discussed in details.

There is a continuous truss girder of 3X53,40 m span,
which for the sake of bridge maintenance, is most rea-
sonably designed of sections of the closed box type. The
gusset plates are welded in the chord webs. Site connec-
tions and joints are executed with friction grip high ten-
sile bolts,

The report is ¢ontinved by the question of economic
application of torsional stiff box girders in a bridge

Steel Road Bridges in Tyrol

by Dipl.-Ing. J. Gruber, Innsbruck

In course of building the Brenner Road, as ¢ section of
the future Brenner Autobahn, at present, the highest bridge
of Europe — the “EUROPE BRIDGE” - is under construc-
tion in the south of Innsbruck between the two villages
Patsch and Schénberg. By this gigantic bridge structure
of 815m length, the Autobahn will span the Sill-Valley in
190 m height above valley floor. The supporting steel
structure of the main bridge, a torsional-stiff plate girder
of box type, is extending continuously over 6 spans of
81+108+198+108+2X81 m.

Primarily, this report is devoted to the preliminary
studies and planning work of the bridge in respect of
road building. Of the bridge itself, so far approximately

for track material, it is stated that in view of the fact
that all repair work due to war damages, and post-war
events, os well as all outstanding replacement work on
tracks has been carried out on large scale, the Austrian
State Railways (OBB) will rather decrease their steel
consumption in track material to approx. 30.000 t per year.
General principles are then discussed with regards to
improvements in track design, the general scheme for
economy hereto, as well as some brief survey is given
about the present status of developments in this line.

superstructure, carrying 9 tracks of a railway station over
a metropolitan thoroughfare, and also in a double-track
railway bridge crossing a small river at an angle of 22°
In both cases the torsional stiff box girders allow a very
effectcive design with low bending moments.

Finally, it is reported about erection of a single-track
railway bridge, crossing as continuous girder of 78+87+
96+87+78 m spans a valley in 90 m height. The super-
structure of the latter shows a trapez hollow box allowing
the bridge timber to rest on the main girders directly
without using stringers, so that considerable weight is
saved.

80°% structure are carried out, and erection of the
superstructure is just commenced. The report is intro-
duced by a general survey on existing road bridges in
Tyrol, being more or less a reflection of the history
on steel road bridges, beginning with the oldest
bridge, the “Innsbrucker Innbricke”, which after 1871
was executed as a truss girder bridge with 3 X 25m
spans. Photographs taken from various truss girder and
plate girder bridges, continue the review of development
in building steel bridges in Tyrol, covering a period of
more than 90 years. From the truss girder bridge of 25 m
span, steel engineering has taken straight course to the
198 m span plate girder construction of the Europe Bridge.
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z u s E Pionier auf dem Gebiet

programmgesteverter
Rechenanlagen

Dr. Konrad Zuse baute 1941 die erste programmge-
steverte Rechenanlage der Welt (Z 3)

ZUSE entwickelte 1960 zwei alphanumerische Re-
chenanlagen in Transistor-Technik mit Ein- und Aus-
gabe Uber Lochstreifen, Lochkarten und Drucker —
und einen lochstreifen- bzw. lochkartengesteuerten
volltransistorischen Zeichentisch

ZUSE Z 23

Binéire Transistor-Rechenanlage mit groBer
Flexibilitiit durch analytischen Code

Geeignet fir die Probleme der Forschung, Kerntech-
nik, Geoddsie, Optik, Bautechnik, Industrie, Be-
hérden.

Rechenzeiten im festen Komma:

190 000 Additionen/min
4500 Multiplikationen oder Divisionen/min

im gleitenden Komma:

5600 Additionen/min
3000 Multiplikationen oder Divisionen/min

Speicherzellen zur Aufnahme von je 11 Dezimalstel-
len (40 bit Wortlénge):

240 im Magnetkernspeicher - 8192 auf der Magnet-
trommel - 1 Mill. je Magnetbandeinheit

ZUSE Z 31

Dezimale Trunsistor-Rechend’nIuge nach dem
Baukastenprinzip

Zur Datenverarbeitung fir Banken, Sparkassen, Ver-
sicherungen, Forschung, Technik, in ustrie, Handel,
Behérden.

Preiswerte Grundausfihrung und grofie Anzahl klei-
nerer Baueinheiten erlauben Gerdtekombinationen,
die praktisch jedem Verwendungsgebiet angepafit
werden kdnnen. ,

Hohe Ein- und Ausgabegeschwindigkeit und lav-
fende Kontrollen durch spezielle Sicherheitscode er-
schlieBen dieser alphanumerischen Rechenanlage
ein weites Feld, besonders in der kaufmdnnischen
Datenverarbeitung.

In der Minute:

140 000 Additionen und 2000 Multiplikationen.
Speicherzellen mit je 10 Dezimalstellen u. Vorzeichen:

Biszu 9000 im Magnetkernspeicher
6 000 je Magnettrommel
750 000 e Magnetbandeinheit

Zuse-Elektronik, Wien
l., Canovagasse 5, Tel. 65 33 88

Generalvertretung fur Osterreich der

ZUSE KG =« BAD HERSFELD

Elektronen-Rechenanlagen

Kennen Sie lhre

Arbeitsreserven
im Biirobetrieb?
nwie'-Biicher
1 Klein, Wie 16st man Raumprobleme des Biiros.

2. Auflage, 64 Seiten, 27 Abb, Kart. S 49—,
2 Winkler, Wie stellt man von Hand- auf Ma-
schinenbuchhaltung um.
56 Seiten. Kart. S 34,50.
3 Dr. Stubenrecht, Lochkarten im Klein- und
Mittelbetrieb.
2. Auflage, 96 Seiten, 79 Abb. Kart. S 69,10.
4 Boje, Wie erzielt man rationelle Arbeitsplétze
im Biro.
80 Seiten, 58 Abb. Kart. S 34,50.
5/6 Boje, Wie senkt man Schreibkosten.
112 Seiten, 16 Abb. Kart. S 69,10.
7/8  Dr. Munter, Wie bucht und fakturiert man
elektronisch.
88 Seiten, mit 17 Abb. S 69,10.
9 Fischer, Boroeinrichtung in Beispielen!
56 Seiten, 25 Abb, S 49—,
10/11 Boje, Rationelles Fakturieren.
120 Seiten, zahlreiche Abb. S 69,10.
13/14 Gericke/Hansmann, Rationelle Werbearbeit
durch Organisationsmittel. -
112 Seiten, davon 64 Bildseiten. S 69,10.

Dr. Munter, Maschinell Buchen und Fakturieren.
104 Seiten, zahlreiche Abb, S 82,—.
Dr. Munter, Buchungsmaschinen.
138 Seiten, zahlreiche Abb. S 106,50,
Tatham/Gehrke; Kosten sparen im Biro.
Rationelle Arbeitsmethoden und Arbeitsmittel
fir kleinere und mittlere Biros.
112 Seiten. S 62,—.

Dr. Scheiblers Wirtschaftsgrundrisse

Nr.1:,1000 volkswirtschaftliche Fragen und ihre
Beantwortung.”
3. Auflage, 112 Seiten. S 36,~.

Nr.2: ,1000 betriebswirtschaftliche Fragen und ihre
Beantwortung.”
4. Auflage, 112 Seiten, S 43,20.

Nr. 3: ,1000 juristische Fragen — kompendienhaft
zusammengestellt ung beantwortet.”
120 Seiten. S 43,20,

Nr. 4: ,Wirtschaftsstatistik in Theorie und Praxis.”
116 Seiten. S 49~

Die meisten Unternehmen verfigen noch Uber ,stille Arbeits-
reserven” in der Verwaltung, die in sehr vielen Féllen ohne
nennenswerte Investitionen aufzuidsen sind. Angesichts eines
allgemeinen Mitarbeitermangels kommt es mehr denn je zuvor
darauf on, diese Rationalisierungsmdglichkeiten auszunutzen.
Insbesondere das Rechnungswesen mit Betriebs- und Fingnz-
buchhaltung, sowie die Auftragsbearbeitung und Fakturierung

. bieten _zahlreiche Mébglichkeiten, die vorliegenden Arbeits-

mengen schneller und rationeller zu erledigen.

Die vorstehenden Bicher, die zum gréBten Teil der WIE-Buch-
reihe angehéren, zeigen |hnen anschauvlich und leicht verstdnd-
lich, WILg Sie diese stillen Reserven — mit und ohne Investitio-
nen — aktivieren kdnnen. Diese Bicher geben lhnen unmittelbar
auswertbare Rezepte, die ganz konkret sagen, WIE man's macht.

Bitte richten Sie Ihre Bestellung noch heute an lhren
Buchhdndler oder an den

DIPL-ING. RUDOLF BOHMANN
INDUSTRIE-UND FACHVERLAG

WIEN |, CANOVAGASSE 5
FERNRUF 65 86 85
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Nahtlose Stahlrohre

]
SCHOELLER-BLECKMANN

STAHLWERKE AKTIENGESELLSCHAFT
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ROHRVERKAUF: Wien |, Tuchlauben 13, Tel.: 6306 91, FS.: 1765

Auch zu bezishen durch den FachgroBhandel
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Elektronische Waagen

und automatische

Dosieranlagen

fur alle Spezialprobleme

PHILIPS GmbH., Abt.Industrie, Wien |, Makartg. 3 57 87 37
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BITTE MERKEN SIE VOR:

WIENER INTERNATIONALE
HERBSTMESSE: -

9.—16. SEPTEMBER 1962

15. Wiener Internationale Messe

11.-18. Méarz 1962

INDUSTRIE GEWERBE LANDWIRTSCHAFT

Eisen und Stah! / Maschinen / Apparate / Gerédte und Werkzeuge /
Elektrotechnik / Mechanik

In- und ausléndische Werkiqugmoschinen und Spezialmaschinen neuve-
ster und bewdhrter Konstruktion

Umfassende Schau von Prézisions-Werkzeugmaschinen
ZWEIRAD- UND ZUBEHUR-AUSSTELLUNG

Die beiden Messegnlagen — Messepalast und Messegeléinde — sind
tdglich von 9 bis 18 Uhr, Weinkost und Lebensmittelmesse bis 20 Uhr
geoffnet. Der Messepalast bleibt Dienstag, 13. Mérz, bis 21 Uhr
gedfinet.

Besuchen Sie die neve 14,000 m®> grofle JUBI-
LAUMSHALLE auf dem Messegeldnde!
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