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Zeitschrift des Osterreichischen Stahlbauverbandes 

Heft 21 Sonderheft: Osterreichische Stahlbautagung 1961 1962 

Zur Eröffnung der Osterreichischen Stahlbautagung 1961 
in Innsbruck-lgls 

Direktor Dr.-lng. Hugo S C h ö n, Präsident des Usterreichischen Stahlbauverbandes 

Sehr geehrter Herr Landeshauptmann! 
Sehr geehrter Herr Bürgermeister! 
Magnifizenzen! 
Meine sehr geehrten Damen und Herren! 
Als diesjähriger Vorsitzender des Usterreichi- 

schen Stahlbauverbandes habe ich die ehrenvolle 
und angenehme Aufgabe, Sie, meine Damen und 
Herren, im Namen unseres Verbandes auf das 
herzlichste zu begrüOen. 

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

Ich begrüOe ferner die Repräsentanten des Bun- 
deskanzleramtes, des Bundesministeriums für Han- 
del und Wiederaufbau, des Bundesministeriums 
für Landesverteidigung und der Generaldirektion 
der Usterreichischen Bundesbahnen. 

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

Ich heiOe die Vertreter der Tiroler Candesbehör- 
den herzlichst willkommen, ebenso wie die des 
Magistrates der Bundeshauptstadt Wien, der Lan- 
desbehörden der anderen österreichischen Bundes- 
länder. der Behörden der Landeshau~tstädte und 
der ehzelnen Usterreichischen ~undesbahndirek- 
tionen. 

R e d a k t i o n e l l e r  H i n w e i s :  

Es ist uns eine besondere Ehre, nicht nur Ihre 
Magnifizenzen, die Herren Rektoren der Universi- 
tät lnnsbruck und der beiden Technischen Hoch- 
schulen Usterreichs hier begrüOen zu dürfen, son- 
dern auch Angehörige der Professorenkollegien 
der Technischen Hochschulen zu Wien - welche 
Hochschule hier besonders zahlreich vertreten ist 
- Braunschweig, Brünn, Budapest, Darmstadt, 
Hannover, Karlsruhe, Mailand, Prag und PreO- 
burg, sowie der Akademie der Wissenschaften 
in PreObu~g. .Wir fr-euen uns über Ihren Besuch 
ganz besonders, weil damit die Verbundenheit 
zum Ausdruck kommt, die zwischen den Hoch- 
schulen und dem Stahlbau besteht und bestehen 
muO! 

Mein GruO gilt. ferner den Vertretern unserer 
Bundesgewerbeschulen ebenso wie denen der 
deutschen Ingenieurschulen, die für die Heran- 
bildung des Stahlbaunachwuchses eine nicht min- 
der wichtige Aufgabe zu erfüllen haben. 

Besonders herzlich begrüOe ich die Repräsen- 
tanten der uns befreundeten ausländischen Ver- 
bände: des Deutschen Stahlbauverbandes, Köln, 
des Französischen Stahlbauverbandes, Paris, des 

- Italienischen Stahlbauverbandes, Mailand, des Ju- 
goslawischen Stahlbauverbandes, der Beratungs- 
stelle für Stahlverwendung in Düsseldorf, des 

' Fachverbandes Dampfkessel-, Behälter- und Rohr- 
leitungsbau in Düsseldorf, sowie der Deutschen 
Bundesvereinigung der Prüfingenieure für Bau- 
Statik und alle anderen Gäste aus dem Ausland, 

Bei der Osterreichischen Stahlbautagung 1961 in lnnsbruck wurde von den Vortrogenden eine große Zahl von Lichtbildern gezeigt. Aus tech- 

nischen Gründen ist es nicht möglich, alle diese Bilder zu veröffentlichen, weshalb nur eine beschränkte Auswahl getroffen werden kannte. 



die in so erfreulich grofler Zahl aus zwölf ver- tion der Stahlbauverbände vereinigt haben, die 
schiedenen Ländern unserer Einladung nach Inns- dank einer erspriefllichen Zusammenarbeit schon 
bruck gefolgt sind, und zwar aus Belgien, Cecho- die Gegensätzlichkeiten überbrückt hat, die sich 
slovakei, Dänemark, der Deutschen Bundesrepu- aus der Verschiedenheit der Sprache, der Viel- 
blik, Frankreich, Groflbritannien, Holland, Italien, zahl der Landesgrenzen und der Bildung zweier 
Jugoslawien, Schweden, der Schweiz und Ungarn. verschiedener Wirtschaftsblöcke im klein gewor- 

Ich begrüfle den Herrn Präsidenten des Uster- denen Europa ergeben können. 
reichischen Ingenieur- und Architektenvereines, so- 
wie die ~ e r t r e t e r  dessen Landesvereines Tirol, 
die Vertreter der Ingenieurkammern, des Uster- 
reichischen Betonvereines, des Usterreichischen 
Wasserwirtschaftsverbandes und die besonders 
zahlreich erschienenen Vertreter der österreichi- 
schen Elektrizitätswirtschaft. ' 

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

Ich begrüfle herzlichst alle unsere lieben Freunde 
aus dem In- und Ausland, die sich heuer wieder 
so zahlreich eingefunden haben, und wünsche 
Ihnen allen genuflreiche und gewinnbringende 
Tage in diesem herrlichen Land Tirol. 

Nicht zuletzt möchte ich aber noch ganz be- 
sonders die Herren Vortragenden dieser Tagung 
willkommen heiflen, denen wir für die grofle 
,Mühe, der sie sich neben ihrer übrigen 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: 

Zunächst sollen auf diesen Tagungen aktuelle 
Aufgaben und technische Entwicklungen des Stahl- 
baues einem weiten Kreis nähergebracht werden, 
der nicht nur die Stahlbauer selbst umfaflt. sondern 
auch a!le iene, die - ohne selbst spezialisierte Stahl- 
bauer zu sein - doch mit dem Stahlbau zu tun 
haben und sich. daher für dieses Gebiet inter- 
essieren. In den Tagungsprogrammen finden Sie 
daher öfter übersichtliche Darstellungen von Teil- 
gebieten als die detaillierte Behandlung von Spe- 
zialproblemen. 

Daneben steht ein anderes Ziel - nämlich die 
Gelegenheit des Kontaktes von Mensch zu Mensch 
unter allen ienen, die mit dem Stahlbau zu tun 
haben: Auftraggeber wie Auftragnehmer, Ver- 
treter der Wissenschaft und Forschung und Ver- 
treter der Aufsichtsbehörden. Wir glauben, daß 
die Beziehungen von Mensch zu Mensch von 
gröflter Wichtigkeit für das gegenseitige Ver- 
ständnis und damit für den sachlichen Erfolg 
unserer verantwortungsvollen Berufsarbeit. sind. 
Wir freuen uns daher ganz besonders, daf l  un- 
sere Einladung zur StahlbautagUng wiede.r ein 
so lebhaftes Echo gefunden hat, und zwar nicht nur 
im Inland, sondern auch gerade im Ausland. 

Die einzelnen nationalen Stahlbauverbände sind 
es ia auch, die sich in der Europäischen Kanven- 

Der Usterreichische Stahlbauverband pflegt für 
jede seiner Stahlbautagungen ein bestimmtes 
Motto zu wählen, um damit aktuelle Themen in 
den Vordergrund zu stellen. 

So war die Tagung des Jahres 1955 dem Stahl- 
bau im Dienste der Energiewirtschaft gewidmet, 
einem für Usterreich in der damaliaen Zeit des 

U 

Wiederaufbaues ganz besonders bedeutungsvol- 
len 'Thema, das aber seither nichts an Aktualität 
eingebüflt hat. Was lag näher, als diese Tagung 
in Salzburg abzuhalten, iener Stadt, die gerade 
in der Mitte zwischen den damals in Bau 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 über den Druckrohrleitungs- 
bau in Erinnerung sein, das damals Herr Profes- 
sor C h W a l l a hielt, der leider nicht mehr unter 
den Lebenden weilt und dessen ich hier in Dank- 
barkeit und Ehrfurcht gedenken möchte. 

Die nächste Tagung in Velden am Wörther See 
behandelte den Stahlhochbau und daneben ein 
besonders interessantes Thema, das in die Zu- 
kunft weist, nämlich den Einsatz von Stahlkon- 
struktionen bei der friedlichen Nutzung der Atom- 
energie, worüber ein maflgebendes Mitglied der 
Britischen Atomenergiebehörde berichtete. 

Die Tagung des Jahres 1959 stand im Zeichen 
des Stahlbaues in der Erdölwirtschaft. Der Ta- 
gungsort war selbstverständlich Wien, vor dessen 
Toren die wichtigsten österreichischen Erdölfelder 
liegen und w o  auch gerade eine moderne Raf- 
finerie mit ihrem groflen Bed'arf an Stahlbau- 
erzeugnissen im Aufbau war. 

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

Der Fortschritt der Technik gibt dem Menschen 
die Möglichkeiten dazu in die Hand und das so 
angeregte Verlangen nach immer freizügigerer, 
besserer und schnellerer Ortsveränderung zwingt 
wieder die Technik zu immer neuen Leistungen. 
So schaukeln sich diese beiden Kraftkomponenten 
gegenseitig immer mehr auf und führen zu der 
stürmischen 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. Darüber 
hinaus wurde er eine nicht mehr wegzudenkende 
Voraussetzung unseres ganzen Wirtschaftslebens. 

So haben wir diese Tagung dem S t a h l b a u  
i m  D i e n s t e  d e s  m o d e r n e n  V e r k e h r e s  
gewidmet. Wir lllsterreicher haben besondere 
Veranlassung dazu, denn dank unserer Lage im 
Herzen von Europa obliegt uns die Aufgabe, Ver- 
bindungslinien zwischen Ost und West, Nord und 
Süd dieses dicht besiedelten Erdteiles zu schaf- 
fen. Sie stehen hier in lnnsbruck an einer der 
wichtigsten Nord-Süd-Verbindungen Europas. 
lllsterreich und das Land Tirol machen aroBe An- " 
Strengungen, diese Verbindung den modernen Er- 
fordernissen entsprechend auszugestalten durch 
den Bau einer Autobahn, die lnnsbruck mit der 
Brennergrenze verbinden wird und später durch 
das untere lnntal den AnschluB an das deutsche 
Autobahnnetz erhalten soll. 

Das erste Teilstück dieser Autobahn, das allen 
Geländeschwierigkeiten zum Trotz das untere 
Wipptal in gestreckter Linienführung durchzieht, 
wird die kurvenreichste und fahrtechnisch ungün- 
stigste Strecke der bisherigen StraBe zum Brenner 
südlich von, lnnsbruck ausschalten. Dieses Stück 
stellt mit seinen astronomisch' anmutenden Erd- 
bewegungsziffern wohl eine der gigantischesten 
Straßenbaustellen Europas dar. Dieses Teilstück 
stellt aber auch dem Stahlbau eine groBartige 
und eindrucksvolle Aufgabe, der sich der öster- 
reichische Stahlbau m i t  Freude unterzogen hat. 
Bei der dritten Uberquerungydes Wipptales ist 
die Autobahn in 190 m Höhe über dem SillfluO auf 
einer Brücke zu überführen, die bei ihrer Grund- 
steinlegung den beziehungsvollen Namen E U r o - 
p a b r ü C k e erhielt. Diese Brücke wird wohl das 
bedeutendste Stahlbauwerk innerhalb der Gren- 
zen unseres Landes sein und dank ihrer Anlage- 
verhältnisse auch auBerhalb dieser Grenzen Be- 
achtung verdienen. 

In einem Vortrag des morgigen Vormittages 
werden wir Näheres über dieses in Ausführung 
begriffene Projekt hören 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 Ta.gung war mit den Montageterminen nicht 
in Einklang zu bringen - aber schon die Be- 

sichtigung der über 140 m hohen Pfeiler - so viel 
ich wei8, der höchsten Brückenpfei!er der Welt - 
wird Ihnen einen deutlichen Eindruck von der 
GröOe der Aufgabe geben, die hier nicht nur 
dem Bauingenieur im allgemeinen, sondern spe- 
ziell auch dem Stahlbauer gestellt ist. 

Es ist sonst auf unseren Tagungen nicht üblich, 
Modelle aufzustellen. Davon abweichend haben 
wir diesmal im Vorraum dieses Saales ein Modell 
der Europabrücke gezeigt, das die allgemeinen 
Anlageverhältnisse 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 StraBen und 
Eisenbahnbrücken, denen die morgige Vortrags- 
veranstaltung mit Vorträgen von Herrn Direktions- 
rat T s c h e p p e r  und Herrn OBR. G r u b e r  ge- 
widmet ist, sondern auch viele andere Gebiete 
des Stahlbaues und der Stahlverwendung, wie 
zum Beispiel der S e i l b a h n b a U, dessen Be- 
deutung für lllsterreich ats Fremdenverkehrsland 
ebenfalls in ungeahnter Weise gewachsen ist, und 
über dessen moderne Entwicklungstendenzen wir 
aus berufenstem Munde gleich anschlieoend hö- 
ren werden, oder der E i s e n b a h n o b e r b a u ,  
dessen Stahlbedarf wohl überall sehr in die 
Waagschale fällt und über den heute nachmittag 
Herr Zentralinspektor C z u b a berichten wird. 

Aber der Verkehr umschlieBt nicht nur die 
Ortsveränderungen von Menschen, sondern selbst- 
verständlich auch den Fern- und Nahtransport 
von Lasten und Gütern, womit das groBe Gebiet 
des K r a n b a u e s angeschnitten wird. Hierüber 
wird noch heute vormittag Herr Professor Dok- 
tor B i I I i C h von der Technischen Hochschule Wien 
referieren. 

Ich darf damit die Usterreichische Stahlbauta- 
gung 1961 für eröffnet erklären und gleichzeitig 
den ersten Vortragenden, Herrn Professor Dr. C z i - 
t a r y von der Technischen Hochschule in Wien, 
meinen verehrten ehemaligen Lehrer, dem ich 
stets eine dankbare Erinnerung bewahrt habe, 
bitten, mit seinen Ausführungen zu beginnen. 

Der Herr Landeshauptmann-Stellvertreter von Tirol, 
Josef M a y r, und der Herr Bürgermeister von Inns- 
bruck, DDr. L U g g e r, hatten im Anschluß an die Er- 
öffnung der Tagung durch den Präsidenten die Lie- 
benswürdigkeit, die Tagungsteilnehmer im Namen 
des Landes Tirol und der Landeshauptstadt lnnsbruck 
in kurzen Ansprachen herzlich zu begrüßen. 



Entwicklungstendenzen im Seilbahnbau *) 

Von Prof. Dipl.-lng. Dr. techn. Eugen C z i t o  r y, Wien 

A. K e n n z e i c h n u n g  B. G e s c h i c h t l i c h e  E n t w i c k l u n g  

Bei den Seilschwebebahnen für Personenverkehr 
gibt es zwei verschiedene Bauweisen: das Pen- 
delsystem und das Umlaufsystem. Beim P e n d e l -  
s y s t e m (Bild la)  sind gewöhnlich zwei Tragseil- 
stränge 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 lösbar 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 zwangsläufige uncl 
gegensinnige, und es verbleibt ieder immer am glei- 
chen Tragseilstrang. 

Fayse/??n 
Bild 1 a: Pendelsystern L v 2 " k 8 M j 4  
Fia. l a :  Shuttle Systeni 

Beim U m l a U f s y s t e m (Bild 1 b) sind ebenfalls 
zwei Tragseilstränge vorhanden, und es bildet auch 
hier das Zugseil einen geschlossenen Ring. Im Gegen- 
satz zum Pendelbetrieb ist jedoch die Anzahl der 
Wagen unbeschränkt, und es sind deren Verbindun- 
gen mit dem Zugseil betriebsmäßig Iösbar. Das Zug- 

. seil läuft dauernd im gleichen Sinn um, und es wer- 
den die Wagen bei der Ausfahrt aus einer Station 
selbsttätig an das sich bewegende Zugseil ange- 
schlossen und bei Ankunft in der anderen in der 
gleichen Art  wieder von diesem gelöst. Jeder der 
beiden Tragseilstränge dient hier nur für eine Fahrt- 
richtung, und es müssen an den Bahnenden waag- 
recht liegende Hängebahnschleifen vorhanden sein, 
welche die beiden Tragseilstränge miteinander ver- 
binden. 

In Clsterreich wurde die erste Seilschwebebahn für 
Personenverkehr im Jahre 1908 dem Verkehr über- 
geben; es war dies die sogenannte a I t e K o h I e r n- 
b a h n bei Bozen, die durch Umbau einer Güterseil- 
bahn entstand. Bald aber'verlangte die Eisenbahn- 
aufsichtsbehörde, daß diese Bahn durch eine stabile 
Anlage ersetzt werde. So kam es noch vor dem ersten 
Weltkrieg zur Errichtung der n e U e n K o h l e r n - 
b a h n und der V i g i l i o C h b a h n bei Meran. 
Wegen der mangelnden Erfahrung hinsichtlich des 
Verhaltens der Seile im Betrieb, schrieb die Auf- 
sichtsbehörde für 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 n g. 
L o U i s Z U e g g aus Meran war. Auf diese Art ent- 
standen 1925 und 1926 die R a  X b a h n und die 
T i  r o l e r  Z U g s p i t z b a  h n, denen bis 1938 noch 
zehn weitere Seilschwebebahnen in Usterreich folg- 
ten. Nach der durch den zweiten Weltkrieg bedingten 
Unterbrechung setzte 1947 ein neuerlicher Auf- 
schwung ein. Während bis dahin ausschließlich Pen- 
delseilbahnen errichtet wurden, gelangten nunmehr 
auch einzelne Umlaufseilbahnen zur Ausführung. Bis 
Mitte 1961 sind so in Usterreich insgesamt 48 Seil- 
schwebebahnen mit 60 Teilstrecken1) gebaut worden, 
und es hat dabei der Grad ihrer Vervollkommnung 
dauernd zugenommen. Die Gesamtlänge dieser Seil- 
schwebebahnen beträgt 113 km, der gesamte über- 
wundene Höhenunterschied- 39 000 m und die ge- 

Bild 1 b: Umlaufsystem 
Fig. lb :  Circulating System 

*) Die zeichnerischen Darstellungen sind gröfitenteils 
dem Buch ,tCzitary, E., Seilschwebebahnen, 11. Auflage, l )  Davon 10 mit Umlaufbetrieb. Ferner gibt es in Uster- 
Wien, Springer-Verlag, 1962") entnommen. reich 96 Sessellifte und 388 Schlepplifte. 



samte Leistungsfähigkeit in einer Richtung 16000 
Pers./h. Dies ergibt für eine Bahn durchschnittlich eine 
Länge von 2/36 km, einen überwundenen Höhenunter- 
schied von 812 m und eine Leistungsfähigkeit von 
334 Pers./h. 

C. V e r g l e i c h  d e r  B a h n s y s t e m e  

Will man ein Urteil darüber gewinnen, ob dem 
Pendel- oder dem Umlaufsystem beim Personenver- 
kehr der Vorzug einzuräumen sei, dann mu8 man 
einen Vergleich hinsichtlich der Leistungsfähigkeit, der 
Betriebssicherheit und der Anlage- sowie der Be- 
triebskosten anstellen. 

I. Leistungsfähigkeit 

Beim Pendelbetrieb ergibt sich die Anzahl M der 
stündlich in einer Richtung beförderten Personen zu 

3600niv i  3600nivi  
M= - - -- 

L* 
. . . . . . . 

L - tv  (tl+t2) . (1) 
und beim Umlaufbetrieb mit 

3600 n i  v2 
M= 

W 
. . (2) 

Darin bedeuten: 
L = die schräge Bahnlänge 
W = den in der Bahnneigung gemessenen Wagen- 

abstand 
ni, 2 = den Fassungsraum eines Wagens 
vi, 2 = die Fahrgeschwindigkeit 
t i  = die Haltezeit der Wagen in den Stationen und 

I ,  t2 = die Zeitverluste beim Anfahren und Bremsen. 
Denkt man sich n,vi=konst,:s~ folgt aus (I), da8 

beim Pendelbetrieb die Leistungsfähigkeit mit zu- 
nehmender Bahnlänge ungefähr hyperbolisch ab- 
nimmt, während gemä8 (2) eine solche Abhängigkeit 
von der Bahnlänge beim Umlaufbetrieb nicht besteht. 
Um also bei gegebener Bahnlänge eine bestimmte 
Leistungsfähigkeit zu erzielen, hat man beim Pendel- 
betrieb nur die Möglichkeit den Wagenfassungsraum 
ni und die Fahrgeschwindigkeit vi entsprechend gro8 
zu wählen, während beim Umlaufbetrieb diese Grö- 
8en wesentlich kleiner bleiben können, wenn man den 
Wagenabstand W gering genug macht. Da die Stärke 
des zu wählenden Tragseiles hauptsächlich vom Ge- 
wicht des besetzten Wagens (Wagenfassungs- 
raum) .abhängt und die T r a g s e i I s t ä r k e wieder 
die Verankerungs- und Spannvorrichtungen sowie 
die Stützenkonstruktionen beeinfluflt, so erkennt man, 
da8 diese Bauteile beim Umlaufsystem leichter aus- 
fallen werden. In dieser Hinsicht hat also das Um- 
laufsystem wesentliche Vorteile gegenüber dem Pen- 
delsystem. 

Anders verhält es sich beim Z U g s e i I. Auf seine 
Bemessung ist die Summe Qi der in die ieweilige 
Bahnneigung fallenden Komponenten der Wagen- 
gewichte eines Stranges vbn -maßgebendem Einflu8, 
wobei ebenfalls die Wagen besetzt zu denken sind. 
Ist der Bahnneigungswinkel a - konst, dann gilt beim 
Pendelbetrieb 
Qi=(Wi+niG) sin a, . . . . . . . . . . . . . (3) 

und beim Umlaufbetrieb 

wenn wir mit 
Wi,i das Wagengewicht und mit 
G das Gewicht einer Person bezeichnen. 

Soll in beiden Fällen die Leistungsfähigkeit die- 
selbe sein, dann ergibt sich durch Gleichsetzen von 
(1) und (2) 
nivl - n2vi 
L* W 

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

L V 
Q2 = - (- W2+ni G') sin a . . . . . . . . . . . 

W V2 

Ein Vergleich der Glieder von (4) mit jenen von (3) 
zeigt, da8 bei nicht zu kleiner Bahnlänge Qi>Qi ist 
und mithin das Zugseil beim Umlaufbetrieb schon aus 
diesen Gründen stärker als beim Pendelbetrieb aus- 
fallen mu8. 

Was schließlich die Stärke des A n t r i e b s W i n d- 
W e r k e s betrifft, so gilt zunächst, wenn wir wieder 
eine gleichmä8ig geneigte Strecke annehmen, da8 
sich die Eigengewichte der Wsgen auf beiden Trag- 
seilsträngen ausgleichen. Sieht man von den Lauf- 
widerständen der Wagen und des Zugseiles ab, dann 
ist für die Stärke des Antriebswindwerkes allein das 
Gewicht der in den Wagen befindlichen Fahrgästen 
und die Fahrgeschwindigkeit mafigebend. Für den un- 
günstigen Fall der Bergförderung entsteht so beim 
Pendelbetrieb als Antriebsleistung 
Ni =ni G sin a . vi . . . . . . . . . . . . . (5) 
und beim Umlaufbetrieb 

L 
Ni= - niG sin a . VZ. 

W 

Drückt man hierin n i  durch ni aus, so ergibt sich 
L 

N2=ni- G sin a . vi  - n i  G sin a . vi, . . . . 
L* . (6) 

also dasselbe wie beim Pendelbetrieb. Weist die 
Strecke stärkere Neigungsunterschiede auf, dann ist 
aber beim Pendelbetrieb der Ausgleich der Wagen- 
eigengewichte nicht so vollkommen wie beim Um- 
laufbetrieb. Das Antriebswindwerl< einer Pendelseil- 
bahn wird dann erheblich stärl<er sein müsse11 als 
bei einer Umlaufbahn. 

Gegenwärtig geht man beim Pendelbetrieb mit 
dem Fassungsraum eines Wagens nicht über 50 bis 
60 Personen hinaus, während sich die Fahrgeschwin- 
digkeit zwischen 7,O und 10,O mlsek bewegt. Die 
Haltezeit und die Zeitverluste beim Anfahren und 
Bremsen kann man mit etwa 2 min annehmen. 

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

Unter Einhaltung dieser G r e n z W e r t e wurde 
Bild 2 der Leistungsfähigkeiten gezeichnet. Im allge- 
meinen kann man sagen, da8 beim Umlaufbetrieb 
stündliche Leistungsfähigkeiten von 500 Personen in 
jeder Richtung ohne weiteres möglich sind und da8 
auch bei Pendelbetrieb diese Leistungsfähigkeit bei 



einer Bahnlänge von 2 km no.ch erreicht wird. Sehr 
'lange Bahnen werden durch Aneinanderreihung von 
Teilstrecken gebildet, wobei im Falle des Umlaufbe- 
triebes ein Wagenübergang von einer Teilstrecke auf 
die andere möglich ist. 

Bild 2: Leistungsfähigkeit der Personenseilschwebebcihncn 
Fig. 2: Capacity of Passenger Aerial Ropcways 

1.1. Sicherheit ~, 
C 

Unter B e t r i e b s s i C h e r h e i t wollen wi r  den 
G r a d  der einwandfreien Funktion während eines ge- 
nügend langen Zeitabschnittes verstehen und diese 
in die S i c h e r h e i t  b e z ü g l i c h  d e s  F u n k -  
t i o n s p r i n z i p s  und in die S i c h e r h e i t  i n  
I< o n s t r U k t i V e r H i n s i C h t unterteilen. 

Aber auch bei der V e r k e h r s s i c h e r h e i t ,  wo-  
runter die Sicherheit bei der Führung der Fahrzeuge 
auf der Fahrbahn verstanden sein soll, ist eine Unter- 
teilung zweckmäßig. W i r  können hier von einer 
Sicherheit in bezug auf die F ü h r U n g e i n e s  
F a h r z e U g e s a l l e i n und von jener bei dei- 
F ü h r u n g  i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  B e e i n -  
f l u s s u n g  d u r c h  a n d e r e  F a h r z e u g e s p r e -  
chen. 

Die Verschiedenartigkeit der Verkehrsmittel be- 
dingt nun auch sehr unterschiedliche Sicherheiten. 
a) Seilschwebebahnen mit Pendelbetrieb. 

1. Diese haben ein so einfaches F U n k t i o n s - 
p r i n z i p, daß Betriebsstörungen zufolge desselben 
nahezu völl ig ausgeschlossensind. 

2. Die Frage nach der Sicherheit in k o n s t r U k - 
t i V e r B e z i e h U n g ist hingegen etwas schwie- 
riger zu beantworten. W i r  wenden uns zunächst den 
T r a g s e i l e n zu, welche bei Personenseilbahnen 
aus einem Stück bestehen müssen. Sie sind Litzen- 
spiralseile oder verschlossene Seile (Bild 3). Die 
ersteren sind leichter herstellbar, haben aber keine 
so glatte Oberfläche wie letztere. Die Werkstoff- 

festigkeit beträgt bei den Litzenspiralseilen 180 bis 
200 kg/mm2 und bei den verschlossenen Seilen wegen 
der komplizierten Formdrähte 140 bis 170 kg/mm2. 
Die Seildurchmesser schwanken zwischen 50 und 
65 mm und die Reißlasten zwischen 180 und 350 t. 
Früher meinte man, daß ein Tragseil zufolge der 
oftmaligen B i e g U n g s b e a n s p r U C h U n g beim 
Darüberrollen der Wagen wegen der mit der Zeit 
eintretenden Materialermüdung unvermutet reißen 
könnte. M a n  gab  daher den Seilen nur eine geringe 
Spannkraft. 

Die B i e g U n g s b e a n s p r U C h U n g eines Tragseiles 
durch den Druck der Wagenlaufräder, an deren Krüm- 
mung sich das Seil n i C h t anschmiegt, ist ähnlich der eines 
durch eine Einzellast querbelasteten Zugstabes. Die Dinge 
liegen aber beim Seil komplizierter, weil es ein Verbund- 
körper ist, dessen Querschnitts-Trä heitsrnoment in der 
Umgebung des Lastortes zufol e ~ te rw indung  der Rei- 
bung zwischen den Drähten nicgt konstant bleibt. Für die 
einfachen Grenzfälle der völligen Reibungssteifigkeit und 
der vollständigen inneren Reibungsfreiheit erhält man für 
die Biegungsbeanspruchung unter einem Wagenlaufrad 

U,,= - V:. -- . . . . . . . . . . . . (7) 

worin 
Q,. den Raddruck 
E den Elastizitätsmodul des Drahtmateriales 
F, d e ~  metallischen Querschnitt des Tragseiles und 

U,= -$ die Zugbeanspruchung im Seil zufolge seiner 

bedeuten.. Man sieht, daß die Biegungsbeanspruchung, 
welche als Wechsel- bzw. Schwellbeanspruchung die Ver- 
wendungsdauer des Seiles maßgebend beeinflußt, um so 
kleiner wird, je kleiner die Radlast Q r  und je größer die 
Spannkraft S ist. 

Litzenspiralseil Vollverschlossenes Seil 

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 Reißlast - und wählt das 

Q,. 1 
Querdruckverhältnis-<-. Letzteres wi rd  dadurch 

SmiN - 80 
erreicht, daß man den W a g e n Laufwerke mit 8 
gummigefütterten Rollen gibt  (Bild 4), im Wagen- 
kasten wegen der kurzen Fahrt fast nur Stehplätze 
vorsieht und bei der Wagenkonstrul<tion von den 
Methoden des Leichtbaues weitgehenden Gebrauch 
macht. Die Tragseile werden am oberen Bahnende 
durch mehrmaliges Schlingen über eine große Stahl- 



betontrommel verankert. Hinter diesen Umschlingun- 
gen schließt noch ein Stück Reserveseil an, und es ist 
dadurch möglich, die Tragseile von Zeit zu Zeit etwas 
nachzulassen. Dies geschieht deshalb, weil an den 
Stützen die Beanspruchung der Tragseile ungünsti- 
ger ist, als innerhalb der Seilfelder. Die V e r W e n - 
d U n g s d a U e r der Tragseile beträgt etwa 15 Jahre 
und sie werden regelmäßig auf ihren Zustand unter- 
sucht, wozu ietzt auch elektromagnetische Methoden 
dienen. 

Bei den elektromagnetischen Untersuchungsmethoden 
wird eine stromdurchflossene Spule dem Seil entlang ge- 
führt. Dadurch entsteht im letzteren ein magnetisches Feld, 
das Störungen erfährt, 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 Störungsstellen 
ein Strom, der mit geeigneten Apparaten aufgezeichnet 
werden kann. 

Ein Tragseil gilt als verbraucht, wenn auf 1 m Länge 
8 O l o  oder auf 20 m Länge 40 O l o  der äußerlich sicht- 
baren Drähte gebrochen sind. 

Die Z U g s e i l e, die auf den Tragrollen der Stüt- 
zen ä h n l i C h wie die Tragseile beansprucht sind, 
aber auch noch auf den Seilscheiben der Stationen 
gebogen werden, erhielten früher ebenfalls nur eine 
geringe Spannung. 

Für die oft noch als maßgebend angesehene B i e - 
g U n g s b e a n s p r U C h U n g auf den Seilscheiben gili 
unter Voraussetzung keiner inneren Reibung die Re U - 
l e a U x'sche Formel 

L < *  2 6 
ab=E -,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (8) 

D e 
worin 6 der Drahtdurchmesser und D der Scheibendurch- 
messer ist. 

Nunmehr spannt man die Zugseile aber auch stark 
- bloß mit 4,5facher Sicherheit gegenüber ihrer Reiß- 
last - und Iäßt auf den Stützenrollen nur kleine Ab- 
lenkwinkel (tg(p,=0,08) zu, während die Seilscheiben 
wenigstens mit dein 800fachen Drahtdurchmesser, 
bzw. 80fachen Seildurchmesser ausgeführt werden 
müssen. 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 geführt, daß man heute im Gegensatz zu 
früher stets nur e i n Zugseil vorsieht, was die ganze 
Bahnanlage vereinfacht. Ein Zugseil gi l t  als ver- 
braucht, wenn auf 1 m Länge 11 O l o  oder auf 10 m 
Länge 35 O l o  der äußerlich sichtbaren Drähte gebro- 
chen sind.' Die Verwendungsdauer eines Zugseiles 
kann mit ungefähr 6 Jahren angenommen werden. 
Bezüglich 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 G lekh~ch la~machar t  in zu- 
nehmendem Maß die Parallelschlagmachart (zum 
Beispiel Seale-Machart) Verwendung findet, bei der 
die äußere Drahtlage einer Litze in den von der 
innere11 Drahtlage gebildeten Rillen liegt, also Draht- 

Bild 4: Wagen für eine Personenseilschwebebalin mit 
Pendelbetriej 

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

Normale Machart Seale Macharl 

Bild 5: Zugseilquerschnitte 

Fig. 5: Section of Pull Rope 

I<reuzungen vermieden werden. Die Zugseile haben 
gewöhnlich einen Durchmesser von 20 bis 30 mm, 
Werkstoffestigl<eiten der Drähte von 180 bis 
220 kglmm2 und Bruchlasten von 40 bis 100 t. 

An den Wagen sind die Zugseilenden in Muffen 
eingegossen und diese mit ihren Augen an einem 
kräftigen in der Mitte des Laufwerkes angeordneten 
Bolzen gelenkig befestigt, an welchem auch das 
Wagengehänge drehbar aufgehängt ist (Bild 4). Die 
ursprüngliche Aufgabe der im Laufwerk angsord- 
neten F e d e r f a n g v o r r i c h t u n g  war es, bei 
Nachlassen der Spannkraft in dem ungünstiger als 
das Tragseil beanspruchten Zugseil (Zugseilriß) den 
Wagen am Tragseil festzuklemmen. Heute dient sie 
inehr als Notbremse, die es dem Wagenbegleiter 
crmöglicht, bei einem Zugseilaussprung aus einer 
Stützenrolle oder dergleichen die Bahn auch dann 
zum Stillstand zu bringen, wenn die Signal- und 
Sicherheitseinrichtungen zwischen den übrigens auch 
c:nen Entgleisungsschutz besitzenden Wagen und der 
Antriebsstation versagen sollten. 



Bild 6: Pfeilerstutze 
Fig. 6: Steel Support 

- 
Bild 7: Bockstbtze 

Fig. 7: Steel Portal Support 

Bild 70: Einhüftige RahmenstUtze 
Fig. 7s: Semi Portal Steel Frame Support 

Bei den irn Falle des Pendelbetriebec ongewandten 
hohen Fahrgeschwindigkeiten kommt einer sorgfal- 
tigsn Ausbildung der S t ü t z e n eine große Bedeu- 
tung zu. Vor allem müssen die Tragseilschuhe große 
KrVmmungshal brnesser (15-30 m) erhalten, ferner 
muß für das Zugseil eine Reihe hintereinander ange- 
ordneter Tragrollen vorhanden sein und die beides- 
seitige Ausladung der Stutzenköpfe möglichst groß 
gemocht werden. Bei den oft schwierigen Geländever- 
htiltnissen kommen für die Stützen nur Stahlkonctruk- 
tionen in Frage, wobei neben dem klassischen F a  C h- 
W e r k p f e i l e r (Bild 6) in letzter Zeit auch die 
B o C k s t ü t z e (Bild 7) Anwendung findet, Da die 
Schuhrillen wegen der auf das Tragseil wirkenden 
Wagenfangvorrichtungen nur seicht sein können, 
kommt der Steifigkeit der 10 bis 35 rn hohen Stützen- 
konstruktionen namentlich gegen Verdrehen zufolge 
der Schuhreibung eine große Bedeutung zu. Es kön- 
nen daher die für die Stahlhachbauten zulässigen 
Beanspruchungen bei den Seilbahnstützen meistens 
nicht voll ausgenctzt werden. 

Schließlich zeigt Bild 7a noch eine interessante ein- 
hüftige Rahmenstwtze für eine einspurige Pendelseil- 
bahn für Personenverkehr. 

3. Hinsichtlich der Sicherheit in bezug auf die 
F i i h r u n g  e i n e s  F a h r z e u g e s  allein und im 
Hinblick auf die Beeinflussung durch andere Fahr- 
zeuge bestehen bei den Seilschwebebahnen mit Pen- 
delbefrieb zufolge einer besonderen Fahrbahn für 
jeden der beiden Wagen und einer zwangläufigen 
F~hrung derselben geradezu ideale Verhältnisse. 
Dazu kommt noch, daO die A n t r i e b s e i n r i c h -  
t u  n g e n und die mit dem Fahrbetrieb susammen- 
hangenden S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g e n  einen 
hohen Grad von Vervollkommnung erreicht haben. 
Letztere sind in einem Ruhestromkreis geschal- 
tet, dessen einer Leiter das auf der ganzen Strecke 
isoliert gelagerte Zugseil ist. Die gefwtterte und ietrt 
meistens stehende Antriebsscheibe, welche vom Zug- 
seil zur Hälfte umschlungen wird (Bild 9}, erhält ihre 
Bewegung im Wege eines gekapselten Getriebes von 
einem oder zwei G l e i c h s t r o m - B a h n m o t o -  
r e n. Die Bahnmotoren werden von einem W a r d - 
L e o n o r d-Umformersatz gespeist, dem Drehstrom 
aus dem örtlich vorhandenen Netz zugeführt wird. 
Bei Stromausfall treibt eine Verbrennungskroftma- 
schine den Uirnformersab an. Auch für den Fall des 
Unbrauchbarwerdens von Sahnmotoren muß vorge- 
sorgt werden, und zwar besteht im Falle des Zwef- 
motorenontriebes die Möglichkeit die Bahnanlage 
bei v e r r i n g e r t e r  G e s c h w i n d i g k e i t  ouch 
mit einem Motor zu betreiben, während bei Vorhan- 
densein blof3 eines Bahnmotors die Verbrennungs- 
kraftmaschine auch unmittelbar auf das Anfriebs- 
windwerk wirken kann. 

Ferner sind am Antrieb stets drei B r e m s v o r - 
r i c h t U n g e n vorhanden, wovon die Manäves- 
bremse und die automatisch betätigfe elektrische 
Lüftungsbremse Betriebcbremsen sind und sich im 
Vorgelege befinden, während die nur in Gefahr- 
fcillen automatisch in Tätigkeit tretende Fallgewichts- 
bremse vnmittelbar auf die Antriebsscheibe wirkt. 



Die jetzt angewandten hohen Fahrgeschwindig- 
keiten lassen eine H a n d s t e U e r U n g des Fahr- 
Schalters der Bahnmotoren vom Führerstand der An- 
triebsstation aus nicht mehr rätlich erscheinen. Man  
steuert daher die Fahrschalter automatisch durch 
einen kleinen Elektromotor zwangsläufig, der seine 
Impulse von einem sogenannten Kopierwerk emp- 
fängt. 

Dieses- K o p i e r W e r k kann man sich beispielsweise 
als Blechzylinder vorstellen, dessen Mantel innen von 
einem Zeiger abgetastet wird. Der Zeiger empfängt seinen 
Antrieb von einer Seilablenkscheibe. An dem Mantel sind 
nun den Streckenverhältnissen entsprechend zahlreiche 
Kontakte angebracht, welche bei Berührung mit dem Zei- 
ger die erwähnten Impulse auslösen. 

Auf diese Weise wird unter allen Umständen für 
die Einhaltung eines bestimmten Geschwindigkeits- 
Programmes und die gesicherte Stillsetzung des An- 
triebes bei Erreichung der Wagenendstellungen ge- 
sorgt. Meistens ist noch ein zweites Kopierwerk da, 
welches das erste überwacht. 

Sollte durch irgend eine Störung die Bahn völl ig 
unbeweglich geworden sein, dann sorgen in den 
Wagen A b s e i l w i n d e n  mit R e t t u n g s s ä k -  
k e n für die Bergung der Fahrgäste durch die W a -  
genbegleiter. 

Die S t a t i o n e n werden gewöhnlich als einfache 
Stahlbetonbauten ausgeführt, 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 veränderlichen W a -  
genendstellung nicht möglich,, 

In den beiden abgebildetenStationen ist ferner die 
Unterbringung der mechanischen Einrichtung gemäß 
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 Stromzuführung 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 F U n k t i o n s- 

D r i n z i D nicht mehr so einfach wie bei den Pendel- 
;eilbahnen. Insbesondere kommt es auf eine ein- 
wandfreie Funktion der Z U g s e i l k l e m m V o r - 
r i C h t U n a e n an. Um diese zu aewährleisten. wer- 
den die w a g e n  mit zwei voneinander unabhänbigen 
Klemmvorrichtungen ausgerüstet, von denen jede in 
der Lage sein muß, den Wagen mit zweifacher Sicher- 
heit am Zugseil festzuhalten. Als geeignete Klemm- 
vorrichtungen gelten solche, bei denen die Klemm- 
kraft entweder durch F e d e r n (Bild 11) oder durch 
die Backen einer S C h r a U b e n s p i n d e l mit ge- 
genläufigem Gewinde erzeugt wird (Bild 12). Durch 
die Kupplung der Wagen an das bewegte Zugseil 
ist auch die gegenüber dem Pendelbetrieb wesentlich 
geringere Fahrgeschwindigkeit bedingt. Ferner müs- 
sen Einrichtungen vorhanden sein, die bei Ausfahrt 
eines Waaens aus einer Station auf manaelhafte 
oder unteri l iebene Klemmung reagieren und-bei An- 

Bild 8: Talstation einer Personenseilschwebebahn mit 
Pendelbetrieb 

Fig. 8: Lower Terminal of a Passenger Aerial Ropeway 
with Shuttle Performance 

Bild 9: Bergstation einer Personenseilschwebebahn mit 
Pendelbetrieb 

Fig. 9: Upper Terminal of a Passenger Aerial Ropeway 



kunft eines Wagens auf eine nicht erfolgte Lösung 
ansprechen. Treten diese Einrichtungen in Funktion, 
so muß dadurch die Bahn selbsttätig stillgesetzt wer- 
den. 

Bitd 10: Mit Spannvorrichtung vereinigter Antrieb 

Fig. 10: Combined Drive ond Tensioning Unit 

Bild 1 1  : Federklemmvorrichtung 

Fig. 11: Spring Clamping Device 

Gewöhnlich bestehen die genannten Einrichtungen aus 
F 0 h T h e b e l n, welche die richtige Lage des Seiles im 
Maul der Klemrnvorrichtungen bei der Ankupplung und 
das richtige Ablegen des Seiles nach der Abkupplung 
eines Wagens überprüfen. 

Schließlich hat auch an die Berastation eine. wenn 
auch kurze S t e i g u n g s c t r e c k e anzucchlie~en, 
um zu verhindern, daO ein mit dem Zugseil nicht 
verbundener Wagen auf die Strecke gelangt. 

Man sieht, dafi beim Umlaufbetrieb im Hinblick auf 
das Funktionsprinzip Sicherheitseinrichtirngen nof- 
wendig erscheinen, die beim Pendelbetrieb un- 
bekannt sind. Daher hat man bei den Urn'laufseilbah- 
nen noch mehr als bei den Pendelseilbahnen darauf 
bedacht zu sein, die Bahnanlage in konstruktiver 
Hinsicht so einfach als nur möglich zu gestalten, da 
mit zunehmender Kompliziertheit auch die Störungs- 
anfäliigkeit im Regelbetrieb wächst. 

2. Im besonderen ist zur S i C h e r h e i t i n k o n - 
s t r u k t i v e r  H i n s i c h t  zunächst zu sogen, $aß 
die Urnlaufseilbahnen gleich den Pendelseilbahnen 
auch nur ein T r a g s e i I je Sfrang erhalten, dessen 
Spannung ebenfalls mit 3,5facher Sicherheit in bezug 
auf reinem Zug geschieht. Das Querdrwckveahaltnis 
wird gleichfalls wie bei den Pendelseilbahnen, also 

Q 1 
mit - 2 - gewählt. Es genügt jedoch hier, die 

S i  80' 
W a g e R wegen ihres geringen, bloO 4 Personen 
betragenden Fassungsraumes nur mit vierrolligen 
Laufwerken auszurüsten. Wie Bild 13 zeigt, sind an 
diesen Laufwerken auch die Klemrnvorrichtvngen für 
das Zugseil befestigt. Zwfolge des geringeren Wagen- 
gewichtes im Vergleich zu den Pendelseilbahnen sind 
hier die Tragseile schwächer, doch ist im Hinblick 
auf die durch die zahlreichen Wagen hervorge~ufcnen 
vermehrten Biegungen und wegen der meistens un- 
gefutterten Laufrollen auch die Lebensdauer gerin- 
ger. 

Bei den Urnloufceilbahnen gelangt ebenfalls nur 
ein Z u g s e i l  zur Anwendung. F a n g v o r r i c h -  
t u  n g e n an den Wagen, die diese bei einem Zug- 
seilriß verlä0lich am Tragseil festzuhalten ve-mögen, 
stoßen hier auf groi3e Schwierigkeiten. Würde närn- 
lich bei einem Wagen die Fangvarrichtung in Tätig- 
keit treten, so hätte dieser Wagen auch alle unter ihm 
befindlichen Wagen zu halten, du es problematisch 
erscheint, bei Einfallen einer Fangvorrichtung auch die 
der übrigen Wagen sicher zur Wirkung zu bringen. 
Eine Verdoppelung des Zugseiles oder dergleichen 
kommt wegen des zweifelhaften Wertes einer solchen 

Bild 

Fig. 

12: Schraubklemmvorrichtvng 

12: Ccrew Type Clornping Device 



und wegen der zu starken Komplikation der gesam- 
ten mechanischen Bahneinrichtung auch nicht in 
Frage. Gestützt auf die Erfahrungen bei den Pendel- 
seilbahnen, verzichtet man daher auf Einrichtungen 
gegen die Gefahr eines Zugseilrisses gänzlich. 
Man strebt lieber keine großen Strecken- oder Teil- 
streckenlängen an und nimmt streng darauf Bedach!, 
daß die Zugseilführung in den Stationen und auf 
der Strecke unter keinen Umständen Seilaussprünge 
aus den Scheiben und Rollen oder gar Verklemmuii- 
gen bzw. Beschädigungen des Zugseiles ermöglicht. 
Hierzu gehört insbesondere die Wahl  einer tiefen 
Zugseilablage auf den Stützen, die allerdings gegen- 
über der hohen bei Pendelseilbahnen (Bild 6) den 
Nachteil größerer Zugseildrücke auf die Wagen hat. 
Außerdem wählt man die Zugsicherheit hier mit 5,O. 
Selbstverständlich werden auch bei den Umlaufseil- 
bahnen die Seilscheiben und Streckenrollen elastisch 
gefüttert. 

Für die Wahl der Zugseilbauart gelten dieselben 
Grundsätze wie bei den Pendelseilbahnen. Auch für 
die Verwendungsdauer gilt dasselbe. Da das Zug- 
seil dauernd im gleichen Sinn umläuft, muß es durch 
einen L a n g s p l e i B endlos gemacht werden. 

3. Bei den Umlaufseilbahnen bestehen hinsichtlich 
der F ü h r u n g  e i n e s  F a h r z e u g e s  allein und 
im Hinblick auf die Beeinflussung durch andere Fahr- 
zeuge ebenfalls günstige Verhältnisse, wenngleich sie 
nicht so ideal wie bei Pendelseilbahnen sind. 

Da sich auf den kleinen Wagen kein Begleitper- 
sonal befindet und im Zusammenhang damit keine 

, Möglichkeit des Stillsetzens der Bahn vom Wagen 
aus besteht, muß der Stützenjbergang der Wagen 
denkbar sicher gestaltet werden, wozu insbesondere 
weit ausladende Stützenköpfe und die bereits ge- 
nannten tiefen Zugseilablagen auf den Stützen ge- 
hören. 

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

Das grundsätzlich ebenso wie bei Pendelseilbahnen 
gestaltete A n t r i e b s W i n d W e r k mit hier in der 
Regel liegender Seilscheibe (Bild 15), wird wegen des 
sich dauernd mit Ikonstanter Geschwindigkeit bewe- 
genden Zugseiles von D r e h s t r o m m o t o r e n  in 
Bewegung gesetzt. Bei Stromausfall gestattet eine 
V e r b r e n n u n g s l < r a f t m a s c h i n e  die Bahn 
mit stark verminderter G e s C h W i n d i g k e i t zu 
betreiben. Die B r e m s e i n r i C h t U n g e n sind auch 
die gleichen wie bei den Pendelseilbahnen. Wegen 
des innerhalb der Hängebahnschleife beengten Rau- 
mes für den Antrieb wird jedoch die auf die Seil- 
scheibe wirkende Notbremse nicht durch ein 
Fallgewicht, sondern durch kräftige Federn betätigt. 
Da Anderungen der Fahrgeschwindigkeit und Still- 
setzen des Antriebes während des Betriebes nicht vor- 
kommen, ist die Steuerung der Bahnmotoren stets 
eine H a n d s t e u e r u n g .  

Bild 13: Wagen für eine Personenseilcchwebebal~n mii 
Umlaufbetrieb 

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

Da ein Gebrechen an der Bahn iede weitere Be- 
wegung des Zugseiles und damit der Wagen aus- 
schließen kann, müssen auch hier B e r g e e i n r i C h - 
t U n g e n für die Fahrgäste vorgesehen sein. Mei- 
stens kann von jedem Wagen aus eine doppelte Ret- 
tungsleine durch die Fahrgäste abgeworfen werden, 
mit der sich durch eine Hilfsmannschaft vom Boden aus 
zunächst ein Bergungsseil und dann mit diesem ein 
Rettungsmann mit einem Abseilsack für die Fahr- 
gäste unter Benutzung einer leicht tragbaren Winde 
aufziehen Iäßt. Mi t  diesem Sack werden dann die 
Fahrgäste wie bei den Pendelseilbahnen einzeln hin- 
untergelassen. Diese Art der Bergeeinrichtung ist 
aber nur gut verwendbar, wenn die Höhe der Bahn 
über dem Gelände 30 bis 40 m nicht überschreitet. 
Für größere Höhen über dem Gelände 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 große 
Strecken- oder Teilstreckenlänge erwünscht. 

Die S t a t i o n e n der Umlaufseilbahnen bestehen 
aus verhältnismäßig leichten, meistens aus Stahl- 
beton ausgeführten Hallen, deren Fußboden immer 
waagrecht sein muß (Bild 14 und 15). Im Gegensatz 
zu den Pendelseilbahnen wird die gesamte mecha- 
nische Einrichtung und auch die Hängebahnschleife 
auf einem mehrfeldrigen Stahlrahmenwerk unabhän- 
gig von der Hallenkonstruktion gelagert. 

C) Bezeichnet man nun als s i C h e  r im umfassen- 
den Sinn das, was auf Grund genauer Sachkenntnis 
und hinreichender Erfahrung soweit in bezug auf 
die Eignung voraussehbar ist, daß es verantwortet 
werden kann, so muß man wohl sagen, daß die Seil- 
schwebebahnen mit Pendel- und Umlaufbetrieb zu 
den s i c h e r s t e n  V e r k e h r s m i t t e l n  gehö- 
ren, wobei aber der Pendelbetrieb doch den ersten 
Platz einnimmt. 



Bild 14: Talstation einer Per- 
sonenseilschwebebahn mit 
Umlaufbetrieb 

Fig; 14: Lower Terminal of a 
Passenger Aerial Ropeway 
with Circulating Performance 

III. Wirtschaftlichkeit 

Die Wirtschaftlichkeit hängt von den Anlage- und 
Betriebsl<osten im Vergleich zur erzielten Leistung 
ab. 

Es ist nicht leicht, über die A n I a g e k o s t e n all- 
gemeine Angaben zu machen. Sie werden in erster 
Linie beeinflu8t von der Bahnlänge, dem überwun- 
denen Höhenunterschied und der von der Bahn- 
anlage verlangten LeistungsfähigI<eit. Aber auch die 
Schwierigkeit des Geländes, welches von der Bahn 
durchzogen wird und die einfachere oder reichlichere 
Ausstattung der Stationen beeinflussen die Anlage- 
kosten erheblich. 

Legen wir e i n f a c h s t e  A n l a g e v e r h ä l t -  
n i s s e zugrunde und nehmen wir an, da8 die Durch- 

schnittsneigung 3 5 O / o  sei - dies ist jene, welche sich 
aus dem gesamten Höhenunterschied und der gesam- 
ten Länge aller Bahnen ergibt -, dann lassen sich auf 
Grund des Kostenaufwandes für mehrere in der letz- 
ten Zeit erbaute Bahnen die Anlagekosten als Funk- 
tion der Länge und der Leistungsfähigkeit in der durch 
Bild 16 veranschaulichten Art näherungsweise dar- 
stellen. Man erkennt daraus, da8 auch bei kleinen 
Streckenlängen und Leistungsfähigkeiten die Umlauf- 
Seilbahn gegenüber der Pendelseilbahn im Vorteil 
wäre. 

Anders verhält es sich mit den B e  t r i e b s k o - 
s t e n. Diese setzen sich im wesentlichen aus den 
Energiekosten, den Kosten für die Instandhaltung und 
aus den Personalkosten zusammen. Aus den Betrach- 
tungen über die Antriebsstärke hat sich 

Bild 15: Bergstation eine1 
Personenseilschwebebahn 
Umlaufbetrieb 

mit 

Fig. 15: Up er Terminal of a 
Passenger 1 erial Ropeway 
with Circulating Performance 



ergeben, dai3 die mechanische Leistung bei 
den beiden Bahnsystemen ungefähr gleich ist. 
Die K o s t e n  f ü r  d i e  I n s t a n d h a l t u n g  sind 
bei den Umlaufseilbahnen wegen des groi3en Wa- 
genparks und der unter Umständen durch die 
häufigere Biegung der Tragseile verursachten gerin- 
geren Verwendungsdauer derselben sicher gröi3er 
als bei den Pendelseilbahnen. Ganz erheblich gröi3er 
als bei den Pendelseilbahnen sind iedoch bei den 
Umlaufseilbahnen die P e r s o n a I k o s t e n. Dies hat 
seine Ursache in der zahlreichen Stationsmannschaft, 
welche die Bewegung der Wagen in den Stationen 
und das Ein- und Aussteigen der Fahrgäste zu leiten 
hat. Denkt man sich die Betriebskosten kapitalisiert 
und zu den Anlagekosten dazugeschlagen, dann sind 
heute auch bei größeren Bahnlängen und Lei- 
stungsfähigkeiten die Pendelseilbahnen vorteilhafter 
als die Umlaufseilbahnen. 
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D. E n t w i c k l u n g s m ö g l i c h k e i t e n  Bild 16: Anlagekosten von Personenseilschwebebahnen 

Bis unmittelbar nach dem zweiten Weltkriea aab Fig. 16: Investment Cast of Passenger Aerial Ropeways 

es, wie schon erwähnt, nur ~endelseilbahnen, ;nd 
zwar mit einem Wagenfassungsraum bis zu 35 Per- 
sonen und Fahrgeschwindigkeiten bis zu 7,O mlsek. 
Unter diesen Verhältnissen bot die Umlaufseilbahn 
mit ihrer wesentlich gröi3eren Leistungsfähigkeit er- 
hebliche Vorteile. Inzwischen ist es bei den Pendel- 
Seilbahnen möglich geworden, den Wagenfassungs- 
raum auf 50 bis 60 Personen zu erhöhen und mit 
Hilfe der früher genannten Sicherheitseinrichtungen 
die Fahrgeschwindigkeit auf 10 mlsek zu steigern. 
Dadurch hob sich die Leistungsfähigkeit so sehr, da8 
die Pendelseilbahn in gesamtwirfschaftlicher Hinsicht 
wieder einen Vorsprung gegenüber der Umlaufseil- 
bahn errang. Diese Entwicklung ist noch nicht abge- 
schlossen, doch sind ihr gewisse Grenzen dadurch 
gesetzt, dai3 dem Fahrgast eine allzu rasche Uber- 
windung großer Höhenunterschiede nicht zugemutet 
werden kann. 

Mitunter wurden schon D r U C k k a b i n e n und L U f t - 
s c h l e u s e n  i n  d e r  B e r g s t a t i o n e r w o g e n , w e l c h e  
gestatten würden, diese Schwierigkeiten zu überwinden. 

Auch die einwandfreie Abbremsung in Not- und 
Gefahrfällen ist bei weiter zunehmender Fahrge- 
schwindigkeit nicht leicht mit dem gleichen Grade 
wie bisher aufrechtzuerhalten. Die Vertreter des Um- 
laufsystems sind aber gleichfalls nicht untätig ge- 
blieben. Gestützt auf die niedrigeren Anlagekosten 
und auf den bei sehr langen Bahnen im Gegensatz 
zu den Pendelseilbahnen möglichen Wagenübergang 
von einer Teilstrecke auf die andere, trachten sie die 

Betriebskosten zu senken. Dies kann durch eine Er- 
höhung der Fahrgeschwindigkeit auf 3,O bis 3,5 mlsek 
geschehen, wodurch sich der Wagenpark verkleinert 
und durch eine Automatisierung der Wagenbewe- 
gung in den Stationen mit Hilfe von Förderketten, 
was erlauben würde, das Stationspersonal zu ver- 
ringern. 

Zu Gunsten welchen Systems sich die Dinge in Zu- 
kunft gestalten werden, kann man mit Gewißheit 
nicht sagen. Zur Zeit steht iedenfalls die Pendelseil- 
bahn ob ihrer Einfachheit und erprobten groi3en 
Sicherheit im Vordergrund. Der Ausnutzungsgrad der 
österreichischen Seilbahnen ist gegenwärtig im Durch- 
schnitt 30 0/02), was im Hinblick darauf, daß zu einer 
bestimmten Zeit ein Verkehrsbedürfnis häufig nur in 
e i n e r Richtung vorliegt, als annehmbar bezeichnet 
werden darf. Dies im Zusammenhang mit dem in- 
direkten Nutzen, den eine Personenseilschwebebahn 
einem Fremdenverkehrsort zu bringen vermag, Iäßt 
die Erbauung solcher Bahnen weiterhin andauern, 
doch muß auch hier einmal mit einer gewissen Sätti- 
gung gerechnet werden. 

Jedenfalls stellen die Seilschwebebahnen und die 
Sessellifte, die einen Gesamtanlagewert von nicht 
ganz 2 Milliarden Schilling verkörpern und iährlich 
von 51 Millionen Fahrgästen benutzt werden,. einen 
entsprechend bedeutenden Faktor für unser Land 
dar. 

=) bei Sesselliften hingegen 12,5°/~. 

Prof. Dipl.-lng. Dr.  techn. Eugen C z i t a r y, 

Technische Hochschule Wien  



Der Werkstoff Stahl und die Aufgaben der Nahförderung 

Von Prof. Dr. techn. Johann B i l I i C h, Wien 

A. A l l g e m e i n e s :  

Die einem Maschinenbauer gestellte Aufgabe, 
im Rahmen einer österreichischen Stahlbautagung 
über den Stahl in der Nahförderung zu sprechen, 
bedeutet nicht so sehr eine eingehende Behand- 
lung spezieller baustatischer Probleme, die ju 
doch den berufenen Stahlbaustatikern vorbehalten 
bleibt, als vielmehr das Aufzeigen der Proble- 
matik des Fördermittelbaues, der angewendeten 
Mittel zur Lösung und damit der Tendenz der 
Entwicklung, und zwar soweit wir in Usterreich 
an dieser teilhaben oder sie auch zu fördern im- 
stande waren. 

Charakteristisch für den Fördermittelbau sind 
zwei Dinge. Für ihn besteht, anders als im Stahl- 
brücken- und Stahlhochbau, keine Bedrängnis von 
Seiten des Stahlbetonbaues wie für jene, da es 
sich, von Fahrbahnen abgesehen, fast ausschließ- 
lich um bewegte, Stahlbau-Maschinenbau-Misch- 
konstruktionen handelt, für die Werkstättenbear- 
beituna und Zusammenbau im Werk unerläßlich 
sind. Außerdem ist eine besonders innige Ver- 
flechtung stahlkonstruktiver mit maschinenbauli- 
chen und elektrotechnischen Aufgaben gegeben, 
durch welche Zusammenhänge die Stahlkonstruk- 
'tion beeinflußt wird und auf die maschinell-elek- 
trische Anlage Rücksicht zu nehme5 hat, da von 
dem Abgestimmtsein aller Anlageteile aufeinan- 
der Gewicht, Preis und Güte des Ganzen ab- 
hängen. Letztlich handelt es sich eigentlich um 
Maschinen. 

Der Anstoß zur Weiterentwicklung der im 
Grundsätzlichen seit langem Ikeinen umstürzenden 
Veränderungen unterworfenen Bauformen der 
Nahfördergeräte besteht in den Forderungen des 
Transportes immer größerer Einzelgewichte (Stahl- 
werke, Kraftwerke, Fabriken) und Mengen von 
Massqngütern (Hüttenwerke, Häfen, Dampfkraft- 
und ~ a s w e r k e  usw.) zur Steigerung der Produk- 
tion, zur Vermeidung von Schiffsliegegebühren 
und Waggonstandsgeldern usw. in immer kürze- 
ren Zeiten, bei Ausweitung der Förderweglängen 
nach oben und unten. Die bezüglichen Folgen 
bzw. Maßnahmen sind hohe Anlagegewichte und 
bewegte Massen, also der Zwang leicht zu bauen 
auch mit Rücksicht auf die Folgekonstruktionen 
(Kranbahnen, Hallenkonstruktionen, Kaimuuern 
usw.), größere Fördergeschwindigkeiten mit Ein- 
richtungen zu deren Beherrschung durch die Steue- 
rung, Feinsteuerung für kurze Fege,  Ubergang 
zur Stetigförderung wo  dies möglich ist. Weitere 
Forderungen sind kleines Bauraumerfordernis, 
kleine Anfahrmaße zwecks aünstiaer Grundriß- 
ausnützung, Erzielung maximaler iubhöhen und 
Leistungsfähigkeit bei bestehenden und gering- 

sten umbauten Raumes bei neuen Anlagen. 
Schließlich sind die stets steigenden Anforderun- 
gen bezüglich längerer Lebensdauer und vermin- 
derter Unfallgefahr zur Vermeidung von Betriebs- 
unterbrechungen oder Produl<tionsausfall, bezüg- 
lich verminderten Wartungs- und Erhaltungsauf- 
wandes sowie Verringerung der körperlichen und 
psychologischen Beanspruchung des Betriebsper- 
sonals oder Erhöhung der Sicherheit oder Be- 
quemlichkeit (Verwendung von Anlern- oder un- 
gelernten Hilfskräften, automatische und halb- 
automatische Steuerungen, Folgeschaltungen), er- 
schwerende Betriebsbedingungen (hohe Umge- 
bungstemperaturen, Rauch, Klima), Verlangen nach 
betriebsmäßigen Wiegungen und Gewichtskon- 
trollen und anderes die Ursache neuer Maßnah- 
men und Bauweisen, die durch neue technolo- 
gische Verfahren und Betriebsabläufe, örtliche 
Verhältnisse, besondere Kundenwünsche, landes- 
eigene Bauvorschriften, gegebene Herstellmög- 
lichkeiten und anderes mehr Modifikationen er- 
fahren. 

Die Mittel zl;r Befriedigung dieser Wünsche 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 Kräfte- und 
Spannungsverteilung, der Materialbeanspruchun- 
gen im allgemeinen Spannungsnachweis, im Er- 
müdungsfestigkeitsnachweis unter wechselnder 
Beanspruchung, im Stabilitätsnachweis gegen Knik- 
ken, Kippen, Beulen und im Formänderungsnach- 
weis, mit Verwendung sorgfältig ermittelter Ma-  
terialkennwerte und der Erkenntnisse der Werk- 
stoffmechanik. .Ferner geht das Btstreben dahin, 
durch den tatsächlichen Einwirkunaen besser an- " 
gepaßten Belastungsannahmen die Zusatz- und 
Nebenbeanspruchung der Systeme selbst als auch 
iener, die sich aus stoßhafter und wechselnder 
Belastung bei den einzelnen Bewegungen ergeben, 
besser zu erfassen, so wie man sich auch be- 
müht, die Auswirkungen der Belastungskollektive 
und Lasts~iele zu den Zeit- und Dauerfestiakeits- 
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werten in Relation zu bringen, ähnlich wie die 
Maschinenbauer es bei Kugellagern zum Bei- 
spiel, die Elektrotechniker bei Motoren und Ge- 
räten tun, mit dem Ziel der Verminderung des 
Baustoffaufwandes. Die im Rahmen der Fede- 
ration Europeenne de Manutention von mehre- 
ren europäischen Ländern betriebenen Untersu- 
chungen kommen zu dem Schluß, daß in Weiter- 
entwicklung der durch die DIN 120 etwa bisher 
getroffenen Einteilung der Betriebsschwere zweck- 
mäßig Neugruppierungen vorzunehmen sein wer- 
den und an Stelle der bislang verwendeten Aus- 



gleichszahlen mit Schwingbeiwerten gerechnet 
werden soll, wobei sich die bekannte Erfahrung 
bestotigt, daß die V-Werte in manchen Fal- 
len als zu hoch angesetzt zu bezeichnen sind. 

Konstruktiv ist  die Entwicklvng gekennzeichnet 
durch die zunehmende Anwendwna von in ande- " 
ren Bereichen der baustatischen Ingenieurtätig- 
keit entstandener Baugrundsäfze, die wir unter 
dem Begriff Leichtbau verstehen und U. a. im 
Einsatz von räumlichen Trwgsystemen, also Plat- 
ten- und Schalentragwerken, aber auch Rohrbau- 
weisen bestehen, was wieder auf herkömmliche 
Bauarten die Rückwirkung hat, daß diese nicht 
mehr ausschließlich unter der vorderem üblichen 
vereinfachenden Annahme der Zerlegung in von- 
einander unabhängige ebene Tragwerksteile aech- 
nerisch behandelt werden. Durch diese wirklich- 
keitsgetreuere Betrachtungsweise können die ,,Un"- 
Sicherheitsfaktoren herab-, die Materialanstren- 
gungen hinaufgesetzt werden, was eine bessere 
durchschnittliche Materialausnützuna bedeutet und 
im Verein mit festeren oder auch leichteren Bau- 
stoffen und der ausgedehnten Verwendung des 
Schwefßens zur GestaltgeSung leichtere, aber 
auch elastischere Konstruktionen ergibt. Natürlich 
muB der Maschinenbauer ebenso durch bessere 
Ausnützung der Materialien seiner Bauteile und 
deren geschickte Gestaltung seinen Beitrag zu 
Einsparungen leisten, aber er muO auch auf den 
zunehmenden Einfluß des Forrnänderungsverhal- 
tens der Tragwerke bei Ausbildung seiner Ele- 
mente Rücksicht nehmen, um Klemmungen und 

- Zwangungen zu vermeiden. Unter Beachtung die- 
ser Sachlage zusammen mit dem Verlangen ge- 
ringsten Wartungsbedürfnisses und schnellster Aus- 
wechselbarkeit sind die heute üblichen Baufor- 
men der maschinellen Anlugeteile zu verstehen. 

Diese Problematik, zusammen mit den erziel- 
baren Einsparungen an installierter Leistung und 
Energieverbrauch sowie dem vergleichsweise zu 
Handschmierung erfordernden oder mit Zentral- 
fettschmieranlagen ausgerüsteten Anlagen vn- 
gleich saubereren Betrieb von Objekten mit Aus- 
rüstung durch Wälzlager, führte zu umfangreich- 
sfem Einsatz dieser. 

Besonders in forciertem Anlauf-Regel-Bremsbe- 
trieb rasch bewegte Massen ergeben mit stark 
elastischen Trag- und Bauwerksteilen leicht erreg- 
bare schwingungsfahige Gebi!de, deren Dämpfung 
von den Maschinenteilen her wegen der reibungs- 
armen Wälzlagerung, von der Stahlkonstruktion 
her, besonders bei Schweißkonstruktionen außer- 
ordentlich gering ist. Es ist also nicht überra- 
schend, wenn der F~rdermittelbauer sich zuneh- 
mend mit vordem nicht beobachteten Schwin- 
gungserscheinungen auseinanderzvsetzen hat. 

Der materialtechnologische Beitrag besteht 
hauptsächlich in  der Zurverfügungstellung trenn- 
bruchsicherer und errriwdvngsfester Stahle, auch 
höherer Festigkeit, womit die SchweiBbauweisen 
im heute üblichen Mai3 ermöglicht wurden. Eine 
bequeme, nun auch an bewegten Konstruktionen 
bewährte Art der Bauteilverbindung an Stelle von 

N i ,  PaBschrauben- oder Rohschroubenan- 
schlüssen, mit spezifischen Vorteilen gegenüber 
allen 3 angeführten Arten, insbesondere für an 
der Baustelle zu verbindende Stoßstellen. i s t  die 
mit hochfesten, mit ~rehmomentschlüssel anzu- 
ziehenden Schrauben. 

Nachfolgend soll nun eine, wegen der Vielfalt 
der Bauformen und der Verwendung von Nah- 
f~rdermitteln, sehr beschränkte Auswahl von Ob- 
iekten, welche die österreichische Industrie in  den 
letzten Jahren hergestellt und mit Erfolg in  Be- 
trieb gestellt hat, mit bezug auf das einleitend 
Gesagte, besprochen werden. 

B. S t a h l e r s e u g u n g .  

Auf den Erzlagerplätzen stehen zum Entladen 
des per Bahn in Waggons oder in SchifFen und 
Kähnen auf dem Wasserweg ankommenden Erzes 
Verladebrücker. in Verwendung, die für das Ent- 
laden aus den Schiffen aber auch Waggons und 
für die Entnahme vom Lagerplatz mit Greifern, 
für die übrigen Transportaufgaben zunehmend 
mit stetig arbeitenden Förderbandanlagen mit 
den zugehorigen Zwischenbunkern und Dbergabe- 
stationen ausgerüstet sind und in  der Gesarntan- 
lage aber auch häufig mit Stirn- oder Rund- 
kippern sowie Spezialwagen zur Seitenentleerung 
zusammenarbeiten. 

Bild 1 : 'E rzverlodebrucke, Greifer 6,25 m3, Tragkraft 25 t, 
Spannweite 50 m + 2 X 20 rn 

Fig. 1 : Ore Transporter, grab 6,25 m3, 25 tons capacity, span 
50 r n f  2 X 2 0 m  

Die beiden folgenden Bilder zeigen 2 Erzver- 
ladebrücken, von denen die erste am Stichkanal 
des Werksgelündes der VUEST in Linz steht, 
während von der zweiten zwei Stück im Hafen 
Madras in Indien auf: einem Sandstrandgelcnde 
geringer Tragfähigkeit arbeiten. Beide Anlagen 
benützen Schalengreifer, die .an im Brückenträger 
innen fahrenden Katzen hängen; die Hubwind- 
werke der Brüclcen in  Madras waren mit Wiege- 
einrichtwng auszurüsten. Die Stützweite der Brücke 



in Linz beträgt 50m, sie besitzt Kragarme mit 
20 m Ausladung. Der Greifer hat einen Inhalt von 
6,25 m2, die Tragfähigkeit der Brücke ist dem- 
entsprechend 25Tonnen, da nur Feinerz zu för- 
dern ist. 

Die Brücken in Madras haben 33m Stützweite 
und 2 ie 17 m ausladende Kragarme; die Trag- 
fähigkeit beträgt 13Tonnen, da sie mit einem 
rund 2,2 ma (75 CU ft) fassenden Greifer grobstücki- 
ges Erz bis 400 mm (16") Stückgröße zu fassen 
haben. 

Die Frage, die sich beim Entwurf solcher Brük- 
ken immer wieder stellt und die im engen Zu- 
sammenhang mit der Stahlkonstruktion des Trag- 
werkes steht, ist ,die nach der Ausbildung des 
Brückenlaufwerkes und der Geradführung der 
Brücke. lnfolge Vorhandensein tragfähigen Bo- 
dens und hoher Betonfahrbahnbalken konnten in 
Linz höhere Stützendrücke in Kauf genommen 
werden; da auch die Frachtkosten für die kurze 
Anlieferentfernung keine entscheidende Bedeu- 
tung hatten, konnte die Stahlkonstruktion entspre- 
chend schwerer aus Stahl 37 und dabei so steif 
gebaut werden, daß wie die Erfahrung zeigt, 
die Brücke sich auch ohne den Eingriff automa- 
tisch wirkender Geradestelleinrichtungen (die an 

Bild 2: Erzverladebrücke, Greifer 2, 25 rn3, Tragkraft 13 t, 
Spannweite 17+33+15 m 

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

Anders verhält es sich bei der Lieferung nach 
Ubersee. Bedingt durch die kleine zulässige Boden- 
Pressung von 1,5 bis 2 kglcm2, ferner durch die an  
sich nicht verständliche aber auch nicht eliminier- 
bar gewesene Vorschreibung eines maximalen 
Raddruckes von 8,5 t je Rad und schließlich aus 
Rücksicht auf die Verfrachtungskosten, war das 
Brückengewicht so klein als möglich zu halten. 
Die aus diesen Gründen aus Stahl St 14 gebaute 
und sparsam dimensionierte Konstruktion mit 
einem 44rädrigen Laufwerk, ließ keine solche 
Steifigkeit erwarten, da8  auf eine Geradstell- 
einrichtung verzichtet werden konnte. Da die 
einfache elektrische Ausgleichswelle für solche Ver- 
hältnisse mit ihrer Ausgleichsfähigkeit im allgemei- 
nen nicht ausreicht, die vollkommenere Arbeitswelle 
aber mit ihrem elektromaschinellen und Schalt- 
geräteaufwand zu kompliziert und aufwendig 
ist, wurde wie jetzt häufig üblich, eine Stütze 
mit einem von einem Stellungskontrollmechanis- 
mus automatisch betätigten, unzulässige Schief- 
stellungen korrigierenden Zusatzantrieb ausge- 
rüstet. 

Fig. 2: Ore Transporter, grab 75 cuft, capacity 13 t, Span 
17+33+15 m 



Ein anderes, die SSahlkanstruktion mit betreffen- 
des Problem, besonders bei portalartigen Bock- 
krankonstruktionen, vor allem wenn sie kurz und 
hoch sind, ähnlich dem aus dem folgenden Bild 
ersichtlichen Schlackenpfannentroirsportkran für 
32Tonnen Last, 15m Sfwtzweite und 8,F m Stütz- 
höhe mit elastischem, also bolzenlosem Pendel- 
stützengelenk, ist der Zusammenhang der Güte 
der Verlegung der Kranbahnschienen bsw. ein- 
tretender Setzungen und Spuranderungen mit dem 
torsions- und biegeelastischen Verhalten der 
Brückenträger und Stützenfüße. Bei schlechter 
Bahn und drehsteifen Brückenschläuchen kann es 
dann zu starken Raddruckverlagervngen, Zwan- 
gungen, ungleicher Verteilung der Fahrwerkslei- 
stung und unter Uberbeansprtlchung zu uberrnäßi- 
gern Verschleiß oder gar Bruch der Fahrwerk- 
triebwerksteile kommen. Es stehen also die Gute 
der Kranbahnverlegung, das elastische Verhalten 
der Brücke, die Bemessung der Fahrwerksbau- 
teile und die Frage der Brückengeradführung in  
engstem Zusammenhang. 

Nach dem Abstich des Hochofens erfolgt der 
Transport des Roheisens über das Werksgelände 
mit gleisgängigen Roheisenpfannenwagen ins 
Stahlwerk. Dort übernehmen Mischer- und Giel3- 
krane die weitere Beförderung, und zwar zuerst 
in den Ausgleichsrnischer, der als Puffer und zum 
Chusgenausgleich sowie zur Entschwefelung des 
Roheisens dient. Die Tragkraft dieser Krane halt 
heute, auf europäische Verhältnisse bezogen, bei 
400 Tonnen. Dac Abziehen aus dem Mischer, die 
Ubergabe in den mit flüssigem Einsatz arbeiten- 
den Tiegel der Blasstahlwerke sowie die Auf- 
nahme des Stahles bei Abstich der Tiegel und 
das anschließende Vergießen in die Kokillen be- 
sorgen Gießkrane mit etwas kleinerer Tragkraft. 
Diese sind irn allgemeinen mit zwei Katzen auf 
getrennten Fahrbahnen ausgestattet, um das bei- 
derseitige Kippen der Pfannen zu ermoglichen 
und andere Verrichtungen irn Stahlwerk mif dem 
Haken der Hilfskatze durchführen zu können, da 
die Havpbkatze zur Aufnahme der Pfanne mit Pfan- 
nentraverse und Larnellenhaken entsarechend den 
Pfainnendimensionen ausgerüstet i s t . ' ~as  folgende 
Bild zeigt eine derartige GieOkran-Hauptkatze 
für 250 Tonnen Tragkraft, deren Hubwerk mit 4 
Seiltrommeln und aus Gründen der Betriebssicher- 
heit mit viermotorigem Antrieb ausgeführt wurde. 

In den folgenden beiden Bildern sehen wir die 
zu dieser Katze zugehörige Kranbrücke für eine 
Spannweite von 22,5 rn. Die Krantragwerke sol- 
cher Krane werden in zunehmendem Mai3 als 
Vollwand-Hohlkastentröger gebaut. Der Kran läuft 
pro Fahrbahnsefte auf 8 'Laufrädern, die einen 
maximalen Raddruck von zirka 55 Tonnen auf- 
weisen. Die Ansicht der Brücke in Richtung Katz- 
fahrt Iäßt die Laufwcrksanordnung erkennen. Die 
Kopfträgerhälften der Hauptträgerschläuche über- 
tragen außen die Losten über Gelenkbolzen in 
Laufrudschernel, zur Brückenmitte zu ruhen sic 
über Gelenke auf den Rollenkopfträgern auf, die 
an die Kastentsager der Hilfskatrbahn fest an- 

Bild 3: Schlsckenpfennentransportkran, Tragkraft 3215 t 

Fig. 3: Slag Transporter, copocity 5Z5 tons 
.- 

.-- U 

geschlossen sind und mit diesen gewissermaflen 
unterschobene Einkastenlaufkrcinbrücken vorstel- 
len, welche über die Gelenkancchlüsse mitgenom- 
men werden. Unter Einwirkung der Kranbahnun- 
ebenheiten und -verformungen einerseits, der ela- 
sfischen Formanderungen der Kranbrückentrager 
von Haupt- und Hilfskatze unter deren Wunder- 
lasten anderseits, entstehen an der gelenkigen 
Verbindungsstelle der Rollenträger Winkelbewe- 
gungen um beide horizontale Gelenkachsen, die 
bei gewöhnlichem Bolrenanschluß zv Zwängvn- 
gen und Verreiben führen würden. Durch Aus- 
führung als Kreuzgelenkbolzen ermöglicht der An- 
schlui3-das einwandfreie elastische Verformungs- 
spiel. 

Der erhebliche Aufwand an Gewicht und Fer- 
tigungskosten für die Stahlkonstruktion des Brük- 
kentragwerkes derartiger Krane mit getrennten 
Katrfahrbahnen auf je zwei eigenen Fahrbahn- 
trägern legt, in dem Bestreben leichter, im Raum- 
aufwand sparsamer und mit geringeren Lohn- 

Bild 4: Gießkrankatze, 250 t Trogftihigkeit, Montierungs- 
zustand 

Fig. 4: Teerning Crane Trolley, 250 tenc copacily, erection 
sfage 



Bild 5: Gießkran fVr 250t Tragfähigkeit, Spannweite 
22,5 rn, Querschnitt 

Fig. 5: Teerning Crane, 250 tonc capacity, Span 22,5 rn, 
Cross section 

kosten zu bauen. den Gedanken nahe. die Vor- 
teile der ~ohlkbstenträ~erbauweise dahin aus- 
zunützen. daß man versucht. die Milfskatzen- 
bahnträger einzusparen und beide Fahrbahnen auf 
2 Brückenschläuchen zu vereinen, so doß eine 
Katze auf Schienen im inneren, die andere auf 
Schienen im äuf3eren Stegblechrnittel verfährt. 
Dies gelingt bei Kranen dieser Größenordnung 
mit in Obergurtebene fahrenden Katzen, unter 
Anwendung folgender konstrukbiver Mittel. 

Die Zugänglichkeit beider Katzen ist über den 
Laufsteg arn Brückenobergurt gegeben. Die Kran- 
fuhrwerke, a ls  Doppelfahrwerk wie üblich, sind 
je eines im Inneren der beiden Brückenschläuche, 
arundsatzlich nicht anders wie bei Müttenkranen 
k i t  Blechhaupt- und Fachwerksnebenträgern etwa 
und auch so zugänglich, jedoch mehr geschützt, 
untergebracht. Einem geringen Mehraufwand an 
Maschinenfeilen im Hauptkatzenfahrwerk und 
kaum grijflerem Stahlgewicht der um weniges 
längeren Pfannentraversen steht die vollständige 
Einsparung der Hilfskotrenfahrbahnträger und eine 
Verminderung der Gesamtbaubreite des Kranes 
um 1,5 m gegenüber. 

Das VeraieOen des Stahles in  die Blockformen 

Die Hilfskatze ist mit der geringsten möglichen 
Bauhöhe auszuführen. Das Mauptkatzfahrwerk er- 
hält zwei Ernzelrudantriebe. An Stelle der Strom- 
zuführung zur Havptkatze wber Stromschienen- 
hurfen wird eine Kabelschleppkefte eingesetzt. 

hängen mittels Greifern an den Wagen und in 
die Schleppseile eingekuppelten kurzen Ketten- 
stücken von Hand aus ermöglichen, zwischen 
elektrisch angetriebenen Quertransportwagen be- 
liebig hin und zurück und auf letztere aufge- 
zogen. Die Anordnung ist in zwei aneinander- 
schließenden Kreisen gefroffen, die wahlweise 
getrennt oder, durch Gnlegen von Gleisbrücken 
mittels Kranes, im Gesamtumlauf betrieben wer- 
den können. Automatisch wirkende Gleisriegel, 
elektrische Schalter für die Endsteflwngen usw. 
bewirken die Sicherung gegen Fehlbedienung und 
unbeabsichtigte Bewegungen. 

Noch dem Vergieflen des Stahles geschieht das 
Ausdrücken der Blöcke aus den Kokillen mittels 

geschieht znfweder in der Grube oder auf dem 
Wagen. Im ersteren Fall bedeuten die im glei- 
chen Hallenschiff aufeinanderfolgenden Versich- 
tungen des GieBens und Blockaeisdrückens eine 
gegenseitige Behinderung durch die in gleichen 
Bereichen arbeitenden Gieß- und Stripperkrane 
und die örtlichen Uberschneidvngen des Zustel- 
l e n ~  der Gespanne, des Gießens, des Strippens 
und Abräumens der Gespanne. Zur räumlichen 
Aufgliederung dieser Vorgange wird auf dem 
Wagen gegossen und eine Trennung in Giei3- 
halle und Stripperhal le vorgenommen, wodurch 
sich aber die Aufgabe des Qwertransportes det 
Wagen mit den Gespannen zwischen den beiden 
Hallenschiffen erqibt. In Edelstahlwerken mit ver- 
gleichsweise kleinirer Ausbringung ist die Lösung 
mittels um die Hallenstehermittel anaeordneter 
Drehwagenanlagen bekannt und bei uns zu Ende 
des Krieges noch in Ausführung gewesen, lrn 
neuen Blasstahlwerk der VUEST Linz wurde das 
Problem mittels einer Längs- und Querverschiebe- 
anlage gelöst. Bei dieser werden die Kokillen- 
wagen Fm Gesamtgewicht von zirka 120Tonnen 
je Wagen, einzeln oder irn Verband auf je einem 
Längsgleis entlang der Hallenstönderreihe irn 
einen und im anderen SchifF mittels Rangieranla- 
gen älinlichen Seilzugeinrichtungen, deren Win- 
den und zugehörige Spannvorrichtungen im Kel- 
ler stehen, und die ein einfaches Ein- und Aus- 

Bild 6: Gießkran für 250 t Tragfzhigkeit, laufwerksanord- Stripperkranen, die im ersten Arbeitsgang das 
nung - Werksto+tmontage Abstreifen den im Verband um den Eingieß- 

Fig. 6: Teeming Crane, 250 tons capacity, wheel set ar- trichter herum auf den Gespannplotten stehenden 
rangement, workshop assembly Kokillen besorgen. Zu diesem Zweck erfas- 



sen die Schenkel der in einem Schachfgerüst 
,starr geführten Stripperzange die Kokille an dafür 
vorgesehenen Nasen, während der abwartsge- 
hende Strippstempel den Block ausdrückt, bzw. 
bei nach unten veriüngten Blöcken eine Klemm- 
Zange diese am Schopf packt und auszieht. Bei 
von unten gegossenen nach oben verjüngten Bl6k- 
ken besorgt die Strippvorrichtung nach dem Weg- 
stellen der Kokille in einem zweiten Arbeitsgang 
das Abdrehen der Blackangüsse, der sogenannten 
Knochen, zu welchem Zweck die Zange drehbar 
ausgebildet sein muß, und das Abstellen der 
Blöcke. M i t  dem steigenden Stahlbedarf und der 
Ausweitung der Produktionskapazitäten steigen 
naturgemäß die Anforderungen bezüglich Trag- 
kraft, Arbeitsgeschwindigkeit und Betriebssicher- 
heit auch dieser schwerst beanspruchten Ein- 
richtungen; die Tragfähigkeit dieser Krane hält 
derzeit bei 60 Tonnen. Dies erfordert aber, trotz 
der rauhen Betriebsbedingungen raum- und ge- 
wichtssparende, jedoch sicher arbeitende Kon- 
struktionen zu schaffen. Erschwerend ist dabei, 
daO durch mögliche Karambolagen der Zange 
mit auf Hüttenflur befindlichen Einrichtungen stoß- 
haft auftretende Krüfte mit nicht genau defi- 
nierbarer GrDCe in Rechnung gestellt werden 
müssen, die Zangenbaum, Schachtführung und 
-gerüst und Brücke schwer beanspruchen und bei 
Entstehen bleibender Verformungen zu argen Stö- 
rungen Anlarj geben können. Die aus der Natur 
d e r  Sachlage sich ergebenden Mindestforderun- 
gen sind sichere Ausbildung gegen Blockverlieren, 

- gegen Schlaffseilbildung im Hubseil des hubbe- 
wegten Teiles, um dessen Absturz ins Seil bei 
Hängenbleiben mit der Zange an irgendwelchen 
vorstehenden Kanten der Einrichtungen zu ver- 
meiden, weitgehender Gewichtsausgleich des hub- 
bewegten Teiles, um bei Arbeit vom Gießwagen 
weg diesen nicht durch Aufsetzen dessen Ge- 
wichtes zu sehr zu belasten. Weitere Schwierig- 
keiten insbesonders in der Zangenkonstruktion er- 
geben sich ferner noch durch häufig gestellte 
Forderungen nach in sehr weiten Grenzen vari- 
ierenden Greifweitenbeseichen der Zangen, um 
Blöcke verschiedener Dimensionen behandeln zu 
können, weiter durch das Vorhandensein ver- 
schiedener Kokillenformen und durch sehr be- 
drängte Aufstellung der Kokillen auf vorhandenen 
älteren Gespannplatten, deren Ersatz durch gün- 
stigere Anordnungen wegen der groOen Kosten 
der Neuonschciffungen, zumindest nicht in einem 
Zug, oder wegen der räumlichen Enge in der 
Gielßgrube nicht in Betracht kommt. 

Zur Lösung dieses Forderungsbouqtrets haben 
naturgernäi3 alle beifeiligten Sachgebiete beizu- 
tragen. Die Elektrotechnik tut dies durch Bereit- 
stellung von Geraten und Schaltungen, die dem 
rauhen und angestrengten Betrieb und den gro- 
Ben Wärmebeanspruchungen des Hitzebetriebes 
gerecht werden. Dies betr i f f t  die Elektromotoren, 
in erster Linie den Strippermotor, der durch das 
plötzliche Auftreten der Strippstempelkräfte, die 
bis zu einigen hundert Tonnen betragen, starken 

Bild 7: Stripperkron, Tragkraft 16/12 t, 180 t Stempeldruck, 
Spannweite 27,5 m 

Fig. 7: Stripping krane, l6/2Otons copacity, 180 Ions ram 
pressure, spon 2?,5 rn 

kurzzeitigen mechanischen und elektrischen Be- 
lastungen ausgesetzt ist, die einerseits durch be- 
wußte Ausnutzung der kinetischen WFrkvngen der 
bewegten Massen im Bewegungsablauf oder be- 
sondere Ubersetzungsanordnungen statisch be- 
wältigt und anderseits durch mechanisch-elek- 
trische Absicherungen vor Uberschreitungen ge- 

Bild 8: Stripperkatzen - Baumcße 

Fig. 8: Stripping Trolley - Design Dimensions 



schützt werden müssen. Die für den strengen An- 
lauf-Regelbetrieb zur Wärmeabfuhr notwendigen 
umfangreichen Widerstandsätze der Motoren wer- 
den aus dem gleichen Grund heute als Stahl- 
blechwiderstände ausgeführt an Stelle der vordem 
aebräuchlichen GuOelemente. Die mit Schüt- " 
Zen und Zeitrelais arbeitenden Steuerungen in 
Ausbildung als moderne Konterschaltungen ge- 
statten dem Kranführer, die aus dem angedeu- 
teten Aufbau sich ergebenden groOen, schnell 
beweafen Massen auch auf den erforderlichen " 
kurzen Wegen mit raschen Bewegungsfolgen und 
-Überlagerungen sicher in der Hand zu haben 
und mittels kleiner Meisterschalter, deren ieder 
2 Bewegungen beherrscht, bei geringer körper- 
licher Anforderung weiche Bewegungsabläufe zu 
erzielen. Die hohe Umgebungstemperatur in den 
Staflwerkshallen und die starke Hitzeeinstrahlung 
der glühenden Blöcke usw. bedingen die Ausfüh- 
rung der Führerkabine als wärmeisolierter Raum 
kleinen Inhaltes. der mittels Klimaanlaae mit von 
Staub und ~ b b a s e n  gereinigte; und-auf etwa 
25OC gekühlter Luft versorgt und mit strahlungs- 
abweisender Verglasung und Verkleidung ausge- 
rüstet wird. Weitere Vorkehrungen betreffen die 
Geräte der Stromzuführung zu den beweglichen 
Windwerken, die den Hitzebelastungen stand- 
halten müssen und mechanisch so ausgebildet zu 
sein haben, daO sie beim Aufkippen der Katze 
beim Karambolieren keine Beschädigungen er- 
leiden und keine Störungen verursachen. 

Der maschinenbauliche Beitrag hat am hub- 
.<bCwegten Teil zu.-beginnen, der durch Einsatz 

aller denkbaren Mittel klein und I ~ i c h t  zu bauen 
ist, was Gewichtsersparnisse an allen im Kraft- 
fluO folgenden Bauteilen, wie Schachtgerüst, Kat- 
zenrahmen, Hubwindwerk, Katzstahlwerk, Puffe- 
rungen und letztlich Brückentragwerk bringt. Der 
Fortschritt, den w i i  in dieser Richtung in den 
letzten Jahren erzielten, ist aus dem folgenden 
Bild zu ersehen, das Zangen- und Strippteil sowie 
SchachtausmaOe zweier Krane gleicher Tragkraft 
verschiedener Baujahre zeigt. Die bezügliche Kon- 
struktion erweckt insoferne besonderes Interesse, 
als sie keine Stromzuführung zum drehbaren Zan- 
genteil benötigt, so daO durch den Wegfall des 
Schleifringkörpers nicht nur dessen Raumbedarf 
eingespart wird, sondern auch der Raum für seine 
Zugänglichkeit und Wartung mit den bezüglichen 
sicherheitstechnischen Erfordernissen, abgesehen 
davon. daO damit ein im Wärmebereich nicht 
erfreulicher und wartungsbedürftiger Bauteil gänz- 
lich wegfällt, dessen Anbringung auch konstrul<- 
tiv nicht angenehm ist. Die weiteren sich erge- 
benden Gewinne sind Verkleinerung des Massen- 
trägheitsmomentes des drehbaren Teiles, da der 
Strippmotor samt Getriebe und Aufstellung nicht 
mehr am drehbaren Teil steht und daher nicht mit- 
gedreht wird, VergröOerung der bedienbaren 
Hallenfläche wegen der kleineren Anfahrmasse 
von Katze und auch Kran, VergröOerung der 
hindernisfreien Höhe durch die höher liegende 
Schachtunterkante, kürzerer hubbewegter Teil und 

damit entweder gröOere Hubhöhe bei festliegen- 
dem Hallenprofil oder Einsparung an Höhe und 
umbautem Raum der Halle bei einem Neubau 
mit gegebener Hubhöhe. Das Wesentliche dieses 
der Firma Simmering-Grat-Pauker geschützten An- 
triebes besteht darin, daO Stripp- und Drehwerk 
zusammengelegt werden, deren beide Antriebs- 
motoren fest auf dem Führungskorb angeordnet 
sind und über ein Ausgleichsgetriebe, ähnlich dem 
eines Greiferplanetenwindenwerkes auf Stripp- 
spindel und Spindelmutter so eintreiben, daO der 
Strippermotor bloO die Spindel, der Drehmotor 
jedoch beide in Bewegung setzt. Dadurch ist auch 
die weitestgehende Ausbildung aller Zahnrad- 
antriebe als Blockgetriebe in geschlossenen Rad- 
kasten möglich. 

Der stahlbauliche Beitrag bezieht sich auf die 
Kranbrücke, Schachtgerüstkonstruktion und Ausbil- 
dung von Zangenbaum und Führungskorb des 
hubbewegten Teiles. Da Stripper zu den schwerst 
beanspruchten Geräten gehören, schreibt die DIN 
120 für deren stahlkonstruktiven Tragteil die un- 
eingeschränkte Einreihung in Gruppe IV mit einer 
Ausgleichszahl von 1,9 und einem StoObeiwert 
von 1,2 vor. Wenn auch nach Uberlegungen und 
Untersuchungen der letzten Jahre bei Entwicklung 
der Schwingbeiwerte von Krananlagen die An- 
sicht sich verbreitet, daO diese Faktoren im all- 
gemeinen reichlich hoch sind, bleibt bei allen 
Zangenkranen, sowohl Stripper- als auch Tiefofen- 
kranen die Schwierigkeit der Einschätzung der 
Karambolkräfte und der Folgen von Zusammen- 
stöOen. Die Heranziehung des Adhäsionsschlusses 
der Räder zur Gewinnung von Maximalwerten 
dieser Kräfte gibt zum Beispiel in Brückenfahrt- 
richtung schon unerträglich groOe Kräfte, obwohl 
diese nur auf statischen Betrachtungen beruhen 
und keine Massenwirkungen berücksichtigen, wozu 
noch Einwirkungen beim Zurückfallen einer auf- 
gekippten Katze kommen können, ferner StöOe 
beim Blockverlieren, bei Tiefofenkranen beim 
Blockabwerfen, Räumen der Tieföfen usw. Wohl 
können seitliche stoOhafte Krafteinwirkungen 
durch federnd gelagerte Zangenbäume gemildert 
werden; doch abgesehen von dem ebenfalls be- 
schränkten Wirkungsweg solcher Einrichtungen, be- 
deuten diese groOen Aufwand an Gewicht, Raum 
und Kosten. Umgekehrt das Aufkippen der Katze 
durch Fangpratzen oder Gegendruckrollen zu ver- 
hindern, heiOt, gegebenenfalls bedeutende StoO- 
kräfte gerade durch die relativ empfindlicheren 
Teile teils maschinenbaulicher Art des Zangen- 
baumes und Schachtführung durchzuleiten mit der 
Gefahr der Deformierung bzw. Zerstörung schwer 
beschaffbarer, schwer ein- und ausbaubarer Teile, 
die auch bei nicht allzu erheblichen Verformun- 
gen zu Störungen AnlaO geben können und deren 
Dimensionierung auf jene Kräfte unwirtschaftlich, 
ja unmöglich wäre. Als geeignetster Weg er- 
scheint daher doch der, die StoOkräfte durch Ab- 
hebenlassen der Katzenräder zu begrenzen; da 
das Zurückkommen der Katze im allgemeinen 
ja nicht gerade im freien Fall erfolgt, kann, wenn 



Bild 9: Stripperkatze, hubbewegter Teil, 3/1,5 t Tragkraft Bild 10: Stripperkofze, hubbewegter Teil, 5 t Tragkraft, 50 f 
35 t Stempeldruck Stempeldruck 

Fig. 9: Stripping Trolle7 (lifting pad), 3/13 tons copacity, Fig. 10: Sfripping Trolley (lifting part), 5 tons capocity, 
35 tons ram pressure 50 tens ram pressur6 



Bild 1 T : Stripperkatze, hubbewegber Teil, Tragkraft 25/16 t, 
210 t Sternpeldruck 
Fig. 1 7 :  Stripping Trolley (lifting part), 25/16 tons copacity, 
21 0 Ions rom pressure 

auch keine besonderen stofldämpfenden Miftel 
eingebaut werden, die entsprechend gebaute 
Brücke durch Ausnutzung ihres elastischen Ver- 
haltens und von Beanspruchungen, die mif gerfn- 
gern Sicherheitsabstand bis in die Nähe der 
Streckgrenze gehen, in diesen ici doch nichf die 
Regel bildenden Fallen, den Aufsetzsto+l3 abFan- 
gen.Die mehr und mehr übliche Bauari der Hohl- 
kastenträgerbrücken dürfte durch ihre Drehfeder- 
wirkung unter Hernnziehung des ganzen Werk- 
stoffvolumens zur Arbeitsaufnahme von beson- 
derem Vorfeil sein. Bei Ausbildung des Führungs- 
schachtes ist auf gewichtssparsame Ausbildung 
durch möglichst unmittelbare Einleitung der Krbfte 
in  die Schachtwände bzw. -gurte zu achten. Für 
den Zangenbaum selbsf und den zugehörigen 
Führvngskorb ergeben aus Blechen durch Schwei- 
Bung aufgebaute schalenartige Hoh!konstrwktionen 
sehr widerstandsfähige, geschlossene, sweckmä- 
FEige Bauformen geringen Gewichtes. (Bilder 9 
bis 11.) 

Auf dem nächsten Bild ist ein Universal-Strip- 
perkran 2511 5 t X 25 m und 175 t Stempelkraft zu 
ersehen, der nach unten veriüngte Blöcke, wie 
sie beim Vergießen von Sondersfahlarten 6blich 
sind, aus den Formen zu ziehen vermag. 

Das eigentümliche dieser Losung besteht darin, 
daO sämtliche Bauteile der Katze auOer dem 
Katzfahr- und Drehwerk, also hubbewegter Teil 
mit dem Hubwerk und dem Schachtgerüst samt 
Fuhrerkabine, Widerstands-, Schaltschrank- und 
Klimaanlagenaufstellung im drehbaren Teil zu- 
sornmengefaflt sind, der mittels Kugeldrehkranzes, 
einer Wälzlagerbaucrrt jüngeren Datums mit gro- 
Oen Abmessungen, die eine drehbare Verbindung 
bei Aufnahme von Langs- und Querkräften als 
auch Momenten herzustellen erlaubt, arn KaSzen- 
rahmen abgelagert ist. 

Zwei Beispiele aus den vielfoltigen Aufgaben, 
die in den Werken der Stahl aroduzierenden und 
zu Vormaterial verarbeitenden Hüttenindustrie 
zur Bewegung von Massen auf kurzen Wegen ge- 
stellt werden, sollen den Abschnitt Stahlerzeu- 
gung abschlieflen. Der Knüppeltransportkran dient 
rum Befwrdern und Staaeln von zur Ctahldraht- 
herrtellung als vormatehal dienenden Knüppeln, 
die mit einer vom Führerstand aus steuerbasen. 
mu!dengeh&ngeartige;i, drehbaren Aufnahmevor- 
richtung erfaßt we~den. Der Brarnmenwendekran 
besorgt mittels Magnetgehanges das, im Zug 
der Oberflächenvorbereitung der Brammen durch 
Flammstrahlen für das nachfolgende Abwalzen 
in l3reitbands:raBen erforderliche Wenden, wo- 
bei die Bramme durch Anheben und kurzes Fah- 
ren um ihre Langseitenkante um Magnet abrollt. 

Bild 12: Universalstripperkron, Tragkraft 25/15 1, 175 t 
Stempeldruck, Spannweite 25 m 

Eig. 12: Universal Stripping Crane, 25/15 tons capocity, 
175 tons ram pressure, Span 25 m 



C. S t a h l  i m  F ö r d e r m i t t e l b u u .  Bild 13: Bramrnenwendeefnrichtung für D 1 Brammen- 
gewicht 

Der Ausbau der Laufkraftwerke an unseren gro- 
Oen Flüssen Donau, Enns, Inn und Draw, wie Fig. 13: Slab Turning Arrangement for 8 t  slobs 
Ybbs-Persenbeu~, Aschach, Rosenau, Bruunau- 
Simbach, um nur einige wenige zu nennen, erfor- 
dert für Montage und Wartung im Betrieb der 
maschinellen und stahlwasserbaulichen Schwer- 
anlagen Fördereinrichtungen, die entsprechend 
dem Kraftwerkstyp als sogenannte Wehrkrone 
ausgeführt werden. Die nachfolgenden Bilder zei- 
gen zwei kennzeichnende Vertreter. Sie dienen 
sowohl für den Einbau und Ausbau der Maschi- 
nitnsätze und sonstiger maschineller Kraftwerks- 
ausrüstung als auch zur Montage der Wehrfeld- 
verschlvsse und deren Antriebe und zum Setzen 
und Ziehen der Dommbalkenverschlüsse ober- 
wasserseits im Bereich der Turbineneinläufe und 
der Wehröffnungen. Zu diesem Zweck fahren sie 
auf Fahrbahnen in  Höhe der Wehrkronen vom 
Abstell platz über die Wehrbrücken und Kraft- 
häuser hinweg, so duß sich zum Beispiel in Ybbs 
eine Fahrbahnlänge von rund 600m ergibt. Dem 
Zweck entsprechend betragt die Tragfcihigkeit 
der Krane in Persenbeug pro Kran 130 Tonnen 
um Haupthaken; gemeinsam arbeitend, mecha- 
nisch und elektrisch gekuppelt und von einem 
Führerstand aus gesteuert, können sie so 260Ton- 
nen bewegen. Lasten bis 50Tonnen k6nnen ra- 
scher gehoben und gesenkt werden. 

Houptabmessungen und Bauformen des Stahl- 
tragwerkes ergeben sich aus den Kraftwerks- . baumaOen und durch Abstimmung der stahlbau- 
lichen Erfordernisse mit den Architektenwihschen, 

Bild 14: Wehrkron 
Ybbs-PersenbeugJ 
Donoukroftwerke, 
130 t Tragfähig keif, 
Spannweite 11 f l L +  
11 m 

Fig. 14: Weir Crane, 
Powerstotion Ybbs- 
Persen beug, 130 tons 
capacity, span 11 + 
lb i -11  m 



Das Tragwerk der Krane in  Ybbs ist eine Voll- 
porlalkonstruktion mit zwei einwandigen Voll- 
wandrahmen von 16m Stützweite und beider- 
seits 11 m ausladenden Kragarmen. Zwei eben- 
falls einwandige Vollportale, deren Ebenen in 
Kranfahrtrichtung stehen, fassen die beiden, die 
Katzbahn tragenden Hauptportale, diese übergrei- 
fend, derart zusammen, daB aus den zueinander 
senkrecht stehenden Rahmenstielen sich die Trag- 
werkstutzen mit offenem, ausgesteiftem Winkel- 
quercchnitt ergeben, welche die Stützendrücke 
auf zugbandarfige Laufradträger mit Blancier- 
lagerung der Lavfrnder abgegen. Die exzentri- 
sche Krafteintragung der Katzfahrbahn, auf der 
die Katze zwischen den Haupfträgern innen und 
unter den Querportalen durchführt, in die Haupt- 
tragwände wird durch Horizontolverbände, einen 
in Höhe der Obergurte der Hauptträger zwischen 
diesen, und zwei in Höhe der Untergurte iedoch 
auflen angeordnet, sowie durch Rahmenabschlüsse 
an den Kragarmenden vorgenommen. Der Kran- 
fahrantrieb ist in den beiden Zugbändern ie zur 
Hälfte pro Seite untergebracht; zwischen den 
beiden Anlriebshälften besteht keine mechanische 
oder elektrische Kupplung, so da6 die Gerad- 
führung der Brücke durch die Stahlkonstruktion 
selbst bewirkt wird. Die dazu erforderliche Form- 

streifigkeit der GrundriBform des Tragwerkes, 
durch welche unterschiedliche Fahrwiderstände der 
beiden Fahrbahnseiten bei exzentrischer Last- 
stellung und uneinheitlrchen Windverhäftnissen 
ausgeglichen werden, wird durch den Gitter- 
werksverband in Obergurfebene der Hauptfräger 
hergestellt. 

Bei grundsabzlich gleicher Gesamtanordnung der 
Kraf;werksanlage und gleicher Aufgabenstellung 
sowie analogen Gestaltverhältnissen erfolgf die 
Ausbildung des Tragwerkes für den Wehrkran 
Rosenau mit 80Jonnen Tragkraft an den Ueiden 
Haken der Katze, rund 17 m Stützweite und je 
8,7 rn Kragarmlänge, in anderer Weise. Die Katze 
fährt oben auf zwei laufkranartigen Brücken- 
schiävchen mit VoI Iwandhoupt- vnd Rahmen- 
nebenträgern und oberen Lochblech- bzw. unterem 
Riegelverband. Diese beiden, an den Kragarm- 
enden durch Stirnträger, und in horizonta!er Ebene 
durch Riegel rahmenartig susammengeschlossonen 
Brückenhälften ruhen auf ,,umgekehrten" Stütz- 
portal rahmen, deren Riegel die Radbalanciers 
und Fahrwerksantriebe aufnehmen, welche letz- 
tere wieder mechanisch getrennt, aber elektrisch 
durch eine sogenannte ,,Atrsgleichswelle" mit- 
einander verbunden sind. Eines der Stützportale 
ist eckensteif an die Katzenbahnträger ange- 

Bild 15: Wehrkran Rosenau/Ennskraftwerke, 80 t Trog- Bild 16: Wehrkran Assuan, F50 t X1  m oder 40 t X15 m 
fähig keit, Spannweite 8,7+17,2+8,7 m 

Fig. 15: Weir Crane, Power Station Rosenaw, 80 tons ca- Fig. 16: Weir Crane Assucin, 150 fons capocity, 1 rn reach, 
pacity, span 8,7+17,2+8,7 m 40 tons capocity, 15 m reach 



Bild 17: Darnmtafel- 
kran Jochensteinl 
Donaukraftwerke, 
2 X  16 t Tragfähigkeit, 
Spannweite 15+ 6 m 

Fig. 17: Stoplog Crane, 
instolled at Power 
Station Jochenstein, 
2 X 16 tons capoclty, 
span 15+6 rn 

schlossen, das andere mit Pendelstütsengeletiken. 
Das Trugsystem besteht also aus zwei einhüfti- 
gen Zweigelenkrahmen, deren Stiele durch den 
kastenförmigen torsionssteifen Laufwerksträger, 
eben den Stützportalriegel miteinander verbun- 
den sind, der damit wieder zur Geradführung der 
Brücke beiträgt, 

Die Krane sind in transpartgerechten Teilstücken 
aus St 37 T geschweißt, die durch Baustellenniet- 
stöße verbunden wurden. 

Ein Wehrkran ganz anderer Art ist der auf der 
Krone des Einlaufdammes des Stauwerkes Assuan 
in Verwendung stehende. Ein Drehkran mit star- 
rem, genietetem Fachwerksausleger und ge- 
schweißtem Drehteiyrahmen sowie Maschinenhaus 
ruht auf einem geschweißten Vierbeinportal. M i t  
einem auf einem kurzen Kragarm der Unterkon- 
struktion fest eingebauten Hubwerk von 150 Ton- 
nen Tragkraft können Einlaufnotverschlücse in 
26rn Wasseitiefe bedient werden, eine in der 
Portalkonstruktion auf kurzem Weg verfahrbare 
40-Tonnen-Winde dient zur Montage und Wartung 
der Tiefschüfze, der zugehörigen Gestänge und 
der auf der Dammkrone angeordneten Hydrav- 
likzylinder zu ihrer Betätigung. An der Ausleger- 
spitze kann ein von einem 4-Tonnen-Windwerk 
bewegter Greifer eingehangf werden, mit dem 
die Entfernung des Schwemmseuges geschieht. 
Die übrigen Verrichtungen, wie Montage der Ma- 
schinensatze vsw. geschehen an anderen Stel- 
len des räumlich recht weitläufigen Bauwerkes 
durch weitere Hebezeuge mehr üblicher Bau- 
weisen. 

Die im folgenden Bild gezeigte Krunanlage dient 
zum Ziehen und Setzen von Darnmtafeln an der 
Rechenbrust des Dampfkraftwerkes Jochenstein. 

An diesem Objekf werden des Zusammenspiel 
von 'Eisenkonstruktion und maschinell-elektrischer 
Ausrüstung, das durch die betrieblichen Verhält- 
nisse bedingt isf, und die Bewältigung der Avf- 
gabe mittels heute üblicher Konstruktionsgrund- 
satze in  besonderer Weise ersichtlich. 

Der Kran verfährt am Rechenpodium vor der 
Maschinenhausfront, hinten auf einer hwchliegen- 
den Kranschiene, entsprechend der Grundrii3- 
anlage des Krafthawses in kreisförmig gtkrümm- 
ter Bahn mit 1400m Radius. Die Darnmtafeln 
werden aus den Ablegegruben, am Zangenbalken 
hangend, bis vor die Rechenbrust gefahren und 
rnGssen anschließend in die Neigung dieser (Nei- 
gungsverhältnis 1:3) eingedreht werden, um sie 
auf der Gleitbahn in Rechenebene ablassen zu 
kennen. Zu diesem Zweck werden sie vorüber. 
gehend mit seitlichen Anhangezapfen in  Hilfs- 
seile, die an den Kragcrrmen der Brücke angeord- 
net sind, abgehängt, wodurch die Hubseile schlaff 
werden und die Katze in eine der Neigung des 
Rechens entsprechende Stellung zurückverfahren 
und dort verriegelt werden kann. Durch Anheben 
erfolgt dann das Eindrehen und Aushängen aus 
den Hilfsseilen, anschließend das Ablassen. 

Als Tragkonstruktion ergab sich aus den ört- 
lichen Gegebenheiten und den betrieblichen For- 
derungen eine einhüftige Zweigelenknohmenkon- 
struktion mit zirka 13m lichter Weite des Durch- 
ganges zwischen den StützfGßen und den wasser- 
seitigen Fahrantrieben, wobei die Lage von 
Dammtafel und Zangenbalken beim Eindrehen 
die Anordnung eines Zugbandes zwischen den 
KranfüBen ebenso unmöglich macht wie die Ver- 
bindung der beiden Fahrantriebe mittels einer 
mechanischen Wellenileitung; diese müflte, um 



die Katzfahrt nicht zu behindern, über die Katze 
hinauf geführt werden. Zur Vereinfachung der 
Fahrwerksausbildung wurde von einem Antrieb 
der Laufrollen auf der Hochbahn abgesehen, Ein- 
fußantrieb erschien schon mit  Rücksicht auf un- 
günstige Wetterlagen (feuchte oder bereifte Schie- 
nen) nicht ratsam. Das im Bild erkennbare räum- 
liche Tragwerk ist im Betrieb auOer dem bei 
Ziehen und Setzen der Tafeln auftretenden 
Schrägzug räumlichen Kraftangriffen und Mo -  
mentenverteilungen ausgesetzt, die sich beim An- 
fahren und Abbremsen mit  im maschinenhaussei: 
t igen Anfahrmaß hängender Last durch den 
außermittigen Antrieb ergeben (ähnlich w ie  bei 
Spornkranyn). Der aus Katzbahn-, Stirn- und Lauf- 
rollenträger gebildete Rahmen leitet die Kräfte 
über die Stützen in  die wasserseitigen Schienen 
ab, an denen zusätzlich ungleich gerichtete Hori- 
zontalkräfte quer zur Schiene auftreten, die den 
Fahrwiderstand und damit  die Motorbemessung 
beeinflussen. Anderseits war  aber auch der mog- 
liche Fall zu bedenken, daß bei Ausfall eines 
der beiden mechanisch voneinander unabhängi- 
gen Fahrantriebe, zum Beispiel durch IYichtluften 
einer der beiden Bremsen infolge Schadhaftwer- 
dens des Eldro-Lüftgerätes, der intakt gebliebene 
Antr ieb die Stahlkonstruktion mit  einer Kraft  
bis zum Adhäsionsschluß der Räder belastet, 
Stützenfüße, Stirnträger und Laufradträger auf 
Biegung, die Katzbahnträger auf  Verdrehung be- 
anspruchend. 

Zur Aufnahme dieser kombinierten Beanspru- 
chung des Tragwerkes ist die Hohlkastenbauweise 
die zweckmäßige Bauform; Katzbah~träger,  Stüt- 
ze,nfüße und der zur Aufnahme des erforderlichen 
Gegengewichtes bestimmte obere Laufrollenträger 
wurden daher als geschweißte Blechschlauchkon- 
struktionen au>geführt, deren Inneres teils durch 
Einstiege zugänglich, teils luftdicht abgeschlossen 
ist. Die glatten Außenflächen erleichtern deren 
Schutz vor Anrosten im Flußklima. Die Verbin- 
dung in  den Rahmenecken und an den Stützen- 
anschlüssen geschah mit  hochfesten Schrauben. 

Auch der Katzenrahmen mußte in besonderer 
Art, mit  tragbrückenähnlichem Querschnitt ausge- 
bildet werden, um entsprechend der Katzenspur- 
weite von etwa 16 m und der Last, von 2 X 16 Ton- 
nen, beim Sclirägziehen für die Aufnahme der 
lOTonnen betragenden horizontalen Seilzugkom- 
ponenten, die ein Biegemoment von 18 m t  erge. 
ben, geeignet zu sein. 

Die Frage der Fahrantriebsanordnung und des 
Beitrages der Brückenkonstruktion zur Geradfahrt  
entsteht immer wieder bei  halbportalartigen Kra- 
nen. Sofern die Fahrgeschwindigkeit klein, die 
Fahrbewegung keine Arbeitsbewegung mit  gro- 
ßer Spielzahl sondern nur Einstellbewegung und 
d ie  Spannweite nicht zu groß ist, die Massen- 
kräfte aus Brücke und Last also in  entsprechen- 
den Grenzen bleiben, w i r d  man mit  dem Ein- 
schienenantrieb das Auslangen finden können, um 
so die unangenehmen Winkeltriebe mit  Steig- 
und Transmissionswellen zu ersparen, selbst um 

den Preis der lnkaufnahme stärkerer Abnützung 
entsprechend kräf t ig  ausgebilde:er Spurkränze der 
Antriebslaufräder, die mit  Spurkranzschmierung 
ausgerüstet werden können. 

Im folgenden B[d sehen wi r  einen Halbportal- 
kran zur Bedienung eines GuOlagerplatzes im 
Freien, der durch diesen Konstruktionsgrundsatz 
eine sehr einfache Ausbildung erfahren konnte. Er 
hat eine Tragfähigkeit von 3Tonnen bei einer 
Spannweite - von 16 m. Die kastenartige Stütze 
ermöglicht durch die günstige M&erialverteilung 
ihres Querschnittes infolge ihrer Torsionssteifig- 
I<eit bei sparsamen Gewichtsaufwand außer der 
Lastabtragung und Seitenstoßmomenter.a~fnahme 
die Ubertrcigung der Verdrehmomente aus Mas- 
sen- und Windkräften bei geringster elastischer 
Verformung. Der Fahrantrieb reduziert sich auf 
zwei Laufrollen mit  Einzelantrieb und zwei un- 
getriebene, wälzgelagerte Laufrollen auf der 
Hochbahn. Würde man, unter Verzicht au f  
leichte Zugänglichkeit der Laufkatze, diese a m  
Untergurt fahrend ausbilden, oder eine Anord- 
nung mit  Seilzugkatze, wie bei Baukranen üblich, 
vorsehen, dann könnte auch der Katzenträger 
noch als Hohlkastenträger ausgeführt werden. 
Auch die Montage des Kranes vereinfacht sich 
auf  das Verschrauben der in  bloß 3 Teilen auf 
die Baustelle angelieferten Brückenkonstruktion 
mit  anschlieOendem Komplettieren der elektri- 
schen Ausrüstung. 

Laufkranträger wurden bis vor wenigen Jahren 
grundsätzlich mit  den Hauptträgern in  Fachwerks- 
oder Vollwandbauweise, je nach Größe von Trag- 
kraf t  und Spannweite der Brücke, gebaut, wäh- 
rend die Nebenträger und Bühnenträger durch- 
wegs, die Horizontalverbände meist Gittwerks- 
konstruktionen waren, mit  Benützung des Belag- 
bleches in den Ebenen der Laufstege als Ausstei- 
fung zur Aufnahme der horizontalen Massen- 
kräfte. Bei Krafthauskranen werden in  zunehmen- 
dem Maße aus Gründen des gefäll igen Ausse- 
hens, Vierendeel-Rahmenträger als Seitenträger 
verwendet. 

Das Bild 19 zeigt einen solchen Kran für 
100 t Tragkraft in  vollkommen geschweißter Bau- 
weise. Auch die Gehweg-Lochbleche sind, als 
Horizontalverbände wirkend, durchlaufend einge- 
schweißt, ebenso wie die rahmenartigen Quer- 
verbände zur Herstellung der Formsteifigkeit der 
Schlauchquerschnitte der beiden Brückenhälften. 
Bei den langsam mit  15 bis 20 mimin Geschwin- 
digkeit fahrenden Maschinenhauskranen mit, 
außer.der Zeit der Montage der Maschinensätze, 
ausgesprochen seltener Benützungshäufigkeit, d ie 
Jementsprechend in  die unterste Belastungs- 
gruppe, das ist Gruppe l DIN 120, eingereiht 
werden, erübrigt sich die Ausbildung von regel- 
rechten Verbänden in  Untergurtebene. 

Der eine Schlriuch hat nur die den Quer- 
verbänden entsprechenden Querriegel, der an- 
dere Schlauch hat eine nach unten offene 
U-Querschnittsform, da  in ihm ein 5-t-Elek- 



trozug mit seiner Fahrbahn, an den oberen Quer- 
verbandsriegeln hängend, untergebracht ist. 

Der praktische Vorgang der Bemessung war  
so, $aß die Haupttrager auf Einwirkung von 
Last und Eigengewicht, die Nebentrgger auf die 
nermmäi3ig vorgeschriebene Wunderlast und 
das Eigengewicht bemessen wurden, entsprechend 
einer vereinfachenden rein ebenen Behandlung 
eines räumlichen Tragwerkes, bei dem durch die 
Wirkung der Raumdiagonalen bzw. Querrahmen 
durch die ungleichen Durchbiegungen unter den 
verschiedenen lasten der Träger eine räumliche 
Kraftverteilung eintritt. Das Mittragen des 
Nebenträgers kommt durch die gegenüber 
den rechnerischen kleineren gemessenen Durch- 
biegungen der Hatrpttrüger zum Ausdruck. 

Die verbreitete Verwendung des torsionsfesten, 
geschlossenen kastenförmigen Trägers als Bau- 
element fwr Kranbrücken beruht auf verschiede- 
nen Uberlegungen. In statischer Hinsicht erscheint 
er vorteilhaff durch die günstigere Materialvertei- 
lung durch Heranziehung des Panzen Querschnit- 
tes zur Lastaufnahme mit  eindeutigeren Verhalt- 
nissen bezüglich Verteilung und Ermittlung der 
Spannungen und dem Ziel kleinerer Baugewichte 
und besserer Ermüdungsfestigkeif insbesondere 
bei rasch bewegten Brücken der Hüttenkrtxne, 
aker OL'C'~ wege-i-der einfzc:ieren MaTerialdisposi- 
tion durch Verwendung von Blech an Stelle der 
differenzierten Profilstähle bei Fachwerken, we- 
gen der einfacheren Herstellbarkeit durch Schwei- 
Oen, der leichteren Erhaltung des Anstriches und 
Vermeidung von Rostwin@ln und schliefllich 
wegen der, dem Zeitgeschmack entsprechenden, 
glatten Sichtflachen, 

Allerdings treten mit der erhöhten Drehfestig- 
keit der Brückenschläuche, besonders bei kleineren 
Spannweite und größeren Lasten, eher Schwierig- 
keiten im Fahrantrieb auf; der Schlauch ist nicht 
mehr verwindungsweich genug, um bei ungünsti- 
ger Stellung der Katze und Große der Last ein 
Aufstehen aller Räder mit den diesen zukommen- 
den Raddrucken erwarten zu können. Selbst bei 
sorgfältig ausgeglichener 'Brückenkonstruktion, die 
ia vom Schweißen her gewisse unvermeidliche 
Verwerfungen aufweis?, führt dies bei nicht sehr 
genau verlegten Kranbahnschienen oder bei un- 
gleichem elastischen Verhalten der Kranbahn-. 
seifen infolge unterschiedlicher Konstruktion der 
beiden Stränae unter Umständen zu einer unzu- 
lfissigen ~ e r k i n d e r u n ~  des Raddruckes des trei- 
benden Rades einer Seite, da die Brücke auf 
3 Rädern steht, wodurch es rum Schieflaufen, 
Ecken oder gar Steckenbjeiben kommen kann. . 

Bei zwei Krafthouskranen von je 60 i. f ragkraft 
und 15m Spannweite war aus architektonischen 
Gründen gefordert worden, die Brücken mi t  all- 
seits ebenen SichtflBchen auszuführen; anderseits 
sollten die beiden Krane, nach mechanischer 
Kupplung der Brücken, gemeinsam mit Last- 
traverse, 120 t durch Steuerung vom Führerstand 
eines Kranes aus und durch Antrieb des Fahr- 

Bild 18: Holbportolkran, 3 t X16 m 
Fig. 18: Serni Portar Crane, 3 tons capacily, Span 16m 

Bild 19: Maschinenhavskran Imst/Prutz, 103 t Tragkraft 
Fig. 19: Powersfabion Crane, Power-Station Imst/Ptutz, 
700 tons capocity 

Bild 20: Kronträgerquerschnitt verwindungsweich 

Fig. 20: Cross Section of Cranegirder, easy twioting 



werkes dieses Kranes, der den anderen zu ziehen ..' ' bzw. zu schieben hatte, mit Sicherheit und fein- 7 fYblig verfahren Xannen. FGr diesen Belriebsfall 
. sind von 16 Rädern b!oO 2 angetrieben. 

Um Radgleiten mit Bestimmtheit zu vermei- F,, den, wurden die BrGckenfr6ger aus geschwci8- 
ten Blechträgern aufgebaut, die durch Quer- 

Bild 21: Moschinenhouskrane SchworzachJTouernkruf?- 
werke, 50J10 t Tragkraf!, 11 m Spannweite 

Fig. 21: Powerstotion Crane for Schwarzach 50/10 tons 
capacity, span 1 1  m 

i 

Bild 22: Wcrks~ättenkran Dohod (Indien), 75 t Tragkraft, 
24 rn Spannweite 

Fig. 22: Overhead trawelling Crane Dohad (Indio), 75 tons 
capacity, spon 24 m 

schote in entsprechendem Abstand und in der 
oberen Verbandsebene durch das Gehweg- 
blech zur Aufnahme der Seitenkräfte verbun- 
den wurden, wahrend in der Untergurtebene 
bloi3 ein Gehweablech von 5mm Stärke mit 
abgekanteten ~ ä i d e r n  dvrch loses Verschrau- 
ben an diesen eingefügt wurde, so dafl es keine 
Schubkräfte übertrugen kann. Das Tragsystem 
mif der Querschnittsform eines nach unten offe- 
nen U wurde dadurch drehweich genug, um den 
zur Erzeugung der erforderlichen Adhäsion nöti- 
aEn Raddruck der treibenden Räder sicher zu stel- - 
len. Im übricfen wurden die mechanischen Brük- 
kenfahrwerkiteile, wie auch die dazu geeigneten - - 

Teile der elektrischen Ausrüstung der ganzen 
Kronanlage, Schütze und Widerstände, im Inne- 
ren der Brückenschläucke unter Wahrung der er- 
forderlichen Zugänglichkeit und Ein- und Ausbau- 
barkeit, geschützt und der Sicht entzogen, unter- 
gebracht. 
. Bei Maschinenhavskranen kann mit Rücksicht 
auf die früher erwahnfen Umstände mit der 
Auflösung des Brfickenquerschnittes noch weiter 
gegangen werden, indem bei nicht zu großen 
Brückenspannweiten der Nebenträger als Blech- 
tri jger geringer Wandstärke und kleiner Bau- 
höhe mit abgekantefem Untergurt mittels Quer- 
rahmen und dem versteiften Gehweg-Belagblech 
als Horizontolverband an den Hauptträger ange- 
schlossen wird, wobei die ganze Konsfruktion, 
sofern sie in versandgerechten D'mensionen bleibt, 
in  der Werkstatt komplett geschweiot werden 
kann und an der Baustelle nur der Anschluß der 
Kranbrücken-Radträger auszufüh ren bleibt. Die 
zweiten Verbandebenen fallen dann vollständig 
aus. Die Berechnuna des Querschnittes in sei- 
ner ~esa rn tw i r kung  als offenes Faltwerk be- 
deutet einen ziemlichen Rechenaufwand, ergibt 
aber eine gewichfssparende Bauweise, gegebe- 
nenfalls kann, wenn die Gesamtordnung von 
Tragwerk und Fahrwerk in bezug auf die Kran- 
bahnschienenoberkarite es erfordert, die Gehweg- 
Horizontalverbandsebene tiefer gelegt werden als 
der Haupttragerobergust, und der Nebenträger 
als aufgelöstes, tragendes Gelanderfachwerk auc- 
gebildet werden. Das Bild 21 zeigt 2 Brük- 
ken der erst angefvhrten Ausführung für 50110 t 
Tragkraft vnd 11 m Spannweite. 

Die zur Verfügung stehenden Lichtraummaße 
sind, besonders beim Einbau von Kranonlagen 

Bild 23: Gießersikran, 60/12,5 t Tragkraft, 14,s m Spann- 
weite 

Fig. 23: Lodle Crone, 60/12,5 tons capacity, Span l4,5 m 



mit erhöhten Anforderungen an ihre Traqfähig- 
keit in bereits bestehenden Hallen oft  außer- 
ordentlich beschränkt; meist werden sehr kleine 
Katzenanfahrmaße verlangt, häufig ist auch das 
vorhandene Mai3 Kranbahnschienencberkunte bis 
Unterkante Hallendachkonstruktion außerordent- 
lich klein. An Beispielen wird gezeigt, wie durch 
die eisenkonstruktive Ausbildung die Erfüllung 
extremer Forderungen noch erreicht werden kann. 

In einer indischen Ei~enbahnausbesserungs~erk- 
stätte war verlangt worden, bei einem lichten Ab- 
stand Kranbahnschienenoberkante bis Dachbinder- 
unterkante von 1800 mm einen Laufkran für 75 Ton- 
nen Last arn Hau~thaken und 10Tonnen am 
HilFshoken mit höchster erreichbarer Hakenlage 
untcrzubringen, In diesem Fallc konnte das Ver- 
langen, bei konventioneller Ausführung der Kran- 
brücke als Fachwerksträger, durch besondere Aus- 
bildung des vollständig geschweiflten Katzen- 
rohmens und des ebenfalls durch Schweißung 
erzeugten Haupthubradkastens erfüllt werden. 
Ersterer wurde als ,,durchhängenderm Rahmen so 
hergestellt, da13 alle seine Träger, Radlängs-, 
Haupt- und Rundquertrager von ihren Anschluß- 
bzw. Auflagerstellen nach unten gezogen wurden. 
Die Räderkästen beider Hubwerke, ansbesonders 
der des Haupthubwerkes, wurden als freitragende 
Bauteile, gewissermaflen als erste Längsträger, 
auf den Querträgern aufruhend und unter deren 
Obergurte greifend, aufgestellt, da die Aus- 
gleichsrollenavfhängung das Einziehen von Längs- 
tragern zur Radkastenaufstellung nicht errnog- 
licht. 

Bedingt durch die Bauweise der Windenwerke 
mi t  vollkommen gekopselten Zahnradtrieben und 
Trommelzahnkwpplungen und die zwecks Ein- 
sparung an Bauhohe notwendige Anordnung der 
Oberrollen des Seilflaschenzwges auf der Ab- 
triebswelle des Rudkostens, hat dieser auRer sei- 
ner Funktion als ~etriebegehäuse auch noch als 
einen Lastanteif von 55Tonnen aufnehmender 
Biegetrager wirksam zu sein. Obwohl diese Kon- 
struktion den üblichen Baugrundsätzen (mit Rück- 
sicht auf Wälzlagereinbav, ordentlichen Zahnein- 
gr i f f  und Dichthalten des Radkastens) wider- 
sprich?, hot sie sich im Verein mit der derzeit 
häufigen, statisch bestimmte Verhältnisse schaf- 
fenden Bauweise der maschinellen Winderwerks- 
unordnung mit biegemomenfenfreien Kuppl un- 
gen an den Seiltrommeln und elastischer Mator- 
kupplung, ohne Störung bewährt. AuOer den be-, 
schriebenen Maßnahmen war  auch noch eine Ein- 
wärtsanordnung der Kuppelstangen der beiden 
Kranbrückenhälften erforderlich. 

Ahnliche Verhältnisse bestanden bei einem bO/ 
12,s t Gießkran mit 14,5 rn Spannweite mit unter 
der Hauptkatze fahrender Hilfskatze. Bei Kranen 
mit auf eigener Bahn unter der Havptkatre foh- 
render Hilfskatze und mä0iger Tragkraft, werden 
die Milfsbahnträger, zum Beispiel als einwandige 
Träger mit für die Aufnahme der Seitenkräfte 
ausgebildeten Obergurte entsprechender Breite, 

eisenkonstruktiv in die Kuppelstangen der Kran- 
brikkenhälften eingebunden, wodurch in horizon- 
taler Ebene ein rahmenartiger Mittelteil des 
Brückentragssystems entsteht, der mit 4 Gelenk- 
to:zen dic Abstandhattung der beiden, die Haupt- 
kotze tragenden Bruckenhälften besorgt und die 
Lasten der Hilfskatzenanordnung in die Laufrad- 
schemel der Brücke eintrugt. Im Normalfall be- 
deutet dies eine nach oben bauende Gecarntan- 
ordnvng. 

Um mit einem lichten Maß von 2700 mrn zwi- 
schen Kronbahn SOK und Binder UK auszukom- 
men, mußte die Fahrbahn der Hilfskatze vnter 
die Oberkante der Kranbahnschiene gelegt wer- 
den. Zu diesem Zweck wurden die Kuppelstangen 
der Brückenhalffen als geschweiflte Hohlkasten- 
trirger mi t  der aus dem Bild ersichtlichen sichel- 
Förmigen Form gestaltet; als Kopfträger der 
Hilfskutrbahn ergeben sie zusammen mit den 
Kastenträgern der Fahrbahn der Hilfskatze, durch 
Schraubenansch lüsse verbunden, ein räumliches 
Rahrnentragsystem, das den verschiedenen Kraft- 
angriffen aus Längs- und Querkräften der Hilfs- 
kotze und den Pufferkräften beim Anfahren an 
die Fahrtbegrenzer von Katzbahn und Kranbahn, 
aufler den lotrechten Lasten, standzuhalten hat. 

Bild 24: Portal-Wippdrehkrane, 3 t Tragkraft, 7/20 m Aus- 
ladung 

Fig. 24: Level - Luffing Crane, 3 tons capacity, 7/20 m 
reah 



nen. Zu diesem Zwecke muß vor allem ihre hin- 
tere Ausladung zur Vermeidung gegenseitiger 
Behinderung klein sein. Außerdem ist ein geringes 
Eigengewicht zu fordern, um die maximalen Rad- 
drücke auf die wasserseitigen Kranschienen klein 
zu halten, wodurch die bautechnische Ausbildung 
der Kaimauer billiger wird, was bei großen Kai- 
längen entscheidende Bedeutung hat. Beim Wipp- 
vorgang, der eine Lastenförderung mit kleinstem 
Zeit- und Platzbedarf und geringsten bewegten 
Eigenmassen gegenvber Drehkranen mit starrem 
Ausleger etwa gestattet, ist zur Vermeidung von 
Hubleistungen Ern Wippwerk, eins von der Hori- 
zontalen so wenig als möglich abweichende Lact- 
wegkurve erforderlich. Für Greiferbetrieb kann 
diese Forderung mit Doppellienkerauslegern U. ä. 
Konstruktionen erfüllt werden, bei Stückgutkronen 
kommt man mit dem einfachen Derrickavsleger 
aus. da hierbei ohne besonderen baulichen Auf- 
wand für den Kranaufbau der horimntale Last- 
weg durch die Führung des Hubseiles erreichbar 
ist. Damit ergibt sich eine einfache Auslegerkon- 
struktion, für deren Ausbildung die Grundsätze 
des Leichtbaues mit besonderer Sorgfalt anzu- 
wenden sind, da ja das Auslegergewicht ausge- 
glichen werden mui3 und sein Moment die stand- 
sichere Ausbildung des Kranes maßgeblich be- 
einflu0t. Außerdem ist es wichtig, die aerodyna- 
mischen Verhältnisse des Armes günstig, also 
seine Windangriffsflächen klein zu gestalten, da 
dann auch die Windkraftkippmomente gering ge- 
halten werden. 

Bild 25: Wippkronausleger, 23.3 m l ~ n g  

Fig. 25: Jib Of Luffing Crane, 23,5 m long 

Sie sehen eine Werkstattaufnahme des Ausle- 
gers in  der aus den angestellten Uberlegungen 

Bild 26: Wippkronausleger, Querschnitt 

Fig. 26: Section wf  Luffing Crane Jib 

Das Bild 24 zeigt Stückgut-Portalwippdreh- 
krane für 3 t  Tragfähigkeit und eine Ausla- 
dung von 7 bis 20 m. Wippdrehkrane ermöglichen 
bei entsprechender Ausbildung eine optimale Aus- 
nützung von Kaifläche und Schiffsliegeplätzen; 
zur Abkürzung der Schiffsliegezeiten wird von 
ihnen eine groi3e Umschlagleisfung, also hohe 
Arbeitsgeschwindigkeit verlangt, wie auch eine 
geringe Kaiflüchenuberdeckung, UM mehrere Krane 
in  enger Stellung an den gleichen Ent- und Be- 
ladestellen auf Kai und Schiff ansetzen zu kön- 

folgenden konstruktiven Gestaltung. Der von sei- 
ner Drehachse bis zur Schnabelrolle 23,5 rn lange, 
mit seinem durch einen Querrieael in der Gabe- 
lung portalartig ausgebildeten ~ i d e  das Winden- 
und Führerhaus umgreifende Ausleger ist in  voll- 
kommen geschweißter Hohlkastenba'uweise ge- 
macht. Die SeifenFänge des quadratischen Kasten- 
qwerschnittes verjüngt sich von 800mm an der 
Basis auf 400rnm an der Spitze. Durch den An- 
griff der Seilkrafte an der Spitze unter den dort 
gegebenen konstruktiven Notwendigkeiten und 
der Kräfte des Wippantriebes an der Ausleger- 
gabel liegt in  statischer Hinsicht der Fall des auf 
exzentrischen Druck und Biegung beanspruchten 
aeruden Stabes mit veränderlichem Querschnitt 
Cor. Die Berechnung erfolgt nach der Theorie 2. 
Ordnung und ergab fwr die Kastenwonde Blech- 
starken von 4 und 5mm. Um sie gegen Ausbeu- 
len zu sichern und zusätzliches Steifenmaterial 
einzusparen, wurden die Wände des allseits ge- 
schlossenen und dichten Kastens mit durch Ab- 
kanten hergestellte, sickenartige Längsstreifen ver- 
sehen und in Abständen bloß zur Farmsicherung 
des Querschnittes Querscheiben eingeschweiflt. 
Einige Uberlegungen bedürfte der schweifltech- 
nisch richtige Aufbau des Stabes, um die f v -  
ganglichkeit aller Nähte bei der Herstellung zu 
ermöglichen, trotz Unzuganglichkeit des Kasten- 
inneren irn fertigen Zustand. Der Ausleger wurde, 



wie für derartige Bauteile üblich, noch dem 
SchweiOen nicht gegluht. Das Gewicht kommt 
wohl nicht ganz an das der leichtesten, bekannt 
gewordenen Ausleger in rrufgelösfer Rahrnenbau- 
weise heran, dürfte aber doch den Vorteil ein- 
facherer, billigerer Herstellung voraus haben. 

Während bei Drehscheibenkranen der Drehteil 
für sich standfest gemacht werden muO, um im 
Betrieb Zugkrafte im Konigzapfen zu vermeiden, 
was grol3e Gegengewichte oder groRe hintere 
Ausladung im drehbaren Oberteil bedingt, wi rd 
heute Drehteil und Portal durch eine drehbare, 
aber Kipprnomente übertragende Anordnung ver- 
'bunden; im vorliegendem Fall durch einen Kugel- 
drehkranz auf der Portalkrane. Dadurch wird auch 
das Gewicht des Portals standmomenterzeugend 
genützt und eine wesenfliche Gewichfsverminde- 
rung des ganzen Kranes erzielt. DFe Eintragung 
der durch die Seilangriffe am Bockgerüst ent- 
stehenden Momente in den Kugeldrehkranz ge- 
schieht durch die in Schalenbauweise ausgeführte 
Windenhauskonstruktion, dessen Wandbleche also 
raumumschlie(3end und kräfteableitend wirken, 

Das Vierbeinportal in  Hohlkasten- und Zellen- 
bauweise ist wieder zugbandlos mit getrenntem 
Fahranfrieb an den beiden wasserseitigen Stüt- 
zenfüfien ausgeführt und dadurch soweit elastisch 
verformbar, daß sich ein gewisser Raddruckaus- 
gleich auch bei nicht vollkommen einwandfrei 
eben verlegten Fahrbahnschienen einstellt. 

In den Werkstatten der Hersteller und der 
Erhaltungsbetriebe der Bahnverwaltungen werden 
zum Transport von Loks und Waggons quer 
zu den Gleisachsen Schiebebühnen verwende?, 
die bis vor wenigen Jahren Portalschiebebühnen 
waren. Die Fachwerksl6ngsträger nehmen die 
lotrechten Lasten auf, erhalten aber in  den Hori- 
zontalebenen ihrer Gurte Querkrbfte und Biege- 
momente infolge des aui3ermittigen Kraftangrif- 
fes, der dwrch den Unterschied der Entfernung 
der Hauptträgerebenen und der Gleisspur bedingt 
ist. Die torartigen Rahmen nehmen diese von 
beiden Seiten gegensinnigen Einwirkungen aus- 
gleichend auf. Die Entwicklung des rollenden 
Materials der Bahnen beeinfluflt die Bauweise der 
Schiebebühnen in  zweifacher Weise. Durch äui3er- 
ste Lichtraumausnützung wird die Bodenfreiheit, 
insbesonders bei Dieseltriebwagen, aber auch 
Waggons, immer kleiner, so da6 die Neigung von 
Schrägauffahrten wie an den Zungen der Schiebe- 
bührieri max. 1 : 16 und noch weniger sein darf. 
Anderseits ziehen die Werksthtten wegen der 
Freizügigkeit des Verkehrs auf Flur, unversenkte, 
eventuell halb versenkte Bühnen mi t  geringem 
Niveaubruch vor den Seitenständen vor. Da die 
Auffahrtszwngen aus Betriebs- und Festigkeits- 
gründen nicht zu lang werden dürfen, muß die 
Bauhöhe der Buhne, das Maß von SOK zu SOK 
auf den kleinst möglichen Wert gedrückt werden. 
Weiter stören bei elektrischen Triebfahrzeugen 
mit ihren Stromabnehmern die Portale. Diese 
können wegfallen und geringste Bauhöhe im 
Bereich des Schiebebühnengleises erzielt werden, 

wenn man das Gewicht des Fahrzeuges über einen 
aus äufierst niedrigen Schienenlängstrügern und 
nach der Bühnenbreite hin mit zunehmender Höhe 
ausgebildeten Querträgern bestehenden Träger- 
rost an zwei seitlich, entlang dem aufgefahrener, 
Fahrzeug angeordnete Hohl kosten-Längsträger 
abgibt, welche durch ihre Verwindungssteifheit 
sämtliche Querträger zu gemeinsamer Biege- 
momentaufnahme heranziehen. Die entstehenden 
elastischen Verformungen des Tragwerkes einer 
Schiebebühne unter der Nutzlast von 63 t bei 
23m Gesamtlange und 15m Stützweife konnft 
so klein (13 bis 15 mm) gehalten werden, dai3 
man mit einer Bodenfreiheit der Konstruktion 
von 30mm das Auslangen fand. Die gonze Kon- 
struktion wurde geschhei~t  ausgefUhrt und in  
3 ie 23 m langen Teilen, dem mittleren Rostteil 
und den beiden seitlichen Kastenträgern mit den 
Querträgeranschlüssen, an die Raustelle geliefert, 
wo die Quertragerstofle beiderseits verschweißt 
wurden. 

Bild 27: Portalschiebebühne, 80 t Tragkraft 

Fig. 27: Portal Waggon Traverser, 80 Ions capacity 

Die folgenden beiden Bilder zeigen noch zwei 
Anlagen,-die im Zug des Transportes von Gütern 
durch Eisenbahnwagen Verwendung finden. Die 
erste ist ein 70140 t Kreiselwipper, für Wagyms 
zum Massenguttransport für Kohle, bei dem die 
erschwerende Bedingung darin bestand, daO 
Wagen verschiedenster Typen und BaumaOe rum 
Einsatz kommen. Das Bauwerk ist ein Beispiel für 
eine gemischte stahlbaulich-muschinenbauliche 
Konstruktion mit Vei.wendung einer umfangreiche. 
ren hydraulischen Ausrüstung, die zur Anstellung 
des Hub- und Seitenbalken zur Fixierung der 
Wagenlage in allen Winkelsbellungen mit den 
für den Betrieb und dessen sicheren Ablauf er- 
forderlichen elektrischen und hydraulischen Ver- 
riegelungen zur Erzielung zwangsweiser Bewe- 
gungsablaufe dient. 

Die andere ist ein Waggonaufzug für 40 t  
Tragkraft an der AvBenwand eines Lagerhauses 
einer Transportgesellschaft. Bei dieser, mit allen 



Bild 28: Portollose Schiebebühne, Rosttragwerk für 6 3 t X  
23 m 

Fig. 28: Traverser without Portal, Steel Framework for 
63 tons X 23 m 

bei Aufzügen notwendigen und vorgeschyiebenen 
Sicherheitseinrichtungen, Verriegelwngen und mit 
Druckknopfsteuerung mit avtomatischen Folgen 
der Bewegvngsnbläwfe ausgestatteten Anlage be- 
steht die Schwierigkeit in statischer Hinsicht 
darin, trotz Vierpunktaufhängung der Hebebühne 
an den elastischen Hubseilen auch bei außerrnit- 
tiger Waggonlost eine Lastverteilung auf die 
SeilfloschenzVge so zu erreichen, daß keiner von 
ihnen Uberlastungen auch bei den notwendiger- 

.. .- 
Bild 29: Kreiselwipper, 70/40 t Tragkraft 

Fig. 29: Roiating Waggon Tipprex, 70140 fons capacity 

weise ungleichen Seildehnungen erleidet. Durch 
verwindungsweiche Ausbildung der Hubplattform 
ist im Verein mit der Wirkung der Waggon- 
achsfedern ein Belastungsausgleich erzielbar, wo- 
gegen unzulässige ungleiche Seildehnungen im 
Verlauf längerer Betriebszeit durch Dosenlibellen 
angezeigt wurden und ausgeglichen werden kön- 
nen. 

Ein Produktionszweig der österreichischen Stahl- 
buuunstalten, die zugleich Maschinenbau betrei- 

Bild 30: Waggonoufzvg, 40 t Tragkraft 
Fig. 30: Railcar Lift, 40 Ions capaciiy 

ben, und der sich mit Förderproblemen eigener 
Art auseinandersetzt, hat in den Nachkriegs- 
jahren eine solche Ausweitung erfahren, da13 es 
berechtigt erscheint, ihn in den Rahmen dieser 
Ausfuhrungen einzubeziehen: der Bühnenbau. Se3 
dem Ende des Krieges sind eingerichtet worden, 
befinden sich in  Bau oder im Stadium der Pla- 
nung und Bearbeitung: die Buhnen der Staatsoper 
Wien, des Theaters Preßbwrg, des Burgtheaters 
Wien, des Festspielhauses Solzburg, der groOen 
Oper in Warschau, des Theaters an der Wien 
und des überdimensional zu nennenden Theaters 
in Sidney in Australien. 

Der Zuschauer, der am Abend einige Stunden 
irn Bann künstlerischen Geschehens stehf, ahnt 
nicht in welchem Ausmaß die Technik vor und 
während der Aufführung zu Bewältigung von För- 
deraufgaben am Werk ist und welche Tonnagen 
an Stahl immerhin zur Erreichung dieses Zieles 
eingebaut werden. 

D& Betriebsraum, innerhalb dessen die Von- 
ke-eitungen zur Vorstellung getroffen werden und 
die Vorstellung selbst sich abspielt, der durch 
den elektrisch oder hydraulisch betätigten, ge- 
fuhrten, irn Gefahrfall mit 1 mJsek senkbaren 



„eisernen Vorhang" von 10 und mehr Tonnen 
Gewicht gegen den Zuschauerraum abgeschlossen 
werden kann und von dessen GröBe das folgende 
Bild eine Vorstellung gibt, ist bei Neubauten 
meistens gegliedert in die HavptbChne, in je eine 
SeitenbUhne rechts und links und in eine Hinter- 
bühne, Diese Räume liegen auf gleichem Niveau, 
so daO die Bewegung von Lasten aus einem 
Raum in den anderen durch Schiebebühnen und 
Hilfswagen erfolgen kann, die elektrisch oder 
von Hand aus. ~ a r a l l e l  zum Bühnen~ortal oder 

. a  

senkrecht hierzu verfahren werden. 
Sind drehende Bewegungen beabsichtigt - 

gleichgültig ob fGr Verwandlungen oder Effekt- 
zwecke - dann kommen Drehscheiben in Frage, 
die f ix eingebaut oder in fahrbaren Kassetten 
untergebracht sind, damit man sie - nach Be- 
darf - aus ihrer Ruhestellung leicht herausholen 
und in Spielstellung bringen kann. 

Im allgemeinen ist dieses System von Ver- 
kehrs- und Transportmitteln bestens geeignet, die 
irn Bühnenbetrieb anfallenden Lastenbewegungen 
rasch und einfach zu bewältigen, sofern es sich 
um horizontale Verschiebungen einzelner Dekora- 
tionen bzw. kompletter Szenen handelt. 

Viele Bestandteile eines Bwhnenbildes h6ngen 
iedoch in Form bemalter Stoffbahnen - soge- 
nannter Prospekte - vam Schnürboden herab. 
Diese Prospekte sind an Laststangen befestigt, 
deren es in ieder Bühne oft  hundert und mehr 
gibt. Die ~uiz lc is ten überschreiten in modernen, 
groi3en Theatern bereits 500 oder 600 kg je Stange 
und das Herunterlassen der prospektg bzw. das 
AuOersichtbringen durch Hochziehen in Richtung 
Schnürboden muO mit GeschwFndigkeiten bis zu 
1,s mjsek erfo'lgen können. 

Sofern Druckwosser verfügbar i s t  entstehen 
hydraulisch angetriebene Procpektzüge, die von 
einer Arbeitsgalerie in der Bühne einzeln ge- 
steuert, manchmwl auch gruppenweise zusammen- 
gefußt und zum synchronen Heben von Dekora- 
tionsteilen benützt werden. 

Zum Heranbringen und Fortschaffen der eix- 
gerollten Prospekte dienen elektrisch oder hy- 
draulisch .angetriebene Speziolaufzwge, die den 
Bühnenraum mit der Unterbühne verbinden und 
damit den Transport zu den Magazinen erleich- 
tern. 

In modern ausgestatteten Theatern findet man 
mit der horizontalen Verschiebung und Verdre- 
hung von Dekorationen und mit Prospektzügen 
allein nicht das Auslanaen. Es erhebt sich viel- 
mehr die Forderung, dec~ühnenboden wenigstens 
irn Bereich der Spielfläche in vertikal beweg- 
liche Abschnitfe zu unterteilen, die sowohl 
über das Spielniveau hochgehoben, als auch in 
die Unterbühne abgesenkt werden können. Da. 
durch lassen sich Treppen, Erhöhungen und Ver- 
tiefungen bilden, es lassen sich aber auch Per- 
sonen und Gegenstände versenken bzw. aus der 
UnterbLihne in das Spielniveau heben. 

Versenkbare Plattformen werden in sehr ver- 
schiedenen Gröi3en verwendet. Für Einzelperso- 
nen haben sie eine Gr6i3e von zirka 1 m2. Pa- 
neben gibt es solche, die brücktnartig ausgebildet 
sind, Spannweiten bis 20 und mehr Meter haben 
und eine Fläche bis zu 70m2 je Einheit einnehmen. 
Solche Brücken - auch Hubpodien genannt - 
sind für eine Flächennutzlast von 500 kg/rn? im 
Ruhezustund ausgelegt, haben Eigengewichte bis 
20 und mehr Tonnen und sollen bei einer beweg- 
ten Nutzlast von 4-5t mit Geschwindigkeiten 

Bild 31: Sfaatsoper 
Wien, Bühnenraum, 
Eiserner Vorhang 

Fig. 31 : Stote Opera 
Hvuse Viennci, Stage, 
lron Curtoin 



gehaben und gesenkb werden, die bis 60cm und 
mehr betragen und off genug stufenlos regelbar 
gewünscht werden. Meist sind 4-6 solcher Hub- 
podien hintereinander angeordnet, so da0 die 
eigentliche Spielflüclie der Hauptbühne in eine 
Anzahl beweglicher Felder aufgeteilt ist. 

Werden Einzelpersonen versenkt, oder treten 
sie, aus der Unterbühne über eine Personenver- 
senkung kommend, in der HauptbEjhne auf, dann 
ist es notwendig, für einen Zugang bzw. Abgang 
an jeder beliebigen Stelle auch unter dem Büh- 
nenniveau zu sorgen. Die Hvbpodien erhalten 
deshalb einen zweiten Boden zirka 2,5m unter 
der Spielfläche, der vom festen Teil der Unter- 
bühne erreicht werden kann und damit die Zu- 
gänglichkeit sichert. 

Diese ,,Doppelstock"-Ausführung hat zu einer 
Weiterentwicklung geführt. Man hot den zwei- 
Fen Boden nicht als Zugang, sondern als zweite 
Spielfläche ausgebildet und hat ihn in einer Ent- 
fernung, die neuerdings im Bereich von mehre- 
ren Metern variabel einstellbar ausgeführt wird, 
unter der normalen Spielflache angeordnet. Ober- 
und Unterstock sind konstruktiv verbunden und 
können gemeinsam gehoben und gesenkt wer- 
den. Dekorationen lassen sich oben und unten 
aufstellen. Der normalen Spielsfellung entspricht 
es, wenn die, obere Plattform im Bühnenniveau 
liegt. Das ganze System Iäßt sich iedoch so hoch- 

Bild 32: Fesfspielhaus Salzburg, Bbhne mit beweglichen heben, daß die untere Plattform mit ihrem 
Podien, Schnürboden, Eiserner Vorhang 340 m3, 36 m SZenenbild in das Bühnenniveau kommt, während 
Spannweite, 38 t die obere dem Blick des Zuschavers entzogen ist. 
Fig. 32: Festspielhaus Sarzburg, Stage with movable gal- Der Verwandlungsvorgang besteht somit in einer 
leries and rigging lofts, iron curtain 340rn1, span %m, Vertikalbewegung. Die Verwandlungsdauer ist 
38 tons ungewöhnlich kurz. 

Bild 33: Bur theater 
Wien, ~ub&ltformen 
5t ,  4X12m 

Fig. 33: Burgtheorer 
Vienna, CiFfing P l d -  
forrns, 5 tons, 4x12 rn 



Bild 34: Fesfspielhous Salzburg, Staffelung des Bühnen- 
bodens mittels Podien, Beleuchtungsgeruste 

Fig. 34: Festspielhaus Solxburg, Groding of stoge floor 
by meons of golleries, Illumination scaffolds 

Der Antrieb der Hubpodien kann elektrisch 
oder hydraulisch erfolgen. Im ersteren Fall wi rd 
mit Gegengewichten gearbeitet, um an elektri- 
scher Antriebsleistwng zu sparen. Irn anderen 
Falle sind in  letzter Zeit Drvckwasseranlagen mi t  
100 atü Arbei:sdruck gebaut worden, die hydrau- 
lische Energie in  ausreichender Menge verfügbar 
halten, um iede Vorstellung über die Distanz 
zu bringen, selbst wenn die Stromversorgung 
wahrend der Aufführung zusammenbricht. 

Wichtig ist, daß nicht nur jede Versenkung 
einen eigenen, unabhängigen Antrieb erhält, son- 
dern, da0 auch eine synchrone Bewegung einer 
Gruppe von Versenkungen gewührleistet ist. Das 
Szenenbild erstreckt sich oft  über mehrere Hub- 
perioden und es wäre den Dekorationen wenig 
zuträglich, wenn während der Bewegung der 
Gleichlauf der Podien gesfort würde. 

Die Steuerung, Uberwachung und Geschwindig- 
keitsregelung aller Bewegungen erfolgt zentral 
von einem Steuerpwlf, gleichgültig, ob es sich um 
elektrische oder hydraulische Antriebe hondelt. 

Ein besonderes Problem besteht darin, die 
Hubpodien unabhängig von der Lastverteilung 
stets horizontal zu halten, wozu verschiedene 
Ausgleichsvorrichtungen verwendet werden. Am 
geb;äuchlichsten i s t  der Seilausgleich, bei dem 
die 4 Ecken jedes Hubpodiurns in je ein endloses 
Seil eingekuppelt sind. Diese Seile werden über 
eine gemeinsame Trommel geführt. Bei hydrauli- 
schen Antrieben kommt diesen Seilen auch die 
zusätzliche Aufgabe zu, den Druckunterschied 
mehrerer Pistons auszugleichen. Die Elastizität 
der Seile begrenzt die Präzision des Ausgleiches. 

Die S i c h e r h e i t des Spielbetriebes verlangt 
es, daß die jeweilige Spielstel!ung eines beweg- 
lichen Hubpodiums gegenüber dem Festland f ix i r r? 
wird, so daß das Podium während des Szenen- 
ablaufes nicht in  Seilen hengt, oder auf der 
Wsssersaule ruht, sondern f ix auflagert. Zu die- 
sem Zweck sind elektrisch verschiebbare Riegel 
in den 4 Ecken jedes Hubpodiurns angeordnet, 
die in entsprechenden Rasten, meist mit 16vJscm 
Teilung, in den Führungen eingelegt werden. 

Bei besonderer Rücksichtnahme auf die Bedürf- 
nisse des Bühnenbetriebes IäOt sich die obere 
Piattform der Hubpodien auch noch schrägstel- 
len, zur Herstellung einer nach hinten ansteigen- 
den Spielfläche. 

Bild 35: Burgtheater Wien, Zylinderdrehbühne 20,8 rn @, 
14,4 m hoch, Gesamtgewicht 320 f 

Fig. 35: Burgtheater Vienno, Cylindricol turnfable 20,8 rn 
dia., 1 4 4  m high, total 320 tons 



Whnliche Kanstruktionsprinzipien wie bei den 
Hubpodien werden auch bei den beweglichen 
Orchesterpodien angewendet. 

Wird eine Gruppe von mehreren Hubpodien 
samt ihren Führunaen. Antrieben und ihrem Seil- 
ausgleich in einenelektrisch angetriebenen dreh- 
baren Zylinder eingebaut, dann entsteht die 
Z y l i n d e r d r e h b ü h n e, wie sie derzeit etwa 
im Wiener Burgtheater und künftig im umgebau- 
fen Theater an der Wien anzutreffen ist. Die 
Drehbewegung der Zylinderbühne wird bei mo- 
dernen Anlagen stufenlos Gber einen Leonard- 
satz geregelt, die Drehgeschwindigkeit um Um- 
fang des Zylinders belouft sich auf etwa 1 rn/seC. 
Die vertikalen Lasten - es handelt sich zum 
Beispiel um insgesamt 250t im Theater an der 
Wien bzw. zirka 350 t im Burgtheater - setzen 
sich über Balanciers auf einen geschliffenen Schie- 
nenring ab, der in der Buhnenwanne verankert 
ist. 

Allen Bühnenantrizben aemeinsam ist die Forde- 
rung nach geringster &räucchentwicklung und 
manche Lieferanten müssen sich bereits vertrag- 
lich verpflichten, mit ihren Antriebsmechanismen 
gewisse Phonzahlen nicht zu überschreiten. 

Zu erwähnen sind noch die bemannten und 
unbemannten, festen und beweglichen Beleuch- 
tungsgeruste, die über der Buhne hangen und in 
denen die zahlreichen Scheinwerfer, Oberlichter, 
Wolkenapparate, Horizontleuchten usw. unterge- 
bracht sind. 

Ich hoffe, daD icfi mit meinen auf Teilgebiete 
beschränkten Ausführungen den allgemein stahl- 
baulich interessierten Zuhörern einen Eindruck da- 
von vermitteln konnte, was wir für den Stahl und 
mit ihm tun, welche Fragen die Fördermittelbauer 
beweaen und um welchen nicht unbedeutenden 
~ i n s a &  in der Stahlerzeugung und -verwendung 
es sich handelt, wahrend für die engeren Fach- 
kollegen doch die eine oder andere angedeutete 
Einzelheit von Interesse sein mag. 

Wiprner Brückenbau und Eisenkonsfrukfions A. G.: 1, 3, 12, 31, 36 
Waagner Bir6 A. G.: 14, 15, 16, 19, 32, 33, 34, 3. 
Simmering-Groz-Pauker A. G. :  2, 4 ,  5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 17, 18, 

20, 21, 22, 23, 24. 25, 26, 27, 26. 
29, 30. 

Bild 36: Sfaatsoper 
Wien, Beleuchlungs- 
brücken 

Fig. 36: State Opera 
Vienna, lllvminatian 
bridges 

Prof. Dr. techn. Johann B i l l i C h, 

Technische Hochschvle Wien 



Die Eisenbahnen als Stahlverbraucher, unter besonderer 
Berücksichtigung des Oberbaues 

Von Bundesbahn-Zentralinspektor Dipl.-lng. Werner C z u b a, Wien 

D i e  w i r t s c h a f t l i c h e  B e d e u t u n g  d e s  

S t a h l v e r b r a u c h e s  d e r  E i s e n b a h n e n  

f ü r  d e n  O b e r b a u  

Die Abteilung für wirtschaftliche und soziale 
Angelegenheiten der U N O  hat im Jahre 1958 
eine Untersuchung „Eisenbahnen und Stahl" vor- 
gelegt, aus der zu entnehmen ist, daß im Jahre 
1956 8,7 010 des Weltstahlverbrauches (ohne Be- 
rücksichtigung von China) direkt oder indirekt von 
den Eisenbahnen verbraucht wurden, wobei 4,40/0 

auf Oberbaustoffe, also Schienen, Stahlschwellen 
und Kleineisen für 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 6,40/0 des Ge- 
samtstahlverbrauches, in Osteuropa auf nahezu 
15 010 des Gesamtstahlverbrauches, wobei in West- 
europa der Anteil der Oberbaustoffe 3,2% be- 
trug. 

Für die Zukunft sagt der Bericht der UNO-Ab- 
teilung voraus, daß der Weltbedarf an  Stahl für 
Oberbaustoffe l a n g s a m z U n e h m e n wird. 

Diese Voraussage fu6t  auf zwei Erkenntnissen, 
die die UNO-Abteilung auf Grund-  ihrer Unter- 
suchungen gewonnen hat. Die; sind: 

1. Die Länge des Schienennetzes in der Welt  
w i rd  ungefähr die gleiche bleiben. 

2. Der Verschleif3 der Oberbaustoffe, vor allem 
der Schienen, w i rd  rascher vor sich gehen als 
bisher und man wi rd  künftig schwerere Schienen 
einbauen. 

Hierzu wi rd  erläutert: 

In manchen Gebieten werden Nebenlinien 
aufgelassen und ihre Transportaufgaben an 
die Stra6e abgetreten werden. Es wi rd  ver- 
einzelt auch möglich sein, durch Einsatz von 
Triebfahrzeugen mit grö6eren Zugleistungen 
und grö6eren Geschwindigkeiten die Anzahl 
der Streckengleise mehrgleisiger Strecken zu 
vermindern. Durch moderne Be- und Entlade- 
einrichtungen werden Bahnhofsgleise mitunter 
entbehrlich werden. Es ist jedoch anzunehmen, 
da6  diese Längenverluste des Gleisnetzes der. 
Welt  durch den Bau neuer Eisenbahnlinien in 
den Entwicklungsländern ausgeglichen werden. 

In manchen Ländern nimmt der Güterverkehr 
zu. Au6erdem w i rd  allgemein angestrebt, 
Fahrzeuge mit  grö6eren Achslasten einzuset- 
zen und grö6ere Geschwindigkeiten zu fahren. 
Erhöhung der Achslasten und Erhöhung der 
Geschwindigkeiten bringen rascheren Ver- 

schlei6. In vielen Fällen setzt die Einführ"ung 
von Fahrzeugen mit grö6eren Achslasten den 
Austausch der vorhandenen Schienen gegen 
solche mit größerer Tragfähigkeit voraus. 

Die Untersuchung der UNO-Abteilung erstreckte 
sich auf den Stahlverbrauch der Eisenbahnen der 
ganzen Welt. Erkennt#iisse und Voraussagen, die 
für diesen ganz gro6en Wirtschaftsraum gelten, 
müssen nicht unbedingt für iedes Teilgebiet GüI- 
tigkeit haben. Die Voraussage der Zunahme des 
Stahlbedarfes für Oberbaustoffe in der Zukunft 
kann also für Osterreich nur dann gelten, wenn 
das Gleisnetz in seiner Gesamtlänge ungefähr 
gleich bleibt und wenn auch hier mit  einem er- 
höhten Verschleif3 an  Oberbaustoffen und mit  
dem Einbau schwererer Schienen zu rechnen ist. 

In Usterreich betreiben die ~sterreichischen 
Bundesbahnen mit einer Gesamtstreckenllinge von 
rund 6000 km etwa 90% der Gesamtstreckenlänge 
des österreichischen Eisenbahnnetzes und erbrin- 
gen mehr als 95010 der Betriebsleistungen aller 
österreichischen Eisenbahnen zusammengenom- 
men. (Bild 1.) 

Die Usterreichischen Bundesbahnen erbrachten 

im Jahre 1958 an Betriebsleis~ungen: 

Bruttotonnen- Wagenachs- 1 k i s f e r  , 1 kilometer kilometer: 
98 '10 97 Olo 

I der Betriebsleistungen aller österreichischen Eisenbahnen I 
Bild 1 : Die Bettiebsleistungen der Usterreichischen 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 
Usterreichischen Bundesbahnen etwa 430 km Gleis 
abgetragen. Es waren dies zum Teil Gleisanlagen, 
die während des Krieges und für Kriegszwecke 
errichtet worden waren. Aber auch ältere Anla- 
gen waren entbehrlich geworden. Es ist durchaus 
möglich, da6  die eine oder andere von den 50 
Nebenbahnstrecken, die eine Gesamtlänge von 
1928 km haben, aufgelassen und ihre Verkehrs- 
aufgaben an die Stra6e abgetreten werden. Ein- 
gehende Untersuchungen zum Zwecke der syste- 



rnatischen Rationalisierung dieser Nebenbahn- 
strecken sind Fm Gange. Es ist aber auch mit 
einem Zuwachs an Gleislänge zu rechnen. Mit 
dem Fortschreiten der Elektrifizierung ist es auf 
immer mehr Strecken möglich, schwerere und damit 
längere GGtersüge zu fahren. Hierzu ist es aber 
notwendig, daß die Bahnhofgleise eine ausrei- 
chende Länge haben. So wurden in den Jahren 
1945 bis Ende 1960 in rund 300 Bahnhofen die 
Gleise um zusammen 82 km verlängerf. Die Mo- 
dernisierung der Verschiebebahnhöfe wird einen 
weiteren Zuwachs an Gleislonge bringen. In 
Kärnten ist die Jountalbahn mit einer Strecken- 
länge von fast 20 km irn Bau. Auch die Zulegvng 
eines zweiten Gleises in manchen Abschnitten 
eingleisiger Strecken wird vielleicht notwendig 
werden. Ein solches zweiles Streckengleis wurde 
in den letzten Jahren in den Streckenabschnitten 
Pörtschach-Velden, Föderlach-Villach und Bre- 
genz-lauterach zugelegt. Es wird also festge- 
stelft, daß auch in Usterreich mit einer gleich- 
bleibenden Länge des Gl~isnetzes gerechnet wer- 
den kann. 

Entsprechend den Empfehlungen des Internatio- 
nalen Eisenbahnverbandes (UIC) sind die Uster- 
reichischen Bundesbahnen bestrebt, die Gleisan- 
lagen so zu verbessern, daß Güterwagen mit 
Achslasten bis 20 M p  C= 20 tm/sekq auf allen 
Vollspurstrecken freizügig verwendet werden kön- 
,nen. Dieses Ziel ist $e:seil zu etwa 43010 erreicht. 
Im Jahre 1965 werden es voraussichtl~ch 56 ",' sein, 
da bis dahin alle Strecken ersten Ranges einen 
entsprechend verstärkten Oberbau haben werden. 
1980 soll das Endziel mit 100nh erreicht sein. 

Es wird getrachfet bei allen Oberbauarbeiten 
durch Vergrößerung dir USe -hShunj, Ve lange- 
rung der Wbergangsbogen und Verflachung der 
Uberhöhungsrampen die Anlageverhältnisse zu 
verbessern und so die Voraussetzungen für die 
Erhöhung der Streckenhochstgeschwindigkeit zu 
schaffen. Wo es wirtschaftlich vertretbar er- 
ucheint, werden zum Zwecke der Erhöhung der 
Streckenhöchstgeschwindigkeit auch groi3zügige 
Linienverlegungen durchgefuhrt. Seit 1945 wurden 
Richtungsverbesserungen an 159 Stellen ausgeführt, 
wodurch Geschwindigkeitserh6hungen um 10 bis 
60 km/h möglich waren. 

Erhöhung der gröi3ten zulässigen Achslasten 
und Erhöhung der Streckenhochstgeschwindigkei- 
ten bedeuten aiic'h bei gleichbleibendem Ver.- 
kehrsaufkommen eine gro8ere Beanspruchung des 
Oberbaues. Selbstverständlich werden auch die 
grÖOten Anstrengungen unternommen, um auch 
das Verkehrsaufkommen zu steigern. 

Somit gelten die beiden Voraussetzungen fGr 
die Voraussage der UNO-Abteilung über den 
Stahlverbrauch der Eisenbahnen 'fGr Oberbau- 
stoffe auch für Werreich. Trotzdem darf aber 
n i C h't mit einem steigenden Bedarf an stählernen 
Oberbaustoffen in  Usterreich gerechnet werden. 
Der Abbau der durch Kriegs- und Nachkriegs- 

ereignisse bedingten Erneuerungsrückstände am 
0be.bau verlangt derzeii einen höheren Bedarf 
an Oberbaustoffen. Wenn diese €rne.cierungsrück- 
stände um Oberbau beseitigt sein werden, hoffen 
die Usterreichischen Bundesbahnen mit einem 
jährlichen Soll an Oberbavauswechslungen von 
300km Gleis und 600 WeFchen und Kreuzungen, 
wobei etwa zur HäAfre aufgearbeitete Alrstoffe 
verwendet werden, das Auslangen zu Finden. So- 
mit wird der bleibende Bedarf der Usterreichi- 
schen Bundesbahnen an neuen stählernen Ober- 
bausfoffen bei etwa 30.000 Tonnen liegen. Die 
steigende Beanspruchung des Oberbaues hoffen 
die Ingenieure und Techniker der Usterreichischen 
Bundesbahnen durch bereits eingeführte oder in 
Entwicklung oder Erprobung stehende Neuerungen 
in den Konstruktionen, im Werkstoff und in der 
Erhaltung des Oberbaues weitgehend abzufangen. 

A l l g e m e i n e  G r u n d s ä t z e  F ü r  d i e  V e r -  

b e s s e r u n g e n  arn O b e r b a u  

Jedeir Anderung oder Neueinführung einer Kor,- 
struktion, Anderwng oder Neueinführwng eines 
Werkstoffes, Anderung oder Neueinführung eirer 
Einbau- oder Erhaltungsarbeit muß eine Wirt- 
schaftlichkeitsberechnung verausgehen. Bei Ande. 
rung der Preise für die Oberbaustoffe oder der 
Löhne fur die Einbau- und Erhaltungsarbeiten müs- 
sen solche Wirtschaf tlichkeitsberechnungen mit- 
unter wiederholt werden. Als Vergleichswert gel- 
ten die Jahreskosten für 1 rn Gleis. 

Die Usterreichischen Bundesbahnen, ebenso wie 
die Deutschen Bundesbahn und auch andere Bahn- 
verwaltungen, betreiben am Oberbau eine so- 
genannte ,,Sfufenwirtschaft", N e U e Oberbau- 
stoffe werden nur in den Streckengleisen und 
durchgehenden Hawpfgleisen der besonders stark 
belasteten Strecken, also der Strecken ersten 
Ranges, eingebaut. Dort werden diese Stoffe nicht 
bis rum vollständigen Verbrauch belassen, son- 
dern um so viel früher ausgebaut, da8 diese 
rvckgewonnenen Stoffe nach Aufarbeitung in  
weniger beanspruchte Gleise eingebaut, noch ge- 
raume Zeit bis zur Gleisunfähigkeit dort verblei- 
ben können. Dadurch ist es zum Beispiel möglich, 
nur eine einzige Schienenform zu beschaffen. 
Würden in allen Gleisen neue Schienen eingebaut 
werden, so waren je nach der Beanspruchung in  
den verschiedenen Gleisen auch verschiedene 
Schienenforrnen neu zu beschaffen. Die Stufen- 
wirtschaft gilt natürlich nicht nur für Schienen, 
sondern für alle Bauelemente des Oberbaues. Bei 
der Stufenwirtcchaft haben die stählernen Ober- 
bavstoffe eine erste und eine zweite, manchmal 
sogar eine dritte Liegedauer. In Summe ergibt 
dies die Lebensdauer. 

Die Jahreskosten für 1 m Gleis werden nach der 
Zusammenstellung in Bild 2 berechnet. 



Bild 2: Berechnung der Jahreskosten für 1 m Gleis 

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

? 

Selbstverständlich mussen bei  einer solchen 
Wirtschaftlichkeitsberechnung Annahmen get ro f -  
fen, manche Wer te  geschätzt werden, d ie fü r  
das Ergebnis eine Unsicherheit bedeuten. Liege- 
dauer und Lebensdauer sind ebenso w i e  der 
Substanzverlust von den Abnützungserscheinungen 
abhängig, d ie  man  über eine kurze Zeitspanne 
beobachtet und von denen ausgehend man  au f  
d ie  Abnützung nach einem größeren Zeitraum 
schließt. 

Eine oberbautechnische Maßnahme, d ie  sich be i  
einer Bahnverwaltung bewährt, sich do r t  als w i r t -  
schaftlich zweckmäßig erwiesen hat, muß nicht 
unbedingt auch bei  einer anderen Bahnverwal- 
tuna, etwa einer des Nachbarlandes wirtschaft- 

Berechnung der Jahreskosten für 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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Vi 

Anlagewert . . . . . . . . . . . . . . . .  W= B +V1 

. . . . . . . .  Verzinsung des Anlagewertes in '10 . P 

Gesamtkosten für die Erhaltung während der ersten 
Liegedauer Li1 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E i  

Substanzverlust während der ersten Liegedauer durch 
Rost, Abrieb, vorzeitiger Verschleif3 einzelner 

. . . . . .  Teile, Verlust bei Ein- und Ausbau U. a. Si 
. . . . . . . . . . . . .  Kosten für die Aufarbeitung K 

. . . . . . . .  Substanzverlust bei der Aufarbeitung S 
Verlegekosten bei der Wiederverwendung einschl. 

Ausbau der alten Stoffe usw. . . . . . . . . . . .  V2 
Gesamtkosten für die Erhaltung während der zwei- 

ten Liegedauer Li2 . . . . . . . . . . . . . . . .  Ez 
Substanzverlust während der zweiten Liegedauer 

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

L= L i i  + Li2 
A=Ei+Si+K+S+Vi+Ez+Sz 

Wert des Rückge'winnes am Ende der Lebensdauer. . .  R 
d 

Gesamtaufwand während der 
Lebensdauer . . . . . . . . . . . . .  G = W + A -  R 

G P Jahreskosten . . . . . . . . . . . . . .  J = - +A - 
L 100 
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lich zweckmäßig sein, auch wenn d ie  technischen 
Voraussetzungen nahezu gleich sind. Sind Stof f -  

kosten und Lohnkosten bei  zwei  Bahnverwaltun- 
gen verschieden, so werden auch d ie  Jahres- 
kosten für  1 m Gleis verschieden sein. Uber d ie  
Lebensdauer ist zu sagen, daß man für die 
Lebensdauer der einzelnen Bauelemente nicht 
mehr als 60 Jahre annehmen darf .  Bei einer grö-  
ßeren Lebensdauer ist es wahrscheinlich, d a ß  das 
Bauelement durch den technischen Fortschritt 
schon eher als überholt gelten und ersetzt werden 
wird.  Hohe Beschaffungskosten bei  ger ingem Au f -  
w a n d  während der Lebensdauer und lange Le- 
bensdauer ergeben i m  al lgemeinen günstige Jah- 
reskosten. Trotzdem w i r d  mitunter au f  d ie Ein- 
führung bzw. Beschaffung verzichtet werden müs- 
sen, wenn  eben d ie  bedeutenden M i t te l  für  d ie 
Beschaffung nicht aufgebracht werden Ikönnen. 

A l l g e m e i n e  E n t w i c k l u n g  u m  O b e r b a u  
i n  d e n  l e t z t e n  J a h r z e h n t e n  u n d  i n  d e r  

G e g e n w a r t  

H a t  in den letzten Jahrzehnten u m  Oberbau 
eine Entwicklung stattgefunden, ist eine solche 
auch ietzt  noch im  Gange und was  ist fü r  d ie 
Zukunft zu erwar ten? 

Bis i n  das dr i t te  Jahrzehnt unseres Jahrhunderts 
hat ten die Eisenbahnen so gut  w i e  keine Konkur- 
renz durch andere Verkehrsmittel. Dieser Zustand 
durch 9 Jahrzehnte führte zu einer al lmählich zu- 
nehmenden Verlangsamung in  der Entwicklung 
besserer und  reisw wert er er Dienstleistunaen und 

U 

dami t  auch in der technischen Entwicklung. Erst 
durch d ie  auf  der  Entwicklung des Benzin- und 
Dieselmotors fußenden Schaffung und Verbreitung 
leistungsfähiger Straßenfahrzeuge und der  dami t  
einsetzenden, rasch steigenden und derzeit sehr 
schweren Konkurrenz für d ie  Eisenbahnen setzte 
wieder eine Entwickluna ein. d ie  das Ziel 

W 

hat, bessere und preiswertere Dienstleistungen 
zu erbringen, was nur durch wesentliche tech- 
nische und organisatorische Verbesserungen 
möglich ist. Zahlreiche äl tere Ideen und Vor-  
schläge wurden nun hervorgeholt. Neues wurde 
entwickelt, erprobt  und eingeführt. Auch u m  
Oberbau haben die vergangenen 3 bis 4 Jahr- 
zehnte eine bedeutende Entwicklung gebracht und 
diese Entwicklung ist auch noch i m  Fluß. Uber 
diese Entwicklung und ihren derzeit igen Stand 
soll kurz berichtet werden. 

D i e  B a u e l e m e n t e  u m  O b e r b a u  

Von  den Bauelementen des Gleises - den 
Schienen, den Schwellen, dem Kleineisen, das.s ind 
d ie  Befestigungsmittel m i t  denen d ie  Schienen 
au f  den Schwellen festgehalten werden, und der 
Bettung - w i r d  zunächst d ie Schiene betrachtet. 

Die Schiene 
Die Schienen bi lden d ie  Laufflächen für  d ie  

darüberrol lenden Räder und geben den Rädern 
d ie  seitliche Führung. Sie werden heute i n  der  
Regel au f  Querschwellen verlegt, werden also 



BFld 3: Gußeiserne Fischbauchschiene, die nach einem 
englischen Muster irn Jahre 1825 für die Pferdeeisenbahn 
Linr-Bwdweis angefertigt wurde 
Fig. 3: Cast-iron fish-beilied roil, which was manufactured 
in 1825 in accordance with o British specimen for the Linr- 
Budweis horse trarnway 

Bild 4: Flachschiene von der Lamboch-Gmundener Pferde- 
eisenbahn; war dort bis zur Einfuhrung des Lokomotiv- 
betniebes im Jahre 1855 in Verwendung 
Fig. 4: Flat roil of the Lambach-Gmunden horse trarnway; 
i t  had been in use until the introduction of locamotive 
lraction in 1855 

Bild 5: Stuhlschiene I b der UBB, Querschnitt 
Fig, 5: Bull-heoded rail "Ib" of the Austrion Federal Rail- 
ways; cross-section 

nur i n  bestimmten Abständen unterstützt und 
sind somit Durchlaufträger auf gleichabständigen, 
federnden Stfitzen. Sie müssen daher eine aus- 
reichende Biegesteifigkeit 'besitzen. 

Somit gehören d ie  F i s c h b a u c h s c h i e n e  
(Bild 3) und die F l a C h s C h i e n e (Bild 4) 
aus der  Frühzeit des Eisenbahnbaues der  Ge- 
schichte an. Auch d ie  i n  Anlehnung an den Quer-  
schnitt des Doppel-T-Trägers schon frühzeit ig ent- 
wickel te Q o p p e l k o p f s c h i e n e  oder  C t u h l -  
S C  h i e n e  (Bild 5), d i e  wegen  ihrer Form nicht 
unmittelbar auf die Schwelle aufgesetzt werden 
kann und die sich i n  England bis i n  d ie  i i ngs te  
Zeit gehalten hat, g i l t  heute als überholt. 

Bereits irn Jahre '1832 f i jhr te der  Amerikaner 
S t e V e n s eine Schienenform ein, d ie  durch ihren 
FuO mit ebener Auflogeflache das u~imiktelbare 
Aufsetzen auf der  Schwelle gestatfet. Diese Schie- 
nenform, d ie  , Breitfuflschiene", o f t  fä Isch lich 
\Eignoles-Schiene genannt, w i rd  heute fast aus- 
schliefllich im  Eisenbahnwesen verwendet. 

Bild 6: Breitfußschiene von Stevens, 
USA, aus dem Jahre 1832, 
Querschnitt 

Fig. 6: Steven's (USA] flat bottom 
rail (1 932); cross-sectian 

A n  den  Schienenquerschnitt we rden  eine Reihe 
von Forderungen erhoben: 

F. Qas Widerstandsmornent der Schiene gegen 
senkrechte Krä f te  muß so groD sein, d a ß  d ie  fest- 
gelegte gröf3te zul6ssige Achslost m i t  d e r  größten 
zulässigen, gleichfalls festgelegten Geschwindig- 
ke i t  gefahren werden kann. Dabei  ist zu berück- 
sichtigen, daB durch das Befuhren der Schienen- 
k o p f  abgenützt  wird, die anderen Teile der  
Schiene durch Rost geschwächt werden. Zur Er- 
zielung einer langen Lebensdauer muO fü r  diese 
AbnGtzungserscheinungen im Querschnitt d e r  
neuen Schiene eine ausreichende Reserve vor- 
handen sein. 

2. Das Widerstandsmoment der  Schiene gegen 
waagrechten Krä f te  muß 50 groO sein, da13 die 
Seitensteifheit den Seitenkröften, w ie  sie beim 
Befahren von  gekrümmten Gleisen m i t  Höchst- 
geschwindigkeit auftreten, entspricht. Auch hier 
muß  für  d ie  wahrend der  Lebensdauer auf t reten- 
den  Abnützungserscheinungen im  Querschnitt der 
neuen Schiene eine ausreichende Reserve vor- 
handen sein. 

3. Die Lauff läche des Schienenkopfes soll so 
geformt  sein, daO d ie  Berührungsverhäitnisse zw i -  
schen Rad und Schiene moglichst güostig und 
die Flächenpressungen möglichst k le in werden. 



4. Der SchienenfluO soll möglichst breit sein, keit, weiters aus Stahl mit besonders hoher Ctreck- 
damit die auf die Schwelle oder Unterlagsplatte grenze zur Vermeidung von Verformungen des 
ausgeübte Flöchenpressung nicht zu gioß wird Schienenkopfes, wo solche bedingt durch die 
und die Schiene gegen Kippen ausreichend stand- Anlageverhältnisse der Strecke und die sehr unter- 
fest ist. schiedlichen Fahrgeschwindigkeiten der Reise- und 

5. Die Fläche des Schienenquerschnittes soll bei 
Erfüllung der angeffihrten Forderungen möglichst 
klein sein, damit wenig Werkstoff verbraucht 
wird. Weiters soll der Querschnitt so gestaltet 
sein, da13 die Herstellung der Schiene durch Wal- 
zen möglichst einfach, die Einhaltung der vor.- 
geschriebenen Maßtoleranzen ohne groOen Auf- 
wand möglich und der Spannungsverlauf im 
Schienenquerschnitt qünstiq ist. 

Da sowohl das Bedürfnis nach gtößeten Ge- 
schwindigkeiten als auch das Bedürfnis nach Be- 
förderung grö13erer Achslasten ständig gestiegen 
ist, wurden immer wieder neue Schienenquer- 
schnitte eingeführt, so dai3 manche Eisenbahnver- 
waltungen eine Vielzahl von Schienenformen in 
ihren Gleisen liegen haben. 

Wie bereits angefGhrt, empfiehlt der Inter- 
nationale Eisenbahnverband die Ausrüstunq aller 
Vallspurstrecken für Achslasten bis 20 Mp und 
hat hierfür zwei Schienenformen mit einer 
Metermasse von 54,4 und 60,4 kg entwickelt. Die 
Usterreichischen Bundesbahnen, ebenso wie die 
Deutsche Bundesbchn, haben diese beiden Schie- 
nenformen nicht eingefuhrt, sondern halten an 
der Schienenform B, bei der Deutschen Bundes- 
bahn 5 49 bezeichnet, fest, da sie den Anfor- 
derungen hinsichtlicli Achsla'SF und Geschwindig- 
keit entspricht, infotge der geringeren Meter- 
masse billiger ist [Bild 7). 

Die Usterreichischen Bundesbahnen verlegen irn 
allgemeinen Schienen mit einer Mindestzugfestig- 
keit von 70 kp/mm2 oous basischem SM- oder LD- 
Stahl, wie sie im Werk Donawitz der Oesterrei- 
chisch-Alpine Montangesellschctf~ erzeugt werden. 
Schienen aus LD-Stahl liegen seit 1955 im Gleis. 
In ihrem Verhalten unter der Betriebsbeanspru- 
chung wurde bisher kein Unterschied gegenüber 
den Schienen aus SM-Stahl beobachtet. In wesent- 
lich geringerer Menge werden auch verschlei0- 
feste Schienen eingebaut, und zwar dort, w o  
infolge von Bogen mit kleinen Halbmessern er- 
fahrungsgemäß grorje Seitenobnufzungen des 
Schiencnkopfes auftreten. Diese verschleififesten 
Schienen besbe'hen aus Stahl mit 1,850Jo Mangan- 
gehalt, der im Elektroofen erschmolzen wird. 
Sie haben eine Mindestzugfestigkeit von 90 kp/ 
mm?, werden vorn Werk Donawitz der Bsterrei- 
chisch-Alpine Montangesellschafi. geliefert und 
haben sich bestens bewährt. Ihr Preis liegt rund 
30 fi/D über dem Preis der Norrnalgüte-Schienen, 
die erste Liegedauer ist etwa 2 bis 2,5mal so lang. 

Derzeit laufen Versuche mit Schienen aus Man- 
ganstahl, der nach dem LD-Verfahren erschmol- 
zen wird, mit Schienen aus besonders legierten 
Stühlen zwecks besonders hoher Verschleißfestig- 

Güterzüge auftreten, schli6ßlich auch Schienen, 
die eine besonders geringe Anfälligkeit hinsicht- 
lich Riffelbildung (Bild 8) zeigen. Hierzu sei noch 
bemerkt, daß in den Gleisen der *CTsterreichischen 
Bundesbahnen nur sehr wenige Schienen von Rif- 
feln befallen wurden, weshalb diesem für viele 
Rahnverwaltwngen so schwerwiegendem Problem 
bei den Osterreichischen Bundesbahnen nur unter- 
geordnete Bedeutung zukommt. 

Besonders charakteristisch für die Entwicklung 
des Schienenweges ist der Ubcrgang von kurzen 
zu immer längeren Schienen und schließlich zu 
langen, lückenlosen Gleisstücken. Diese Entwick- 
lung war möglich durch die Fortschritte auf dem 

F,?* km- 

Bild 7: Schiene und Lasche Form B (5491, Querschnitt 

Fig. 7: Rail ond fishplaie B (C 49); cross-section 

Bild 8: Schiene mit Riffeln 

Fig. 8: Roil with woviness in  khe horizontal plane 



Gebiet der Wolztechnik, der Konstruktion der 
Befestigung der Schienen auf den Schwellen und 
vor allem der SchweiAtechnik. Der Schienenstoß, 
fur den eine ganz groBe Zahl der verschiedensten 
Konsfruktionen entwickelt und erprobt wurden, 
ist nach wie vor die schwächste Stelle des Glei- 
ses. Am Stoß erfahren die Schienen den rasche- 
sten Verschleifl, der sten bedorf häufiger Erhal- 
tungsarbeiten und wegen des Uberfahrens einer 
Lücke in des Fahrfläche st6rt er die Reiseannehm- 
lichkeit und verursacht eine stärkere Beansrrru- 
chung der Fahrzeuge. Man ist anfangs nur zö- 
gernd darangegangen, lange Schienen einzubauen 
und Schienen auf größere Langen zu verschwei- 
Ben. Man kann heute das lückenlose Gleis als 
die Regelbauart des Gleises ansprechen und geht 
bei sehr vielen Bahnverwaltungen dazu Gber, 
Schienen von 45m Länge und darunter nur $01-t 
zu verlegen, wo die technischen Voraussetzungen 
für das IGckenlose Gleis fehlen. Diese Voraus- 
setzungen sind ruhiger Untergrund und keine 
Bogen mit zu kleinen Halbmessern. 

Die Deutsche Bundesbahn in  Zusammenarb~it 
mit Professor Dr. Friedrich Raab in  Karlsruhe 
haben auf diesem Gebiet hervorragende Pionier- 

Bild 9: Lvckenloses Gleis auf Stahlbetonschwellen der 
Form 12 zwischen Pottschach und Gloggnitz 

Fig. 9: Long welded milk strack without 'foints laid on 
reinforced concrete sleepers type "12" (ibetwsen Poftschach 
and Gloggnitz) 

Bild 10: Schienenbefestigvng auf Holrschwellen ohne 
Unterlogsplatte 
Fig. 10: Foctening of rails on wooden sleepers without 
sole-plotes 

Bild 11: Unmittelbare Schienenbefestigung auf Holz- 
schwellen mit Llnferlagsplatte 

Fig. 11 : Immediate fostening of rails on wooden sleepers 
with sole-plates 

arbeit geleistet. Die Ergebnisse theoretischer 
Untersuchungen wurden durch Versuche am Priif- 
stand der Technischen Hochschule in Karlsruhe 
überprüft, bevor sie angewendet wurden. Unter- 
suchungsergebnisse und praktische Erfahrungen 
wurden durch Veroffentlichung von Berichten und 
Abhandlungen allen interessierten Technikern zu- 
gänglich gemacht. 

Die Wsterreichischen Bundesbohnen hatten bis 
Ende 1960 trotz der zahlreichen sehr kurvenrei- 
chen Strecken, wo das lückenlose Gleis nach den 
augenblicklichen technischen Erkenntnissen nicht 
anwendbar ist, bereits rund 9 % der Streckengleise 
und durchgehenden Hauptgleise lückenlos ver- 
schweißt. Die längste durchgehend geschvleiflte 
Schiene ist 9,O km lang. Wo das lückenlose Gleis 
nichf anwendbar ist, verlegen die 0sterreicl:ischen 
Bundesbahnen je nach den Krümmungshalbrnes- 
sern Schienen von 45 und 30m Lange. Die Schie- 
nenlünae 45m wird durch Verschweißen von 
~eilstücvken nach dem AbbrennstumpfschweiOver- 
fahren erhalten, da leider neq-ie Schienen mit 
Langen über 36m in Usterreich bisher nicht ge- 
liefert werden können. 

Die Schwelle 
Die Schwellen werden aus Holz, Stahl oder 

Beton hergestellt. Alle drei Bavstoffe entsprechen 
insofern vollständig, als sich aus ihnen Quer- 
schwellen herstellen lassen, mit denen eine ein- 
wandfreie Gleislage erzielt werden kann. 

Selbstverständlich weisen die verschiedenen 
Schwellenarten gewisse für die Baustoffe kenn- 
zeichnende Unterschiede auf. Die Wahl der 
Schwellenart wird also nur zu einem geringen 
Teil durch die technischen Eigenarten beeinflußt; 
es sind vor allem wirtschaftliche Gesichtspunkte 
entscheidend. Wegen der in den einze!nen Ländern 



sehr unterschiedlichen Beschaffungskosfen sind 
auch die Jeihreskosten sehr unterschiedlich. 

Die Befestigung 

Die Befestigung der Schiene auf der Schwelle 
hängt zunächst vom Schwellenwerkstoff ab. 

Die Befestigung auf den Holzschwellen erfolgte 
anfangs unmittelbar mit Nägeln oder Schrauben 
(Bild 10). Spater wurden Untertagsplatten verwen- 
det und diese und die Schienen mit den gleichen 
Nägeln oder Schrauben an der Schwelle fest- 
gehalten (Bild m11). 

Unter der Radlast wird die Platte in das fe- 
dernde Holz der Schwelle eingedrückt. Bei der 
Entlastung, wenn die Radlast die S~hwelFeverlüßt, 
schlägt der Schienenfuß aufwärts gegen die Köpfe 
der Schienennägel oder Schwellenschrauben. Diese 
Schläge werden mit der allmählich zunehmenden 
verbleibenden Eindrückung der Platte im Schwel- 
lenholz gröOer, Schwellenschrauben oder Nägel 
lockern sich. Dadurch wird die Ubertragung der 
Seitenkräfte ungünstig, da die Reibung zwischen 
Unterlagsplatte und Schwelle bei gelockerten 
Schrauben oder Nägeln auch gering ist. Die Platte 
tiberträgt die Seitenkräfte zum überwiegenden 
Teil auf die Schrauben oder Nägel; die Löcher 
in den Schwellen werden geweitet, was eine 
weitere Lockerung der Schrauben oder Nägel zur 
Folge hat. In die geweiteten Locher dringt Feuch- 
tigkeit ein und führt bald zur Zerstörung de: 
Schwelle. 

Die Entwicklung folgte nun zwei verschiedenen 
Wegen. Einerseits war man bestrebt, die Btfesti- 
gung der Unterlagsplatte auf der Schwelle von 
der Befestigung der Schiene auf der Unterlags- 
platte zu trennen, anderseits trachtete man 
Schwellenschraube und Nagel durch einen f e  - 
d e r n d e n  Nagel oder eine f e d e r n d e  Klam- 
mer zu ersetzen, so daß der Schlag nach oben 
bei der Entlastung der Schiene durch die zu- 
nehmende Kraft einer sich stärker snrannenden 
Feder aufgefangen wird. 

Der erste Weg führte über zahlreiche Entwick- 
lungsstufen und Befestigungsorten zur R i p p e n - 
p l a t - t e n b e f e s t i g u n g ,  die sich in den ver- 
gangenen bald 40 Jahren ausgezeichnet bewährt 
hat (Bild 12 und 13). Die Rippenplatte ist mit 
4 Schwellenschrouben auf der Schwelle festge- 
schraubt. Die Fläche der Unterlagsplatte, auf der 
der Schienanful3 aufliegt, ist durch zwei hohe 
Rippen begrenzt, die über den Schienenfu'O 
hinausragen und nach denen diese Unterlags- 
platte die Bezeichnung ,,Rippenplotte1' führt. Zwi- 
schen Schienenfuß und Rippenplatte wird eine 
etwa 5 mm starke Zwischenlage aus getränktem 
und gepre0tem Holz eingelegt. Beide Rippen 
haben in ihrer Mitte eine segmentförmige AucfrCi- 
sung, In diese beiden Ausfräsungen wird ie eine 
Hakenschraube mit dem Kopf eingeschoben. Uber 
iede der beiden Hakenschrauben wird eine. 
Klemmplatte gesteckt. Das längere Stemmstwck 
der Klemmplatte stützt sich gegen die Rippen- 

L - .  - '  ' 
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Bild 12: Rippenplattenbefestigung auf Holzschwellen 

Fig. 12: Ribbed sole-plote fostening of rails on wooden 
sleepers 

Bild 73: Einzelteile der Rippenplattenbefestigung auf Holz- 
schwellen 
Fi 13: Cornponent parts of rail fastening with ribbed 
rok-ploter on wooden rleeperr 

platte, das um die Dicke des Schienenfufies kür- 
zere Stemmstück stützt sich gegen den Schienen- 
fuß. Nach der Klemmplatte wird ein Federring 
aufgesteckt und mit einer Mutter die Verbindung 
geschlossen. Die senkrechten Kräfte werden durch 
die Federwirkung der Holzzwischenlage und die 
Federwirkung des Federringes zwischen Klemm- 
platte und Schraubenmutter weitgehend gemildert. 
Die Seitenkräfte werden vom Schienenfuß auf 
die Rippe übertragen. Die Schwellenschrauben 
werden also nur auf Abscheren beansprucht, 
wobei allerdings der überwiegende Teil durch 



Bild 14: Feder- 
schrignagel 

Fig. 14: Resilient 
roil spike 

Bild 11 5 :  Doppelschaftfedernogel 

Fig. 15: Daubleshank resilient xoil spike 

Bild 16: Doppelcchaftfedernagelbefestgung 

Fig. 16: FastenFng of rails with double-shank x 
spikes 

die Reibung zwischen Kippenplatte und Schwelle, 
die wegen des festen Schlusses sehr grof3 ist, 
aufgefangen wird. Manche Bahnveswaltungen 
legen auch noch zwischen dem Kopf der Schwel- 
lenschrauben und der Rippenplatte Federringe 
ein, um der der Eindrückung der Platte in die 
Schwelle felgenden Gegenbewegung entgegen- 
zuwirken. 

Die 1Js:erreichischen Bundesbahnen verwenden 
auf den stark belasteten Sfrec!<en für Holsschwel- 
len fast ausschließlich Rippenplattenbefestigung. 
Alle Teile der Rippenplaftenbefestigung werden 
in Usterreich erzeugf. 

M i t  der Rippenplaftenbefestigung isf die Ent- 
wicklung auf diesem Wege keineswegs abge- 
schlossen. Es liegen bereits Konstruktionen vor, 
WO Hakenschraube und Klemmplatte durch eine 
federnde Klammer ersetzt werden. wodurch eine 
bessere Federwirkung erzielt we'rden soll und 
das Nachziehen der Mutter der Hakenschraube 
und damit ein Teil der Erhaliungsarbeit entfällt. 
Der Delta-SpannbGgel der Vossloh-Werke ver- 
wendet das Walzprofil der Rippenplatte fGr die 
Unterlagsplafte, die segmentförmigen Ausfräsun- 
gen der Rippen entfallen, dafür erhält iede Rippe 
zwei Locher senkrecht zur Schiene, in die die 
beiden Enden des Spann'bügels eingreifen. 
Die Federklammer der Fa. Everts & van der 
Weyden Vbernimmt die Rippenplatte samt den 
segmentförmigen Ausfrwsungen der Rippen unver- 
ändert, so daß jederzeit Slakenschraube und 
Klemmplatte der Rippenplattenbefestigung durch 
diese Federklammer ersetzt werden können. In 
diese Richtung der Entwicklung g e h ~ r t  auch die 
Pandrol-Schienenklammerbefestigung der Fa. Lack- 
spike in London, die von den Wslerreichischen 
Bundesbahnen - allerdings auf Stahlschwellen - 
versuchsweise verwendet wurde. 

Die Entwicklung federnder Nägel, die nur mit 
einem Ende in der Schwelle sitzen, und federnder 
Doppelnägel, die mit zwei Enden in der Ec!iwelle 
sitzen, führte zu verschiedenen Formen. Es sollen 
hier nur jene Arten angeführt werden, die bei 
den Usterreichischen Bundesbahnen bereits in 
Verwendung stehen oder deren Einführung er- 
wogen wird. 

Der Federnagel von Rüpping wurde erstmals 
vor rund 25 Jahren eingebaut. Er hat ungefähr 
quadratischen Querschnitt und besteht aus einer 
doppelten Lage Bandstahl. Im Laufe der Ent- 
wicklung haS er eine nur geringfügige Anderung 
erfahren (Bild 14). Er ist sowohl mit als ohne 
Unterlagsplatte verwendbar. Eine Weiterentwick- 
lung ist der Doppelschaftfedernagel (Bild T5 und 
16), der ohne Unterlagsplatte verwendet wird. 
In größerem Umfang verwenden die Osterreichi- 
schen Bundesbahnen auf weniger stark belasteten 
Strecken die Macbeth-Federklammer {= Omega- 
Spannagel) (Bild 17 und 18). In Tunneln werden 
verzinkte Federklammern (Rostschutz) verwendet. 

ecilient Diese Federklammer wird auch in Usterreich er- 
zeugt. 



Die ausgezeichneten Erfahrungen mit der Rip- 
penplattenbefestigung bei Holzschwellen lassen es 
erklärlich erscheinen, da8 die Ripgenplattenbe- 
festigung auch bei Betonschwellen angewendet 
wird. Die vorgespannte Stahlbetonschwelle wird 
bei den Usterreichischen Bundesbahnen aus- 
schließlich mit Rippenplattenbefestigung ausge- 
rüstet, wobei die beiden 5chwellenschrauben je 
Rippenplatte mittels Holzdübel in der Schwelle ver- 
ankert sind (Bild 19). Eine Verankerung der Schwel- 
lenschrauben ohne Dübel steht in Erprobung. Bey 
der in  geringem Umfange verwendeten Zwei- 
blockschwelle sind die beiden Rippenplatten auf 
dem Spurhalter aufgeschweißt (Bild 20). 

Bei der Stahlschwelle gibt es grundsätzlich zwei 
Arten der Befestigung. Bei der unmittelbaren Be- 
festigung ist die Schwellendecke gelocht (Bild 21). 
Durch diese Löcher werden Hakenschrauben durch- 
gesteckt, auf diese wird je eine Klemmplatte auf- 
gesteckt und mit einer Mutter die Verbindung 
geschlossen. Bei dieser Refestigungsart kommt es 
mit der Zeit zu einem EinreiOen und Ausbrechen 
der Locher in der Schwellendecke. Bei der mittel- 
baren Befestigung wird auf der Schwellendecke 
eine eigene Unterlagsplatte aufgenietet oder auf- 
seschwei0t. 

Bei der Aufarbeitung von altbrauchbaren 
Schwellen werden bei der Deutschen Bundesbahn 
grundsätzlich Rippenp!atten aufgeschweißf. Auch 
die Ustenreichicchen Bundesbahnen haben in den 
letzten Jahren cusschließlich solche mit Rippen- 
plattenbefestigung eingebaut. 

< 

Weichen und Kreuzungen 

Bei den Weichen und Kreuzungen ist es ein 
selbstverständliches Gebot der Wirtschaftlichkeit, 
mit möglichst wenig Grvndformen das Auslangen 
zu finden. Daß nicht überhaupt eine einzige 
Grundform genügt, ist  in den Forderungen der 
Gestalter der Bahnhofsgleisanlagen begründet. 

Bei den einfachen Weichen ist das geometrische 
Bild durch den Halbmesser des gekrümmten Zwei- 
ges und die Neigung der beiden Zweige zueinan- 
der Qm Weichenende bereits weitgehend festge- 
leat. Der Weichenhalbmesser ist durch die Höchst- 
geschwindigkeit bestimmt, mit der der gekrümmte 
Zweia der Weiche befahren werden soll. Ent- 

W 

sprechend ihren Planungsgrundsätzen für Bahn- 
hofsanlagen haben die Usterreichischen Bundes- 
bahnen in den neuen Weichen der Schienenform 
E, die in den letzten 10 Jahren in Gemeinschafts: 
aibeit mit dem Werk Zeltwea der 0esterrcichi:ch- 
Alpine Montangesellschaft entwickelt wurden, die 
Weichenhalbmescer 190 m. 300 rn. 500 m und 1200 rn 
entsprechend den ~öchstgeschwindi~keiten im ge- 
krurnrnten Zweig von 40, 50, 60 und 100 krnlh ge- 
wählt (Bild 22). Das Ende der Weiche ergibt sich im 
allgemeinen aus der Konstruktion des Herzstückes. 
Du bei den Weichen mit dem Halbmesser 190 rn 

Bild 1 J: Macbeth- 
Federklammer 1 
(= Ornega-Spann- 
nagel) * 
Fig. 77: Elastfc rafl 
spikes typc 
"Macbeth" 

Bild 18: Federklommerbefestigung 

Fig. 18: Fastening of rails with elastic spikes "Macbeth" 

Bild 19: Vorgespannte Betonschwelle Form 1 1  mit Rippen- 
plottenbefestigung 

Fig. 19: Pre-stresse$ concrete sleeper type "17" with 
ribbed sole-plote fastening of rafls 



Bild 20: Zweiblock-Betonschwelle Form 22 mit Rippen- 
plattenbefestigung 
Fig. 20: Concrete sleeper type "22" with ribbed sole-plate 
fastening of rails 

Bild 21: Gelochte Stahlschwelle, Schwellendecke eingeris- 
sen 
Fig. 21 : Drilled steel sleeper; top cracked 

und 500 m am Weichenende eine für verschiedene 
Anwendungsfälle zu gro6e Neigung der beiden 
Zweige zueinander erhalten wird, wurde für jeden 
der beiden Weichenhalbmesser auch noch eine 
Weichenform entwickelt, bei der der Weichen- 
bogen bereits vor dem Herzstück endet, wo also 
auch im gekrümmten Zweig der Weiche das 
letzte Stück vor dem Weichenende gerade ist. 

Bei den Kreuzungen war ursprünglich beab- 
sichtigt, mit zwei Grundformen auszukommen, es 
ergab sich jedoch die Notwendigkeit, drei Grund- 
formen zu entwickeln. Auch bei den einfachen 
und den doppelten Kreuzungsweichen wurden ie 
zwei Grundformen entwic!celt (Bild 23). 

Selbstverständlich konnte bei der Festlegung der 
geometrischen MaOe dieser Weichen und Kreu- 
zungen nicht vollständig freizügig verfahren wer- 
den. Es mufite auf die geometrischen Ma6e der 
bereits im Gleis liegenden Weichen Rücl<sicht ge- 
nommen werden. Wäre dies unterlassen worden, 
mü0te bei Auswechslung auch nur einer einzigen 
erneuerungs5edürftigen Weiche die ganze Wei- 
chengruppe oder der ganze Bahnhofskopf um- 
gebaut werden. 

Eine Forderuna. die an iede moderne Weiche 
und Kreuzung stellen ist und die auch von 
al!en Weichen und Kreuzungen der Form B erfüllt 
wird, lautet: 

Jede Weiche und jede Kreuzung muO zu einer 
Bogenweiche oder Bogenkreuzung verbiegbar 
sein. 

Zur Erreichung einer flüssigen Linienführung ist 
es of t  unerlä6lich, Weichen mit zwei gekrümmten 
Zweigen zu verlegen (Bild 24). Während man 
früher der Auffassung war, dafi jede solche 
Weiche vollständig durchkonstruiert werden muß, 
hat Ing. Siegle bei der ehemaligen Reichsbahn- 
direktion Stuttgart Bogenweichen eingebaut, die 
durch Verbiegen von geraden einfachen Weichen 
nach einem beliebigen Halbmesser entstanden 
sind. Beim Verbiegen zur. Bogenweiche können 
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Bild 22: Die neuen 
Weichen der U B B  

Fig. 22: The new 
rail points of the 
Austrian Federal 
Railways 



Bild 23: Die neuen 
Kreuzungsweichen und EKW - i W m  

Kreuzungen der WBB 
1. F - -  

Fig. 23: The new slip mms-- -  

p;ints and crossings-of 
the Austrian Federal 
Railwciys 

Bild 24: Innen- 
bogenweiche Fm 
Bahnhof 
Landstrafie 

Fig. 24: Double- 
curve switch 
(with inside 
curve) at Land- 
strasse station 

beide Zweige nach verschiedenen Richtungen ge- 
krümmt sein; man spricht dann von einer Awßen- 
bogenweiche (Bild 25). Bei in gleichet Richtung 
gekrümmten Zweigen spricht man von einer Innen- 
bogenweiche (Bild 26). Seim Verbiegen bleiben 
die Fahrkantenabstünde auf ieder Schwelle er- 
halten, die Schwellen verdrehen sich fächerförrnig 
zueinanderer. Zungenvorrichtung und Herzstück 
verbiegen sich, bleiben ober in Abmessung und 
Bearbeitung unverändert. Die Längenäinderungen 
in den einzelnen Schienenstrangen werden durch 
verlängerte oder verkürzte Zwischenschienen (in 
Bild 25 und 26 mit 1-4 bezeichnet) ausgeglichen. 

Bei den Usterreichischen Rundesbahnen werden 
jährlich irn Durchschnitt über 40% der neuen Wei- 
chen als Bogenweichen verlegt. Die Bilder 27 und 
28 zeigen Gleisentwicklungen mi t  'Boganweichen. 
Die flüssige LinFenführung wäre verloren, sollten 
die Bogenweichen durch gerade Weichen ersetzt 
werden. 

Selbstverst&ndlich lassen sich nicht nur einfache 
Weichen sondern auch Kreuzungen und Kreu- 
zuingsweichen zu Bogenkreuzvngen bzw. Bogen- 
kreuzungsweichen verbiegen. 

Bild 25: AuRenGogenweiche Bild 26: lnnenbogenweiche 
Fig. 25: Double-curve switch (with outside curve) Fig. 26: Double-curve cwitch (with inside curve) 



Bild 27: Dogenwerchen a m  Nordkopf des Bahnhol 
mering 

Fig. 27: Double-curve points ot the northern end 
mering station 

fes Sem- 

of Sem- 

Mit der Festlegung der geometrischen Form und 
der Verbiegung zu Bogenweichen und Rogen- 
kreuzungen sind natürlich die Probleme der Wei- 
chenkonstruktion nicht erschowft. Aus der Vielzahl 
dieser Probleme sollen nur dnigc angeführt wer- 
den. 

Die Zungenvorrichtungen der Weichen bestehen 
aus den beiden festen Backenschienen und den 
beiden beweglichen Zungen, die ie nach ihrer 
Lage die Fahrt nach dem einen oder anderen 
Zweig der Weiche erzwingen. Anfangs wurde 
iene Stelle, die die Bewegung der Zunge errnög- 
licht, als Gelenk ausgebildet (Bild 29). Das Gelenk 
bedeutet eine ~ n t e r b r e c h u n ~  der Fahrfläche und 
ist daher einem starken Verschleiß ausgesetzt 
aewesen. Diese Ausführuna ailt heute als uber- ..- ., ., 

holt. Die heute verwendeten Federsehienenzungen 
sind an ihrem Ende auf das Profil der Norrnal- 
schiene eiusgebullt und mit der einschließenden 
Schiene verschweiflt. Durch Ausfräsen des Schie- 
nenfuflec dieser Schiene auf eine Länge von 
2 bis 3 Schwellenfeldern wird eine Federstelle 
hergestellt, ohne daß die Fahrfläche unterbro- 
chen wird. Die SchweiOstePle wird durch eine 
kurze Lasche gesicherl (Bild 30 und 31). 

Bild 28: Bogenweichen orn Südkopf -des Rohnhoft 
ling 

Fig. 28: Double-curve points ot  ~ h e  southern end 
Meidling sfation 

Bild 29: Zungengelenk einer Weiche Form XXlVa 

Fig. 29: Joint of tongue (switch of rails XXIVa) 

In der Entwicklung zur Federschienenzvnge liegt 
die Federzunae; die Federstelle ist durch Querschnitt- 
verminderung statt in der Normalschiene im Zun- 
genguesschnitt hergestellt. Bei diesen Zungen mußte 
die Federstelle zur Erhaltung der Tragfähigkeit 
durch eine besondere Plafte unterstützt werden. 
Auch die Federzunge gilt heute als überholt. 

Das Problem der Ausbildung der Zungenspitze 
ist ebenso befriedigend gelöst wie das Problem 
der Festhaltung der Zungen in den Endlsgen - 
anliegend oder abliegend. Zu letzterem dient der 
sei$ Jahrzehnten bewahrte Klarnmerspitsenver- 
schluß. 



Backenschienen und Zungen werden in der 
Regel aus Stahl mit 70 kplrnrn? Mindestzugfestig- 
keif hergestellk. Bei den Osterreichischen Bwndes- 
bahnen sind Versuche mit Backenschienen und 
Zungen ous Elektromangunstahl mit 90 kplmrn? 
Mindestzugdestigkeit im Gange. Versuche mit Zun- 
gen aus noch höher festem Stohl sind beabsich- 
tigt. 

Bei den Herzstücten sind die Schienenstränge 
an mehreren, beim einfachen Herzstvck der ein- 
fachen Weiche an zwei Stel!en unterbrochen, um 
den für den Spurkranz erforderlichen Raum frei- 
zugeben. Die Ausbildung dieser Lücken erfolgt 
so, daß der Rodfjberlauf möglichst al!mählich er- 
folgt. So werden beim einfachen Herzstück die 
vor der Spitze anschließenden Schienen geknickt 
und ungefähr parallel zur Fahrkante der Herz- 
spitze ein Stück fortgeführt und solTen um Rad- 
überlauf gemeinsam mit der Herzspitze die Rad- 
last tragen und sie nicht plötzlich sondern all- 
mählich auf die Herzspitze übergehen lassen. 
Wären alle Radreifen gleich, dürfte man also 
beim 'Befahren eines Herzstückes keinen StoB ver- 
spüren, vorausgesetzt, daß die Möhenlage der 
Herzspitze zur Flügelschiene an jeder Stelle des 
'Radüberlaufbereiches dem Radreifenquerschnitt 
entspricht. Do durch die Abnwtzung im Betrieb der 
Radreifenquerschnitt verfindert wird, i s t  ein stoß- 
freier Radüberlauf in der Praxis nicht möglich. 
Deshalb sind die Herzstücke der Weichen und 
Kreuzungen jene Bauelemente, die den raschesten 
Verschleif3 zeigen. 

Bild 30: Federschienenzvnge 

Fig. 30: Spring rail tongue 

Die Entwicklung führte von den aus gegossenen 
oder geschmiedeten Blöcken bestehenden Herz- 
stücken {Bild 32) zu den aus Einzelteilen ver- 
schraubten Herzstücken, die sich leicht für Bogen- 
weichen verbiegen lassen (Bild 33 und 34). Nun 
aber strebt wieder die Entwicklung den schrau- 
benlosen Herzstücken zu, um einen langsameren 
Verschleif3 zu erzielen. So wurden einerseits Herz- 
stücke entwickelt, die im wesentlichen aus Ele- 
menten der verschraubten Herzstücke bestehen, 
doch wurden diese ganz oder teilweise miteinan- 
der verschweißt, wobei auch die Thermitschwei- 
Bung versuchsweise angewendet wurde. Sie sind 

Bild 37 : Federschienenzunge 

Fig. 31 : Spring rail tongue 

Bild 32: Blockherz aus dem Jahre 1904 

Fig. 32: Solid frag (daring back to 1904) 

Bild 33: Verschraubtes Herz, Einzelteile 

Fig. 33: Component ports of buflt-up frog 



Bild 34: Verschraubtes Herz, zusammengebaut 

Fig. 34: Built-up frog (finished) 

aber nur beschrankt verbiegbar. Das gleiche hin- 
sichtlich des Verbiegens gilt für Herzstücke, in 
denen der Radüberlavfbereich a6s einem Block 
herausgearbeitet ist und daran die anschließen- 
den Schienen angeschweißt sind (Bild 35). 

Um die Lebensdauer der Herzstücke zu er- 
höhen, werden Hersspitsen und Flügelschienen Ern 
Radüberlaufbereich entweder ofenvergü tet, wo- 
bei auch besondere Stähle zur Verwendung kom- 
men. Es wird a!so bei den Herzstücken getrachtet, 
sowohl Konstrukfion als auch Werkstoff zu ver- 
bessern. 

Der Rahmen dieses Referales gestattet es nicht, 
über die Entwicklung der Mechanisierung der 
Verlege- und Erhcrltungsarbeiten zu berichten. All- 
gemein gelten fwr die Entwicklung um Oberbau 
folgende Ziele: 

1. Fahren von Achslasten bis 20 Mp. 
2. Höhere Fahrgeschwindigkeiten bei gröfltmög- 

licher Sicherheit und ruhigem Fahrzeuglauf. 
3. Verlängerung der Lebensdauer, vor allem der 

ersten Liegedauer aller Bauelemente, im beson- 
deren jener, deren Auswechslung ohne Beeintrüch- 
tigung der Betriebsabwicklung nicht möglich ist. 

4. Größtmögliche Senkung der Einbau- und Er- 
halfungskosten durch entsprechende Konstruktion 
und Werkstoffwahl sowie die Verwendung von 
arbeitskräftesparenden Gleisbaumaschinen und 
Geräfen. 

Bild 35: Herzstück mit eingeschweifltem Mittelblock; Kon- 
struktion der Fo. Bochumer Verein 

Fig. 35: Frog with welded intermediote block (constructed 
by Bochvmer Verein) 

Zu der eingangs gebrachten Vorhersage der 
UNO-Abteilung über den Stahlverbrauch ,der 
Eisenbahnen in der Zukunft sei noch ergänzend 
daruuf hingewiesen, daO bei entsprechend 
leistungsfähigen Triebfahrzeugen und modernen 
Sicherungsanlagen die Eisenbahn jenes Verkehrs- 
rniftel ist, das zu Lande je gefahrenen Tonnen- 
kilometer die geringste Zahl an Arbeitskräften 
benötigt und somit bei der zunehmenden Ver- 
knappung an Arbeitskräften auch in der Zukunft 
ihre Aufgabe zu erfcillen haben wird. 

DFpl.-lng. Werner C 2 U b a, 

Zentralinspeklor der Wsterreichischen Bvndeobohnen, Wien 



Brückenbauten der Usterreichischen Bundesbahnen 

Dir.-Rat Dipl.-lng. W. T s C h e p p e r, Wien 

Bevor ich auf das Thema meines Vortrages 
,,Brückenbauten der Usterreichischen Bundesbah- 
nenn im einzelnen eingehe, möchte ich Ihnen über 
den Umfang des Arbeitsgebietes das w i r  zu be- 
treuen haben und über die Aufaaben unseres 
Brückendienstes einen kurzen ~ l b e r i l i c k  geben. 

Bei einer Betriebslänge von fast 6000 km  haben 
wi r  6143 Brücken. Von diesen haben 3063, also 
ungefähr die Hälfte, Tragwerke aus Stahl. Der 
Begriff ,,Brückev ist in  der Statistik sehr umfas- 
send. Es ist einerseits ein Tragwerk über einer 
Uf fnung und nur unter einem Gleis eine Brücke, 
anderseits ein zwei- oder mehrgleisiges Tragwerk 
über mehrere Uffnungen wieder nur eine Brücke, 
obwohl doch zweifellos beide Objekte, selbst bei 
gleichen Stützweiten, sehr verschieden zu be- 
werten sind. Wir zählen daher für unseren Ge- 
brauch nach Brückeneinheiten, wobei eine Ein- 
heit ein Tragwerk, unter einem Gleis, über einer 
Uf fnung bedeutet. So gerechnet haben wi r  5237 
Stahlbrücken-Einheiten, mi t  einer Gesamtlänge von 
66 000 m und einem Gesamtgewicht von 141' 000 
Tonnen (Bild 1). 

Von Belang sind ferner unsere Donauübergänge, 
insgesamt sieben, die in jeweils 3 bis 5 Uffnun- 
gen von ungefähr 80m lichter Weite den Strom 
überbrücken. 

M a n  kann nun aus diesen Anaaben Schlüsse auf 
den jährlichen Arbeitsumfang ziehen, bzw. Anga- 
ben über den durchschnittlichen jährlichen Stahl- 
bedarf bekommen. Wir  rechnen mit  einer durch- 
schnittlichen Lebensdauer eines Stahltragwerkes 
von 60 Jahren. Diese Annahme scheint im ersten 
Augenblick mehr oder weniger willl<ürlich; tat-  
sächlich haben w i r  auch SchweiOeisenbrücken, die 
bereits mehr als 100 Jahre a l t  sind und ander- 
seits mußten manche Stahltragwerke schon nach 
wenigen Jahrzehnten einem neuen Tragwerk wei- 
chen. Trotzdem ist die Annahme einer Lebens- 
dauer von 60 Jahren auf Grund unserer Evfah- 
rungen für die nachfolgenden Uberlegungen gut 
geeignet. 

Würde man die vorerwähnten 141.000 Tonnen 
in  60 Jahren geradlinig abschreiben, dann hätten 
wi r  eine jährliche Abschreibungsquote bzw. Er- 
neuerungquote von ungefähr 2350 Tonnen. Dieser 
Ansatz würde mit  unserem tatsächlichen Ver- 

Bild 1: Umfang des Brückendienstes der UBB 
brauch auch gut übereinstimmen, denn w i r  ver- 
bauen, im langjährigen Durchschnitt gesehen, rund . ,, Fig. 1: Statistical data with regard to bridges by the 2500 T~~~~~ stahl pro jahr. ~ ~ i d ~ ~  liegen aber Austrian State Railway .- die Verhältnisse nicht so einfach, denn es ist nun 

Betriebslänge rd. 6000 km 
Brücken insgesamt 61 43 
davon Eisenbahnbrücken 51 03 

Straßen- und Wegbrücken 1040 
Brücken mit Tragwerken 
aus Schweißeisen oder Flußstahl 3063 
Unter Berücksichtigung der Zahl der 
Uffnungen und der überführten Gleise 

Stahlb~ückeneinheiten 5237 
mit einer Gesamtlänge von 66 000 m 
und einem Gesamtgewicht von 141 172 t 
Anlagevermögen 2,8 Milliarden S 

Im Anlagevermögen der Usterreichischsen Bun- 
desbahnen stehen die stählernen Eisenbahnbrük- 
ken, einschließlich Mauerwerk, mit  insgesamt 
2,8 Mill iarden Schilling zu Buch, das sind rund 
9 %  des Anlagevermögens der baulichen An- .  
lagen. 

Ein kurzes Wort  noch zu den Stützweiten. 85% 
aller Brücken haben Stützweiten unter 20m. Un- 
sere weitest gespannte Brücke hat eine Stützweite 
von 120 m, es ist dies die Trisannabrücke hier in  
Tirol, in  der Strecke Innsbruck-Bludenz zwischen 
Landeck und dem Arlberg. Wir  haben dann noch 
einige wenige Brücken mit  Stützweiten um 100 m. 

auch die Altersschichtung der Stahltragwerke zu 
berücksichtigen, wei l  ja in  den 141 000 Tonnen 
Gewichte enthalten sind, die schon längst aus- 
gewechselt sein sollten, die aber bisher aus den 
verschiedensten Gründen nicht ausgebaut werden 
konnten. Das heißt, wir  haben außer der jähr- 
lichen Erneuerungquote noch einen Rückstand oder 
,,Nachholbedarfn, zu berücksichtigen. Die Alters- 
schichtung unserer Stahltragwerke zeigt das 
nächste Bild (Bild 2). 

Bild 2: Altersschichtung der Stahltragwerke bei der UBB 

Fig. 2: Schematic diagram of steel bridges built within 
certain periods, expressed in tons 



Hier sind die Gewichte der in gewissen Bau- 
epochen gebauten Stahlbrücken als Prozent- 
satz des gesamten Stahlgewichtes bildlich dar- 
gestellt. Die Bauepochen sind so gewählt, daO 
sie mit den jeweils in Kraft gewesenen Brücken- 
verordnungen, Brückenvorschriften usw. zusam- 
menfallen. 

Die Brücken, die vor 1887 gebaut wurden, sind 
aus SchweiOeisen verschiedenster Herkunft, ebenso 
der größte Teil der Tragwerke aus der Zeit 
zwischen 1887 und 1903. Wenn auch bei diesen 
Brücken nicht immer das Schweißeisen die Ur- 
sache für eine notwendige Erneuerung ist - wir 
haben Schweißeisenbrücken, die in ausgezeich- 
netem Erhaltungszustand sind - so doch zumeist 
die Belastungsfähigkeit. Die schraffierten Flächen 
zeigen den Anteil, der schon hätte erneuert wer- 
den müssen - also den Nachholbedarf. Es sind 
dies rund 11 000 Tonnen. Wenn wir trachten, die- 
sen Erneuerungsrückstand in den nächsten 10 Jah- 
ren aufzuholen, dann müßten wir, zuzüglich der 
normalen Erneuerungsquote, jährlich 3200 Tonnen 
Stahlbrücken bauen. Dieses Bauvolumen konnten 
wir bisher auf längere Sicht nicht erreichen. Der 
Fehlbetrag von 700 Tonnen erneuerter Brücken 
jährlich, macht in Geld ausgedrückt rund 12 Mil- 
lionen Schilling aus. Wir haben für Brückenerneue- 
rungen im langjährigen Durchschnitt rund 55 Mil- 
lionen Schilling jährlich zur Verfügung, ein Betrag, 
der aus budgetären Gründen schwer aufgestockt 
werden Ikann, der aber auch im Hinblick auf die 
notwendige Verwaltungsarbeit, unsere personelle 

#Kapazität voll auslastet. 
Die für Brückenerneuerungen nofwendigen Vor- 

arbeiten, von der generellen Planung bis zur Ver- 

U 
Bild 3: Bregenzer Achbrücke, Untergurten 

Fig. 3: Bottom flanges of the "Bregenzerach Bridge" 
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gebung der Arbeiten an eine Stahlbauanstalt, 
werden von den Osterreichischen Bundesbahnen 
durchgeführt; 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 hierfür im ganzen Bundesgebiet' 
14 Brücl<enmeisterstellen mit insgesamt 400 Köpfen 
Erhaltungspersonal. Diesen Erhaltungspartien ob- 
liegen die laufend anfallenden kleinen Erhaltungs- 
arbeiten, die laufenden Revisionen und die Vor- 
bereitung der alle 6 Jahre vorzunehmenden 
Hauptprüfungen. 

Zum AbschluO dieses allgemeinen Uberblickes 
möchte ich noch erwähnen, daß wir bei Aufstel- 
lung unserer Brückenentwürfe immer bemüht sind, 
die für den Eisenbahnbetrieb notwendige Sicher- 
heit der Tragwerke auf wirtschaftlichste Weise zu 
erreichen und moderne Konstruktionen und Bau- 
weisen anzuwenden. Die technischen Vorschriften 
für den Eisenbahnbrückenbau werden im Rahmen 
des Osterreichischen Normenwerkes erstellt. Zu 
den allgemein gül.igen Grundnormen stellen die 
Osterreichischen Bundesbahnen Zusatznormen auf, 
die die Belange des Eisenbahnbrückenbaues er- 
fassen, die im Fachnormenausschuß gemeinsam 
beraten und genehmigt werden. Diese Zusammen- 
arbeit in den Fachnormenausschüssen hat sehr 
schöne Erfolge gebracht, wir können heute unsere 
Eisenbahnbrücken auf Grund der neuen Normen, 
bei ausreichender Sicherheit, wesentlich leichter 
und damit billiger bauen als früher. 

Ich zeige Ihnen nun einzelne in den letzten 
Jahren ausgeführte Brückenbauten und beginne 
mit der Bregenzer A C h b r ü C k e in Vorarlberg. 

Es handelt sich hier um den Neubau einer 
Brücke, der anläßlich des Baues des zweiten 
Gleises von Bregenz bis Lauterach notwendig 
wurde. Die Anlageverhältnisse waren durch den 
Bestand der vorhandenen Brücke gegeben. Die 
Pfeiler waren bereits seinerzeit für den künftigen 
zweigleisigen Ausbau in entsprechender Länge 
aebaut worden. Wir wählten einen durchlaufen- 
den Fachwerksträger und konnten so, trotz der 
Schiefstellung der Pfeiler, die Brücke mit zum 
Gleis in senkrechter Achse stehenden Lagern aus- 
führen. Die Stützweite jeder Offnung beträgt 
53,40m. Der Hauptträger ist als parallelgurtiger, 
pfostenloser, einfacher Strebenzug ausgeführt. Als 
Konstruktionshöhe. das ist die Höhe zwischen 
~onstruktionsunte;kante und Schwellenoberkante, 
standen 950 mm zur Verfügung. 

Die Brücke hat oberen und unteren Windver. 
band. Die Streben an den Brückenenden und 
beide Streben an den zwischenliegenden Auf- 
lagern bilden mit den Windverbandsriegeln 
schrägliegende Zweigelenkrahmen für die hori- 
zontale Abstützung des oberen Verbandes. Die 
Fahrbahn ist jeweils beim Auflagerquerträger an 
beiden Pfeilern unterbrochen. wodurch ein Zu- 
sammenwirken von ~ a u ~ t t r ä b e r n  und Längsträ- 
gern bewuOt ausgeschaltet wird. Jede Offnung 



ist daher mit einem Bremsverbond ausgestattet. 
An der Außenseite ist ein FuO- und Radweg von 
2,5011-1 Bveite für den öffentlichen Verkehr von- 
gesehen. Für die Haupttrüger wurde St 44 T, für 
die Fahrbahn, Verbände und Lager St 52 T ver- 
wendet, Alle Konstruktionsteile sind geschweiflt, 
nur die Baustellenverbindungen sind mit hoch- 
festen, vorgespannten Schrauben der Quaiität 
10 K verschraubt. 

Ich möchte an dieser Stelle einschalten, da# die 
Usterreichischen Bundesbahnen seit dem Jahre 
1958 irn Brückenbau hochfeste, vorgespannte 
Schrauben, in immer stärker werdendem AusmaB, 
als Verbindungsmittel verwenden. Wir haben bis 
jetzt rund 65.000 Stück Schrauben eingebaut, ohne 
da0 ein MiOerfolg bekanntgeworden Psf. 

Irn Bild 3 sind einige konstruktive Details dor- 
gestellt. Die Fachwerkstäbe sind alle als Hohl- 
kasten ausgeführt. Diese Qwerschnittsforrn ist sta- 
tisch gfinstig, für die Erhaltung vorteilhaft und 
erlaubt konstruktiv savbere Anschlüsse. Die An- 
arbeitung dieser Hohlkasten ist vielleichf für die 
Werkstatte unangenehmer, weil bei den Sfoß- 
stellen und bei den Anschlüssen der Streben 
ein hohes Mal3 an Passung verlangt werden 
muß. insbesondere wenn wie hier als Verbin- 
dungsmittel hochfeste, vorgespannte Schrauben 
verwendet werden. Die Vorspannkraft der Schrau- 
ben so:l ja den Reibungsschlua sicherstellen und 
nicht für das Zusammenziehen von nicht genau genug 
passenden Stoflverbindungen verbraucht werden. Die 
ausführende Stahlbauanstolt, die Vereinigte Uster- 
reichische Eisen- und Stahlwerke AG., Linz, hat vor 
Beginn der Anarbeitung einen Fachwerksknoten mit 
einem Gurtstoß in Naturgroße angefertigt und ge- 
zeigt, daB die Anarbeitung den schärfsten Anforde- 
rungen hinsichtlich der Maflhaltigkeit gerecht werden 
kann. 

Die Wohlkacten bieten für die Brllckenerhaltung: 
große Vorteile. Der Hauptfrager wird klar u~ lc i  
übersichtlich, es entfallen viele einspringende 
Ecken, abstehende Bleche usw. und damit unange- 
nehme Schrnutzwinkel. Das Tragwerk ist auch 
leichter zu streichen. Die Hohlkasten der Gurte 
sind an den Enden. vor dem Stoi3auerschnitt. 
durch Schotte vollkoirnen luftdicht ab&schloscen; 
sie werden innen auch nicht gestrichen. Bei spä- 
teren Ausführungen dieser Art haben wir den 
luftdichten Abschluß bei der Abnahme in der 
Werksfätte durch Einpressen von Luft und Bestreichen 
der Nahte mit Seifenlösung überprüft. 

An den Stegen der Gurte sind die Knotenbleche 
mit Sturnpfnöhten eingeschweißt. Dos obere Deck- 
blech ist irn Knoten, der leichten Entwosserung 
wegen, deichförmig hochgezogen. Die StliOe sind 
zugänglich, es wurden im unteren Blech Mani- 
pulationsöffnungen vorgesehen, die durch ab- 
schroubbare Deckel wasserdicht verschlossen wer- 
den können. Bei den Diagonalen sind die obere 
und unfere Platte des Hohlkastens an den Enden 
zur Mitte eingezogen, so daß dort ein I-förmiger 
Querschnitt entsteht und die Stäbe leicht ange- 

Sild 4: Bregenxer Achbrücke, Obergurtknoten 
Fig. 4: "Bregenzeroch" Bridge, Gussat plats 

schlossen werden können. Die Fahrbahnträger 
sind geschweißte Vollwandfräger. Bei einem 
Längstrbgerabstand von 1600 rnm konnten nor- 
male Gleisschwellen 2611 6 cm verwendet wer- 
den, 

t 

Bild 5: Bregenzer Achbrücke, Verankerung der Endquer- 
träger im Widerlager 

Fig. 5: Anchorage of end-cross girders in the abutment 
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Bild 4 zeigt einen Obergurtknoten. Zu beachten 
sind die kurzen AnschluBlängen der Diagonalen 
und die kleinen Knotenbleche - ein Vorteil der 
Reibungsverbindung. Der obere und untere Wind- 
verband sind als Rauten- und Kreuzstrebenfach- 
werk ausgebildet. Die Stäbe bestehen aus zwei 
gekanteten Blechprofilen, die einen Hohlquer- 
schnitt bilden, sie werden an die Knotenbleche 
zentrisch angeschlossen. An den Brückenenden 
sind die Endquertruger ins Widerlager verankert 
(Bild 5). 

Bild 6: Bregenzer Achbrikke, fertig montiert 

Fig. 6: "Bregenzerachu Bridge, Erection cornpleted 

Bild 6 zeigf die Ansicht der fertig montierten 
Brücke in Richtung der Brückenachse, rechts da- 
neben das alte Tragwerk. Die Montage erfolgte 
in der endgültigen Lage. In der ersten Uffnung 
waren 2 Mantagejoche vorgesehen, in der zwei- 
ten und dritten Uffnung wurde frei vorgebaut. 
(Die ganze Brücke wiegt ohne Loger 336 Tonnen, 
das sind auf die Länge bezogen 2,l Tonnen je 
lfm.) 

AIS nüchstes Obiekt zeige ich die B r 6 e k e  
über den Straßenring am Proterstern nächst der 
LasallestraOe (LasallestraBenbrücke) i n W i e n. Sie 
liegt im Bereich des neuen Wiener Nordbahnhofes 
und hat insgesamt 9 Gleise und drei Bahnsteige zu 
tragen. 

Bild 7 stellt die gesamte Situation dar. An 
Stelle des alten ,,Pratersterns", der nur rund um 
das Tegetthoffdenkmal verlief, ist ein neuer, we- 
sentlich weiterer Verkehrsring getreten, der 7 Ra- 
dialstraflen zusammenfof3t. Dieser Verkehrsring 
wird diametral vom neuen Nordbahnhof, in zwei- 
ter Ebene, durchschnitten. Im Bild ist der Grund- 
riO des neuen Bahnhofes bereits zu erkennen, 
weil die Widerlager der drei Brücken, die den 
Straflanve~kehr unter dem Bahnhof durchfGhren. 
bereits fertiggestellt sind. Im Hintergrund ist noch 
die alte Trasse der ehemaligen Verbindungsbahn 
zu sehen, die nun nicht mehr besteht. Die Lasalle- 
straße ist ganz links zu sehen. Die beiden Wider- 
lager und auch die Fundamente ffir die Stützen- 
reihen sind bereits fertig. 

Die generelle Planung dieses Obiektes war 
nicht leicht. Einerseits stand nur die ungemein 
gedrückte Konstruktionshöhe von im Mittel 1,90 m 
zur Verfügung - das gibt bei durchgehendem 
Schotterbett eine Stahlblechhöhe von nur 1350 mm 
- anderseits war die zu überbrückende Ver- 
kehrsfläche im Grundriß nur von krummen Linien 
begrenzt. Beim Entwurf muOte schon darauf Rück- 
sicht genommen warden, daß die Brücke bei 
voller Aufrechterhaltvng des Straßenverkehrs mon- 
tiert werden mvß. Die Nivelette der Eisenbahn 
konnte nicht mehr gehaben werden und die 
StraOe war bereits um das groOtm6gliche MaO 
abgesenkt worden. Es konnte nicht einmal die 
sonst übliche lichte Durchfahrtshöhe von 4,SQrn 
erreicht werden, wir rnußfen uns mit 4,35 rn be- 
gnwgen, Der Grundriß muOte sich organisch der 
Linienführung der zu Überbrückenden Verkehrs- 
wege anpassen. Nur ein Widerlager konnte ge- 
rade ausgebildet werden, das andere Widerlager 
und die Zwischenstützenreihen folgen der Krürn- 
mung der Straßenbahngeleise und der Fahrbahn. 
Es war naheliegend bei diesem Grundriß auch 
Lösungen in Stahlbeton oder Spannbeton zu su- 
chen. Diese Bauweisen hatten aber erhebliche 
Schwierigkeiten dadurch, dat3 die erforderlichen 
schweren Rüstungen, bei Aufrechterhalbung aes 
StraOenverkehrs -und Wahrung gewisser -licht- 
räume hierfür, nicht untergebracht werden 
konnten. 

Den Entwurf in  Stahl, der schlEeOlich ausge- 
schrieben und auch durchgeführt wurde, zeigen 
Bild 8 und 9. Die Brücke ist in insgesamt 7 Ein- 
zeltragwerke aufgelost, und zwar 4 Gleistrag- 
werke und 3 Bahnsteigtragewerke. Die Gleistrag- 
werke sind ein zweistegiger, geschlossener Kasten, 
der 1 Gleis tragt, zwei dreistegige Hohlkasten, 
die ie 2 Gleise tragen und ein astegiger, torsions- 
steifer Trügerrost, der 4 Gleise trägt. Die 3Bahn- 
steigtragwerke sind zweistegige Blechträger- 
brücken, die unten geschlossen sind. Alle Trag- 
werke sind Durchlauftruger über 3 Uffnungen, die 
Stützweitenverhältnisse schwanken zwischen den 
Grenzen 1 :1.5:1 und 1 :1.2:1. Größte Einzelstütz- 
weite ist 26,7 rn, größte Gesarnflänge 71,16 m. 

Die Berechnung der finzelkästen bot keine 
Schwierigkeiten. Die Avflagerdruckdifferenzen aus 



Bild 7: Bouphase des neuen Nordbahnhofes über dem Fig. 7: Construction stage of the new link bridge via 
Proterstern in Wien Praferstern 

der Schiefe wurden rechnerisch genau erfaflt, sie 
bringen Für das Tragwerk keine nennenswerte 
Entlastung, Das grofle Gleistragwerk, das aus 
7 sostartig verbundenen Kästen besteht, wurde 
als torsionssteifer Tragerrost behandelt. Alle 4m 
sind volle Querscheiben vorgesehen, mit einem 
Mannloch in  jedem Kasten, dazwischen ist die 
obere ausgesteifte Platte auf durchlaufende Quer- 
träger abgestetzt. Die Kosten sind alle schliefbar, 
sie sind soweit abgeschlossen, da13 im Inneren, 
außer einem Grundanstrich keine besonderen 
Rostschutzmoßnahmen durchgefwhrt werden muß- 
ten. Fiir die gesamte Konstruktion wurde Baustahl 

St 44 T verwendet, alle Baustellenverbindungen 
sind vernietet. Die Pendelstwtzen sind nahtlose 
Rohre der Qualität St 52. 

tm Bild 10 ist ein Gleistragwerk und ein Bahn- 
steigtragwerk im Querschnitt dargestellt. Mcin 
erkennt die Anordnung der Hauptträger, der 
oberen und unteren ausgesteiften Platten, sowie 
der durchlaufenden Querträger. Zwei Meter vor 
und hinter dem dargestellten Querschnitt sind 
durchgehende, vo!le Querscheibtn angeordnet. Die 
obere Platte trägt auf einer Ausgleichsbeton- 
schichte die Abdichtung, bestehend aus 3 ge- 
klebten, bitumisierten Glasgewebebahnen. Darauf 

Bild 8: LosollestraDenbr(icke Proterstern Fig. 8: Link Bridge via Praterstern, Cross section 



Oben Bild 9: LasallestraOenbrücke Praterstern, Längs- Unten Bild 10a: LasallestraOenbrücke 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 



Bild lob: Lasallestraflenbr~cke Praterstern, Querschnitt 
Gleistrogwerk 

Fig. lob: Cross section of track supporting structure 

folgen 4cm Schwtsbeton. Das Schofterbett läuft 
durch, eine Anordnung, die speziell in Bahnhöfen 
notwendig ist, um bei späteren Anderungen des 
Gleisplanes, Anordnungen von neuen Kreuzungen 
usw. nicht behindert zu sein. 

Für die Bahnsteigtragwerke stand natürlich we- 
sentlich mehr Höhe zur Verfügung, es konnte 
eine Trägerhöhe von 2,14m ausgeführt werden, 
die bei der an sich geringen Belastung der Bahn- 
steige vollkommen ausreichend war. Alle b m  
sind Querrahmen angeordnet, nur an den Stützen- 
orten sind volle Scheiben vorgesehen. Die Stahl- 
betonplatte liegt auf den Querträgergurten auf, 
es ist mit keiner Verbundwirkung gerechnet. In 
dem dargestellten Querschnitt ist auch die Ein- 
Spannung einer Stütze des Bahnsteigdaches zu 
sehen. Diese Bahnsteigdachstiltzen sind alle 14m 
vorhanden. 

Zwischen den Bahnsteigtragwerken und den 
Gleistragwerken, im Bild 10a rechts zu erkennen, 
entsteht zwangsläufig ein ungefähr 2,20 m hoher 
und 1,OQrn breiter Raum, der unten durch Gittes- 
roste begehbar abgeschlossen wurde. Diese 
Räume. die von unten durch die Gitterroste Licht . erhalte'n, erleichtern die Revision der Tragwerke. 
Sie nehmen ferner diverse Versorgungsleitungen 
wie Kabel, Heizleitungen usw. und schließlich auch 
die Rohre für die Entwässerung der GleisfFächen 
und Bahnsteigdächer auf. 

Die Projektierung der Entwbsserwng der Gleis- 
tragwerke bot beträchtliche Schwierigkeiten, weil 
zvfolge der gedrückten Höhen nicht das für die 
Wasserableitung notwendige Quer- und Längc- 
gefälle im Unterlagsbeton hergestelit werden 
konnte. Außerdem waren wir  bestrebt, die Ab- 
leitung des Wassers soweit wie möglich aus dem 
aeschlossenen Mohlkasten herauszuhalten. da dort 
b d e  Vereisung, Verschmutzung oder jeder Scha- 
den irn Ableitungssysfem nur sehr schwer, oder 
fast gar nicht, von außen zu erkennen ist und 
im Inneren des Kastens unkonfrollierte Zustände 
entstehen kännen. Wir haben daher die Längs- 
entwasserung einem Rohrsystem zugewiesen, das 
in den vorerwähnten Räumen zwischen den Gleis- 
und Bahnsfeigtragwerken untergebracht ist und 
in das in kürzeren Abstanden die vollkommen ge. 
schlossenen Querleitungen aus den Gleistragwer- 
ken und die Abfallrohre der Bahnsteigdächer 
einmunden. Offene Rinnen wurden nirgends ver- 
wendet. Durch den unteren Abschluß mit Gitter- 
rosten kann jeder Rohrschaden sofort bemerkt 

wn Or t  und Stelle versetzte. In der Mitte ieder 
trffnung war noch jeweils ein Hilfsbock vorgese- 
hen. Das Gesamtgewicht der Tragwerke betrogt 
1347 Tonnen, mit Lagern, Pendelstützen und Gitter- 
rosten 141 0 Tonnen. Die Gleistragwerke wiegen 
auf die Grundrißfläche bezogen 41 5 kg/rnz. 

Anläßlich einer Linitnverbtsserung der zweiglei- 
sigen Hauptstrecke Salzburg-Worgl, zwischen 
den Bahnhöfen Fieberbrunn und St. Johann F .  Tirol, 
mußte über die P i I I e r s e e - A c h e  e i n e  s w e i -  
g l e i s i g e  E i s e n b a h n b r ü c k e  gebaut wer- 
den. Das Bauwerk rjber diesen an sich nicht be- 
deutenden Flwß, gewinnt durch den auoerordent- 
lich kleinen Kreuzungswinkel von weniger als 22O 
an Interesse. Bei einer schiefen Stützweite von 
50 rn stand eine Bauhöhe von 2,65 rn zur Ver- 
fügung. Eine Brücke mit unten liegender, offener 
Fahrbahn kam nicht in Frage, weil bei den stark 
schiefen Brücken die Ausbildung der Endquer- 
rahmen und die Lagerung der Fahrbahntrager an 
den Brüskenenden schwierig werden und der 
offene Fahrbahnübergang nicht zufriedenstellend 
hergestelIt werden kann. Ein Geradstellen des 
Tragwerkes vengroi3ert die Stützweite derart, daO 
diese Möglichkeit aus wirtschaftlichen Uberlegun- 

Bild 11 : Ferfiggestallte Eisenbahnbrücke über die Lasalle- 
s h d e  am Praterstern 
Fig. 11 : Rsilroad Bridge Overpass, Lasalle Streef, 
Praterstern 

werden. 

Die Montage der Tragwerke erfolgte von der 
Straße aus mit Hilfe eines Avtokranes, der die 
Tragwerksteile von einem Lager übernahm und 



Bild 12: Pillersee-Achebrücke Fig. 12: Pillersee Ache-Bridge 

gen ausscheiden muß. Wir entschlossen uns zu 
einer geschlossenen Fahrbahn mit durchgehendem 
Schotterbett und es lag nahe, einen torsionsstei- 
fen Kasten, bei dem die Brückenschiefe auch sta- 
tisch vorteilhaft ausgenützt werden kann, auszu- 
führen. 

Es wurde schließlich die im Bild 12 dargestellte 
Ausbildung eines 5,00 m breiten, zweistegigen 
Hohlkastens mit beiderseitigen Konsolen gewählt. 
Die sonst bei so stark schiefen Brücken in den 
spitzen Ecken auftretenden negativen Auflager- 

~ drü'cke wurden durch ents~rechendes Anheben 
dieser Ecken vermieden. ~ in ' e  Verankerung hätte 
zwar eine weitere, geringfügige Reduktion der 
Feldmomente ergeben, doch wäre dabei die Bean- 
spruchung des Fundamentes weitaus ungünstiger 
geworden, ohne daß dadurch eine weitere 
wesentliche Gewichtsersparnis erzielt worden 
wäre. Die maximalen Momente des Tragwerks 
entsprechen einem Einfeldbalken von nur 38 m 

Stützweite. Der Hohlkasten ist durch 4 volle Schei- 
ben im Abstand von 12,50 m ausgesteift, dazwi- 
schen liegen alle 2,50 m Querträger, die die obere 
Fahrbahnplatte abstützen. An den Querträger- 
und Scheibenorten sind auch die Konsolen vor-.  
gesehen. Die Trägerhöhe ist I/„ der Stützweite, 
die Brücke wirkt in der Ansicht sehr schlank. Im 
schiefen Teil wurde der Kasten aus konstruktiven 
Gründen nicht geschlossen, er wirkt dort als U- 
förmiges Faltwerk. Die axonometrische Darstel- 
lung, die das Tragsystem verdeutlicht, zeigt Bild 13. 

Die Stegblechstärken und Gurtstärken ändern 
sich nur wenig, das Material ist in allen Punkten 
der Konstruktion sehr gleichmäßig ausgenützt. Die 
Brücke ist aus St 44 T, sie wiegt 320 Tonnen. 
Dazu kommen noch 22 Tonnen St 37 für die 
Kabelkasten, die Dilatationen und Saumträger 
usw. Die Lager sind aus Stahlgufl. In einer stump- 
fen Ecke ist ein festes Lager vorgesehen, die 

i' 
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lung des Trogsystems 

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



übrigen 3 Lager sind beweglich. Die Lager sind 
alle als Punktkipplager ausgebildet, da die Quer- 
neCgung grö0er werden kann als die Längsnei- 
gung. Die Lager in den stumpfen Ecken, die na- 
türlich wesentlich größere Drlrcke aufzunehmen 
haben, wirken im Vergleich zur Brückenlänge ver- 
hältnismäflig schwer; Bild 14, das die Brücke 
in fertigem Zustand zeigt, laßt dies auch erken- 
nen. 

Der Einzelentwurf, die Lieferung und Montage 
der Brucke waren der Firma Waagner-Biro AG, 
Wien, übertragen worden. Das Tragwerk wiirde 
zur Ubernahme im Werk komplett zusamrnen- 
gebaut, dann zerlegt auf die Baustelle gebracht 
und auf Gerüsk montiert. 

Nachstehend einiges über die N o r d b a h n - 
D o n a U b r ü C k e. Ich zeige Ihnen diese Brücke 
deshalb, weil sie, mit ihrem fast 5000 Tonnen 
Stahlgewicht, der gröi3te Brückenschlag der Oster- 
reichischen Eundesbahnen seit Kriegsende ist. Wei- 
ters ist sie die erste große Brücke, die nach unse- 
ren neuen Normen für Eisenbahnbrücken entwor- 
fen wurde und bei der wesentlich an Gewicht 
gespart werden konnte. Der erste EntwurF wurde 
bereits irn Jahre 1949 aufgesteilt, dann aber 
nach HeravsgaSe der neuen Normen im Jahre 
1953 vollkommen umgearbeitet, mit dem Erfolg, 
daß 400 Tonnen Baustahl, das sind 8 %  des Ge- 
samtgewichtes, eingespart werden konnten. 

Der Brückenzug zerfällt in 3 Teile, und zwar: 
Die Koibrücke, die eigentliche Strornbrücke, die 
auf Bild 15 zu sehen ist und die Brücken über das 
Flutgebiet. Die ganze Brücke ist fast 900 m lang. 

Die Strombrücke übersetzf mit 4 zweigleisigen 
Tragwerken von je 82,50 m Stützweite die Donau. 
Die Hauptträger sind Halbparabeltrager mit fal- 
lenden und steigenden StreSen und mit Pfosten. 
Feldweite 'ist 8,25 m, größte Havptbrägerhöhe 
13,OO m. An einem Havptträger sind kräftige Kon- 
solen angeordnet, die einen Gehweg von 3 m 
Breite für den öffentlichen Verkehr tragen. Wir 
sind wegen der Halbparabelträger wiederholt 
angegriffen worden, weil sie unmodern und ästhe- 
tisch unbefriedigend sein sollen. Das mag richtig 
sein, aber sie waren mit grol3em Abstand billiger 
als die üsthefisch befriedigenderen Varianten 
mit parallelen Gurtungen und das muOte letzten 
Endes für die Wahl ausschlaggebend sein. Kon- 
struktiv bietet die Brücke nichts Neues. Die Gur- 
tungen sind noch in alter Art genietet, die Füll- 
stübe sind geschweiflt, die Stöße und Anschlüsse 
genietet. Material der Hauptträger ist St 52 T 
und St 55 5, die Fahrbahntrager sind aus St 44 S. 
Die Strombrücke hat ein Gewicht von 6,2 Tonnen/lfm, 
das i s t  für eine zweigleisige Eisenbahnbrücke von 
82,5 m Stützweite bestimmt nicht viel. 

Das Flutgebiet wird mit 7 Durchlaufträgern über 
je 2 Uffnungen von 30 rn - Stützweite nberbruckt. 
Die Koibrücke überbrGckt mit 5 Uffnungen von 
17,10 m die Verkehrsanlagen des Handelskais. Für den 
ganzen Brückenzug, ohne Lager, wurden 4955 Ton- 
nen Baustahl gebraucht. Die Montage der Brücke 

Bild 14: Pillersee-Achebrüdce bei St. lohonn in Tirol 

Fig. 14: Pillersee Ache-Bridge, SI. Johann Tirol 

erfolgte teils auf Gerüst, teils im freien Vorbau. 
Entwurf, Anorbeitwng und Montage des ganzen 
Brückenzuges waren aufgeteilt auf die Firmen: 
Vereinigte Osterreichische Eisen- und Stahlwerke 
AG, Lins, Waagner-Biro AG, Wien und Wiener 
Brückenbau- und Eisenkonstruktions AG, Wien. 

Zum AbschluO bringe ich nun eine Briicke, die 
eben montiert wird, die Draubrwcke im Zuge der 
irn Bau befindlichen Jcruntalbohn, im ostlichsten 
Teil des Bundeslandes Kirnten. Nach dem ersten 
Weltkrieg wurden Gebiete von Kärnten abgetrennt, 
darunter auch das Drautal ab der Einmvndung 
des Lavanttales, mit dem Eisenbahnknotenpunkt 
Ilnterdrauburg. Dadurch war die Eisenbohnver- 
bindung von zwei wichtigen Wirtschoffsgebieten 
und die Verbindung des Lavanttales zur Landes- 
hauptstadt Klagenfurt unterbrochen. Diese Unter- 
brechung war für die wirtschaftliche fntw;cklung 
der betroffenen Gebiete naturgemäß sehr hem- 
mend und es wat der jahrzehntelange Wunsch 
der Bevölkercing, sowie der maßgeblichen Stellen, 
diesem Obelstand durch die Schaffung einer Eisen- 

Bild 15: Nordbahnbrücke Wien 

Fig. 15: Norfh RoiProod Line Bridge, Vienna 



bahnverbindung vom Lavanttal zum Kärntner 
Drautal, die nur auf österreichischem Gebiet ver- 
läuft, abzuhelfen. Dieser Wunsch konnte nun end- 
lich verwirklicht werden. 

Bild 161 Jauntalbahn-Draubrücke, Lageplan 

Fig. 16: Drau Bridge of Jauntal line, situation plan 

Nach gründlichen Trassenstudien entschied man 
siech,, für eine Verbindung der Or te  St. Paul im 

' Lhan t t a l  mit  BleibuTg an  der alteneSüdbahnlinie 
Marburg-Franzensfeste gelegen (Bild 16). Diese 
neue Bahn ist fast 20 km lang. Die Trassierung 
konnte eine Kreuzung mit  dem Draufluß nicht 
vermeiden und die an dieser Stelle notwendige 

Brücke, die Draubrücke oder Jauntalbrücl<e ge- 
nannt, weil das Drautal in diesem Teil auch Jaun- 
tal heißt, möchte ich nun zeigen. 

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

In der Ausschreibung des Stahltragwerl<s sah 
der Amtsentwurf einen parallelgurtigen Fach- 
werksträger mit  versenkter Fahrbahn vor, doch 
erwies sich der von der Firma Waagner-Biro AG, 
Wien, vorgeschlagene Blechträger mit  schrägge- 
stellten Wänden als wesentlich wirtschaftlicher, 
weil er eine direkte Auflagerung der Brücken- 
hölzer auf die Haupttragwände erlaubte und so 
die ganze Fahrbahnkonstruktion entfallen konnte. 
Bevor ich auf die Stahlkonstruktion näher eingehe, 
möchte ich nur noch das wesentlichste über die 
Fundierung und den Bau der Pfeiler sagen. 

Die beiden Flußpfeiler ,sind auf dem Grund- 
gebirge, 16 m unter dem mittleren wasserspiegel 
gegründet. Es wurde eine Druckluftgründung aus- 
geführt, die Caissons waren 15 X 15m groß, sie 
sind bis 17 rn abgesenkt worden. 

Die Hangpfeiler stehen in  den diluvialen Schot- 
tern, die stellenweise zwar  verfestigt, o f t  aber 
auch sehr beweglich waren. Wir  wählten eine 

Bild 17: Jauntalbahn-Draubrücke, Genereller Entwurf Fig. 17: Drau Bridge of Jauntal line, tender particulars 



offene Brunnengründung, so da0 jede Erschi-rtte- 
rung des Hanges vermieden wurde. Unter jedem 
Hangpfeiler sind 6 Brunnen von je 4,50 m Durch- 
messer angeordnet. Die Fundierungstiefe ist so 
gewählt, daO gegen die Möglichkeit des Auf- 
t r e t e n ~  von Gleitflächen eine rechnerische Sicher- 
heit von 1,4 vorhanden ist. Die Pfeiler selbst sind 
hohl, der Breitseite nach durch 2 lotrechte Wände 
und des Höht  nach alle 12 m durch Querscheiben 
ausgesteift. Die Wandstärken bewegen sich rwi- 
schen 60 und 40cm. Im Bild 18 ist ein Hangpfeiler 
und ein Flußpfeiler zu sehen, irn Bild 19 ist die 
Gesamtonordnung gut zu erkennen. 

Die Gesamtlänge, die zu überbrücken war, be- 
trogt 430m. Diese ist in 5 Uffnungen unterteilt 
von rund 78 + 87 + 96 + 87 + 78 m. Die Brücke 
liegt in der Horizontalen (Bild 20). 

Als Tragwerk wurde ein über 5 Uffnungen 
durchlaufender Hohlkasten gewählt, mi t  einer 
Höhe von 5,00 m, das ist 'Iio der gröOten Stütz- 
weite. Der Durchlaufträger hat auf den beiden 
Iiohen Flußpfeilern feste Lager, alle anderen 
Lager sind beweglich. Diese Anordnung rnußte 
getroffen werden, weil die Wirkung der Brems- 
kraft auf nur einen Pfeiler, zu hohe Bodenpres- 
svngen ergeben hätte. Die bei dieser Anord- 
nung auftretende, aus der temperaturänderung 
herrührende Wechselwirkung zwischen Tragwerk 
und Pfeiler ist gering. Der Querschnitt des Kastens 
i s t  trapezförmig (Bild 21), er ist unten 4,50rn 
und oben 2,OOm breit. Die untere Breite von 
4,50 m ergibt sich aus der notwendigen Umsturr- 
sfcherheit, die obere Breite von 2,OOm gestattet 
noch die direkte Auflagerung -von Brückenhölzern 
der Abmessung 24J26cm. Unterstrom sind in  
Höhe des Untergurtec Konsolen vorgesehen, die 
einen 1,s m breiten Gehweg für den offentlichen 
Verkehr tragen. 

Der Hohlkasten ist an beiden Enden offen, er 
ist für die Brückenrevisionen auf der Bodenplotte 
und auf einem in halber Höhe liegenden Revi- 
sionssteg begehbar. Die Stehbleche sind horizon- 
tal überlappt gestoflen, die oberen und unteren 
Gurtplatten sind mit Schweißnähten angeschlos- 
sen. Die Stehblechstärken sind im oberen und 
unteren. Teil verschieden, sie schwanken je nach 
Beanspruchung oben zwischen 12 und 18 mm, 
unten zwischen 14 und 20mm. Die Gurtplatten 
haben oben das Profil 300.20 und unten 550.20, an 
der unteren Gurtplatte ist für die Montage der 
Brücke eine Lcincicrschitne angeschwei0t. Die Ma. 
terialverteilung i s t  bei dieser Brücke wesentlich 
durch die Montage bestimmt, ich komme spüter 
noch daravf zurück. Die obere Platte, die wegen 
der Entwässerung in der Mittellinie leicht ge- 
knickt ist, ist mit den Gurtplatten vernietet, ihre 
Mindeststärke ist 14  mm, an den Stützen ist sie 
30 rnm siark. Beide Plotten sind irn Querschnitt 
voll wirksam mitgerechnet. Die untere Platte liegt 
an der Unterseite der unteren Gurtplatken an 
und ist mit diesen ebenfalls vernietet. Ich er- 
wähne bei dieser Gelegenheit, $aß wir  bei die- 
ser Brücke aus ganz bestimmten GrEnden, auf die 

Bild 18: Sauntalbohn-Draubrücke, Hangpfeiler und Fluß- 
pfeiler 
Fig. 18: Jauntal Roilrood Bridge sponning fhe Drou 
River, River pier rind riverbank pier 

Bild 19: Jountolbahn-Draubrbdte, Gesamtanordnung der 
Pfeiler 

Fig. 19: Jauntal Roilroad Bridge sponning the Drau 
River, Total olrrongement of pisrs 



Bild 20: Jauntalbahn-Draubrücke, Ansicht und Draufsicht Fig. 20:  Drau Bridge Jauntal line, view and plan view 

Bild 21 : Jauntalbahn-Draubrücke, Kastenquerschnitt 
Fig. 21:  Drau Bridge Jauntal line, Cross section of box 
type girder 

ich hier nicht näher eingehen will, alle Baustellen- 
verbindungen genietet haben, ansonsten hättep 
wir sicher hochfeste, vorgespannte Schrauben ver- 
wendet. Alle Werkstattverbindungen sind ge- 
schweiflt. Die untere Platte hat einen durchgehen- 
den Nietstofl in der Brückenachse, ihre Stärke 
schwankt zwischen 12 und 16 mm. 

Im Hohlquerschnitt ist alle 8,74 m zur Formhal- 
tung ein fachwerkartiger TorsionSverband vorge- 
sehen, an diesen Orten ist das Hauptträgersteh- 
blech innen und außen durch Flachbleche ausge- 
steift. Zwischen diesen Querrahmen sind am Steh- 
blech noch in den Drittelpunkten lnnensteifen an- 

geordnet. Weiters hat das Stehblech innen noch 
5 horizontal liegende durchlaufende Streifen. An 
den Widerlagern und Pfeilern sind zur Ableitung 
der horizontalen Kräfte, kräftige geschlossene 
Rahmen angeordnet. An den Orten der Innen- 
steifen sind Querriegel vorgesehen, die den Re- 
visionssteg tragen. Die obere Platte ist in Brük- 
kenachse mit 2 halben I-Profilen, die untere 
Platte mit 6 Winkel ausgesteift. Die Brückentafel 
wird zur Mitte entwässert. Die Längsrinne hat 
in jeder Uffnung 3 Abfallrohre, die durch die 
untere Platte durchstoflen und ins Freie münden. 
Für den Transport an die Baustelle ist die Brücke 
in Schüsse von rund 17,50 m Länge geteilt. 

Für den Kastenträger wurde teils St 52 T und 
teils St 44 T verwendet, je nachdem welche Qua- 
lität im Hinblick auf die Beanspruchung jeweils 
erforderlich war. Im Bild 22 ist die Verteilung der 
Stahlqualitäten dargestellt, ferner sind die Mate- 
rialstärken eingetragen. 

In den hochbeans~ruchten Querschnitten an den 
Stützen ist St 52 eingebaut, auch sind dort, 
speziell in der oberen Platte, die gröflten Blech- 
stärken. In Feldmitte ist ebenfalls hochwertiger 
Stahl vorgesehen. Dies ist vor allem durch den 
Montagevorgang bedingt. Das Tragwerk wird 
je zur Hälfte an beiden Ufern zusammengebaut 
und dann zur Mitte vorgeschoben. Dadurch treten 
in den Querschnitten der Feldmitte die gröflten 
Kragmomente auf, die wesentlich gröfler sind 
als -die Maximalmomente aus den Haupt- und 
Zusatzlasten. Für die Montage wurde eine Bean- 
spruchung von 90o/O der Proportionalitätsgrenze 
zugelassen. 

Die Lager der Brücke sind geschweißt aus dem 
Sonderstahl der VUEST, Alfort 52, vergütet. Auf 
jedem Widerlager ist ein Einrollenlager, auf jedem 
Hangpfeiler ein Zweirollenlager und auf den bei- 
den FluOpfeilern je ein festes Lager angeordnet. 
Bei den festen Lagern sind die Lagerunterteile aus 
Blechen dachförmig zusammengebaut und durch 
seitliche Schotte abgeschlossen (Bilder 23, 24, 25). 



Bild 22: Jauntalbahn-Draubrücke, Stahlqualitäten und 
Materialstärken 

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

An beiden Brückenenden sind im Gleis Schie- 
nenauszugsvorrichtungen notwendig, die die 
Dilatation zwischen Brücke und festem Land i m  
Gleis überbrücken. Diese Schienenauszugsvorrich- 
tungen erlauben eine Bewegung in  Brückenachse, 
bis zu 200mm. Nun wäre aber im ungünstigsten 
Fall die Bewegung am Brückenende aus Tempe- 
ratur und Bremskraft 240mm. also arößer als 

W 

sie unsere Schienenauszugsvorrichtungen zulas- 
sen. Hierbei ist m i t  einem Temperaturspiel von 
f 3S0 und einer Bremskraft von 370 Tonnen ge- 
rechnet. Aus diesem Grunde haben wi r  eine 
besondere Bremsverankerung vorgesehen, die zwar 
das Temperaturspiel des Tragwerkes frei  erlaubt, 
die Bremskräfte aber direkt in  die beiden Land- 
widerlager, unter Schonung der beiden hohen 
Flußpfeiler, ableitet. Dadurch entfällt in der 
Dilatation an  den Brückenenden der von der 
Bremskraft herrührende, 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 

2 I Widerlqger ist, fest verbunden mi t  diesem, ein 
Zylinder angeordnet, in  dem sich ein Kolben, der 
durch eine Kolbenstange mi t 'dem Tragwerk ge- 
lenkig verbunden ist, f rei  bewegen kann. Die 
Räume vor und hinter dem Kolben a n  dem einen 
Brückenende sind nun, wie das Bild zeigt, m i t  den 
entsprechenden Räumen des Zylinders am ande- 
ren Brückenende durch Rohrleitungen verbunden. 
Der ganze Apparat  ist mi t  Hydrauliköl m i t  einem 
Stockisunkt unter minus 40 Grad aefüllt. Die Wir -  - 
kungsweise geht aus dieser Schemazeichnung 
hervor. Im Falle einer Temperaturänderung, die 
sich ia  bei der genau symmetrischen Anordnung 
des Tragwerks und der festen Lager nach beiden 
Seiten gleichmäßig und gegensinnig auswirken 
muß, w i rd  das UI in der einen Leitung nach links 
und dieselbe Menge UI i n  der anderen Leitung 
nach rechts transportiert. Es w i rd  also keinerlei 
Rückwirkung auf das Tragwerk ausgeübt. Anders 
i m  Falle eicer auf  die ganze Tragwerkslänge ein- 
sinnig wirkenden Kraft, wie sie, die Bremskraft 
ist, d ie also eine gleichsinnige Bewegung der 
Kolben hervorrufen möchte. Dann kann keine 
Kolbenbewegung auftreten, weil d ie koinmuniziei 
renden Zylinderräume jeweils beide unter Druck 
stehen. Somit w i r d  über das System Tragwerk, 
Kolben, Flüssigkeit, Zylinder, Widerlager, a n  je- 
dem Brückenende die halbe Bremskraft in die 
Widerlager abgeleitet und die Pfeiler sind von 
der Bremskraft entlastet. Das wäre die an  sich 
einfache Wirkungsweise dieser Bremsveranke- 
rung. In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse etwas 



Bild 23 links oben: Einrollenlager der widerlager 

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 Flußpfeilern 

Fig. 25 lower left: Stationary bearing on the river piers 

Bild 26: Schema der Bremsverankerung 

Fig. 26: Schematic diagram of brake anchoring 



Bilder 27 und 28 oben und Mitte: Jountalbahn-Draubrücke, .- - -. - --- -- 
Monta~e B 

Fig. 27 and 28 top and centre: Jauntal Railroad Bridge 
erection stage 

komplizie;rter, es treten im ungünstigsten Fall 
irn System DrZjcke von über 1000 atü auf. Diese zu 
beherrschen i s t  aber nicht Sache des Stahlbauers 
sondern Aufgabe des Maschinenbaues. Die ge- 
schilderte Anordnung ist, so lange sie klaglos 
funktioniert, zweifellos geeignet, zu große Dila- 
tationen an den Brückenenden zu verhindern. 
Sollte aber einmal aus irgendeinem Grunde die 
Bremsverankerung nicht funktionieren, so ist auch 
für diesen Fall vorgesorgt, daß weder Pfeiler 
noch das Tragwerk im Bestand gefahrdet sind 
und der Eisenbahnbetrieb sicher durchaefwhrt wzr- 

.d 

den kann. 
Die beschriebene Konsfrvktion der Draubrücke 

ist von einer Eietgemeinschaft der Firmen Ver- 
einigte Usterreichische Eisen- und Stahlwerke AG. 
und Waagner-Biro AG. entworfen und ausgeführt 
worden. Auch die Montage wird von diesen bei- 
den Firmen, genau je zur Hälfte, besorgt. Das 
Gewicht der reinen Tragkonstruktion ist 1555 Ton- 
nen, das sind 3,6 Tonnenllfm, für eine eingleisige 
Eisenbahnbrücke mik maximaler Stützweite von 
96m sehr wenig. Das Gesamtgewicht mit Lagern 
und öffentlichem Gehweg kommt auf 1760 Ton- 
nen. 

Wie bereits erwähnt, wird -die Brücke je zur 
Hälfte auf beiden Seiten der Drau gleichseitig 
montiert. Im Bereich hinter den Widerlagern sind 
entsprechende Lagerplätze eingerichtet, wo die 
mit Lkw antsansportierten Tragwerksteile mittels 
Portalkran entladen werden. 

Der Zusammenbau der Konstruktion (Bild 27) 
erfolgt auf einer Längsverschubbahn, die Wider- 
lager durften vorerst nur bis zur Hohe der Auf- 
lagerbänke hergestellt werden. Hinter jedem 
Widerlager wurden 130 m Brücke zusarnrnenge- 
baut und diese dann über die Rollenbatterien, 
die am Bild 28 gut zu erkennen sind, vorgefahren. 
Die Rollenbatterien sind nach dem Prinzip des 
doppelten Waagebcilkens gebaut, sie zerlegen 
d e i ' ~ u f l a ~ e r d r u c k  der vorkragenden ~onstrukt ion 
je Tragwand in  4 gleiche Einzeldrücke von maxi- 
mal 70 Tonnen. An den Unterourten der Kon- " 
struktion sind wber die ganze Lunge der Brücke 
Lancierschienen angeschweiflt. Der Vorschub er- 
folgt mittels Seilzügen, die irn Widerlager ver- 
ankert sind, mit einet Geschwindigkeit von unge- 
fähr 1,00 rn pro Minute. Ein Gegenhalt ist vor- 
gesehen. Es hat sich gezeigt, daß die besteTages- 
zeit für das Vorschieben di- frühen Morgenstun- 
den sind, weil bei hochstehender Sonne, durch 
einseitige Bestrahlung, Verformungen der Kon- 
struktion auftreten, die beim Vorschub zu Zwän- 
gingen führen. Im Bereich der Lancierrollert sind 
die hydraulischen Pressen stationiert, die die not- 

Bild 29 unten: Vorschub des Tragwerkes 

Fig. 29: Launching of supersfrucaure 



Bild 30: Jauntalbohn-Drou- 
brücke. Gesamtansicht wöh- 

wendigen Hohenkorrekturen erlauben. Die HDhen 
werden sa eingerichtet, daO beim Zusammen- 
treffen der beiden Brückenhälften der Mittelstoß 
ohne Zwängung geschlossen werden kann. Nach 
dem Schließen des MittelstoOes wird die Brücke 
abgesenkt, die Rollenbatterien werden ausgebaut 
und die Lager eingebaut. 

Bild 29 zeigt den Vorschub des Tragwerkes über 
die erste Uffnung bis zum Erreichen des ersten 
Pfeilers, Beim Vorschub über die zweite Offnung, 
die um Pm länger. ist als die erste, würden die 
Spannungen irn Tragwerk so groi3 werden, daO 
zu wenig Reserven für die Windlast und even- 
tuellen Stoßwirkungen verbleiben. Auch die erfor- 
derliche Beulsicherheit im Ctegblech wäre dann nicht 
mehr vorhanden. Es wird daher in  diesem Fall. 
zur Verringerung der Kragmomente und Auflager- 
drücke, ein 10 m langer, leichter Montageschnabel 
verwendet (Titelbild). 

Bild 30 zeigt noch einmal die Ansicht der ganzen 
Brücke, die rechte Uffnung ist bereifs Gberdeckt. 

Meine Damen und Herren, am Ende meiner 
Ausführungen hoffe ich, lhnen einen Uberblick 
über die Aufgaben des Brückendienstes der Oster- 
reichischen &undesbohnen gegeben zu haben. Die 
kurzen Beschreibungen einiger awsgeführter Ob- 
jekte sollten Ihnen zeigen, welchen Weg wir bei 
der Lösung der uns gestellten ~ u f ~ a b e n -  gehen. 

Es war nicht Zweck meines Vortrages über 
besondere statische Probleme. die bei vielen der 
gezeigten Brücken aufgetreten sind, zu referieren, 

rend des Tragwerk-Vor- 
schvbes 

Fig. 30: leuntel Railrood 
Bridge sponning khe Drow 
River, total view in the 
ieunching stage 

auch Fragen der Anarbeitung, wie sie fast bei 
jedem Tragwerk auftreten, wollte ich nicht bersh- 
ren. Meine Aufgabe war es, lhnen den Eisenbahn- 
brückenbeiw vom Standpunkt des Ingenieurs aus, 
der für die Sicherheit der Tragwerke zu sorgen 
hat und der Für die richtige Verwendung offent- 
licher Gelder verantwortlich ist, vorzutragen. 

Wir  wollen bei Einhaltung der nötigen Sicher- 
heiten möglichst wirtschaf lich bauen. Wir setzen 
dabei die wirtschaftlichste Lösung nicht unbedingt 
der billigsten Lösung gleich. Wir wollen aber die 
Wirtschaftlichkeit auch nicht dadurch erreichen, 
daO wir die zulässigen Inanspruchnahmen immer 
höher hinauftreiben. Wir wollen so wirtschaftlich 
bauen, da0 wir das Tragsystem und den Baustoff 
zweckrnä8ig wählen, auch im Hinblick auf die 
künftige Erhaltung, daß wir das Kräftespiel im 
Tragwerk rechnerisch richtig erfassen und die 
Matericlverteil ung diesem Kraftespiel anpassen. 
Auch die Besonderheiten der Werkstatte und der 
Montage müssen berlicksichtigt werden. Das ist 
der Weg, auf dem wir versuchen, sparsam zu 
bauen und ich hoffe, daO es uns gelungen 1s; 

und weiter gelingen wird, diesen Weg zu ver- 
folgen. 

Nun ist es mir noch ein BedVrfnis, Ihnen, sehr 
geehrter Herr Prasident, und damit dem öster- 
reichischen Stah lbauverband dafür zu danken, 
da6 Sie mir Gelegenheit gegeben haben, hier zu 
sprechen und lhnen meine sehs geehrten Damen 
und Herren danke ich für Ihre Aufmerksamkeit. 

Dipl.-Fng. Waller T 4 C h s p p e r 

Direktionsral der Bslerreichischen 
Bunderbahnen, Wien 



Sfählerne Sfraßenbrücken in Tirol 

Von Landesoberbaurat Dipl.-lng. Josef G r U b e r, lnnsbruck 

Der Bau stählerner Straßenbrücken mit mittleren 
Spannweiten hat sich in seiner technischen Ent- 
wicklung in Tirol ähnlich wie in allen übrigen Län- 
dern vollzogen. Ein Blick auf die Geschichte der 
Tiroler Stahlbrücken ist daher ein Blick auf die 
Geschichte des Stahlbrückenbaues schlechthin. Tirol 
kann unter den bestehenden Straßenbrücken noch 
kein besonderes Ausstellungsstücl< verzeichnen. 
Südlich von lnnsbruck sind aber zur Zeit die 
Unterbauarten für die Europabrücke im Gange, 
für eine Brücke, die ob ihrer außergewöhnlichen 
Abmessungen das Interesse der Uffentlichkeit wie 
der Fachwelt findet. Ich werde daher meinen 
Bericht über die bestehenden StraOenbrücken kurz 
halten, um Zeit für ein ausführ'liches Referat über 
die Europabrücke zu gewinnen. 

Sie haben lnnsbruck als Tagungsort für die 
Usterreichische Stahlbautagung 1961 gewählt, eine 
Stadt, die an der Brücke über den Inn entstanden 
ist und ihren Namen und das Stadtwappen von 
dieser Brücke herleitet. Wenn die Zweckmäßigkeit 
der Verwendung des Baustoffes Stahl für die 
Herstellung der Brückentragwerke erst zu bewei- 
sen wäre, so könnte die Geschichte dieser Inns- 

U 1' brucker Innbrücke diesen Beweis liefern. Das 

Hochwasser vom Juni 1871 zerstörte die Innbrücke 
bei der Ottoburg, die letzte aus einer langen 
Reihe hölzerner Brücken an dieser Stelle, deren 
erste aus dem Jahre 1180 urkundlich nachgewie- 
sen ist und denen allen ein Fehler gemeinsam 
war: zu kleine DurchfluOöffnungen mit zu vielen, 
den Hochwasserabfluß behindernden Jochen. 
Wenngleich es im Laufe der Jahrhundette gelun- 
gen war, durch Ausführung weiter gespannter 
Holzbogentragwerke an Stelle der ursprünglichen 
einfachen Balkenlagen die Feldweiten mehr als 
zu verdoppeln und die Zahl der Joche von acht 
auf drei zu ermäOigen, so war dieser Entwick- 
lung durch das Holz als Baustoff für die Brücken- 
tragwerke eine Grenze gesetzt, die zu übersclirei- 
ten dem Eisen vorbehalten blieb. Als nach dem 
Katastrophenschaden von 1871 die lnnsbrucker 
Innbrücke abermals zu errichten war, bot dieser 
neue, andernorts bereits erprobte und bewährte 
Baustoff die Möglichkeit zu noch größeren U f f -  
nungen. So entstand vor 90 Jahren als erste Fach- 
werksbrücke Tirols die lnnsbrucker Innbrücke in, 
ihrer bis heute erhaltenen Gestalt. Gitterträger 
in gegenseitigem Abstand von 7 m mit dreimal 
25 m Stützweiten tragen die -6 m breite Fahrbahn 
und die beiden ursprünglich 1,50 m breiten, später 
auf 2,50 m verbreiterten Gehwege. Die auOen 
liegenden Gehwege mit dem Geländer und dem 
Saumträger verdecken die Hauptträger, so daO 
die Brücke in der Ansicht beinahe leicht wirkt. 

Den großen Fehler, die viel zu schmale Fahrbahn, 
zeigt die Draufsicht. Die besondere Konstruktion 
als Tragbrücke gestattete zwar die bereits er- 
wähnte nachträgliche Verbreiterung der auOen 
liegenden Gehwege, nicht aber die Verbreiterung 
der Fahrbahn. Die Brücke ist dem zunehmenden 
Straßenverkehr nicht anzupassen. Zum Abtrag 
des noch guten Tragwerkes konnte man sich aber 
nie entschlieOen, und deshalb wurde in den Jah- 
ren 1930131 eine neue Brücke an anderer Stelle 
für die Iiinsbrucker Westausfahrt geschaffen. Seit- 
her di?.i i  die alte lnnsbrucker Innbrücke nur noch 
dem innerstätdischen Verkehr, der Verbindung 
des Stadtteiles Hötting mit dem Stadtkern. 

Welche Freizügigkeit in der Aufteilung der Ver- 
kehrsflächen bieten hingegen selbst bei be- 
schränkter Bauhöhe die Vollwandtragwerke mit 
Stahlbetonfahrbahnplatten. Die 1939 als Deck- 
brücke mit vier vollwandigen Hauptträgern fertig- 
gestellte Mühlauer Innbrücke an der lnnsbrucker 
Osteinfahrt unterhalb der Hungerburg gibt zwi- 
schen den Geländern auf 17m Breite Raum für 
die Fahrbahn mit dem StraOenbahngleis und für 
die breiten Gehwege. Ihr Erbauer hat damals die 
Möglichkeit die der Stahl bot im Interesse der 
StraOenführung weit ausgenutzt, hat mehrere zu- 
sätzliche Meter Stützweite in I<auf genommen und 
hat die Brücke schief zum Uferverlauf der Rich- 
tung des Verkehrsstromes angepaßt. Die Brücke 
ist als genietetes Tragwerk mit einem Stahlver- 
brauch von rund 240 kg/m2 ausge.führt. Ihre Er- 
richtung war erforderlich, als die Verkehrsvei häl t- 
nisse an der alten Brücke unerträglich wurden. 
Hier stand die in den Jahren 1838 bis 1843 von 
Joseph von Duile erbaute Kettenbrücke, als tech- 
nische Glanzleistung einer vergangenen Gene- 
ration bestaunt und als lnnsbrucker Wahrzeichen 
gehütet. Als bei ihrem Bau die Wahl zwischen 
einer Holzbogenbrücke mit zwei Steinpfeilern und 
dem damals neuen System der Kettenbrücke zu 
treffen war, wurde der letzteren der Vorzug ge- 
geben, weil sie, wie es hieO ,,der Würde der 
höchsten Regierung und dem geläuterten Ge- 
schmack der Baukunst und des ietzigen Zeit- 
geistes" besser entsprach. Duile glaubte damals 
die Brückenfrage für mindestens 200 Jahre gelöst 
zu haben, doch kaum 100 Jahre später mußte 
sein kühnes Werk durch eine neue, dem neuen 
Verkehrserfordernis entsprechende Brücke ersetzt 
werden. Die Tragfähigkeit reichte nicht mehr aus, 
und an den 4 m breiten Einfahrtsportalen stauten 
sich die Fahrzeuge. 

Ich habe Duile, den Erbauer der Kettenbrücke 
erwähnt. Man kann diesen Namen nicht nennen 
ohne dabei an die Blütezeit des Tiroler Straßen- 



bawes zu denken und die kühnste Tiroler Straße 

Bild 1 : Mühlauer Kettenbrücke erbau1 183843, abgetvogen 
1938 
Fig. 1 : Mühlauer Choin Bridge, buifi 183W3; removed 1938 

Bild 2: lnnsbrucker bnnbrucke, erbaut 1871-73 

Fig. 2: lnnsbrucker Inn Bridge, buill 1871-73 

Bild 3: lnnsbrucker Innbrücke 
Fig. 3: Inn Bridge, Innsbruck 

zu erwähnen, die unter seiner Oberleitung in den 
Jahren 1852 bis 1856 erbaut wurde, die Vintsch- 
gauer Straße, die von Landeck innaufwärts zum 
Reschenscheideck die Verbindung zum Südtiroler 
Yintschgau und nach ltalien vermittelt. Ingenieure 
und Arbeiter haben unter den schwierigsten Vor- 
aussetzungen eines der kühnsten Ingenieurbou- 
werke Tirols geschaffen. In fas t  senkrecht anstei- 
genden Wanden wurde streckenweise das Profil 
für die 7 m  breite Straße dem Felsen abgerungen. 
Galerien schützen die Straße vor Lawinen, Stein- 
bogenbrücken überspannen tief eingeschnittene 
Klüfte, Wildbäche und Schotterriesen. Diese Brücke 
fügt sich so gut in die Felslandschaft ein, daß ihr 
Bild wohl auch im Kreise von Stuhlbauern ge- 
zeigt werden darf. Niemand wird bedauern, daO 
an dieser Stelle keine Stahlbrücke entstanden 
ist. 

Leider gibt es in Tirol eiserne Zeugen der Ver- 
gangenheit, die weder schön sind, noch ihrer Auf- 
gabe voll gerecht werden. Zur Entschuldigung 
ihrer Erbauer muO allerdings gesagt werden, daß 
die Entwicklung des Straßenverkehrs zum heutigen 
Ausmaß damals nicht voraus zu ahnen war. Das 
Gefühl für die Anpassung der Bauwerke an die 
Umgebung wurde leider allzu oft  durch die Geld- 
knappheit und übertriebene Sparsamkeit unter- 
drückt. Es ist eine alte Weisheit, dsf3 richyfges 
Bauen und übertriebenes Sparen gleichzeitig nicht 
möglich ist. 

1886, als die ersten benzingetriebenen voll be- 
triebssichcren Fahrzeuge von Daimler und Senz 
in  das Blickfeld der Uffentlichkeit rollten, erhielt 
Kufstein seine heute noch in unveränderter Form 
bestehende eiserne InnbrGcke. Sie ist eine dieser 
vielen Brücken mit HalbParabeltragwerken, die 
ohne Rijcksicht darauf, ob sie zur Umgebung oder 
Landschaft passen nur deshaFb ausgeführt wur- 
den, weil sie billiger waren, größere Feldweiten 
gestatteten und größere Lebensdauer erwarten 
ließen. Diese Brücke wurde beneifs während ihrer 
Errichtung von der Bevolkerung abgelehnt. Man  
nahm es den Planern übel, daO sie mit der Fahr- 
bahnbreite von kaum 54 und den beiden nur 
90 cm breiten Gehwegen nicht einmal dem bereits 
bestehenden Verkehrserfordernis Rechnung trugen. 
Die Brücke hatte als einzige im Raume Kufstein den 
gesamten Durchzvgsverkchr aufzunehmen, und hat 
dem Ortsverkehr und als Zufahrt und Zugang 
zum Bahnhof zu dienen. Die Chronik berichtet von 
der Mißstimmung der Kwfsteiner über die Ver- 
schandelung ihres schonen Stadtbildes die schlielß- 
lich so weit ging, daO man von ieglicher Feier 
bei der Brückenubergabe absehen mußte. 

Aber auch in der freien Landschaft oder in 
,,ländlicher Umgebung" stören diese Fachwerke 
im allgemeinen. Das Bild der im Jahre 1905 er- 
bauten Telfser Innbrücke zeigt, wie schlecht sich 
die hohen Tragwerke zu den niederen Häusern 
gesellen. Der Vergleich mit der irn Jahre 1949 
fertiggestellten Zirler Innbrücke fällt unbedingt zu 
Gunsten der letzteren aus. Diese Brücke ist die 



erste in Tirol errichtefe Brücke mit Verbundtrag- 
werk, bei der also durch die schvbfeste Ver- 
bindung der Stahlbetonfuhrbahnplatte mit dem 
Stahltragwerk diese beiden Bauelemente zu ge- 
meinsamer Lastübertragung herangezogen wer- 
den. Diese Brücke mufite an der Stelle der alten 
hölzernen Innbrücke, die in den letzten Kampf- 
tagen ein Opfer des zweiten Weltkrieges wurde, 
errichtet werden. 

DaO die Parabelfachwerke in der Landschaft 
nicht unbedingt abzulehnen sind, zeigt die 1882 
erbaute Trisannabrucl:e auf der Arlbergbahn bei 
Wiesberg. Sie is t  die gsäß;e und kühnstl Brücke 
Tirols; ihre Stütrweite von 120 m und die Hohe 
von 86 m weiden erst durch die Europabrücke 
überboten. Die Montage des 465t schweren Halb- 
parabeltragwerkes, also ohne dem später zur 
Verstärkung eingebauten Untergurt erfolgte auf 
einem, das Talprofil ausfüllenden hölzernen Lehr- 
ge~üst, zu dem etwa 5500 m3 Holz zusammenge- 
fügt waren. Nach den heutigen Preisen würden 
sich die Kosten des Stahltragwerkes und jene der 
EinrYstung für die Montage ungefähr die Waage 
halten. 

Viel einfacher vollzog sich die Montage des 
Vollwandtragwerkes der Ukztaler Achbrücke auf 
der Wiener Bundesstraße. das auf einer Talseite 
zusammengebaut und mit Seilzug über die Felder 
zum gegenüberliegenden Widerlager gezogen 
wurde. Die Brücke wurde 1938139 als geschweißte 
Vollwondkonstrulction mit einem Tragwerkcgewichf 
von 220 kgJm"usgeführt. Die 32m über das Ge- 
lände aufragenden PFeiler sind aus Otztaler Gneis 
hochgemauert. Das Stahltragwerk ist 180 rn lang, 
die Hauptöffnung 50 m weit gespannt. Man  würde 
diese Brücke wohl, wenn sie heute zu errichten 
wäre in derselben Form herstellen. nur könnte 
man beim Stahltragwerk mindesteis ein 'Drittel 
des Gewichtes einsparen. 

Bald nach dem letzten Krieg stand die Stra6en- 
verwaltung vor der Aufgabe, in Wattens die alte 
baufällige hölzerne Innbrücke durch eine leistwngc- 
fühige neue Brücke zu ersetzen. Der aufstrebende 
lndustrieort Wattens bedurfte dringend einer lei- 
stungsfähigen Verbindung zu der arn anderen 
lnnufer vonbeifwhnenden Bahn, An die Herstellung 
massiver Brückenpfei!er war nicht zu denken, weil 
die zur Baugrubenumschließung erforderlichen 
Stohlspunclwäncle damals nicht beschafFt werden 
konnten. Mi? schlanken, hoizver:chal~eri Stahlrohr- 
jochen konnte hier ein Ausweg gefunden werden. 
Die Feldweiten zwischen den Jochen sind mit 
fast 20m gerc-lde so groi3, daß sie dem Hoch- 
wasser mit dem dabei unvermeidlichen Treibholz 
unbehindert Abfluß gewahren, die Joche mit 
50 cm Konstruktion sind schlank genug, daß sie 
keinen nennenswerten Aufstau erzeugen. 

Und nun das Bild der Rattenberger Innbrücke, 
eines mit Holz verschalten -Stahltragwerkes. Ich 
weiß, der Ingenieur i s t  entsetzt, wenn er erfährt, 
daß eine Stahlkonstruktion hinter einer Holzvtr- 
schalung verborgen wird. Hier mui3te der Brückeri- 
bauer dem Landschafter eine Konzession ein- 

Bild 4: Kufsteiner Innbrücke, erbaut 1886 

Fig. 4: Inn Bridge, Kwfstein, bvilt 1886 

Bild 5: Wottener Innbrü.de, erbaut 1948/49 

Fig. 5: Inn Bridge Wattens, built 1948-49 

Bild 6: Mühlouer Innbrücke, erbaut 193TJ39 

Fig. 6: Inn Bridge Mühlau, bvilt 193739 



räumen. Zum Bild von Rattenberg, der ältesten 
Stadt Tircls gehören die beiden Steinpfeiler und 
das holzverschalte Tragwerk einer über 100 Jahre 
alten Innbrücke nenau so, wie die graue mittelal- - 
terliche Häuserreihe am Inn, an deren Ende diese 
Brücke den Inn überquert. Das alte Holzbogen- 
tragwerk war den neuen Ver!<ehrslasten nicht 
gewachsen. Durch eine neue, auch nach aui3en 
hin moderne Brücke sollte das alte Stadtbild nicht 
gestört werden, und deshalb erfolgte der BrGcken- 
umbau "als verkleidetes Verbundfragwerk unter 
möglichster Erhaltung den alten Ansicht. Der Fach- 
mann vermutet hinter der Holzverschalung kein 
so schlankes Holzbogentragwerk, aber der Laie 
IäOt sich gerne täuschen. 

Bild 7: Utztoler Achebrücke, erbaut 1938i39 

Fig. 7: Ulztaler Ache Bridge, built 1938-39 

Die Hohe Brlücke über die Gurgler Ache vor 
Obergurgl im hintersten Utztal liegt in einer 
Straßenkurve mit 80 m mittlerem Halbmesser. Das 
verdrehsteif ausgebildete Verbundtragwerk folgt 
dieser Krümmung, und hat bei einer Stutzweite 
von 37 m im GrundriO einen .Bogenpfeil von 
2,17 m. 

Die Bildserie stählerner StraBenbrucken IieOe 
sich natürlich noch fortsetzen, und bei jeder 
Brücke schiene mir eine Besonderheit erwähnens- 

wert. Aus Zeitmangel mvß ich jedoch davon ab- 
sehen. 

Betrachtet man die Entwicklung des Stahl- 
briickenbaues fLir eine mittlere Stwtzweite von 
der Seite des Stahlverbrauches so stellt man fesf: 
Für eine 45 m weit gespannte FachwerksbrLkke 
benötigte man vor 70 Jahren etwa 360 kg/m? 
Walzprofile und Bleche. Heute sind bei geschweiß- 
ter Ausführung eines Blechträgers mit Vollver- 
bund ISOkgJrn', das heii3t, etwa 40% davon 
erforderlich. Konstruktiv hat sich in den 70 Jah- 
ren der Wandel vom Fachwerk zum Vollwand- 
träger, von der genieteten zur geschweißten Aus- 
führung, und von der reinen Stahlkonstruktion 
zum Verbundtragwerk vollzogen. Und die Ge- 
wichtsverminderring geht weiter. Die Statik macht 
sich zur besseren Ausnutzung der Stohlquerschnitte 
die Torsionssteifigkeit der Kastentragwerke zu Nutze. 
Die geschlossenen Kasten, deren Inneres dem An- 
griff der athmosphärischen Luft und damit der 
Rostbildung weitgehend entzogen ist, sollen eine 
Herabsetzung der Mindestblechstärken rechtferti- 
gen. Die orthotrope Platte mit dem unmittelbar 
auf ihr haftenden Fahrbohnbelag bringt eine Re- 
duzierung der ständigen Last gegenüber der Stahl- 
betonplatfe mit Isolierung, Schutzbeton und Fahr- 
bahnbelag in der GröOenordnung der gleichmeflig 
verteilten Verkeh rslast. 

Vorläufig bringen diese Maßnahmen nur bei 
groOen Spannweifen wirklich wirtschaftliche Vor- 
teile, Und damit darf ich wohl auch zu unserer 
grö8ten Tiroler Stahlbrbcke, zur Europabrücke 
überleiten. 

D i e  E u r o p a b r ü c k e  

Wer in der Hauptreisezeit mit dem Kraftwagen 
von lnnsbruck 2jber die Brennerstraße nach dem 
Süden fährt, der wird sich auf dem kurvenreichen 
Anstieg über den Schönberg bald in eine Fahr- 
zeugkolonne eingereiht finden. 

Uber den Brenner führt der kürzeste Weg und 
der niedrigste Alpenübergang von Deutschland 
nach Italien. Dem gewaltig angestiegenen Stra- 
Oenverkehr ist die alte Brennerstraße kaum noch 
gewachsen, und Verkehrsspitren mit über 18 000 
Fahrzeugen je Tag übersteigen ihre Leistungs- 
fähigkeit. Die Bundesstraflenverwaltung muflte sich 
daher zum neuzeitlichen Ausbau dieser StraBe 
entschließen. 

Damit der Ausbau aber auch der Verkehrs- 
zunahme i n  absehbarer Zeit noch entspricht, er- 
folgt er autobahnmäflig. Nach den verkehrswis- 
senschaftlichen Untersuchungen von Prof. Feuch- 
tinger umfaßt das internationale Einzugsgebiet 
einer Autobahn über den Brenner das Gebiet 
Mittel- und Osteuropa zwischen Rhein und Weich- 
sel. Südlich der Alpen liegt ganz Italien mif Aus- 
nahme der Nordwestecke um Turin innerhalb 
ihres Einzugsgebietes. 



Bild 8: Brenner Autobahn: Trassenvergleich irn Raume Fig. 8: Brenner Autobahn, cornparison of project line 
lnnsbruck within the lnnsbruck zone 

L I N I E N V E R G L E I C H  VOLDERS - STEINACH 
GRUND-BEANSPRUCHUNG 

Bild 9: Trassenvergleich: Anschlußstellen Bild 10: Trassenvergleich: Grundbeanspruchung 

SISTRANS 

Fig. 9: Cornparison of project line: connection points Fig. 10: Cornparison of project line: ground clairns 

52% 28.6 km 

ALDRANS 

51% 31.4 km 

INNSBRUCK (SCHÖNBERG) 

72% 33.0 km 

DURCHFAHRENE SIEDLUNGSGEBIETE 
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Bild 11 : Trassenvergleich: Brücken 
Fig. 11: Cornparison of project line: bridges 

Das österreichische Teilstück der Brennerauto- 
bahn wird einmal von Kufstein, durch das Inntal, 
über lnnsbruck und das Wipptal zum Brenner die 
Verbindung des deutschen Autobahnnetzes mit 
dem italienischen vermitteln. Zur Zeit sind aller- 
dings erst Bauarbeiten auf einem 8 km langen 
Abschnitt südlich von lnnsbruck im Gange. Als 
größter Kunstbau dieser Strecke wird zwischen 

,:den Ortschaften Pa-ch und Schönberg die Europa- 
brücke das Silltal überqueren. Vor,der Erörterung 
der brückenbautechnischen Probleme sei ein Blick 
auf die Autobahntrassierung geworfen. Jede 
Brücke ist ja Bestandteil eines Verkehrsweges; 
ihre Anlageverhältnisse werden daher weitgehend 
von den verkehrstechnischen und den straßen- 
baulichen Belangen bestimmt und weil im allge. 
meinen die großen Böschungsflächen des Erd- 
baues unter den Grünverbauungen vernarben, 
findet letzten Endes selbst die großzügigste und 
kühnste Straßenführung allein in den Kunstbauten, 
in den großen Brücken ihren sichtbaren Ausdruck, 
Die Visitenkarte des österreichischen Teilstückes 
der Brennerautobahn wird die Europabrücke sein. 

Grundsatz für die Trassierung der Autobahn im 
allgemeinen ist wie bei jeder Straße das Streben 
nach größter Wirtschaftlichkeit und weitestgehen- 
der Schonung von Baugebiet und landwirtschaft- 
lich wertvollem Boden. Aus verkehrstechnischen 
Gründen ist die Autobahn möglichst an wirt- 
schaftliche Kernpunkte, sei es an solche der In- 
dustrie oder des Fremdenverkehrs heranzuführen, 
damit sie über ihre Bedeutung als internationaler 
Fernverkehrsweg hinaus auch dem örtlichen Inter- 
esse gerecht wird. Solche Ziele sind selbstver- 
ständlich die Landeshauptstadt lnnsbruck und das 
Stubaital mit seiner Kleineisenindustrie und der 
gletschergeschmücl<ten Bergwelt. Im Raum Inns- 
bruck lösten sich aus einer Reihe von Trassie- 
rungsvorschlägen schließlich drei Linien als tech- 

nisch möglich und vertretbar heraus; eine Tras- 
senführung über Sistrans, eine über Aldrans im 
südöstlichen Mittelgebirge und eine hart am Inns- 
brucker Stadtrand. Es sei vorweggenommen, daß 
der letzte der drei Vorschläge zur Ausführung 
bestimmt wurde. Die Anschlußstelle für Inns- 
bruck wäre bei der Variante Sistrans 8 km von 
lnnnsbruck entfernt, 340m über der Stadt. Für 
die Variante Aldrans sind die entsprechenden 
Vergleichsmaße 6 km bzw. 180 m. Die dritte Lö- 
sung berührt unmittelbar die Stadt, so daß die 
Zufahrt ab Stadtmitte etwa 2km beträgt. 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 
Brücke von der etwas außergewöhnlichen Grö- 
ßenordnung der Europabrücke zu vermeiden ge- 
wesen wäre. Schematisch ist der Vergleich in der 
Abbildung dargestellt. Den 5 Brücken der oberen 
Linie mit einer Gesamtlänge von 3,5km stehen 
zwei Brücken, die Sillbrücke II und die Europa- 
brücke mit zusammen 1 km Länge gegenüber. Die 
Brücken der oberen Linie würden zwar die Höhe 
der Europabrücke nicht erreichen, die baugeologi- 
schen Voraussetzungen wären aber keineswegs 
günstiger und die Gründungsprobleme nicht ein- 
facher, die Gesamtkosten aber erheblich größer. 
Der Entschluß zum Bau der Europabrücke war 
also nicht durch einen Wunsch, eine bautechnische 
Sensation zu schaffen, beeinflußt, sondern aus- 
schließlich vom Ergebnis der trassierungstechni- 
schen Studien bestimmt. 

Die Herstellung der Brücke war im Herbst 1958 
zur Anbotstellung öffentlich ausgeschrieben wor- 
den. Uber die Ausschreibung und das Ailbots- 
ergebnis wurde bereits berichtet. (Siehe Stahlbau- 
Rundschau, 5. Jahrgang, Heft 211959.) 

Die Europabrücke quert das tiefe Tal der Sill, 
das hier einer großen geologischen Störung und 
stofflichen Grenze der in Richtung SE-NW strei- 
chenden Sillstörung, folgt. Nordöstlich sind die 
Quarzphyllite der Tuxer Voralpen, südöstlich 
Gneise der Otztaler Masse. Der Fels baut die 
unteren Teile der Gehänge auf, während die 
oberen Teile von einer interglazialen Schotter- 
declte gebildet werden. Die angenommene Haupt- 
Zone der Sillstörung muß im Bereich des Tal- 
bodens durchziehen. Sie ist im Brückenbereich 
vom Talschutt verhüllt und wurde durch die Pfei- 
lerfundamente und die Beschürfungen herum in 
ausreichender Entfernung von diesen Bauwerken 
festgestellt. Die Sillstörung ist aber nicht nur auf 
die stoffliche Grenze zwischen Quarzphyllit und 
Gneis eng begrenzt, sondern parallel zu ihr durch- 
setzen mehr oder weniger mächtige Myloniiklüfte, 
sozusagen als begleitende Störungen das angren- 
zende Gestein. Aus diesen Baugrundverhältnissen 
ergab es sich, daß die Fundierungen im Schotter- 
bereich einfach herzustellen waren, während die 
Gründungen in den Felsbereichen zum Teil recht 



EUROPABRÜCKE ANSICHT UND G R U N D R I S S  

- PATSCH INNBBRUCK XUTSrIIN - 
Bild 12: Europabrücke, Längsschnitt 

erhebliche Schwierigkeiten verursachten. Die tief- 
baulichen Belange der Brücke liegen aber zu weit 
vom Thema der Stahlbautagung ab, da0 ich 

L .i 
mich auch hier mit einigen Lichtbildern vom Tief- 
bau und dem Hinweis auf Veröffentlichungen in 
Fachzeitschriften begnügen U (Usterr. Inge- 
nieur-Zeitschrift, Heft 2, Jahrg. 411961 und „Der 
Bauingenieur", 36. Jahrgang 1961, Heft 9.) 

Die Europabrücke erhält eine gesamte Bau- 
werkslänge von 815 m, bei einer Gesamtstütz- 
weite von 784,5 m. Eine Vorlandbrücke mit einem 
über 4 Felder mit zusammen 120 m Stützweite 
durchlaufenden Spannbetontragwerk vermittelt 
unterhalb der Ortschaft Patsch die Einfahrt zur 
Hauptbrücke. Die Fahrbahn steigt mit 4 %  an und 
liegt 190 m über dem Sillflut3. 

Die Ausführung der Hauptbrücke erfolgt nach 
dem Wahlentwurf einer Bietgemeinschaft der bei- 
den österreichischen Stahlbaufirmen Vereinigte 
Usterreichische Eisen- und Stahlwerke AG., Linz 
und Waagner-Biro AG., Wien-Graz, und der 
Bauunternehmungen Universale Hoch- und Tief- 
bau, Wien, Isola-Lerchbaumer, Spiital an der Drau, 
und lnnerebner und Mayer, Innsbruck. An der 
Bearbeitung des Anbots-Wahlentwurfes hat Pro, 
fessor Beer, Graz, beratend mitgewirkt. Das Bun- 
desministerium für Handel und Wiederaufbau hat 
Herrn Prof. Beer die Uberprüfung des Ausfüh- 
rungsentwurfes übertragen. Der Entwurf behält 
vom Amtsentwurf das System der Balkenbrücke 
mit schlanken Stahlbetonhohlpfeilern. Der Pfeiler- 
querschnitt ist in der Abbildung dargestellt. Die 
Koten beziehen sich auf den höchsten Pfeiler II, 
dessen Schaft 146,5m über den Sockel aufragt. 
Im Nenner der in Bruchform geschriebenen Koten 

- SCH~~NBCRO BRIHNIR - 
Fig. 12: Europe Bridge, longitudinal section 

Bild 13: Europabrücke, Querschnitt 

Fig. 13: Europe Bridge, Cross section 

Bild 14: Pfeiler II, Schaftquerschnitt 

Fig. 14: Pier II, pier body 



Bild 15: Europabrücke, Blick gegen clas Stubaital 

Fig. 15: Europe Bridge, view towards the Stubaital 

Bild 16: Europabrwcke, Pfeiler I und II 

Fig. 16: Europe Bridge, pier I ond II 

stehen die Abmessungen des SchaftfuOes, im 
Zahler jene des Pfeilerkcpfes. Dieser Pfeiler i s t  
mit seiner Gesamthöhe von 181 m über Funda- 
mentsohle bzw. 160 m über Gelünde der höchste 
Brückenpfeiler der Welt in Macsiv>auweise. D:e 
Betonierung der Pfeilerschüfte erfolgt mittels einer 
kombinierten Gleit- und Klefterschulung nach d2m 
System der Siemens-Bauvnion, München. Die nach 
oben abnehmenden Pfeilermaße werden durch 
ortsfeste Schaiungskeile zwischen den Glsittafeln 
erreicht. 

Das Stahlfachwetk des Amtsentwurfes ersetzt 
der Wahlentwurf durch einen torsionssteifen Voll- 
wandträger, der kontinuierlich über 6 Felder 
von 814- 108$198+108f2x8lrn1 zusammen 
also über 657m durchläuft. Außer der konstruk- 
tiven ZweckmaBigkeit und der ästhetisch an- 
sprechenden Form besitzt dieses Tragwerkssystem 
den Vorzug großer Seiten- und Torsionssteifigkeit, 
ein Vorteil, der bei der Lage den Brücke im Erd- 
bebengebiet mit Erdbeben bis Stürke Ylll nicht 
unterschätzt werden darf. 

FGr die Wahl der Stützweiten waren zwei Ge- 
sichtspunkte maßgebend: 

1. Aus archifektonischen Gründen wachsen die 
Feldweiten zur Brückenmitte entsprechend der 
Hangneigung an, so daß die Feldweiten und die 
Pfeilerhöhen in einem harmonischen Verhültnis 
zueinander stehen. Uber dem flachen Tolboden 
liegt das große Mittelfeld zwischen den beiden 
hohen Pfeilern FI und I11 richtig. Die Wirkung wird 
noch dadurch betont, daß die Tragwerkshöha, die 
im Mittelfeld 7,70m beträgt, gegen die beiden 
BrlEckenenden auf 5,60 bzw. 4,70 m ausklingt. 

2. Für die Montage ist es selbstverst~ndlich 
von besonderem Vorteil, mit kleinen Randfeldern 
zu beginnen und die notwendigen Montagege- 
rüste für den Freivorbau nur am Rande des 
Tales möglic!ist niedrig ausfuhren zu müssen. Die 
hohen Pfeiler der 'Brücke führten zu einem Lage- 
rungssystem, das auf den ersten Blick unge- 
wöhnlich erscheint. Das Brückentragwerk ist näm- 
lich auf den beiden hohen Pfeilern fest gelagert. 
Da auch Bewegungslager von 8r6cken nicht rei- 
bungslos wirken, wären auch bei Anordnung von 
Rollenlagern im Spannungsnochweis für die bei- 
den Pfeiler l i  und III, wie allgemein üblich, JO,'n 
des verti!<alen Auflagerdruckes als Horizantal- 
krnft  am Pfeilerkopf anzusetzen gewesen. Eie 
beiden Pfeiler sind aber infolge ihrer groOen 
Höhe so elastisch, da9 auch bei Anordnung von 
Festlagern aus der Temperatureinwirkung keine 
grö0eren Horizontolkräfte entstehen. Die Brems- 
kräfte und ebenso die nicht unerheblichen Erd- 
bebenkräfke verteilen sich jedoch günstiger auf 
beide Pfeiler. 

Bei der GröBe der Stützweiten stand das Stre- 
ben nach einer moglichst leichten Fahrbahnkon- 
struktion irn Vordergrund. Als Lösung empfahl 
sich daher $ie orthotrope Stahlplatte mit einem 
5 cm Asphaltmasfixbelag, der mit einem Haft- 
masseüberzug auf der durch Sandstrahlung ent* 
rosteten Stahlhaut haftet. Durch die orthetrope 



Platte, die zugleich Fahrbahnträger und Teil des 
Brückentragwerkes ist, war aber auch organisch 
richtig die Vollwandträgerkonstruktion vorgege- 
ben. Um Gewicht an Stegblechen bei genügend 
großer Stegblechhöhe zu sparen, kam nur ein 
zweistegiges Tragwerk in Frage, das aus Gründen 
der Torsionssteifigkeit unten durch einen als ortho- 
trope Platte ausgebildeten Untergurt zum Kasten 
geschlossen wurde. Dies erfordert keinen Mehr- 
aufwand, da die erforderlichen Untergurtquer- 
Schnittflächen kaum mehr unter den Stegen von 
Einzelhauptträgern unterzubringen wären. Durch 
die Torsionssteifigl<eit ist aber die Abhängigkeit 
der Hauptträgerbelastung von der Ste l l~ng der 
Last im Querschnitt nicht mehr gegeben, das 
heiOt, auch Lasten am äuOersten Rand der Kon- 
sole belasten den Brückenquerschnitt fast gleich 
wie in Brückenachse stehende Lasten. Es konnte 
daher auch eine nachträgliche Verbreiterung der 
Brücke von 4 Spuren und 19,90 m Breite zwischen 
den Geländern auf 5 Spuren und 22,20m durch- 
geführt werden, ohne daO der Hauptträgerab- 
stand geändert werden muOte. 

Die Brücke weist im Querschnitt zwei Fahrspu- 
ren und eine Kriechspur für die Bergfahrt, zwei 
Fahrspuren für die Talfahrt und zwei auOen 
liegende Gehwege auf. Die Gehdege dienei; 
nicht nur einem örtlichen Verkehrsbedürfnis; sie 
sollen zur besseren Ausnutzung der Fahrbahn- 
fläche dadurch beitragen, daO die Kraftfahrer 
nicht aus Angst vor dem Blick in die Tiefe einen 
Respektabstand vom äuOeren Fahrbahnrand hal- 
ten. Auf die Kriechspur für die Talfahrt konnte 
zur Kosteneinsparung verzichf~t werden,'weil tal- 
wärtsfahrende Lastkraftwagen den übrigen Ver- 
kehr kaum behindern, und weil eine Umleitung 
dieses Lastverkehrs auf die bestehend& Brenner- 
BundesstraOe zu Zeiten des Spitzenverkehrs durch- 
aus möglich ist. 

Bei der Betrachtung des Querschnittes mag 
auf den ersten Blick erstaunlich erscheinen, 
da0 auch das untere Gurtblech so eng aus- 
gesteift ist wie die obere für Radlasten bemes- 
sene orthotrope Platte. Dies ruhrt daher, daO 
beim Freivorbau praktisch jede Untergurtplatte 
auf die Druckseite zu liegen kommt und daher 
beulsicher auszusteifen ist. Der enge Abstand 
rührt von den dünnsten, nur 10 mm starken Ble- 
chen her, die alle 45cm abzustützen waren, um 
die volle Ausnützung der zulässigen Spannung 
zu ermöglichen. 

Die unteren Querträger sind alle 3 m  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 über den Auflagern 
14 und 16 mm stark. Sie sind alle 3 m durch ver- 
tikale Steifen unterteilt und durch relativ viele 
Längssteifen gestützt. 

Das Brückendeck ist wie folgt konstruiert: 
Auf die Hauptträger stützen sich die Quer- 

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

Enden der Konsolen tragen die Saumträger, die 
auf Grund ihrer Höhe und Steifigkeit wesentlich 
zur gleichmäOigen Lastverteilung auf die Kon- 
solen beitragen. Die Längsrippen haben einen Ab- 
stand von 370mm. Das Flachblech ist durch oben 
aufgeschweißte Flachstäbe wesentlich versteift, so 
daß sich für den Fahrbahnbelag die gleiche Stei- 
ligkeit des Bleches ergibt, wie sie bei einem unver- 
steiften Blech bei 30cm Abstand der unteren 
Längsrippen vorhanden ist. Den Flachstäben war 
in erster Linie die Aufgabe zugewiesen, das 
Haften des Fahrbahnbelages am Deckblech zu 
verbessern. 

Das Wipp:al ist wegen seiner Föhnstürme be- 
kannt. Dem WindeinfluO auf die Brücke war 
daher ein besonderes Augenmerk zuzuwenden, 
und zwar in folgenden 3 Problemen: 

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

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

3. Besteht bei Windstärken, die auf der freien 
Strecke einen Verkehr einwandfrei zulassen auf 
der Brücke eine besondere Gefährdung wegen 
der exponierten Lage? - 
Z u  1 : Als erstes war zu erkunden, ob im 

Wipptal in der Höhe der Brückentrasse Windstär- 
ken zu erwarten sind, die einen höheren Stau- 
druck erzeugen, als der UNORM entspricht, das 
heifit, ob Windgeschwindigkeiten ;-über 140 km/h 
auftreten. Zwar liegen langjährige Beobachtungen 
der Universität lnnsbruck und des Flughafens 
lnnsbruck vor, die guten Aufschluß über die 
jahreszeitlichen Schwankungen geben, doch sind 
die örtlich zu erwartenden Spitzen danach nur zu 
schätzen. In Brückennähe war daher eine Station 
zur laufenden Windbeobachtung einzurichten. Auf 
einem Fachwerksmast wurden hierfür Geber für 
die Windgeschwindigkeit in 5,12 und 24 m über 
dem Gelände angebracht, für die Windrichtung 
ein Geber an der Spitze. 

Die Messungen haben als wesentliches Ergeb- 
nis gezeigt, daO Spitzengeschwindigkeiten von 
100 kmlh im Frühling und Herbst zuweilen auf- 
treten, daO iedoch 140 km/h höchstens als ein- 
malige Böenspitzen zu erwarten sind. Der Stau- 
druck nach der Norm mit 110 kg/m2 ist daher für 
die sichere Bemessung der Brücke ausreichend. 

Als nächstes war der Widerstandsbeiwert cn, 
den die Norm mit 1,6 festlegt, zu überprüfen. An 
der Technischen Hochschule Graz wurden von 
Prof. Winter Widerstandsmessungen im Wind- 
kanal für den ganzen Brückenquerschnitt sowie 
für den Querschnitt in verschiedenen Montage- 
Stadien durchgeführt. Das Ergebnis für den end- 
gültigen Querschnitt bestätigte den Wert für hori- 
zontale Windkräfte weitgehend unabhängig vom 
Anströmwinkel. Gleichzeitig traten jedoch vzrti- 
kale Windkräfte in Erscheinung, die von der 
GröOenordnung der horizontalen Windkräfte wa- 



Bild 17: Modelluntersuchung im Windkanal: Widerstands- 
beiwerte 

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

L Jen. Der Verlauf ,der vertikalen Windkräfte in 
Abhängigkeit vom Anströmwinkel neigt, daO für 
Anstellwinl<el größer als -10° die vertikalen 
Kräfte nach oben wirken, das Tragwerk also 
entlasten und Einfallswinkel steiler als -10° das 
Tragwerk belasten. Um Auskunft über den Wind- 
einfall zu erlangen, wurde nach Fertigstellung 
des Pfeilers IV, auf dessen Krone ein eigens 
dafür entworfenes WindmeOgerat installiert. Die- 
ses Gerät zeigt die Abweichungen der Wind- 
richtung von der Horizontalen bei gleichzeitiger 
Messung der ~ i n d ~ e s c h w i n d i ~ k e ' i t  an. Die Mes. 
sung bestätigte, daO der Wind bei  gröOeren 
Geschwindigkeiten Böen aufweist, daQ also eine 
gleichmäflige Anströmung bei höheren Gecchwin- 
di.gl<ei.ten nicht erfolgt; sie zeigte weiters, daO 
die Windrichtung. im Mi t te l  von der Horizontalen 
.nur wenig abweicht. Durch Böen werden gleich- 
maOig schnelle Schwankungen nach beiden Sei- 
ten von diesem Mit telwert  aufgeschrieben. Die 
Geschwindigkeit des Böenwechsels ist dabei im  
Verhältnis zur Eigenfrequenz des Tragwerkes so 
groß, daO für die statische Wirkung auf das 
Tragwerk nur der Mit telwert  der Windrichtung 
maOgebend ist. 

Z u  2': Der 'nach rechts abfallende Ast der 
vertikalen Windkräfte ' bei steigendem Anstell- 
winkel' zeigte die Neigung des Brückenquerschnit- 
fes zur aerodynamischen Instabilijät, das heiOt, 
daß bei hohen gleichmäßigen Windgeschwindig- 
keiten 'Schwingungen auftreten könnten. Um die 

kritische Geschwindigkeit festzustellen, über wel- 
cher die Tragwerksdämpfung nicht mehr aus- 
reicht, selbsterregte Schwingungen zu vermeiden, 
wurden dynamische Windkanalversuche durchge- 
führt. Für die niedrigste kritische Geschwindig- 
keit ist die niedrigste Eigenfrequenz maßgebend. 
Die niedrigste Torsionsfrequenz und Biegefrequenz 
des Tragwerkes wurden theoretisch bestimmt. Als 
Grundlage für die Dämpfung einer Durchlauf- 
ti-ägerbrucl<e mit orthotroper Platte wurden an 
einer Donaukanalbrücke, die von Waagner-Biro 
zur Entwurfszeit in  Montage war, Schwingungs- 
versuche durchgeführt und die Dämpfung ermit- 
telt. Auf  dieser Basis wurde ein dynamisch ähn- 
liches Model l  gebaut und mi t  diesem an  der 
TH Graz Schwingungsversuche durchgeführt. Als 
Ergebnis konnte festgestellt werden, daO die 
wahrscheinliche Tragwerksdämpfung ausreicht, die 
kritische Windgeschwindigkeit auf über 120 bis 
140 I<m/h zu heben. Da aber stetige Winde dieser 
Geschwindigkeit nicht mehr vorkommen, ist das 
Tragwerk als dynamisch stabil zu betrachten. 

Z u  3 :  Um die Windwirkung auf Fahrzeuge 
festzustellen, wurden im Windkanal an verschie- 
denen Stellen des Fahrbahnquerschnittes Stau- 
druckmessu~gen durchgeführt. Dabei zeigte sich, 
daO im ganzen Bereich zwischen den Geländern 
stark verwirbelte Strömung herrscht, so d a 0  der 
Staudruck auf die Fahrzeuge immer kleiner ist, 
als der ungestörten Windgeschwindigkeit ent- 
spricht. 

Der Staudruck ergab sich dabei auf den AuOen- 
spuren gröOer als an  den Innenspuren. Um die 
Verhältnisse zu verbessern, wurden Versuche mit 

Bild 18: Staudruck auf Fahrzeuge 

Fig. 18: Head pressure on vehicles 



einem Geländer durchgeführt, das waagrechte 
Sprossen in  Form von Leitschaufeln hatte. Die 
Versuche ergaben eine wesentliche Herabsetzung 
des Staudruckes auf die Fahrzeuge in jeder Fahr- 
spur. Der Strömungsverlauf im Querschnitt l ie6 
vermuten, da6  die Wirkung des Geländers weni- 
ger auf die Schaufelwirkung FIS auf die Absperr- 
wirkung des nahezu vollen Geländers zurijck- 
zuführen ist. Die Versuchswiederholung mit voll- 
wandigen Brückengeländern ergab dann sogar 
geringfügig günstigere Verhältnisse. 

Mit telwerte des Versuchsergebnisses sind im 
Diagramm dargestellt, und zwar oben für die 
dem Wind zugekehrte Fahrbahn, unten für die 
abgewandte. Die Ordinaten zu den Linien rechts 
außen entsprechen dem Staudruck der ungestör- 
ten Windgeschwindigkeit, das heißt, diesem mi t  

,Vergleichswert 1 bei  horizontaler Anströmung an- 
genommenen Wind  wären die Fahrzeuge ausge- 
setzt, wenn die Brücke keine oder nur of fene 
Geländer hätte. Die mitt lere der 3 Kurven zeigt 
die Staudrücke wie sie bei Vorhandensein von 
vollwandigen Geländern zu erwarten sind. Die 
linke Linie gibt  Aufschluß darüber, wie eine zu- 
sätzliche Windblende zwischen den beiden Rich- 
tungsfahrbahnen die Verhältnisse noch wesent- 
lich verbessert. Der Einfluß dieser Windblende 
macht sich ganz besonders auf der dem Wind 
abgekehrten Seite bemerlcbar, und ist gerade dor t  
von besonderer psychologischer Bedeutung, weil 
nur d ie  Fahrzeuge auf der dem Wind abge- 
wandten Fahrbahn über die Brücke hinaus in die 
Tiefe abgetrdgen würden. Unter Umständen 
könnte auch die EinrichtungTeiner Windwarnung 
an  der Brücke der Verkehrssicherheit dienen. Dies 
wäre durch Warnschilder mi t  entsprechender Be- 
schriftung möglich, die von einem Windgeber 
selbständig gesteuert werden, oder einfacher 
durch Windsäcke, wie sie Oberbaurat Vatier an  
Brücken in  Oberösterreich erprobt. 

Die Montage des Stahltragwerkes beginnt an  
beiden Brückenenden. Zuerst werden in  17 und 
35 m Entfernung von den Widerlagern Montage- 
türme errichtet und auf diesen die ersten Brücken- 
stücke aufgelegt und zusammengebaut. Von hier 
aus erfolgt nun die Montage im Freivorbau. Zur 
Aufnahme der ganz erheblichen Kragmomente 
w i rd  das Tragwerk im Widerlager nach unten 
verankert. 

Der Freivorbau vollzieht sich in der Weise, daß 
jeweils die 9 m langen Hauptträgerstücke mittels 
des Vorbaukranes auskragend montiert werden. 
Die Hauptträgerstöße werden dabei hochfest ver- 
schraubt. Die Untergurtbleche mi t  3 m Breite wer- 
den zwischen die Hauptträger eingerichtet, je- 
wei'is mit  dem vorhergehenden Gurtblech ver- 
schweißt und anschließend mit  dem Hauptträger- 
flansch vernietet, die Längsrippen hochfest ver- 
schraubt. Drei Untergurtplatten ergeben die Länge 
eines Hauptträgerstückes. Der Zusammenbau des 
Obergurtes vollzieht sich in derselben Weise. Die 
Untergurtplatte dient dabei bereits als Montage- 
plattform. 

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

Fig. 19: Free launching from pier I to pier II distribution of 
moments 

Bild 20: Freivorbau von Pfeiler II zur Brückenmitte 

Fig. 20: Free launching from pier I1 towards bridge center 



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 Brückenhälften in Brückenmitte ge- 
trennt und die Arbeitsbühnen nach außen ge- 
schoben. Den wechselnden Stegblechhöhen kön- 
nen die vertikalen Schenkel des U durch Hub- 
türme, die in vertikalen Führungen verschiebbar 
sind, angepaßt werden. Mi t  Hilfe dieses Wagens 
ist es möglich, zu sämtlichen Stoßverbindungen 
während des freien Vorbaues der Brücke über 
dem Tal auf stählernen, durch Geländer gesi- 
cherten Arbeitsbühnen gefahrlos zu gelangen. 

Der Freivorbau bringt es mit sich, daß bei der 
Montage sehr große negative Momente entste- 
hen. Dabei war anzustreben, möglichst wenig 
Konstruktionsmaterial für diese Montagezustände 
zusätzlich aufzuwenden. Die größte Schwierig- 
keit verursacht dabei nicht das 198 m Mittelfeld, 
sondern die 108 m Seitenfelder, da bei diesen 
der Kragarm länger ist und weit geringere Quer- 
schnitte für das Tragwerk benötigt werden als 
für die dem großen Feld benachbarten Stützen. 

Beim Vorbau zum Pfeiler II ist über dem Pfei- 
ler l ein negatives Stützmoment von 37.100 tm 
aufzunehmen, dem im fertigen Bauwerk bei Uber- 
lagerung aller Einflüsse ein Minimalmoment von 
28.800tm gegenübersteht. Hierbei ist allerdings 
noch nicht berücksichtigt, daß ab Feldmitte der 
Vorbauquerschnitt reduziert wird. Zuerst werden 
d u f  18 m die seitlichen Konsolen weggelassen, 
auf den nächsten 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 
ständige Last, also auf geringes Stahlgewicht aus 
wirtschaftlichen Gründen besonderer Wert ge- 
legt. Es wird daher, soweit dies möglich ist, ein 
Mindestprofil in St 37 T ausgeführt, und wo  dies 

nicht mehr ausreicht, die Momentendeckung durch 
bessere Stahlgüte erreicht. Neben St 37 T kommt 
daher auch St 44 T zur Verwendung. Für die 
hochbeanspruchten Tragwerksteile wird ein hoch- 
wertiger, sprödbruchsicherer und selbst bei nied- 
rigen Temperaturen hervorragend schweißbarer 
Sonderstahl verwendet, der die Werksbezeichnung 
Alfort-Stahl führt und von den Vereinigten Oster- 
reichischen Eisen- und Stahlwerken, Linz, im LD- 
Verfahren hergestellt wird. Seine Zugfestigkeit 
entspricht dem St 52 T mit 52 bis 64kg/mm2. 
Darüber hinaus wird die relativ hohe Elastizitäts- 
grenze von 29 kglmm2 garantiert, ein Wert, dem 
als Spannungsgrenze für den Montagezustand 
besondere Bedeutung zukommt. 

Für die Stoßverbindung am Bau wurden sämt- 
liche Arten von Verbindungsmitteln gewählt, und 
zwar werden die horizontalen StöOe der Haupt-. 
träger am Vormontageplatz genietet, die lot- 
rechten Stegstöße mit H.V.-Schrauben geschlossen. 
Die Stumpfstöße der orthotropen Gurtplatten wer- 
den an der Baustelle geschweißt, während die 
Längsnähte zwischen den Gurtplatten und den 
Hauptträgern - um Schrumpfbehinderungen zu 
vermeiden, erst nach dem Schweißen der Stumpf- 
nähte - abgenietet werden. Alle übrigen An- 
schlüsse der orthotropen Platte werden hochfest 
verschraubt. 

Vorläufig allerdings sind erst die ersten Teile 
der Stahlkonstruktion im Werk zur Abnahme 
räumlich zusammengebaut. Die Montage an der 
Baustelle wird in den nächsten Tagen beim Wider- 
lager in Schönberg und im Frühjahr 1962 auf der 
Patscher Talseite einsetzen. Die Schaulustigen an 
der Brennerstraße, die ietzt den Fortschritt der 
Tiefbauarbeiten mit Interesse verfolgen, werden 
dann eine der kühnsten Stahlbaumontagen mit- 
erleben. 

Zwischen dem Bau der alten Innsbrucker .lnn- 
brücke, eines Gitterträgers mit 25 m Feldweiten 
und dem 198m weit gespannten Vollwandtrag- 
werk der Europabrücke liegen 90 Jahre Entwick- 
lung des Stahlbaues. 90 Jahre, in denen Technik 
und Ideologien unseren Lebensraum und die Le- 
bensführuna veränderten. Unverändert aber blei- " 
ben unsere Berge, die als krönende Silhouette 
über das Gebilde von Menschenhand aufragen. 

OBR. Dipl.-lng. Josef G r u b e r 

Landesbauamt lnnsbruck 



Diskussionsbeiträge*) 

Nach dem Vortrag des Herrn Oberbaurat Gruber 
teilte der Präsident mit, daß die tschechoslowaI<ische Ab- 
ordnung außer dem schon vor geraumer Zeit angemelde- 
ten Diskussionsbeitrag von Herrn Dozent Dipl.-lng. Josef 
D j U b e k, Kandidat der technischen Wissenschaften, 
Tschechoslowakische Akademie der Wissenschaften in 
Preßburg, „Bemessung der Wände von Vollwandtrögern", 
am heutigen Tage noch vier weitere, nachstehend ange- 
führte Kurzberichte angemeldet habe: 

Dipl.-lng. Pavel D U t k o, Technische Hochschule Preß. 
burg: ,,Eine Hängebrücke für die Uberführung einer 
Rohrleitung". 

Prof. Dr. Ing. Ferdinand L e d e r e r, Dr. Sc., Technische 
Hochschule Brünn: „Die große Kuppelkonstrul~tion auf dem 
Ausstellungsgelände in Brünn". 

Dozent Dipl.-lng. Antonin S C h i n d l e r, Kandidat der 
technischen Wissenschaften, Technische Hochschule Prag: 

„Der Wettbewerb für eine iicue Moldawbrücke in  Prag", 
und schließlich Dipl.-lng. Josef Z e m a n, Entwurfsbüro für 
das Hüttenwesen in Prag: „Entwurf und Bau einer stöhler- 
nen Vollwandbogenbrücke über die Moldau mit einer 
Spannweite von 330 Meter". 

Der Präsid,ent führte aus, daß es zu seinem Bedauern 
aus Zeitmangel nicht möglich ist, alle fünf Beiträge auf 
der Tagung zu bringen. Er mußte sich daher auf einen 
der vier zusätzlichen Kurzberichte, von denen ihm vor- 
läufig nur die Titel bekannt sind, beschränlcen und bittet 
zuerst Herrn Dipl.-lng. Z e m a n und anschließend Herrn 
Dozent Dip1.-lng. D i U b e k das Wort zu ergreifen. Im nach- 
stehenden sind Kurzauszüge aus den Referaten der bei- 
den genannten Herren wiedergegeben. Der volle Text 
kann auf Wunsch vom Usterreichischen Stahlbauverband 
beschafft werden. 

Entwurf und Bau einer stählernen V~l lwandbo~enbrücke über die Moldau 

Von Dipl.-lng. Josef Z e m a n, Prag 

In der Tschechoslowakei werden gegenwärtig die Bau- 
arbeiten an den Unterbauten einer großen, stählernen 
Straßenbrücke beendet, die in vielfacher Beziehung das 
Interesse der Fachwelt verdient. Es handelt sich um eine 
Bogenbrücke mit einer Gesamtstützweite von 380 m, die 
eine 13m breite Straße in llOm Höhe über der Sohle 
des tief eingeschnittenen Moldautales überführt. 

Ein Stausee von 400 m Breite und 60 m Tiefe füllt an 

G 2 
dieser Stelle das Tal. Die Fahrbahn der Brücke liegt noch 
weitere 50 m über dem Stauziel. Für den Stich des Bogens 
bleiben daher nur 42,50 m übrigr Man verringerte daher 
den Abstand der Kämpfer des stählernen Bogens auf 
330 m, indem man von den Widerlagern mächtige Stahl- 
betonkonsolen von rund 20 m Kragweite vorbaute, die in 
den Stausee eintauchen. Auf diese Weise kommen die 
Kämpfer des stählernen Bogens über den Wasserspiegel 
zu liegen, während man gleichzeitig noch ein Pfeilverhält- 
nis von 7,8 für den Stahlbogen beibehalten kann. 

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

Der Bogen, der nach der Theorie zweiter Ordnung be- 
rechnet wurde, besteht aus zwei Hauptträgern in Kasten- 

bauweise mit einem gegenseitigen Systemabstand von 
13,O m. Jeder Kasten besitzt zwei Stegbleche in 1,00 m Ab- 
stand mit 5000 mm Höhe, die über die ganze Bogenlänge 
konstant ist, und 14 mm Stärke. Die Gürtungen des Bogen- 
trägers bestehen aus maximal drei genieteten Lamellen, 
die einheitlich den Querschnitt 1400.24 haben. Die Quer- 
und Längsausstreifungen der Stegbleche sind vorwiegend 
im Innenraum des Kastenprofiles untergebracht. 

Die beiden Hauptträger sind sowohl im Ober- wie im 
Untergurt miteinander durch Windverbände verbunden, 
die an der Stelle der Fahrbahnaufständerungen durch 
Querverbände ergänzt sind. Das Tragwerk ist somit tor- 
sionssteif. 

Die Fahrbahn wird von zwei Längsträgern getragen, die 
kontinuierlich über die ganze Brückenlänge von 560 m 
durchlaufen, und mittels'schlanker Rohrstützen, die all- 
seitig gelenkig gelagert sind, auf den Bogen abgestützt. 
Diese Längsträger nehmen Querträger auf, die im gegen- 
seitigen Abstand von 2,60 m liegen und mit der 16 cm 
starken Stahlbetonplatte in Verbund stehen. 

Die Windkräfte auf die Fahrbahn werden nur im Bagen- 
scheite1 und an den Pfeilern über den Kämpfern sowie an 
den Endwiderlagern abgeleitet. 

Für die Stahlkonstruktion ist überwiegend St 52 vorge- 
sehen. Das gesamte Konstrul<tionsgewicht beträgt 4100 t, 
das sind 586 kg/m2 Fahrbahnfläche. 

Bei der Entwurfsarbeit ergaben sich folgende interes- 
sante Teilproblerne: 

P 

*) Die Bearbeitung der Kurzauszü e aus den Diskussionsbeitrdgen hat Bild 1 : Tatquerschnitt mit Brückenübersichj 
entgegenkommenderweise Herr ~ i r e l t o r  Dr. Ing. H .  Schön, VOEST L~nz ,  - - 
vorgenommen. 



ßild.3: Bogenwiderlaghr cim rechten Ufer noch Beginn 
des Staues 

Bild 2: Entwunfseinzelheiten orn linken Ufer 

1. Der progressive Entwurf der Houptträgerkonstruktion 
nach der sogenannten ,Theorie der abgestuften Sicher- 
heitskoeffizienten". 

2. Die Fahrbahnkonstruktion als Durchloufträger großer 
Länge in Verbundbouweise für lotrechte und woog- 
rechte Kräfte. 

3. Lagerung und Dilatation der Fohrbahnkonstruktion auf 
den Pfeilern über den Rogenkömpfern. 

4. Entwurf der Windverbände als Raumtrogwerke. 
5. Die Nachstellbarkeit der Kämpfergelenke unter einer 

Bogenlängskroft von 3600t unter Eigengewich~ der 
Brücke, 

Leider fehlt es an der Zeit, um Einzelheiten dieser Pro- 
bleme nölher zu erörtern. 

Bild 4: Anordnung der Bogenverbände 



Bemessung der Wände von Vollwandträgern 
Von Dozent Dipl.-lng. Josef D i u b e k, Preßburg 

Der Vortragende weist eingangs auf die bekannte Tat- 
sahe  hin, dofl mit dem Erreichen der kritischen Beul- 
Spannung eines ausgesteiften Stegbleches die Trogfähig- 
keit des Vollwandträgers bei weitem noch nicht erschöpft 
ist .  Es besteht ein grundsätzlicher Unterschied zwischen 
dem Verholten eines gedrückten Stabes und dem der Steg- 
bleche vollwandiger Träger, dem die bisher geltenden 
Berechnungsvorschriften nicht entsprechend Rechnung tra- 
gen würden. 

Im Zuge der in der Tschechoslowokei im Gange befind- 
lichen Neuregelung der Berechnungsvorschriften für Bau. 
konstruktionen auf Grund ihrer Grenzzustände wurde 
ein Vorschlag ausgearbeitet, nach dem die rechnerische 
Sicherheit gsge'n Ausbeulen der Stegblechfelder vollwan- 
diger Träger nicht mehr konstant, sondern im Hinblick auf 
die kritische Spannung verönderlich und von der Schjonk- 
heit des Stegbleches abhängig festgesetzt werden soll. 

Sild 2 zeigt die Form der AusbiegungsflGche dieser 
Stegblechwand unter einer Belastung, die 4,6fach grö- 
Oer ist als die kritische Belastung, die für die Beitlung 
des Bleches maagabend ist. Die Ausbiegungen des 
Bleches wurden stereophotogrammetrisch bestimmt und 
mit MeBuhren überprüft. 

Bild 3 zeigk den Verlauf der Normalspannungen in der 
mittleren Stegebene bei einer 4,6fachen Uberschreitung 
der kritischen Belastung. Die Spannungen wurden auf 
einer volloutomatischen Transistorrechenmaschine 
Elliott 803 berechnet. DOS Diogramm zeigt für diese, 
die kritische Beanspruchung überschreitende Belastung 
eine Zunahme der Normalspannungen in der Druck- 
Zone und eine Abnahme in der Zugzone. Die Plosti- 
fizierung des Querschnittes ist daher in der Drudtzone 
zuerst zu erwarten, was sich auch bei den Versudien 
bestätigte. 

Bild 1: 
Versuchsträger 

a) Versuche mit einem durch reine Biegung beanspruch- b) Einführung einer reduzierten Stegblechstiirke t, = ip .t. 
ten Vollwundträger: Der Koeffizient kleiner oder gleich Eins gibt die Ver- 
Der in Bild 1 dargestellte gsschweiOte Vollwandträger minderung der Tragfähigkeit des ausgebeulten Steg- 
wurde, wie in Bild 1 wiedergegeben, belastet, so  daß bleches infolge der zusätzlichen Spannungen an. Er ist 
das Mittelfeld nur durch Biegung beansprucht wird. irn allgemeinen von der Art der Belosiung, ihrer Grafie, 

Bild 2: Ausbie ungsflöche des Stegblehmiitslfeldes des Bild 3: Spannungsverlauf U, und 0,. in kg/cm2 in der miti- 
Trögers nach t i l d  1 unter 4.6focher Uberschreitung der leren Slegblechebene des in Bild 1 gezeigten Verruchr- 
kritischen Belastung. Die Ausbiegungen sind in Millimeter trögers bei 4,6focher UbersEhreitung der kritischen Be- 
angegeben lastung 



dem Verhdltnis der Seiten des Stegblechfeldes U = a/b 
und der Plattenschlankhiit blt abhdngig. 
N a h  einem Vergleich der auf experimentellem Weg 
ermittelten Tragmomente mit den unter Berüdtsichti- 
gung der reduzierten Stegblechstörke errechneten Pla- 

Bild 4: Abhdn~igkeit der relativen Ausbiegun en flt eines 
Stegbleches mit dem Saitanverh6ltnis db = 8,20 von der 
Biepesteifigksit der Gwtungen in Trägerebene für ver- 
schiedene, überkritische Belastungen 

stifiriirun~rmomenhn folgen Angaben über die Be- 
stimmung der Schubkraft, die von einem im Überkriti- 
d e n  Bereich beanspruchten Stegblech n d  Obertra- 
gen werden konn. 
Für den Koeffizienten rp wird nach Analyse von zahl- 
reichen bisher theoretisch ermittelten Resultaten und 
Versuchsergebnisren folgende einfache Formel vorge- 
schlagen: r p = a - W n  

Hiebei sind a und b Konstonk und n = PPk, gibt das 
Verhdltnis zwischen der Last des irn Uberkritischen Be- 

i-. , j  



reich liegenden untersuchten Zustandes und der kriti- 
schen- Last an. Empfohlen wird a = 0,2 und b = 0,8. 
Für P = PI„ wird rp = 1. 

C) EinfluO der Biegesteifigkeit der Gurtungen in Träger- 
ebene auf das Verhalten des Stegbleches. 
R o C k e y (Engineering 1957, Seite 791) beschäftigte 
sich als erster ausführlicher mit der Frage, wie groO 
die Biegesteifigkeit der Gurtungen in Trägerebene sein 
muO, um die Membrankräfte eines ausbeulenden Steg- 
bleches aufnehmen zu können. Er empfiehlt für die 
Mindeststeifigkeit die Bedingung 

für ein schubbeanspruchtes Feld und den Bereich 
T 1 5 - 5 4. Hierin ist I das Trägheitsmoment des Gurtes 
Tkr 

bezogen auf die eigene Schwerachse 1-1 (siehe Bild 1) 
senkrecht zur Trägerebene, a die Entfernung der Quer- 
aussteifungen des Trägers und t die Stegblechstärke. 
Gurtungen mit geringerer Steifigkeit wären nach Rok- 
key nicht in der Lage, die Membranspannungen des 
ausgebeulten Stegbleches bei überkritischen Belasiun- 
gen aufzunehmen. Rockey schlieOt daraus, daO Träger 
mit Gurtungen geringerer Steifigkeit ihre Tragfähig- 
keit sofort verlieren, wenn das Stegblech ausbeult. 
Dagegen zeigen Versuche, die in der Tschechoslowakei 
mit Trägern nach Bild 1 durchgeführt wurden, wesent- 
lich günstigere Ergebnisse. Dieser Träger, dessen Gurt- 
Steifigkeit 

k =& = 0.93 . 10.' ' 

ist, ertrug sowohl bei reiner Biegung wie auch bei 
reinem Schub oder kombinierter Beanspruchung durch 
Schub und Biegung das Vierfache der für die Steg- 
blechbeulung kritischen Belastung, ohne die FlieOgrenze 
in den Gurtungen oder im Stegblech zu erreichen. 
Die Gurtsteifigkeiten wurden hierauf durch Anschrau- 
ben zusätzlicher Gurtbleche oder Profilstähle im mitt- 
leren Trägerteil variiert und die Ausbiegungen des 
Stegbleches und die zugehörigen Spannungen für die 
verschiedenen Belastungsstufen (P/Pkr = 1 bis 4) ge- 
messen. Die relativen Ausbiegungswerte f/t sind in 
Bild 4 aufgetragen und mit Dreiecken gekennzeichnet. 
Wo  Zwischenpunkte für die gleiche Belastung einander 
benachbart übereinander liegen, wurden zwei Ver- 
suche gemacht, deren Ergebnisse erwartungsgema0 
etwas streuen. Die empirisch gefundenen Punkte wur- 
den durch Gerade miteinander verbunden, die nach 
der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt wurden. 

Die gleichen versuche für das Seitenverhältnis a/b = 2, 
bei dem weniger günstige Ergebnisse zu erwarten sind, 
sind derzeit im Gange. 

d) SchluOfolgerung. 
Die Bemessung der Stegbleche vollwandiger Träger 
nach ihrem wirklichen Tragverhalten an Stelle der bis- 
herigen Festlegungen die die Beulspannung des Bleches 
zugrunde !egten, verspricht eine wesentliche Herab- 
setzung des Stahlaufwandes vollwandiger Konstruktio- 
nen. Natürlich setzt diese Konzeption eine weitere 
genaue Bestimmung des Koeffizienten rp voraus. Der- 
zeit sind in der Tschechoslowokei theoretische Unter- 
suchungen und Versuche mit dieser Zielsetzung im 
Gange. 
Man sieht, daO bei Gurtsteifigkeiten über k = 0,0000194 
die Ausbiegungen des Stegbleches fast unabhängig 
von der Steifigkeit des Gurtes bleiben. 
Auf Grund dieser Ergebnisse kann man als kleinste 
Gurtsteifigkeit 

k = 0,00002 

empfehlen. Das bedeutet, daO die Gurtunge,n ge- 
schweiOter Träger mit üblichen Abmessungen ausrei- 
chend steif sind, um die Membrankräfte des unter über- 
kritischen Belastungen ausbeulenden Stegbleches auf- 
nehmen zu können. 
Die ungünstigeren Ergebnisse von Rockey sind wahr- 
scheinlich mit der gewählten Form des Versuchsele- 
mentes zu erklären. 

An den Bericht des Herrn Doz. Dipl.-lng. Djubek schloO 
sich eine lebhafte Diskussion an, in der hauptsächlich zwei 
Standpunkte eingenommen wurden. Einerseits wurde die 
Meinung vertreten, daß der wirtschaftliche Gewinn bei 
extrem dünnen Stegblechwänden nicht so bedeutend wäre, 
um ihre Nachteile bei definitiven Bauwerken in Kauf zu 
nehmen. Anderseits wurden die Bemühungen um die Wirt- 
schaftlichkeit der Bemessungsmethoden, wie sie in allen 
Industrieländern derzeit in ähnlicher Weise laufen wie vom 
Berichterstatter vorgetragen, als erfolgversprechend posi- 
tiv beurteilt. 

Auf Anfragen über verschiedene Einzelheiten und Er- 
gebnisse der Untersuchungen gab Herr Prof. Dr. Ing. 
F a  l t u s, Technische Hochschule Prag, bekannt, daO die 
Untersuchungen in der Tschechoslowakei noch im vollen 
Gange wären, so daO derzeit kein abschlieOendes Urteil 
möglich wäre. Sobald die Untersuchungen einen gewissen 
AbschluO erkennen IieOen, würde darüber definitiv be- 
richtet werden. 

Schlußwort 
Direktor Dr.-lng. Hugo S c h ö n, Präsident des Usterreichischen Stahlbauverbandes 

Meine sehr geehrten Damen und Herren! 

Mit dem Vortrag des Herrn Oberbaurat Gruber 
über die Europabrücke, durch den wir einen fesseln- 
den Einblick in die großzügige Konzeption dieses im- 
ponierenden lngenieurbauwerkes gewinnen konnten, 
und den interessanten Kurzberichten der beiden Her- 
ren aus der Tschechoslowakei ist der Vortragsteil 
unserer diesjährigen Tagung zu Ende gegangen. Ich 
hoffe, daß es gelungen ist, bei unserem Streifzug 

durch die verschiedenen Anwendungsgebiete des 
Stahles irn Dienste des Verkehrs einen Uberblick über 
die Bedeutung des Baustoffes Stahl und der daraus 
hergestellten Konstruktionen für 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 Europabrücke zu besich- 
,tigen, und uns von der Kühnheit dieses Bauwerkes 
an Ort und Stelle überzeugen können. 



Der Nachmittag des samstaiec führt uns zur Seil- 
schwebebahn auf die Nordlkette und der Sonntag zur 
österreichischen Zugspitzbahn. Meine Damen und 
Herren, Sie werden sich vielleicht fragen, warum wir 
diese Anlagen, die schon auf einen jahrzehntelangen 
Bestand zurückblicken Ikönnen, in unser Exkursions- 
Programm aufgenommen haben. Der Grund hierfür 
liegt nicht nur in der groOen landschaftlichen Schön- 
heit, die die Umgebung dieser Bahnen auszeichnet, 
sondern vor allem in dem Umstand, daO diese alten 
Anlagen in den letzten Jahren zur Erhöhung ihrer 
Leistungsfähigkeit wesentlich modernisiert und um- 
gebaut wurden. Beide Bahnen sind damit ein sinn- 
fälliges und überzeugendes Beispiel der vielseitigen 

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

Damit schlieOe ich mit nochmaligem herzlichen 
Dank an die Herren Vortragenden, die sich der Mühe 
der Vorbereitung und Durchführung ihrer Referate 
unterzogen haben, und an Sie alle, meine Damen 
und Herren, die diesen Vorträgen mit Aufmerksam- 
keit und Interesse bis zum SchluO gefolgt sind, den 
ersten Teil der Usterreichischen Stahlbautagung 1961 
und wünsche Ihnen allen noch ein paar interessante 
und genuOvolle Tage in diesem schönen Land Tirol. 

Extracts 

Tendency in Developing Aerial Ropeways 

by Prof. Dr. techn. E. C z i t a r y, Wien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 4 

Subiect of this paper i s  the aerial ropeway equipped 
' with hauling and carrying ropes for passenger Services. 
i' After brief definition..of the two ropeway systems mainly 
applied - the "to-and-fro" (single reversible), and the 
"jig-back" (double reversible) systems, the historical deve- 
lopment of these conveying means in Austria i s  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 10 mlsec, easily allowing a cabin capacity 
of 60 passengers, so that at a ropeway length of 2 km, 
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 econorny by increasing the 
speed from 3,O to 3,5 mlsec, 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 30'10, 
while chair lifts reach about 12,5'/o only. 

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

by Prof Dr. techn. J. B i I I i C h;Wien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 14 

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, 

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 i s  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 Considsration of Railroad Track 

by Dipl.-lng. W. C z U b a, Wien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 37 

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

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

for track material, it i s  stated that in view of the fact 
that al l  repair work due to war damages, and post-war 
events, as well as all outstanding replacement work on 
tracks has been carried out on large scale, the Austrian 
State Railways (UBB) 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 i s  given 
about the present Status of developments in this line. 

Bridges in Service of the Austrian Federal Railways 

by Dipl.-lng. W. T s C h e p p e r, Wien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 51 

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

There i s  a continuous truss girder af 3X53,40m 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- 

, ,L >, sile bolts. 
The report i s  continued by the question of economic 

application of torsional stiff b o q  girders in a bridge 

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 22O. 
In both cases the torsional stiff box girders allow a very 
effectcive design with low bending moments. 

Finally, it i s  reported about erection of a single-track 
railway bridge, crossing as continuous girder of 78+87+ 
96+87+78m spans a valley in 90m 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 i s  
saved. 

Steel 'Road Bridges in Tyrol 

by Dipl.-lng. J. G r u b e r, lnnsbruck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Page 67 

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

Primarily, this report i s  devoted to the preliminary 
studies and planning work of the bridge in respect of 
road building. O f  the bridge itself, so far approximately 

80°/o structure are carried out, and erection of the 
superstructure i s  just commenced. 'rhe report i s  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 Innbrücke", which after 1871 
was executed as a truss girder bridge with 3 X 25 m 
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 
spon, steel engineering has taken straight course to the 
198 m Span plate girder construction of the Europe Bridge. 





ZUSE Pionier auf dem Gebiet 
programmgesteuerter 
Rechenanlagen 

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

ZUSE entwickelte 1960 zwei al hanumerische Re- 
chenanlagen in ~ransistor-~echni! mit Ein- und Aus- 
gabe über Lochstreifen, Lochkarten und Drucker - 
und einen lochstreifen- bzw. lochkartengesteuerten 
volltransistorischen Zeichentisch 

ZUSE Z 23 
Binäre Transistor-Rechenanlage mit großer 
Flexibilität durch analytischen Code 

Geeignet für die Probleme der Forschun Kerntech- 
nik, Geodäsie, Optik, Bautechnik, in i~str ie,  Be- 
hörden. 

Rechenzeiten im festen Komma: 
190 000 Additionenlmin 

4 500 Multiplikationen oder Divisionenlmin 
im gleitenden Komma: 

5 600 Additionenlmin 
3 000 Multiplikationen oder Divisionenlmin 

Speicherzellen zur Aufnahme von je 11 Dezimalstel- 
len (40 bit Wortlänge): 
240 im Magnetkernspeicher . 8192 auf der Magnet- 
trommel . 1 Mill. je Magnetbandeinheit 

ZUSE Z 31 
Dezimale Transistor-Rechenanlage nach dem 
Baukastenprinzip - 

Zur Datenverarbeitung für Banken S arkassen, Ver- 
sicherungen, Forschung, Technik, ~ n ~ s t r i e ,  Handel, 
Behörden. 
Preiswerte Grundausführung und groi3e Anzahl klei- 
nerer Baueinheiten erlauben Gerätekombinationen, 

raktisch jedem Verwendungsgebiet angepai3t 
%r&n können. 
Hohe Ein- und Ausgabegeschwindigkeit und lau- 
fende Kontrollen durch spezielle Sicherheitscode er- 

' schlieaen dieser alphanumerischen Rechenanlage 
ein weites Feld, besonders in der kaufmännischen 
Datenverarbeitung. 

In der Minute: 
140 000 Additionen und 2000 Multiplikationen. 
Speicherzellen mit je 10 Dezimalstellen U. Vorzeichen: 
Bis zu 9 000 im Magnetkernspeicher 

6 000 i.e Magnettrommel 
750 000 le Magnetbandeinheit 

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

Generalvertretung für Osterreich der 

I ZUSEKG BAD HERSFELD 
Elektronen-Rechenanlagen 

Kennen Sie lhre 
Arbei tsreserven 

im Bürobetrieb? 
,,wieM-Bücher 

1 Klein, Wie löst man Raumprobleme des Büros. 
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,lO. 

4 Boje;Wie erzielt man rationelle Arbeitsplätze 
im Büro. 
80 Seiten, 58 Abb. Kart. S 34,50. 

516 Boje, Wie senkt man Schreibkosten. 
112 Seiten, 16 Abb. Kart. S 69,lO. 

718 Dr. Munter, Wie bucht und fakturiert man 
elektronisch. 
88 Seiten, mit 17 Abb. S 69,lO. 

9 Fischer, Büroeinrichtung in Beispielen! 
56 Seiten, 25 Abb. S 49,-. 

1011 1 Boje, Rationelles Fakturieren. 
120 Seiten, zahlreiche Abb. S 69,lO. 

13/14 GerickeIHansmann, Rationelle Werbearbeit 
durch Organisationsmittel. 
112 Seiten, davon 64 Bildseiten. S 69,lO. 

Dr. Munter, Maschinell Buchen und Fakturieren. 
104 Seiten, zahlreiche Abb. S 82,-. 

Dr. Munter, Buchungsmaschinen. 
138 Seiten, zahlreiche Abb. S 106,50. 

TathamIGehrke; Kosten sparen im Büro. 
Rationelle Arbeitsmethoden und Arbeitsmittel 
für kleinere und mittlere Büros. 
112 Seiten. S 62,-. 

Dr. Scheiblers Wirtschaftsg'rundrisse 
Nr. 1 : ,,I000 volkswirtschaftliche Fragen und ihre 

Beantwortung." 
3. Auflage, 112 Seiten. S 36,-. 

Nr. 2: ,,I000 betriebswirtschaftliche Fragen und ihre 
Beantwortung. 
4. Auflage, 112 Seiten. S 43,20. 

Nr. 3: ,,I000 juristische Fra en - kompendienhaft 
zusammengesteIIt u n i  beantwortet." 
120 Seiten. S 43,20. 

Nr. 4: ,,Wirtschaftsstatistik in Theorie und Praxis." 
116 Seiten. S 49,-. 

Die meisten Unternehmen verfügen noch über ,,stille Arbeits- 
reserven" in der Verwaltung, die in sehr vielen Fällen ohne 
nennenswerte Investitionen aufzulösen sind. Angesichts eines 
allgemeinen Mitarbeitermangels kommt es mehr denn je zuvor 
darauf on, diese Rationalisierungsmöglichkeiten auszunutzen. 
Insbesondere das Rechnungswesen mit Betriebs- und Finpnz- 
buchhaltung, sowie die Auftragsbearbeitung und Fakturierung 

. bieten .zahlreiche Möglichkeiten, die vorliegenden Arbeils- 
mengen schneller und rationeller zu erledigen. 
Die vorstehenden Bücher, die zum rö0ten Teil der WIE-Buch- 
reihe an ehären, zeigen lhnen anscfaulich und leicht verständ- 
lich, WI? Sie diese stillen Reserven - mit und ohne Investitio- 
nen - aktivieren können. Diese Bücher geben lhnen unmittelbar 
auswertbare Rezepte, die ganz konkret sagen, WIE man's macht. 

Bitte richten Sie lhre Bestellung noch heute an Ihren 
Buchhändler oder an den 

D I P L . - I N G .  R U D O L F  B O H M A N N  
I N D U S T R I E -  U N D  F A C H V E R L A G  

WIEN I, CANOVAGASSE 5 
FERNRUF 65 86 85 



ROHRVERKAUF:  W i e n  I, T u c h l a u b e n  13, Tel.: 6 3  06  91, FS.: 1 7 6 5  

Auch zu beziehen durch den FachgroOhandel 



S T A H L H O C H B A U  

HALLENKONSTRUKTIONEN 

STAHLKONSTRUKTIONEM 
fur den industriellen Ausbau 

STAHLKONSTRUKTIONEN 
für FBrderanPagen 

STAHLGEROSTE 
für Freilwftschaltanlagen 

SEILEAHNSTOTZEN 

BUNKER und SILOANLAGEN 

GESCHWEISSTE BLECHKONSTRUK- 

SCHWEiSSKONSTRUKTlONEN 
für den Schwermoschinenbou 

K R A N B A U  

FDR ALLE TRAGFWHIGKEITEN 
mit Hand- und Elektroantrieb 

LAUFKRANE 
für Montage, GieOerei, Bekoh- 

HALBPORTAL- und PORTALKRANE 

DERRICK-KRANE 

MAGNET- und GREIFERKRANE 

SPEZIALKRANE 

A C T I E N G E S E L L S C H A F T  
firm -.&J Jrif I hrfria 



WIENER BRUCKENBAU 
U N P  

EISENKONSTRUKTIONS- 
A-KTIEN GESELLSCHAFT 

Zentralbüro: Wien X, Hardtmufhgasse 13A - 135 
PosHach: Wien 67 

Telefon: 64 36 86, Fernschreiber: 1785 
Telegramm-Adresse: Brückenbau Wien 

Drei Werke in Wien 

E r z e U g U n g s p r o g r a m IYI : Brückenbau, Stahlhochbau, Bohrtürme, Leitungsmaste, Rohr- 
leifungen, Kronbav, Behälterbau, Förderbänder, Theaterbühneneinrichtvngen, Müllwagen 

P - .  . --- 
I 

-7 
- '  

Montage einer Industriehalle, CU. 2000i 

- 



Brückenbau 

In Kärnten, am Oberlauf der Drau, entstand die 

größte Eisenbahnbrücke Oslerreichs, die gleich- 

zeitig zu den größten Brücken Europas zählt. Von 

vier mächtigen Pfeilern getragen, spannt sich die 

StahlkonstrukEion in 90 m Höhe über das Draufal. 

Die Brücke ist 428,60 rn lang und erlorderfe die 

Verarbeitung von 1760 t Stahl. Dieses Gemein- 

schaffswerk, ausgeführt von den Firmen Waagnet- 

Biro A.G. und VBEST, wird eine direkte Verbindung 

der Strecke Bleiburg nach St. Paul ermöglichen. WAAG N E R- B I R 0 (Biqhri rnuE* jugo&wischrs Gehirt bbriquoit 

W I E N  AKTIENGESELLSCHAFT G R A L  ' werden.) 



MIT EINER MEHR ALS 1000JP;HRIGEN ENTWICKLUNG DES EISENWESENS UM 

DEN STEIRISCHEN ERZBERG BEGRUNDEN DEN GUTEN RUF DES 

OESTERREICHISCH - A L P I N E  MQNTANGESELLSCHAFT 

W I E N  E, F R I E D R I C H S T R A S S E  4 



Untersberg bahn: 
DIE MODERNSTE UND SICHERSTE 

PENDELBAHN EUROPAS AUF DEN 

UNTERSBERG BEI SALZBURG 

Seillänge 3000 rn 

Höhenunterschied 1300 m 

2 Seilrtützen 

2 Kabinen zu je 50 Personen 

Fahrzeit 7 Minuten 

Fortschritt 
in Ihrem 
Dienst 

Weiters wurden folgende Anlagen von uns 

ausgeführt: 

LUNERSEE 

MUTTERSBERG 

VALLUGA 

GAUlG 

PENKEN 

KITZBUHLER HORN 

ROFAN 

STUBACH-WEISSEE 

SIMMERING GRAZ - PAUKER A. G. 
Wien V11, Mariahilfer Straße 32 

Te!.: 933535 FS.: 01 2767 



P'. 
HANS RENDL F 

Telefon 4623 Serie Fernschreiber 061426 

A G  A - W E R K E W I E N GES. M. B. H., W i e n  IV, P i l n s - E u q e n - 5 t i s h e  72, Te l .  6 5  6631 



Wiener Früh jahrsrnesoe, Messegelende, Halle VIII, Sfand 747 - 749 



Seit über 80 Jahren 
I Technische Anstriche, Sandstrrihlentrostwng und Spritzmetallisierung 
I 

0 .M.MEISSL & CO. 
Uesellschaf t rn. b. H. 

1 W i e n  111, M a r x e r g a s s e  39 T e l e f o n  7 2  42 0 1  F e r n s c h r e i b e r  3 4 0 3  

-- 

S C H U T Z A N S T R I C H E  
ALLER AR'1' PUR INDUSTRIEANLAGEN, BRÜCKEN, DRUCRROHRLEITUNGRN, MASTE U. REHÄLTER 

I SANDSTRAHLENTROSTUMGEN, SPRITZ - METALLISIERUNGEN 
M I T  L A N G J A H R I G E R  G A R A N T I E  

~ S T E R R ,  ROSTSCHUTZGESELLSCHAFT 
R. SCHERESTA & CO. 

WIEN X, FERNKORNGASSE 88, TEL. 643370 

- 
E L E K T R O D E N  F U R  D E N  B R U C K E N B A U  

96 



D R E H M O M E N T S C H L U S S E L  m i t  1 
s i n s f e l l b a r e r  S E  L B S T A U S L U S U N G  

für alle Schroubverbindungen, D B P 

führend seit 1937 1 
25 verschiedene 

Modelle: 
doppelt geeicht 

von 
G200 rn kg 

LL1500 ft. Ibs. 
0-17500 inch. Ibs. 

Nur mit P 
Te1 Ierfedern 
ausgerüstet, 
daher robust, 
genau, unverwwst- '-\L &' 

Iich, und auch für 
ungeschulte Kräfte 'L,. 
verläl3lich und unfehlbar 
in des Handhabung. 

Alleinvertretung: 
W E R K Z E U G -  & T E C H N O M A R K T  

Georg Maikl 
Wien XW, Zyklamongasse 63 

Tel.: 92 78 674 

PreBlufiwerkzeug- U. Masdiinenbou 
PREMAG G.rn.b.H., 

1 P R E S S L U F T  

-Mehrfach- 
drehschrauber 

ieini /Rhein I 

-Werkzeuge aller Art 
für Industrie, Berg- 
und-Straßenbsu, 
Bau ewerbe, 
~ i e f e r e i e n  ~ s f .  

Schi'ogschrauber mit Drehniornent- 
kontrolle heim Anziehen v o n  Iiochfesten 
Sdirouben im Bruckenbau 

Alleinvertretung fü r  Usterreich: 

V Blarchke & Vahl ,  Wien I, 
Hegefgasse 15, Te/. 524953 

Sie huben die M 

1 - -- 
I 

Vcrrcsd."  S i r  f", 

.II. rilhiigiin sihi."brn*ribind"nrlrn 

DAS WERKZEUG HOHER PRb;ZISIDH UWD R E ~ T A B l l l l Ä l  

für Rechts- und Linksgewindeschrauben 

Diverse Modelle 
ein- und doppelarmig von &2M)mkg 

Generalvertretung: 
COMPENSIT GES. M. B. H. 

Wien II, Heinestraße 16, Telefon 55 86 09 

Auch im Fachhandel erhdltlich 



Für die Erhaltung der Stahlflächen größter Bauwerke haften al le Konzern-Unternehmungen der 

Materialschutz Gesellschaft 
rn. b. H. 

G R A Z  L l N Z  M A D R I D  

W I E N I, Kärntner Ring 3, Telefon 52 43 54, Fernschreiber 01-1 185 - Vertretungen im In- und Ausland 

I '  
< 

Brunner Verzin kerei 

B @ B  
Brüder Bablik 

W I E N  XV I I I ,  

S C H O P E N M A U E R S T R A S S E  36 

Tilifon t 33 44  3b Sirle 

Feuerverzinkungen Firnschrslbir: 3791 
T-1.-Adrorsr : Zlngigilar 

Formelswmmlungen und Ta bellen bücher 
Formel- und Tabellenbuch f ir  das metallverarbei- Tabellenbuch 15 a ,,Bohren-Senken-Reiben" 
tende Gewerbe. Tobel lenbuch 15 23 "Drehen-Gewindeschneiden" 

Von Friedrich B z o c  h und Dr.-In . N o n  n e n - Tabellenbuch 15 C "Feilen-Schoben-Hobeln- 
rn o C h e r. 3.. erweit. U. verb. AU%. 304 Seiten. Stoßen-Räumen" 
255 Abb. Kort. S 38, Tabellenbuch 15 d ,Sägen-Fräsen" 

Kleines Formet- und Tabellenbuch fiir Metollbear- Tebellenbuch T5 e ,Schleifen-Polieren-Honen- 

beitung.Von H i n t s c h i g l W a t z k e J N o n n e n -  Läppen" 
m o c h e r. 1958. 3.. verb. Aufl. 120 Seiten, 124 Von Dr.-lng. Thomas K i r s f. Umfang jedes Buches 

Abb. S 28,-. etwa 160 Seiten, Format DIN A 5, erstklassiger 
I Tabellenansatz; in Buchform gebunden, mit ob- 

Werkstatt-Tabellen. Band 1. Von Dipl.-lng. K r i s t. waschbarem Plastik-Einband. Bond S 68,-. 
1961, 5. Aufl. 747 Seiten, 4000 bildl. Darst. S 221 ,-. Krist-Tabellen der Praxis. Band I: Schweißen - 

Krist-Tabellen Schneiden - Löten. 600 Seiten, T500 techn. Zeich- 
Tabellen buch 14 "Spanlose Metallbearbeitung" nungen. Taschenformat-Plostikeinbond S 194,-. 

Zu beziehen irn DIP!..-ING. RUDOLF BOHMANN INDUSTRIE- UND FACHVERLAG, Wien I, Conovsgcsse 5 

S P R I T Z V E R Z I N K U M G E H  

I 

S a l z b u r g  
Salz burg, KarolingersfraBe 7 

Tel. 57 05 

Der 100 rn lange „Mülrnar-Steg". 
iprifxvertinkt seit 1955156 



O E T I K E R  ROTOL 
GLEITSCHLIFF- und POLIERGLOCKEN und -TROMMELN für das Entgraten, Grab- und Feinschleifen, Ent- 

rosten und Polieren von Massenteilen 

ROTOC-GLOCKEN 

U ETIKER-VIBRATOREN 
Inhalt 50 bis 100 Liter 

Für sehr große Stückzahlen 

Verminderung der Arbeitszeiten 50 bis 80% 

Inhalt 8 bis 150 Liter 

Ein hebel bedienung 

Durch Hohlwelle kontinuierliche Spülung während des 
Behiebes 

Rasches Beschicken und Entleeren 

Automoticcher Teg- und Nachtbetrieb 

ROTOL-FASSER 
Inholt 20 bis 400 Liter 

Stufenloses Getriebe von 6 bis 30 UJmin 

Konfinuierliche Spülung durch Hohlwelle 

Rasches Beschicken und Entleeren 

Automotischer Tog- und Nachtbetrieb 

g9 V1BRASLIDEW-VIBRATORE 
(Llzenzfabrlkatlon) 

Drei Funktionen: 

1. Als klassische Drehtrommel 

2. Als einfacher Vibrator 

3. Als Trommel schwingend und drehend zugleich 

Musterberatung kostenlos bei unserer Wiener 

Vertretung: 

8 ROTOL Hans Oetiker 
Wien 111, Jacquingasse 4, Telefon 7344 67/68 



I 

und automatische ...................... ...................... 
............................... für a l le Spezialprobleme :::::::::::::::Y:::::::::::::: 
:::::::::::I:::::*::::::::::::: ............................... ; ; i i i i i i i i ' i i { i i i I i i i i i i i i i i i i i  
::::::::: ......... ! .................... ..................... ............................... 

PHILIPS GmbH., Abt. Industrie, W ien  I, Makartg. 3 57 87 37 i i i i i i i i i i i I i i i i i i i i i i i i i i i i i i i  ............................... ............................... ............................... 

7. 
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C 

75. Wiener Internationale Messe 
11.-18. März 1962 

INDUSTRIE GEWERBE LANDWIRTSCHAFT 

Eisen und Stahl 1 Maschinen I Apparate I Gerate und Werkzeuge 1 
Elektrotechnik 1 Mechanik 

In- und ausländische Werkzeugmaschinen und Spezialmaschinen neue- 
Ster und bewährter Konstruktion 

Umfassende Schau von Präzisions-Werkzeugmaschinen 

ZWEIRAD- UND ZUBEHUR-AUSSTELLUNG 

Die beiden Messe~~nlagen - Messepalast und Messegelände - sind 
täglich von 9 bis 18 Uhr, Weinkost und Lebensmittelmesse bis 20 Uhr 

BITTE MERKEN SIE '/OR: geöffnet. Der M e s s e p a l a s t bleibt Dienstag, 13. März, bis 21 Uhr 

WIENER INTERNATIONALE 
geöffnet. 

HERBSTMESSE: ' B e s u c h e n  S i e  d i e  n e u e  1 4 . 0 0 0  mZ g r o i 3 e  J U B I -  

9.-16. SEPTEMBER 1962 L A U  M S H A I L E  a u f  d e m  M e s s e g e  l ä  n d e  ! 




